UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA

“JULIO DE MESQUITA FILHO”

CAMPUS DE ARACATUBA - FACULDADE DE ODONTOLOGIA

DEPARTAMENTO DE ODONTOLOGIA RESTAURADORA

ERIKA KIYOKO CHIBA

RESISTENCIA ADESIVA DE RESTAURAGOES DE RESINA
COMPOSTA DE BAIXA CONTRAGAO APOS CICLAGENS
MECANICA E TERMICA

ARACATUBA

- 2017 -



UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA

“JULIO DE MESQUITA FILHO”

CAMPUS DE ARACATUBA - FACULDADE DE ODONTOLOGIA

DEPARTAMENTO DE ODONTOLOGIA RESTAURADORA

ERIKA KIYOKO CHIBA

Resisténcia adesiva de restauracoes de resina composta

de baixa contragcao apés ciclagens mecanica e térmica

Trabalho de Conclusao de Curso apresentado a
Faculdade de Odontologia de Aragatuba da
Universidade Estadual Paulista “Julio de
Mesquita Filho” — UNESP como parte dos
requisitos para a obteng¢ao do titulo de Bacharel

em Odontologia.

Orientadora: Prof.2 Assistente Dr.2 Ticiane
Cestari Fagundes.

ARACATUBA

- 2017 -



Dedicatoria




Dedico este trabalfio

Aos meus pais Armando Seiti Chiba e Yoko Yamamoto Chiba, pelo incentivo,
apoio constante e por todo esforgo exercido para a conclusdo da minha formagéao
educacional, possibilitando que este sonho se tornasse realidade. Sao verdadeiros
exemplos de determinacdo, sabedoria e perseveranca. A eles, sempre expressarei a

minha eterna gratidao.

Ao meu irmdo Fernando Yamamoto Chiba, pelo companheirismo,
compreensao e carinho. Sou grata por todo ensinamento e auxilio que a mim foi

concebido nesta etapa.

A Emerson Yoshio Neres, pelo imenso companheirismo, amor e carinho que,
com enorme felicidade, recebo desde que o conheci. Agradeco por existir em minha

vida, acreditar nos meus propdsitos, apoiar e respeitar as minhas decisoes.

Aos prezados professores e Mestres, pelos conhecimentos, filosofias de

trabalho e pelas orientagcdes que me capacitaram até este importante momento.

Aos meus queridos amigos, pela amizade e &animo, em quaisquer
circunstancias, mas principalmente em momentos de dificuldades durante essa

caminhada.



Agradecimentos



AGRADECIMENTOS ESPECIAIS

A minha orientadora Prof.? Ticiane Cestari Fagundes, por acreditar em meu
potencial e ter mostrado o caminho cientifico na area da Odontologia Restauradora —
Dentistica. Por meio de sua orientagdo de exceléncia, competéncia e conhecimentos
transmitidos, com enorme satisfacdo, me proporcionaram crescimento intelectual e
capacidade de discernimento. A todos esses ensinamentos, sou extremamente grata

e receba a minha eterna admiragao.

Ao Prof.° Alberto Carlos Botazzo Delbem, grande orientador precursor da minha
trajetéria em pesquisa na iniciacdo cientifica. Pela enorme oportunidade de
aprendizado na area da Odontologia Infantil e Social — Odontopediatria e competéncia
profissional, conceitos de dedicacdo, comprometimento e responsabilidade foram
acrescentados em minha formacgéo. Por esses e demais ensinamentos, expresso a

minha eterna gratidao.

A professora e grande amiga Marcelle Danelon, por ter estimulado o interesse
em pesquisa na graduacado e ampliar meus conhecimentos desde o primeiro ano de
faculdade. Pela enorme disposicdo em sempre ajudar, dedicagado, persisténcia e
humildade, a minha eterna admiracao e, por toda confianga, amizade e oportunidade

a mim concebida, receba sempre a minha imensa gratidao.

A Mariana Moda Dias, pelo acolhimento e afinidade até esse momento. Por
toda colaboragao e parceria neste estudo, sou muito grata. Dedicacédo, sinceridade,
comprometimento, ensinamentos e experiéncias transmitidas, estimulos renovadores
e companheirismo serao sempre lembrados com muita admiragdo. Que o sucesso

esteja sempre em sua caminhada.

A turma 59, minha turma de ingresso & odontologia, pelo acolhimento,
companheirismo constante e por toda demonstracdo de carinho durante todo o curso
recebam a minha imensa gratiddo. Desejo que, a cada um, a caminhada seja

abengoada e que se tornem profissionais de exceléncia e de muito sucesso.



AGRADECIMENTOS

A UNESP — Universidade Estadual Paulista, pela oportunidade de realizar este

curso, oferecendo 6timas instalagdes e uma infraestrutura educacional de exceléncia.

A Diretora da Faculdade de Odontologia de Aragatuba — UNESP, Prof.° Titular
Wilson Roberto Poi e ao Vice-Diretor Prof.° Titular Jodo Eduardo Gomes Filho, pelo

apoio e demonstragao de dedicagao a instituicao.

Ao Coordenador da Graduacao da Faculdade de Odontologia de Aragatuba -
UNESP, Prof.° Dr.° Eloi Dezan Junior pelo trabalho, dedicagdo e comprometimento

com a graduacgao.

Aos professores do Departamento de Odontologia Restauradora — Dentistica,
da Faculdade de Odontologia de Aragatuba - UNESP, Prof.° Titular Renato Herman
Sundfeld; Prof.° Ass. Dr.° Ricardo Coelho Okida; Prof.° Adj. André Luiz Fraga Briso e
Prof.° Ass. Dr.° Silvio José Mauro, por todos os ensinamentos ministrados, no qual
possibilitou o meu crescimento e a aquisicdo de conhecimentos de extrema

importancia para minha formacao.

As colegas e alunas da Pdés-graduacdo do Departamento de Odontologia
Restauradora — Dentistica, Ana Carolina, Marjorie, Morganna, Ursula, Sandra, Bruna
e Janaina pelo acolhimento, conselhos, estimulos renovadores, assisténcia e 6tima

convivéncia durante esta caminhada.

Aos estimados funcionarios da Seccdo Técnica e Administrativa do
Departamento de Odontologia Restauradora, Elaine, Nelci e Peterson por todo suporte
nesta etapa, estando sempre dispostos a ajudar.

A todos os alunos da Pés-graduacéo do Departamento de Odontologia Social

e Infantil — Odontopediatria, pelo acolhimento, carinho e auxilio que recebi durante



minha iniciagao cientifica no departamento, no periodo de 2013 — 2015, bem como,

pela disposicao e colaboragdo com esta pesquisa cientifica.

Aos funcionarios da Seccao Técnica e Administrativa do Departamento de
Odontologia Social e Infantil — Odontopediatria, Mario e Ricardo, pela disposi¢ao a

ajudar e pela cooperacao para o funcionamento do departamento.

A todos os estagiarios do Departamento de Odontologia Social e Infantil —
Odontopediatria, em especial, Francyenne, Leonardo Morais, Malena e Ronaldo pela

colaboracao durante o andamento desta pesquisa cientifica.

Ao Prof.° Adj. Paulo Henrique dos Santos e todo o Departamento de Materiais
Odontolégicos e Prétese — Materiais dentarios, pelo acolhimento em suas instalagdes
durante o estudo, auxilio, participacdo e colaboragdo para que fosse possivel a
realizacado desta pesquisa; além de todo conhecimento que, com enorme satisfagao,

recebi durante o curso.

Prof.° Adj. Wirley Gongalves Assungéo e todo o Departamento de Materiais
Odontolégicos e Protese — Protese, pelo auxilio e colaboragéo para a realizagao desta

pesquisa.

As alunas da Pés-graduacdo do Departamento de Materiais Odontoldgicos e

Protese, Ana Teresa e Thais pela assisténcia e disposicdo durante esta caminhada.

Aos funcionarios da Biblioteca da Faculdade de Odontologia de Aracgatuba -
UNESP, Claudio, Ana Claudia, Ana Paula, Luzia, Denise, Luis Claudio e Maria

Claudia, sempre dispostos a ajudar.

As funcionarias da Diretoria Técnica Administrativa, Isabel e Célia, pela atencéo

dispensada.

Ao coordenador do Comité de Etica em Pesquisa — Humanos da Faculdade de
Odontologia de Aracatuba Prof.° Ass. Dr.° André Pinheiro de Magalhaes Bertoz e

demais membros do comité pelo apoio e concessao para realizagao desta pesquisa.



Ao secretario do Comité de Etica em Pesquisa da Faculdade de Odontologia

de Aragatuba Washington de Brito Martins pelo suporte nesta etapa.

As funcionarias da Seccdo Técnica de Graduagdo, Marie, Fabia e Tania por

todo suporte e atencao disponibilizada durante o curso.

Aos meus familiares, pelo incentivo, apoio constante, compreenséo, carinho e
amor recebidos, em quaisquer circunstancias da minha vida, mas principalmente

durante esta jornada.

Aos meus amigos, Ana Flavia Piquera, Gabriel Nunes, Jéssica Coelho, Karen
Nakasato, Lais Kawamata, Lara Mariano, Leticia Brasil, Morgana Fernandes, Paloma
Silva e Pedro Chaves, pela grande amizade e pelo afeto que construi, mais intimo,
com cada um de vocés. Convivi com pensamentos, posturas, temperamentos,
histérias de vida e opinides diferentes, no entanto, encontrei em todos, o talento, a
dedicagao, o comprometimento e, acima de tudo, o amor por tudo que fazem. Foi uma
grande oportunidade e satisfagao conviver e conhecer cada um. Desejo muito sucesso

nessa nova caminhada.

A FAPESP (Fundagdo de Amparo a Pesquisa do Estado de S&o Paulo), pela

concessao da bolsa de estudos e auxilio a esta pesquisa.



Epigrafe




Se um homem tem um talento e ndo tem

capacidade de usd-lo, ele fracassou.

Se ele tem um talento e usa somente a metade deste, ele

fracassou parcialmente.

Se ele tem um talento e de certa forma aprende a usd-lo em
sua totalidade, ele triunfou gloviosamente e obteve uma

satisfacdo e um triunfo que poucos homens conhecerdo.

Thomas Wolfe



CHIBA, E.K. Resisténcia adesiva de restauragoes de resina composta de baixa
contragao apés ciclagens mecanica e térmica. 2017. 64 f. Trabalho de Concluséo
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RESUMO

A tecnologia tem possibilitado que as propriedades dos sistemas restauradores
apresentem melhorias, principalmente para os casos de procedimentos diretos em
dentes posteriores. Este estudo tem como objetivo avaliar in vitro a resisténcia de
unido de restauracbes Classe | em dentina utilizando 4 sistemas restauradores.
Noventa e seis molares permanentes foram selecionados, sendo que na superficie
oclusal de cada dente foi confeccionada uma cavidade Classe |. Os espécimes foram
divididos aleatoriamente em 4 grupos (n=24), conforme o tipo de sistema restaurador:
Single Bond Universal + Filtek Z350 XT - 3M/ESPE (SFZ); Single Bond Universal +
Filtek Bulk Fill - 3M/ESPE (SFB); AdheSE + Tetric N-Ceram - Ivoclar Vivadent (ATC)
e AdheSE + Tetric N-Ceram Bulk Fill - Ivoclar Vivadent (ATB). Apés as restauragdes
das cavidades, os dentes foram divididos em 3 subgrupos (n=8): armazenamento por
24hrs (C); submetido a ciclagem mecanica (M) e submetido a termociclagem (T).
Posteriormente, de acordo com o sistema restaurador, os dentes foram cortados em
palitos (0,8mm?), totalizando aproximadamente 3 a 4 palitos por dente. Em seguida,
os espécimes foram submetidos ao teste de microtracdo a uma velocidade de
0,7mm/min e os valores foram obtidos em MegaPascal (MPa). Os resultados obtidos
nao passaram pelo teste de normalidade; sendo assim, as médias dos resultados de
resisténcia de unido foram submetidos a analise Kruskal Wallis e ao teste de Dunn
para comparagdes multiplas, com nivel de significancia de 5%. Para os subgrupos
controle e submetidos a termociclagem nao foram observadas diferengas significantes
entre os sistemas restauradores (p> 0,05). Entretanto, na ciclagem mecanica, o grupo
SFZ apresentou os maiores valores a microtracdo, com diferenca estatistica para os
grupos SFB e ATB (p<0,05); e o grupo ATC foi estatisticamente semelhante aos
demais grupos (p>0,05). Dentro das limitagées de um estudo in vitro, pode-se concluir
que os materiais de baixa tensdo de polimerizacdo sofreram os efeitos do stress

mecanico na adesio a dentina.



Palavras-Chaves: Materiais dentarios. Restauragdo. Terceiro molar. Ciclo.



CHIBA, E.K. Bond strength of low-shrinkage composite restorations after
mechanical and thermal cycling. 2017. 64 f. Trabalho de Conclusdo de Curso —

Faculdade de Odontologia, Universidade Estadual Paulista, Aragatuba, 2017.

ABSTRACT

The technology has enabled the properties of the restorative systems to
present improvements, especially for the cases of direct procedures in posterior teeth.
This study aims to evaluate in vitro the bond strength of Class | restorations in dentin,
using four restorative systems. Ninety-six permanent molars were selected, with a
Class | cavity on the occlusal surface of each tooth. The specimens were randomly
divided into 4 groups (n = 24), according to the type of restorative system: Single Bond
Universal + Filtek Z350 XT-3M / ESPE (SFZ); Single Bond Universal + Filtek Bulk Fill
- 3M / ESPE (SFB); AdheSE + Tetric N-Ceram - Ivoclar Vivadent (ATC) and AdheSE
+ Tetric N-Ceram Bulk Fill - Ivoclar Vivadent (ATB). After the cavities restorations, the
teeth were randomly divided into 3 subgroups (n = 8): storage for 24hrs (C); submitted
to mechanical cycling (M) and submitted to thermocycling (T). Teeth were then cut into
sticks (0.8mm?), totalizing approximately 3 to 4 sticks per tooth. Then, the specimens
were submitted to the microtensile test and the values were obtained in MegaPascal
(MPa). The results obtained did not pass through the normality test, thus, the data were
submitted to Kruskal Wallis and Dunn test for multiple comparisons, with a significance
level of 5%. No significant differences were observed between the restorative systems
for control and thermocycled groups (p> 0.05). However, in mechanical cycling, the
SFZ group presented the highest microtensile values, with statistical difference for the
SFB and ATB groups (p <0.05); and the ATC group was statistically similar to the other
groups (p> 0.05). Within the limitations of an in vitro study, it can be concluded that
bulk-fill low-stress resin-based composite have suffered the effects of mechanical

stress on bond dentin.
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1. INTRODUGAO

Na Odontologia Restauradora é fundamental conhecer as caracteristicas do
substrato no qual se trabalha. No caso especifico da dentina, de acordo com a
literatura, é um substrato bioldgico complexo’, sendo sua composigdo entre 45% -
55% de material inorganico, 30% - 35% de material organico e 15% de fluidos?3. A
adesao com tal substrato ainda apresenta deficiéncias ao longo do tempo, devido
principalmente a degradagao do sistema adesivo ou a presenga de gaps na interface

com a resina composta*.

Diante disso, a tecnologia envolvendo os sistemas adesivos esta em constante
evolucdo para que ocorra uma efetiva unido entre a estrutura dentaria e o material
restaurador e; consequentemente, proteger o substrato e prolongar a longevidade das
restauragdes'. Dentre a evolugdo dos sistemas adesivos, os autocondicionantes
proporcionam ao profissional a simplificacdo dos passos clinicos. Isso € possivel, uma
vez que possuem mondmeros acidos em sua composi¢do, dispensando o
condicionamento acido prévio do substrato®. Essas moléculas sdo capazes de
desmineralizar parcialmente a superficie dentinaria, infiltrando-se no substrato dental,
de modo que a smear layer permaneca incorporada na formagéo da camada hibrida®.
Atualmente, um novo sistema adesivo chamado Universal, permite facilidade na
técnica e diminui o tempo de trabalho, por apresentar-se em um unico frasco e eliminar
a etapa do condicionamento acido. O produto contém um mondmero éster fosfatado
(10-methacryloyloxydecyl dihydrogen phosphate - MDP), que proporciona interagao
quimica com o esmalte e a dentina e o copolimero do Vitrebond que permite atuar em

condicdes variadas de umidade da dentina apds o preparo’.

Outras tendéncias em tecnologia estao relacionadas as resinas compostas, no
qual desenvolveu-se os chamados compdsitos “Bulk-fill”®. Essa nova categoria de
resinas compostas possuem em sua composicdo monémeros de elevado peso
molecular - dimetacrilato de uretano (UDMA), bisfenol A e dimetacrilato de
polietilenoglicol diéter (Bis-EMA)% bem como, particulas inorganicas como: silica,
zircOnia, trifluoreto de itérbio nao-agregadas/nao-aglomeradas, didxido de titanio,
entre outros'. De forma geral, a partir desta composicdo, estes compdsitos
apresentam teor de carga reduzida devido a dimensao de suas particulas e, portanto

um baixo modulo de elasticidade, o que confere ao material maior fluidez'®. Alguns



monémeros sao caracterizados por sua plasticidade, estando relacionada a uma
minima tens3do de contragédo'®"!, razdo pela qual é possivel a insergéo de incremento
Unico de até 4 mm de espessura®'2, Desse modo, esta categoria de resina composta
vem ganhando destaque entre os profissionais devido a simplificacdo do tratamento
restaurador, reduzindo o numero de incrementos e o tempo de trabalho. Algumas
marcas comerciais dessas resina de baixa tenséo, devido a sua baixa resisténcia ao
desgaste, requerem um incremento final de 2 mm utilizando-se resina composta
convencional, enquanto outras marcas de resina tipo “Bulk-fill’ podem ser inseridas

sem esta camada final®.

No entanto, os sistemas restauradores estdo constantemente sujeitos a
diferentes tipos de degradagdo no meio bucal. Uma dessas degradacgbes esta
relacionada as tensdes durante a mastigacdo e aos habitos parafuncionais’. Em
estudos anteriores, afirmou-se que a forca de mastigacao e degluticido esta em torno
de 70-150N"3 e a forga oclusal vertical na regido dos molares é estabelecida entre 20-
140N'. Sendo assim, altas tensdes mastigatorias podem induzir @ micro fraturas na
restauracdo e, posteriormente, comprometer a sobrevivéncia da mesma a longo
prazo, envolvendo também a interface substrato/material restaurador, aumentando as
falhas por fadiga'®'%. Submeter os sistemas restauradores a testes que determinam
os seus limites de compressao, possibilita a coleta de informacdes em relagao as suas
propriedades mecanicas; além de contribuir para uma melhor selecdo do material
restaurador para regides susceptiveis as altas tensées'®. Dentro deste contexto, a
ciclagem mecanica é usada como um teste in vitro para simular as for¢as oclusais
sobre coroas naturais ou artificiais, na qual uma carga é aplicada sobre uma superficie
em diferentes nimeros de ciclos e frequéncias’®. Um outro tipo de degradagao refere-
se as tensdes térmicas criadas na interface de unido entre substrato/material
restaurador’”. Submeter as restauragbes a ciclos térmicos pode contribuir para
informagdes relevantes sobre a degradagdo da adesdo, uma vez que induz ao
estresse entre substrato/material restaurador por meio de tensbes de
expansé&o/contragcdo’®, sendo um indicador do processo de envelhecimento da

restauragao’’.

A resisténcia de unido é um método importante na avaliagao da estabilidade da
unido entre o substrato e a restauragdo do dente mediante aos desafios citados

acima'’'®. Um meio de se analisar a degradagdo das unides adesivas é o teste de



microtrag&o®'8, pois possibilita a obtengdo de multiplos espécimes, prevendo o

comportamento dos sistemas restauradores®.

Dentro deste contexto, ha caréncia na literatura de estudos que avaliam a
resisténcia de unido de diferentes sistemas restauradores que utilizam resinas de
baixa tensédo, em cavidades Classe |, apds serem submetidos a ciclagem mecanica e

a termociclagem.
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2. OBJETIVO

Avaliar in vitro a resisténcia de unido a dentina utilizando quatro sistemas

restauradores, apos ciclagem mecanica e termociclagem.
As hipéteses nulas testadas foram:

1. Nao havera diferenga estatisticamente significante entres os sistemas

restauradores, quando a mesma condig¢ao for avaliada.

2. Nao havera diferenga estatisticamente significante entre as condi¢des

avaliadas, quando o mesmo sistema restaurador for analisado.
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3. MATERIAIS E METODOS

3.1.Unidade Experimental

Foram utilizados 96 terceiros molares humanos permanentes higidos
recém- extraidos. Os debris organicos dos dentes foram removidos com utilizagdo de
cureta periodontal e limpos com pedra pomes e agua, utilizando uma escova de

Robson acoplada a uma caneta de baixa rotagao.

Os dentes utilizados nesta pesquisa foram obtidos de clinicas particulares,
mediante a assinatura do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido, sendo que o
projeto foi submetido e aprovado pelo comité de ética da Faculdade de Odontologia
de Aracgatuba — UNESP, de acordo com o numero 56540716.0.0000.5420. Os dentes
coletados foram armazenados em solugao de timol 0,1%, permanecidos em recipiente
fechado e conservados em geladeira para armazenagem de amostras no laboratdério,

sendo utilizados conforme a realizagdo do experimento.

3.2. Fatores de estudo

A) Sistemas restauradores

1. Single Bond Universal (técnica autocondicionante, com condicionamento
seletivo do esmalte) + resina nanoparticulada (Filtek Z350 XT, cor A2B) - SM/ESPE;

2. Single Bond Universal (técnica autocondicionante, com condicionamento
seletivo do esmalte) + resina de baixa tensao (Filtek Bulk Fill, cor A2) - 3SM/ESPE;

3. AdheSE (técnica autocondicionante, com condicionamento seletivo do

esmalte) + resina de nanohibrida (Tetric N-Ceram, cor A2) — Ivoclar Vivadent;

4. AdheSE (técnica autocondicionante, com condicionamento seletivo do
esmalte) + resina de baixa tensdo (Tetric N-Ceram Bulk Fill, cor IVA) — Ivoclar

Vivadent.
B) Desafios
1. Ciclagem mecanica: 50.000 ciclos a 80N e 1Hz'4;

2. Termociclagem: 10.000 ciclos a 5 e 55°C2".



3.3. Grupos de estudos

Os 96 terceiros molares permanentes foram divididos aleatoriamente, de
acordo com o sistema restaurador, em 4 grupos (n=24) e, apés, foram divididos em 3
subgrupos (n=8): controle, ciclagem térmica e ciclagem mecéanica, conforme o

Fluxograma 1.

Fluxograma 1: Divisdo dos grupos de estudo avaliados

SFZ o ATC
[ | ‘ \ == |
s-Controle ermociclagem " Cicla:g?m s-Controle A - Ciclagem
24n (;:=8)tml ‘T (Fs; g " mecinca ‘ ’ 24n (f::;)tm b'r - =;1) g b “'if.i-_'g&i)“
SFB = — ATB

hTemocicl-gem ‘b Cichagem ’ 24ns-Controle || Termociclagem lb Cictagem

) el = ) e

24hs-Controle
(n=8)

*SBU = Single Bom Universal (3M/ESPE) : *ADH = AdheSE (Ivoclar Vivadent)

3.4.Preparo dos dentes

Os terceiros molares permanentes foram acoplados sobre cera rosa n°7
(Classico), a fim de que se mantivessem estabilizados. Desse modo, cavidades
Classe | foram preparadas na superficie oclusal de cada dente com o uso de alta
rotacao, refrigeragdo constante e ponta diamantada cilindrica (2094 KG Sorensen,
Sao Paulo, SP, Brasil), as quais foram substituidas a cada 5 dentes preparados™®. Foi
utilizado um sonda milimetrada para verificagao das dimensdes das cavidades, cujas

medidas estabelecidas foram 7 mm x 6 mm x 4 mm de profundidade (Figura 1).



Figura 1: Preparo cavitario realizado. A= Preparo cavitario; B= Medigao das dimensodes
da cavidade; C= Medicao da profundidade da cavidade.

3.5.Procedimento Restaurador

A composicao basica e 0 modo de aplicagcdo dos materiais restauradores
utilizados estdo descritos no Quadro 1. Os sistemas restauradores do Grupo SFZ,
Grupo SFB, Grupo ATC e Grupo ATB foram aplicados nos substratos dentarios dos
subgrupos controles (n=32), ciclagem mecanica (n=32) e térmica (n=32) de tais
sistemas, conforme as instrugdes recomendadas pelo fabricante. Anteriormente a
aplicacdo dos sistemas, foi feito a padronizagdo do condicionamento com acido
fosforico a 37% apenas em esmalte por 30 segundos. A seguir, o substrato foi lavado
com agua em seringa triplice por 60 segundos e com jato de ar foi feita a secagem
total do esmalte e parcial da dentina. Todos os materiais foram fotoativados com
aparelho LED Valo (1000mW/cm?; modo padrao, 20s, Ultradent Products Inc., South
Jordan, UT, USA).
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Quadro 1: Materiais restauradores utilizados, de acordo com a composi¢ao basica e
modo de aplicacao, seguindo os fabricantes.

Sistemas
Restauradores

MATERIAL COMPOSIQAO MODO DE APLICAQAO

; O produto foi aplicado com microbrush médio
Single Bond 5 .M Ay
Unig\]/ersal wlggr)n?re(;i‘;‘;sgm‘i?acr“ato friccionando por 20 segundos no substrato dentario;
(3M/ESPE) HEMA. copolimero Vitrebond, carga, seco com jato de ar por meio da seringa triplice por 5
etanol, dgua, inibidores, silano.AdheSE segundos e fotopolimerizado por 10 segundos

(1000mwW/cm?).
Foi friccionada AdheSE Primer por todas as
Primer: Dimetacrilato, acrilato do 4cido superficies da cavidade com microbrush médio por
AdheSE zg?lfj‘;g'ocgaggscfdoreseeStab'“ZadoreS em | 15 segundos; seco com jato de ar até que um filme

(Ivoclar Vivadent)

AdheSE Bond: HEMA, dimetacrilato,
dioxido de silicio, iniciadores e
estabilizadores.

liguido mdvel ndo fosse mais visivel; aplicado
AdheSE Bond com microbrush médio iniciando pela
dentina e fotopolimerizado por 10 segundos
(1000mW/cm?).

Filtek Z350 XT

Matriz organica: BisGMA, UDMA,
TEGDMA e BisEMA.

Matriz inorgénica: 78,5% em peso (63,3%
por volume): Silica (20nm) néo-
aglomeradas/ndo agregadas; zirconia (4 a

Foi inserido incrementos obliquos, medidos com
sonda milimetrada, de no maximo 2mm de espessura
de resina, com espatula de resina composta até a

(3M/ESPE) 11nm) néo-aglomeradas/ndo agregadas e superficie dental. Cada incremento inserido foi
aglomerados; particulas agregadas de fotopolimerizado por 20 segundos e o Ultimo por 40
zircOnia e aglomerados de silica de (0,6 a 10 segundos (1000mW/cm2)
um). '

Filtek Bulk Fill Matriz organica: AUDMA, Dimetacrilato | Foi inserido, na cavidade classe I, a resina de baixa

(3M/ESPE) AFM, UDMA, DDMA.

Matriz inorgéanica: (76,5% em peso, 58,4%
em volume): Particulas de silica (20nm) ndo
aglomeradas/ndo-agregadas); particulas de
zirconia (4-11nm) ndo-aglomeradas/néo-
agregadas); trifluoreto de itérbio (100nm);
nanoaglomerado de zirconia e silica.

tensdo (Filtek Bulk Fill) em um Unico incremento,
medido com sonda milimetrada, de 4mm de
espessura com espatula de resina composta. Apds, 0
incremento foi fotopolimerizado por 20 segundos
(1000mW/cm?).

Tetric N-Ceram
(Ivoclar Vivadent)

Matriz organica:UDMA, Bis-GMA, Bis
EMA dimetacrilatos.

Matriz inorganica: (80-81% em peso, 55-
57% em volume):Vidro de bério, trifluoreto
de itérbio, 6xidos mistos, didxido de silica,
pré-polimeros (tamanho das particulas varia
entra 40nm a 3000nm).

Foi inserido com espétula de resina composta Tetric
N-Ceram em camadas, medidas pela sonda
milimetrada de, no méximo, 2 mm ou 1,5 mm
adaptando o material as paredes cavitarias. De modo
individual, foi polimerizado cada camada por 10
segundos (1000mW/cm?).

Tetric N-Ceram Bulk Fill
(Ilvoclar Vivadent)

Matriz orgénica: BisGMA, UDMA,
BisEMA.

Matriz inorgéanica: (75-77% em peso, 53-
55% em volume):Vidro de bario; trifluoreto
de itérbio, pré-polimeros; 6xidos mistos
(tamanho médio das particulas de 0,6um)

Foi inserido na cavidade, a resina de baixa tensdo
Tetric N-Ceram Bulk Fill em um Unico incremento,
medido por sonda milimetrada, de até 4mm de
espessura e fotopolimerizado por 10 segundos
(1000mW/cm?).

Posteriormente ao procedimento restaurador, as amostras foram armazenadas

em frascos J-10 com agua destilada durante 24 horas em estufa a 37 ° C'°. Na

sequéncia, para os subgrupos controles, as respectivas raizes foram seccionadas até

a regiao de furca utilizando broca 702 haste longa (Carbide, FG) em alta rotagdo com

irrigacao constante. Em seguida, cada amostra, referente a parte coronaria e o tergo

cervical da raiz remanescente foi fixada no centro de uma placa de resina acrilica com
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cera pegajosa (Kota Ind. e Com. Ltda, Sdo Paulo — Brasil) com auxilio de uma espatula

n°7 e lamparina a alcool, com a finalidade de estabiliza-los para confeccéo dos palitos.

As amostras foram fixadas nas placas de resina acrilica e posicionadas para
secc¢ao, sendo parafusada em um aparelho de corte e precisdo ISOMET Low Speed
Saw (Buehler Ltda., Lake Bluff, IL, USA) sob refrigeragdo com agua constante?324,
utilizando um disco diamantado. Na sequéncia, foram obtidos palitos (0,8mm?),
totalizando aproximadamente 3 a 4 palitos por dente?528. (Figura 2).

Figura 2: Confecgao dos palitos em cortadeira de precisdo. A= Cortadeira de precisao
Isomet 1000; B= Disco diamantado acoplado; C= Conjunto amostra-disco diamantado.

3.6.Ciclagem mecanica

Foi realizado a restauragcdo das cavidades Classe | dos espécimes dos
subgrupos submetidos a ciclagem mecanica e a armazenagem em frascos J-10 com
agua destilada durante 24 horas em estufa a 37 ° C'°. Na sequéncia, as raizes foram
cobertas com uma camada de 0,3 mm de material de moldagem de silicone de adi¢cao
(Futura AD denso; DFL Ind. e Com. S.A, Rio de Janeiro - Brasil) para simular o
ligamento periodontal?’. Apds, as raizes foram embebidas dentro de um cilindro pré-
conformado com resina acrilica autopolimerizante até 2,0 mm abaixo da juncao
cemento-esmalte e as amostras foram posicionadas em uma maquina simuladora de
fadiga mastigatéria (MSFM- ELQUIP, Equipamentos para Pesquisa Odontoldgica,
S&o Carlos, Brasil)?”. Os corpos de prova foram submetidos a 50 000 ciclos sob uma
forca axial de 1,0 Hz e uma carga de aproximadamente 80N' por meio de uma
unidade calibradora (MS 50, Lider Balangas, Aragatuba, Brasil)'6. (Figura 3).

O carregamento sobre cada espécime ocorreu de forma independente, por
meio de uma ponta de ago com 4mm de didmetro. Cada corpo de prova permaneceu

imerso em agua destilada sob circulagdo constante a uma temperatura de 37 + 2-C"S,
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Ao fim dos ciclos, as amostras foram removidas do molde e as raizes foram
seccionadas até a regiéo de furca utilizando broca 702 haste longa (Carbide, FG) em
alta rotagdo com irrigagao constante e cada corpo foi fixado no centro de uma placa
de resina acrilica com cera pegajosa pegajosa (Kota Ind. e Com. Ltda, Sao Paulo —
Brasil) com auxilio de uma espatula n°7 e lamparina a alcool, com a finalidade de
estabiliza-los para sec¢do dos palitos em cortadeira de precisdo metalografica
precisdo ISOMET Low Speed Saw (Buehler Ltda., Lake Bluff, IL, USA) sob
refrigeragdo com agua constante?324, utilizando um disco diamantado, totalizando
aproximadamente 3 a 4 palitos por dente2%26

Figura 3: Desafio ciclagem mecénica realizada. A= Maquina simuladora de fadiga
mastigatéria; B= Posicionamento da amostra; C= Ciclos mecénicos realizados.

3.7.Termociclagem

Posteriormente a restauracdo das cavidades Classe |, os espécimes dos
subgrupos submetidos a termociclagem, também foram armazenados em frascos J-
10 com agua destilada durante 24 horas em estufa a 37 ° C'°. A seguir, as amostras
foram divididas de acordo com os sistemas restauradores (n=8), separadas em
involucros de tecido do tipo tule e posicionadas em uma maquina simuladora de ciclos
térmicos (MSCT-3 Plus, Marcelo Nucci, Sado Paulo, SP, Brasil). Foi necessario
aproximadamente 20 litros de agua para cada cuba (agua fria e quente) da maquina,
onde os corpos de prova permaneceram em um total de 10 000 ciclos com variacoes
de temperaturas equivalente a 5°C e 55°C e com tempo de permanéncia
correspondendo 30 segundos e tempo de transferéncia igual a 2 segundos?'. Ao
término dos ciclos, as raizes das amostras foram seccionadas até a regido de furca
utilizando broca 702 haste longa (Carbide, FG) em alta rotacdo com irrigagao
constante e cada amostra, referente a parte coronaria e o terco cervical da raiz

remanescente foi fixada no centro de uma placa de resina acrilica com cera pegajosa
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pegajosa (Kota Ind. e Com. Ltda, Sao Paulo — Brasil) com auxilio de uma espatula n°7
e lamparina a alcool, com a finalidade de estabiliza-los para seccédo dos palitos em
cortadeira de precisdo metalografica precisdo ISOMET Low Speed Saw (Buehler
Ltda., Lake Bluff, IL, USA) sob refrigeragdo com agua constante?324, utilizando um
disco diamantado, totalizando aproximadamente 3 a 4 palitos por dente?526, seguindo

0s mesmos procedimentos realizados nos espécimes dos subgrupos controles.

Figura 4: Desafio ciclagem térmica realizada. A= Maquina simuladora de ciclos

térmicos; B= Invélucro de tule para as amostras

3.8.Teste de Microtracao

Os palitos, de cada amostra dos subgrupos controles, submetidos a ciclagem
mecanica e térmica foram fixados em maquina de ensaio universal Odeme
Microtensile OM 100 (Odeme Dental Research, Luzerna, SC, Brasil) sobre um stub
metalico com auxilio de um adesivo de cianocrilato submetendo-os ao teste de
microtragdo a uma velocidade de 0,7mm/min?425, Posteriormente ao ensaio, foi
utilizado um paquimetro digital (Mitutoyo, Miyazaki, Japdo) para medicdo das
dimensbes de cada palito, dos quais os valores coletados foram utilizados para
expressdao em MegaPascal (MPa). (Figura 5). Os palitos que apresentaram falhas
prematuras foram excluidos das analises estatisticas, sendo citados de maneira
descritiva; bem como, os dentes que ndo atingiram a quantidade determinada de

palitos (n= 3 a 4 palitos)?.
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Figura 5: Teste de microtragao realizado. A= Obtencao dos palitos; B= Fixa¢ao dos
palitos sobre stub metalico. C= Posicionamento do conjunto. D= Maquina de ensaio
universal. E= Teste de microtragao realizado. F= Medi¢ao das dimensodes do palito com
paquimetro digital.

3.9. Andlise do tipo de fratura

Apoés a ruptura dos palitos, as interfaces do mesmos, foram analisadas no
Estereomicroscopio (Leica MZ6) para identificacdo do tipo de fratura resultante. Os
espécimes foram acoplados em uma base de cera rosa n° 7, de modo que a interface
fraturada permanecesse em foco no estereomicroscépio. As fraturas foram
classificadas da seguinte maneira: adesiva, quando a fratura ocorreu na interface
adesiva; coesiva em dentina, quando a fratura ocorreu no substrato dentario (dentina);
coesiva em material restaurador, quando a fratura ocorreu no material restaurador; e
mista, quando ocorreram fraturas adesiva e coesiva'®. (Figura 6).

Figura 6: Analise do tipo de fratura realizado. A= Palitos fraturados acoplados em cera
rosa; B= Analise em estereomicroscépio.
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3.10. Andlise de microscopia de varredura (MEV)

Palitos representativos do tipo de fratura relevante do estudo foram
selecionados para a analise. Os palitos foram fixados em stubs metalicos, mantendo
as areas envolvidas nas fraturas voltadas para cima. Em seguida, foram metalizados
com ouro (SCD 050, Balzers) e levados a microscopia eletrénica de varredura (EVO
HD LS-15, Carl Zeiss do Brasil Ltda., SP, Brasil) para analise da interface de uni&o

substrato/material restaurador’®, com aumentos de 150x e 1500x.

3.11. Forma de analise dos resultados

Os resultados de resisténcia de unido foram submetidos a analise Kruskal
Walllis e ao teste de Dunn para comparagdes multiplas ao nivel de significancia de
5%.
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4. RESULTADOS

Os resultados nao apresentaram distribuicdo normal e homogéna no teste de
normalidade Kolmogorov-Smirnov; sendo assim, foi utilizado o teste estatistico
Kruskal-Wallis e o teste de Dunn para comparagdes multiplas, ao nivel de significancia
de 5%.

Os resultados referentes aos valores médios obtidos de resisténcia adesiva,
assim como, o numero de palitos por grupo, podem ser observados na Tabela 1.
Quando houve analise entre os sistemas restauradores, os sistemas convencionais
nas condi¢cées controle e apos termociclagem nao obtiveram diferenca estatistica
quando comparados aos sistemas com resina de baixa tensédo de polimerizagado nas
mesmas condi¢des, ou seja, ndo houve diferenga estatistica entre os grupos SFZ,
SFB, ATC e ATB (p >0,05) nos subgrupos controles e termociclados. Em relagéo aos
subgrupos testados apos a ciclagem mecanica, apenas o sistema convencional do
grupo SFZ obteve diferenga estatistica quando comparado aos sistemas com resina
de baixa tensédo de polimerizacao (p <0,05); no entanto, estes foram semelhantes

estatisticamente ao outro grupo que utilizou resina convencional (ATC) (p >0,05).

Quando o mesmo sistema restaurador foi testado, para os sistemas
convencionais SFZ e ATC, ndo houve diferenga estatistica entre as condicbes
avaliadas (p >0,05), entretanto, os sistemas de resinas de baixa tensdo de
polimerizacdo SFB e ATB, nédo resistiram ao desafio mecanico, sendo diferente

estatisticamente das demais condicdes (p<0,05).

Os resultados referentes as porcentagens dos tipos de fratura por grupo e o
numero de falhas prematuras podem ser observados na Tabela 2. Em relagao ao tipo
de fratura resultante apds a ruptura do palito durante o teste de microtracao, verificou-
se maior porcentagem de fraturas do tipo adesiva, conforme as figuras 7A e 7B, com
excecao dos subgrupos controle SFZ e SFB, nos quais obtiveram maiores valores

percentuais para a fratura do tipo mista, de acordo com as figuras 7C e 7D.
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Figura 7: Imagens representativas em microscopia de varredura (1500x) das fraturas
mais relevantes no presente estudo. (7A):Imagem de fratura do tipo adesiva do
subgrupo termociclagem SFZ; (7B):Imagem de fratura do tipo adesiva do subgrupo
ciclagem mecanica SFB; (7C):Imagem de fratura do tipo mista do subgrupo controle

SFZ; (7D):Imagem de fratura do tipo mista do subgrupo controle SFB.
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TABELA 1: Valores médios de resisténcia de uniao (MPa, desvio padrao, valores minimo, valores maximo e numero de palitos) por
grupo.

Sistema Desafio Min Max Média SD NP
restaurador

C 1,01 51,07 17,94 A 12,19 29

SFzZ T 2,13 39,25 15,65 A 9,67 31
M 0,55 43,67 14,04 AB 11,17 24

C 2,02 43,85 17,49 A 10,22 29

SFB T 0,07 31,91 14,97 AB 8,40 29
M 0,05 15,54 4,00 C 3,76 24

C 3,21 25,18 13,22 AB 6,38 32

ATC T 2,24 37,06 14,19 AB 7,60 30
M 0,46 21,54 8,09 BCD 6,15 25

C 2,92 33,49 12,57 ABC 5,88 31

ATB T 2,03 36,31 15,45 AB 9,72 31

M 0,23 24,08 5,72CD 5,33 28

SD=Desvio padrao; Min=Valores minimo; Max=Valores maximo; NP= Numero de palitos;
T=Termociclagem; M=Ciclagem mecanica

Letras diferentes representam valores médios de resisténcia de unido (MPa) com diferencga
estatistica entre os grupos



TABELA 2: Porcentagem (%) da distribuicao dos tipos de fratura dos espécimes testados e numero de falhas prematuras em cada

grupo

Sistema Desafio A Mi CR CD NF
restaurador
C 37,9%(11) 41,4%(12) 17,2%(5) 3,4%(1) 76
SFZ T 90,3%(28) 0,0% (0) 9,7% (3) 0,0% (0) 64
M 60% (12) 10% (2) 20% (4) 10% (2) 96
C 24,1% (7) 69,0%(20) 6,9% (2) 0,0% (0) 61
SFB T 86,29(25) 3,4% (1) 103% (3)  0,0% (0) 81
M 91,7%(22) 0,0% (0) 8,3% (2) 0,0% (0) 88
C 81,3%(26) 3,1% (1) 156% (5)  0,0% (0) 38
ATC T 76,7%(23) 10% (3) 13,3% (4) 0,0% (0) 69
M 88% (22) 0,0% (0) 12% (3) 0,0% (0) 118
C 90,3%(28) 3,2% (1) 6,5% (2) 0,0% (0) 60
ATB T 80,6%(25) 6,5% (2) 12,9% (4)  0,0% (0) 60
M 85,79%(24) 0,0% (0) 7.1% (2) 7.1% (2) 96

A=Adesiva, Mi= Mista; CR=Coesiva em material restaurador; CD=Coesiva em dentina;
NF=Numero de falhas prematuras

20
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5. DISCUSSAO

As mudancas fisicas e mecanicas em materiais restauradores diretos em
dentes posteriores, e mais especificamente, em sistemas restauradores
contemporaneos (adesivo e resina composta), tem uma influéncia direta na
longevidade de uma restauragdo?’. A adesdo com o substrato dentina pode
apresentar deficiéncias, principalmente devido a degradacgao do sistema adesivo
ou a presencga de gaps na interface com a resina composta*. Tais alteragdes nas
propriedades podem se tornar um problema ao longo do tempo, causando a perda
da resisténcia de unido entre substrato-material, desprotegendo tal superficie e

favorecendo o surgimento de novos ciclos restauradores?®29,

Diante disso, o objetivo do estudo foi avaliar in vitro a resisténcia de unido a
dentina utilizando quatro sistemas restauradores, apds ciclagem mecanica e
termociclagem. O teste de microtragéo foi escolhido para o estudo, uma vez que
pode ser um meio para analise da resisténcia de unido da interface, permitindo
mensurar pequenas areas de interface e obter multiplos espécimes de uma mesma

amostra, simulando o comportamento dos sistemas restauradores°-3",

O desafio termociclagem possibilitou a coleta de informacdes sobre o
comportamento da degradagdo da adesdo®? apos 10.000 ciclos térmicos
(equivalente a 1 ano)'3, permitindo avaliar a resisténcia de unido de sistemas
envolvendo resinas de baixa tensdo a dentina, uma vez que o desafio induziu
estresse entre substrato/material restaurador por meio de tensdes fisicas de
expansao/contracao. Assim, os resultados deste estudo demonstraram que nao
houve diferenga estatistica entre os subgrupos controle e termociclados, quando
se comparou os sistemas restauradores convencionais com seus respectivos
sistemas “Bulk fill”. A partir disso, outro estudo3® destacou a importancia do
condicionamento seletivo com acido fosférico como um fator importante para se
obter uma adesao resistente ao esmalte, garantindo uma adaptagdo marginal
satisfatéria em restauracbes Classe |. No presente estudo, optou-se pela
realizacdo dessa etapa, visando reduzir a possivel formacdo de gaps e
microinfiltracoes apods exposicoes as tensdes térmicas33, podendo ser uma
explicagéo para os resultados acima obtidos quanto a semelhanca estatistica. Uma

outra hipotese estabelecida para a semelhanca dos compdsitos de baixa tensao
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aos convencionais relaciona-se a composi¢cdo. Os compdsitos de baixa tensao
contém mondémeros como Bis-GMA, UDMA e Bis-EMA em sua matriz organica
assim como os materiais convencionais'. No entanto, tais compdsitos de baixa
tensdo apresentam, em sua matriz inorganica, um teor de carga reduzida e,
portanto um baixo modulo de elasticidade, conferindo ao material maior fluidez
quando comparado aos convencionais' 1234 Assim, tais mondmeros so
caracterizados por sua plasticidade, atribuindo uma minima tensao de contragao
durante o processo de polimerizagao, permitindo a insergdo de 4mm de
espessura’?33 e, pela presenca do baixo mddulo de elasticidade, a possivel
reducdo na contragao de polimerizagdo do compdsito, gerando menor estresse de
contragdo33. A alta contragdo volumétrica produzida por compdsitos mais fluidos
gue os convencionais pode levar a altos valores de tensdo, mas € possivel que
pela presencga do baixo mdédulo de elasticidade possa reduzir o acumulo de tenséo
e manter a integridade marginal, conferindo os resultados do estudo entre os
grupos controle e termociclados3334. Costa et. al, 20173 utilizou a resina composta
de baixa tensao Tetric n-ceram “Bulk-fill” analisando a influéncia do tipo de técnica
de insergdo (incremental e unico incremento) e observou-se que nao houve
diferenca estatistica em relacéo a formacéo de gaps e integridade marginal devido
a presenca de particulas pré-polimerizadas em sua composi¢cdo, assim como

verificado neste estudo, entre os sistemas ATC e ATB.

Além das tensdes fisicas, as restauragdes diretas estdo expostas as
tensbes mecanicas durante a mastigagdo’3. Dessa forma, desafiar os sistemas
restauradores, principalmente os compostos por resina de baixa tensao, a testes
que determinam os seus limites de compressao, proporcionaria dados sobre suas
propriedades mecanicas. Nesse contexto, a ciclagem mecanica foi utilizada, como
um teste in vitro utilizando 50.000 ciclos e uma carga de 80N para simular as forgas
oclusais sobre as coroas restauradas'. Desse modo, foi observado que apds a
ciclagem mecanica, o sistema convencional SFZ foi diferente dos sistemas com
compdsitos de baixa tensdo SFB e ATB, negando a primeira hipotese nula. Ainda
sobre a ciclagem mecanica, verificou-se que SFB e ATB mostraram uma reducgao
drastica na resisténcia de unido ao substrato dentinario, atingindo valores
estatisticamente diferentes as demais condi¢des, rejeitando a segunda hipotese

nula do presente estudo. Uma explicacdo para tal, apresenta relacdo a



24

possibilidade de que o processo de fadiga mastigatoria pode ser considerado um
fator predominante para a redugéo da ligacdo do material a camada hibrida, uma
vez que as principais tensdes geradas durante a compressao se concentram na
regiao da interface, ocorrendo deformacgao e reducao na resisténcia entre material-
dentina’. Esse resultado, também pode estar relacionado as propriedades
mecanicas do material restaurador, uma vez que as condigdes experimentais
foram as mesmas para todos os subgrupos quanto ao processo de
fotopolimerizagdo e adesao33. Logo, suponha-se que o modulo de elasticidade e a
reducdo de carga podem ser considerados mais importantes do que a contragao
do material na determinagédo do estresse mecanico'%33. Neste contexto, o baixo
modulo de elasticidade e a quantidade de carga reduzida dos materiais
restauradores de baixa tens3o influenciou no seu comportamento sob estresse33,
mesmo que tais propriedades foram consideradas boas para amenizar o estresse
fisico na termociclagem. Al-Harbi et. al., 201532 avaliaram a eficiéncia de ligagéo
da resina de baixa tensao Tetric n-ceram “Bulk-fill’, apés 1000 ciclos mecanicos a
forcas entre 25 a 100N e também constataram resisténcia de unido do material
reduzida. llie et. al., 2013 observaram que a resina de baixa tensdo do grupo SFB
apresentou os menores valores de resisténcia de unido dentre os demais, quando
avaliou-se propriedades micro-mecanicas de diferentes compdsitos “Bulk-fill”

assim como visto nos resultados deste estudo.

Em relagcdo ao tipos de fraturas obtidos, para os subgrupos controle,
pertencentes aos grupos SFZ (41,4%) e SFB (69,0%) apresentaram maior
porcentagem de fraturas mistas (Figura 7C e 7D); no entanto, para o subgrupos
ATC (81,3%) e ATB (90,3%), notou-se valores maiores para a fratura do tipo
adesiva (Imagem 7A e 7B). Tanto para todos os subgrupos termociclagem quanto
para a ciclagem mecanica, os valores foram superiores para as fraturas do tipo
adesiva. Dessa forma, o padréo de fratura significante no presente estudo foram
do tipo adesiva apds os ciclos térmicos e mecanicos. Uma explicagdo para tal
condicdo, pode estar relacionada a degradacdo dos materiais apos os ciclos,
promovendo uma ligagdo mais fraca destes compdsitos ao agente de ligagao

utilizado36.

Sabe-se que o teste de microtragcdo € eficaz para avaliar areas de alta

tensdo na regido de adeséao, sendo distribuidas tanto para a dentina como para o
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material restaurador®”. Uma limitagéo do estudo foi encontrada diante a fragilidade
de se obter palitos, principalmente nos espécimes submetidos a ciclagem
mecanica. Optou-se por nao incluir o valor zero para os espécimes em que
ocorreram as fraturas prematuras, visto que as diferencas estatisticas ja foram

detectadas mesmo sem a inclusao destes valores.

Outros ensaios de resisténcia de unido, tais como avaliagdes de
cisalhamento, de microcisalhamento (USBS) e de microtensdo (UPBS) séao
também, geralmente realizados para avaliar a resisténcia de unido de materiais
restauradores’?36, sendo opgbes de testes para estudos futuros, pois
possivelmente pode ocorrer menor numero de falhas prematuras para a avaliagéo
de resisténcia de unido. Além disso, também seria valido a avaliagdo simultanea
dos desafios mecanico e térmico sobre esses materiais restauradores, visto que
clinicamente tais desafios ocorrem na cavidade oral, simultaneamente em tal
regidao, bem como, seria relevante a inclusdo de outros sistemas restauradores
para a avaliagdo do comportamento mecanico e fisico diante a resisténcia de

unido.
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Conclusdo
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6. CONCLUSAO

Dentro das limitagdes de um estudo in vitro, pode-se concluir que os
materiais de baixa tensdo de polimerizacdo sofreram os efeitos do estresse

mecanico na adesdo a dentina em cavidades tipo Classe I.
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