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Castro MJD. Influéncia da aplicacdo de um sistema adesivo na resisténcia de
unido entre resinas Bulk Fill flow e resina nanoparticulada em reparos [tese]. S&o
José dos Campos (SP): Universidade Estadual Paulista (Unesp), Instituto de
Ciéncia e Tecnologia; 2018.

RESUMO

O objetivo desta pesquisa foi avaliar a influéncia da utilizacdo ou ndo do bond
do sistema adesivo Adper Scotchbond Multiuso(A) e o bond Gluma da
Heraeus(G) na resisténcia de unido entre as resinas do tipo flow Filtek Bulk Fill
Flow(F) e X-tra base (X) como base e uma convencional nanoparticulada Z350
XT(Z)) como cobertura. Simulando assim seu uso em reparos de restauragdes
diretas em dentes posteriores. Foram confeccionados 120 espécimes em resina
composta do tipo flow no formato tronco-conico com as dimensdes de 2mm
base menor, 4mm de altura e 4 mm de base maior. 60 Filtek Bulk Fill(F) e 60 X-
tra base (X). Metade de cada grupo (n=30) foi envelhecida por termociclagem
5.000 ciclos de 5°C a 55°C, (FE, XE), a outra metade ndo sofreu
envelhecimento (FN e XN). Esses especimes foram divididos em 3 subgrupos
(n=10), sobre a base menor dessas 10 amostras foi aplicado o Bond de cada
sistema adesivo apds condicionadas pelos seus respectivos acidos nos tempos
preconizados pelos fabricantes. As outras 10 unidades de cada grupo néo
receberam qualquer sistema adesivo. Na simulacdo do reparo as duas primeiras
metades em teflon foram invertidas ficando a &rea menor voltada pra cima.
Sobre essa face foram colocadas outras duas metades em teflon com a area
menor voltada para baixo. Foi inserida entdo a resina Z350 pela técnica
incremental e fotopolimerizada por 20s a 800mw/cm2. Apds 24h de
armazenamento em agua destilada, em estufa bacterioldgica os espécimes, agora
com formato de ampulheta, foram tracionados na maquina de ensaios universais
(EMIC). Todos os espécimes fraturados tiveram o tipo de falha analisados ao
estereomicroscopio e também ao microscopio eletronico de varredura (MEV).
Os dados coletados no ensaio de tracdo foram analisados através de ANOVA 3-
fatores e teste de Tukey (p<5%). Houve diferenca significativa (p<5%) para a
varidvel aplicacdo de sistema adesivo para a resina Filtek Bulk Fill flow que
apresentou médias maiores (24,99 + 4,3 MPa) quando comparadas ao grupo no
qual ndo foi aplicado adesivo (18,20 £ 5,31 MPa). O mesmo ndo ocorreu com a
resina X-tra base, na qual o fator adesivo nédo interferiu significantemente.
Quando comparado o desempenho das resinas Filtek Bulk Fill flow e X-tra base
(26,99 + 6,11 MPa) sem aplicacdo de sistema adesivo, também se verificou
diferenca significativa, 0 que ndo ocorreu para a resina X-tra base quando



comparados ambos 0s subgrupos. As falhas foram 100% adesivas para todos 0s
grupos.

Palavras-chave: Sistemas adesivos. Resinas compostas. Resisténcia a tracéo.



Castro MJD. Adhesive system influency on Bond strength between bulk fill flow
and conventional nanoparticulated cover resin on a repair procedure [doctorate
thesis]. Sdo José dos Campos (SP): Sdo Paulo State University (Unesp),
Institute of Science and Technology; 2018.

ABSTRACT

The aim of our paper was to analyse the bonding influence of Adper Scotchbond
Multipurpose Adhesive (A) and Heraeus Gluma universal bond (G), or no bond
application, on bond strength between microhibrid Filtek Bulk Fill Flow (F) and
nanohibrid X-tra base (X) as based composite resin and the conventional
nanoparticulate 2350 XT (Z)) as cover. Simulating non-invasive repairs of
direct restorations on posterior teeth. A total of 120 specimens were made from
flow composite resin in the conical trunk format with the dimensions of 2x4x4,
for 40s with Led-5 (N/S LD51803005) at 800mw/cm2. Sixty Filtek bulk fill (F)
and sixty X-tra base (X) were made. Half of each group (h=30) was aged by
thermocycling 5,000 cycles from 5° C to 55° C, (FE, XE), the other half were
not subjected to any aging procedure (FN, XN). These specimens were randomly
divided into 3 subgroups (n = 10), on the smaller diameter of the 10 samples the
Bond of each adhesive system were applied after conditioned by their
respectively acids at the time recommended by the manufacturers. The other 10
units of each group did not receive any adhesive system. In the sequency of
repair simulation the first two Teflon halves were turned up with the smaller
diameter turned upwards. Above this face were placed two other halves in
Teflon with the smaller diameter facing down. The Z350 repair composite resin
were inserted by incremental technique and photopolymerized for 20s at
800mw/cmz. After 24h of storage in distilled water in a bacteriological oven, the
now hourglass-shaped specimens were drawn in the universal testing machine
EMIC. All the fractured specimens had the type of failure analyzed in
stereomicroscope. The most significant faulting specimens were evaluated with
electronic microscope (MEV). The data collected at the traction test were
analyzed through 3-factor ANOVA and Tukey's test (p <5%). There was a
significant difference (p <5%) for the variable adhesive system application for
Filtek Bulk Fill flow resin that presented averages (24.99 = 4.3 MPa) when
compared to the group in which no adhesive was applied (18.20 £ 5.31 MPa).
The same did not occur with X-tra base resin, in which the adhesive factor did
not interfere significantly. When comparing the performance of Filtek Bulk Fill
Flow resins and X-tra base (26.99 + 6.11 MPa) without application of adhesive
system, a significant difference was also observed, which did not occur for X-tra
base resin when compared both subgroups. Most of the failures were adhesive



for all groups. Scanning electron microscopy images do not reveal any traces of

discontinuity between the layers of the materials used (resin x resin or resin X
adhesive).

Keywords: Adhesive systems. Composite resin. Tensile strength.



1 INTRODUCAO

As resinas compostas foram lancadas no mercado na década de sessenta
apos estudos de Bowen que melhoraram suas propriedades, acrescentando um
bisfenol ao metacrilato de glicidila (GMA), que resultou na formacao de Bis-
GMA. Um composto mais estavel dimensionalmente, com menor contracdo de
polimerizacdo e menor coeficiente de expansdo térmica, reduzindo as
porosidades do material (Bowen, 1956, 1963). Apesar das melhorias, entretanto,
houve a necessidade do aprimoramento desse composto para que pudesse ser
utilizado com sucesso no meio bucal.

Na pratica e na pesquisa odontologica sempre € aspirado o
desenvolvimento de materiais biocompativeis, com excelentes propriedades
mecéanicas, menos susceptiveis as alteracbes do meio bucal e que apresentem
resultados estéticos e longevidade. Entretanto, apesar de 0s avancos, € comum
observarmos defeitos como fraturas, infiltragbes marginais, lesbes de cérie
secundarias, manchamento, entre outros.

Adeptos ao principio de minimo desgaste na estrutura dental a fim de
evitar a remocdo total das restauracdes parcialmente comprometidas, avaliam o
reparo como uma opc¢do de tratamento. Atualmente, os reparos tém se
restringido ao tecido ou material restaurador comprometido, sendo mais
conservadores e minimamente invasivos, acrescentando incrementos de resina
composta nas areas comprometidas, devolvendo forma, funcéo e estética (Costa
et al., 2010; Ozcan et al., 2014; Spyrou et al., 2014; Eliasson et al., 2014,
Machado et al., 2016).

Em resposta a necessidade clinica de um material com excelente funcéo
mecanica, além de reduzido tempo clinico e contracdo de polimerizagéo, foram

desenvolvidas as resinas denominadas bulk fill flow, ou de insercdo em massa.
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As resinas bulk fill possuem uma fase pré-gel prolongada que resulta em maior
facilidade de escoamento e adaptacdo nas margens da cavidade, diminuindo a
inducéo de estresse decorrente da sua contracdo. Ainda sdo mais resistentes aos
esforcos oclusais quando comparados as resinas compostas convencionais
(Czasch, llie, 2013; Van Ende et al., 2013; Van Dijken, Pallesen, 2015, Van
Ende et al., 2016).

As resinas bulk fill surgiram revolucionando o mercado com aplicagoes
em incrementos de 4 a 5 mm agilizando os procedimentos clinicos (Finan et al.,
2013; Awad et al., 2015; Engelhardt et al., 2016). Isso foi possivel devido ao
fato de as resinas bulk fill apresentarem translucidez aumentada, permitindo que
a luz do fotopolimerizador alcancasse maiores profundidades de material sem
que fosse necessaria a inser¢do por pequenos incrementos (llie, Stawarczyk,
2016).

Apesar das resinas do tipo bulk fill serem positivamente avaliadas nas
pesquisas cientificas, existe uma lacuna quanto a sua utilizacéo para reparos em
restauracOes de resinas compostas, e no que diz respeito a sua utilizacdo como
base, ou seja, situagdo em que deve ser recoberta por resina composta
convencional. Tavarez et al. (2017) e Kog¢-Vural et al. (2017), avaliaram o
reparo com resinas bulk fill quando unidas a resina composta nanoparticulada,
entretanto para todos os grupos avaliados foi utilizado algum tipo de tratamento
associado, como asperizacdo de superficie e condicionamento acido previamente
a aplicacdo de sistema adesivo. Estudos que avaliem a influéncia da utilizacédo
ou ndo do sistema adesivo entre as resinas convencionais e bulk fill em situacédo
de reparo, ou quando utilizada como base, como indicado pelos fabricantes,
poderiam poupar o tempo de passos desnecessarios, como demais tratamentos
de superficie, e ainda diminuir 0 numero de falhas na interface entre os dois
tipos de resina, resultando em um procedimento mais vidvel e aceitavel na

pratica clinica.
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Considerando o exposto acima, o0 objetivo da presente pesquisa foi
avaliar a influéncia da presenca e da auséncia do sistema adesivo na resisténcia
de unido entre resina de base microhibrida ou nanohibrida e a resina

convencional nanoparticulada como cobertura.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Evolucdes das resinas compostas

As resinas compostas surgiram nos anos sessenta, como material
restaurador estético, com melhor caracteristica de mimetizacdo do dente. Em
1956, Bowen acrescentou ao metacrilato de glicidila (GMA) um bisfenol,
formando o Bis-GMA (bisfenol A metacrilato de glicidila), composto mais
estavel dimensionalmente, com menor contragdo de polimerizacdo, e menor
coeficiente de expansdo térmica, contribuindo para que houvesse menos
porosidades internas (Bowen, 1956, 1963). Entretanto, a consisténcia imprépria
para uso clinico demandou melhorias em sua composic¢do. Dentre os agentes
testados, 0 TEG-DMA (trietilglicol glicidil dimetacrilato) e 0o UDMA (uretano
dimetracrilato), mono6meros de baixo peso molecular, se ajustaram
adequadamente a esta finalidade. Posteriormente, foram incorporadas particulas
inorganicas a matriz organica, combinando o tratamento de superficie com um
agente silanizador como o 3 metacriloxipropiltrimetoxi silano. As resinas
compostas sdo formadas por uma parte organica chamada de matriz organica e
uma parte inorganica (carga inorgénica). Lutz e Phillips (1983) propuseram uma
forma de classificacdo baseada no tamanho das particulas componentes de cada
tipo de resina composta visando facilitar sua identificacdo e sua indicacdo (Lutz,
Phillips, 1983).

Com base nessa classificacdo, considera-se que as primeiras resinas
compostas lancadas no mercado foram as chamadas macroparticuladas (0,1 a
100 pm), que forneciam resisténcia mecanica adequada. No entanto,

apresentavam dificuldade de polimento. Havia também o destacamento das



particulas superficiais durante a funcdo mastigatoria, incorrendo em
rugosidades, alteracOes de cor e manchamento. Em seguida, foram apresentadas
as microparticuladas (0,04 um), que forneciam excelente polimento, mas néo
eram resistentes aos esforcos mecanicos (Hervas-Garcia et al., 2006). Foram
entdo desenvolvidas as resinas hibridas que combinavam as de macroparticulas e
microparticulas, agora com maior resisténcia, melhor polimento, mas ainda
incorrendo em contracdo de polimerizacdo indesejavel, embora superiores as
anteriores.

Mais recentemente foram lancadas entdo as nanohibridas, com menor
contracdo de polimerizacdo e melhores propriedades estéticas e mecanicas.
Atualmente, foram lancadas as nanoparticuladas, compostas somente por
nanoparticulas com maior conteddo inorgénico, apresentando menor contracao
de polimerizacdo e maior resisténcia aos esfor¢cos mecanicos, permitindo um
excelente polimento e consideravel resisténcia mecénica (Cramer et al., 2011).

Mesmo com o0s avancgos nas dimensdes e proporcdo das particulas das
resinas compostas, ainda € recomendavel que as mesmas sejam inseridas nas
cavidades pela técnica incremental, respeitando-se os fatores de configuracao
cavitaria (Benetti et al., 2015). Esta técnica € preconizada com o objetivo de
permitir a penetracdo da luz do fotopolimerizador por toda a profundidade do
incremento (2 mm), além de diminuir a contracdo de polimerizagéo e o stress a
ela associado (Fronza et al., 2015). Ainda assim, a técnica incremental possui
desvantagens como a falta de praticidade, demanda de maior tempo clinico e a
possibilidade de incorporacao de bolhas e impurezas entre as suas camadas.

As resinas compostas do tipo Bulk Fill flow mesmo inseridas em
camadas de até 4 a 5mm geram baixo stress de polimerizacdo. A parte
inorgénica correspondente a cerca de 76,5% de seu total em peso (58,4% em
volume). Mais indicadas como preenchimento em restauraces de dentes

posteriores, restauragdes diretas anteriores e posteriores, como base sob
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restauracOes diretas (sempre recobertas com pelo menos 2 mm de resina
composta convencional), em restauracOes indiretas incluindo inlays, onlays,
restauracdes de dentes deciduos, vedacdo de fissuras em molares e pré-molares e
reparacdo de defeitos de restauracGes de porcelana. Sua polimerizacdo tem se
mostrado mais eficiente, diminuindo a cito toxicidade relacionada a falta de
conversdo de monémeros em polimeros.

Todas essas combinagOes foram elaboradas com o objetivo de melhorar
as propriedades das resinas compostas, minimizar a contracdo de polimerizacao,
0 coeficiente de expanséo térmica, a sor¢do de agua, melhorar as propriedades
mecéanicas como dureza e escoamento, diminuir a tenséao superficial, aperfeigoar
a capacidade de polimento, aumentar a profundidade de cura e suas propriedades
Opticas (Garcia et al., 2014).

A evolucéo das resinas compostas vem sendo comprovada por pesquisas
cientificas que avaliam as propriedades firmadas pelos fabricantes, através de
ensaios mecanicos de dureza Vickers, de profundidade de cura, de contracdo de
polimerizacdo, de escoamento das tensbGes de superficie, da translucidez, do
brilho, da diminuicdo da tensdo superficial, do grau de polimento e da cor
(Engelhardt et al., 2016; Baur, Ilie, 2013)

No inicio dos anos setenta surgiram as resinas microparticuladas. A
silica coloidal foi utilizada como componente inorganico, com tamanho médio
de 0,04 um. Essas resinas foram representadas no mercado pelas marcas
comerciais Isopast (Vivadent) e Silar (3M). Por serem mais fluidas, exigiam
melhor técnica de insercdo na cavidade. Com o acréscimo da silica conseguiu-se
melhor lisura superficial em detrimento, porém, de maior deformacéo sob tenséo
e alteracdo da cor. Assim, essa deformacdo provocava microinfiltracbes na
interface dente/restauracdo e consequente reincidéncia de carie (Bowen, 1963).

As resinas apresentam, na sua maioria, uma parte organica composta
pela matriz Bis-GMA, TEGMA, DEGMA, e UDMA e TUDMA (produtos que
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empregam as poliuretanas), e uma parte inorganica chamada de carga, formada
de: quartzo, vidro, silica coloidal, litio-aluminio, silicato, silica contendo bério,
estroncio ou zirconio, entre outros. A carga pode apresentar-se com 30 a 70%
em peso ou 50 a 85% em volume. Os agentes de ligagédo entre as duas fases sao

titanatos, zirconatos, ou silanos organicos.

2.2 Sistemas adesivos

Shahdad e Kennedy (1998), verificaram in vitro a efetividade de dois
sistemas adesivos utilizados como material intermediario entre duas resinas
convencionais levando em consideracdo também o tratamento de superficie
(abrasdo superficial) e o tempo de envelhecimento. As resinas utilizadas foram a
Helio Progress (HP) e a Herculite XRV (XRV), e os sistemas adesivos foram:
Dentastic (DT) e AllBond 2 (AB2). Os resultados demonstraram que a abrasao
superficial melhorou significativamente a resisténcia de unido (P <0,001), e o
uso de sistemas adesivos apds a abrasdo superficial também melhorou a adesao
mas, ndo significativamente. O reparo da HP com a mesma apos o tratamento de
superficie, sequido da aplicacdo do Dentastic (DT) produziu a maior forca de
adesdo, que foi 99% em relacdo aos espécimes sem material intermediario e sem
o0 tratamento de superficie. Os autores concluiram que o tratamento de superficie
e a aplicacdo do sistema adesivo entre resinas idénticas produziu a melhor forca
de unido apos o reparo.

Tezvergil et al., em 2003, avaliaram a efetividade de diferentes primers e
adesivos de um e de dois passos utilizados no reparo entre resinas no que diz
respeito a forca de adeséo sobre a resina envelhecida. Foi utilizada a resina de

preenchimento Z250 (3M ESPE) envelhecida em 4gua por 8h a 37°C graus por 3



semanas. O substrato envelhecido foi seco e polido com lixa carbide #320 e os
espécimes foram randomizados (8 unidades) para serem utilizados com o
sistema de um passo do primer e adesivo: Compoconnect (CC) ( Heraus
Kulzer), ou com o sistema de multi passos: Clearfil (CF) (Kuraray) ou com uma
resina adesiva intermediaria Scothbond Multi-purpose (3M-ESPE). Os
espécimes sem tratamento de superficie foram utilizados como grupo controle
(C). Nova resina Z250 foi acrescida ao substrato em incremento de 2 mm e
fotopolimerizada. Os espécimes foram estocados em agua por 48 h ou 24 h e
termociclados por 6000 ciclos. A forca de adesdo foi testada numa méaquina de
ensaio universal Emic a uma velocidade de 1,0 mm/min. Os resultados foram
avaliados com ANOVA dois fatores e teste de Tukey (p=0,05). As superficies
tratadas apresentaram melhor desempenho que a superficie controle (p< 0,05), e
0 tempo de estocagem néo influenciou significativamente a forga de adesao (p >
0,05). Desta forma, o primer e adesivo de multi passos demonstrou melhor
performance que o de passo Unico ou mesmo gquando comparado a resina

intermediaria.

2.3 Envelhecimento

Rinastiti et al., em 2011, avaliaram o efeito do envelhecimento sobre o
reparo entre resinas microhibridas, nanohibridas e nanoparticuladas e as
caracteristicas da interface entre essas superficies. Discos em resina foram
submetidos a trés técnicas de envelhecimento: (1). Termociclagem 5.000 x 5 -
55° C. (2). Estocagem em é&gua a 37° C por um tempo de 3 e 6 meses. (3).
Imersdo em acido citrico a 37° C com pH 3 por uma semana. O grupo controle

ndo sofreu envelhecimento. Receberam também dois condicionamentos de
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superficie: um adesivo resinoso intermediario (IAR) e a aplicacdo de um jato de
silica seguido de silanizagdo e da aplicacdo do sistema adesivo resinoso
intermediario respectivo. As resinas compostas de mesma combinacdo que o
substrato foram unidas de acordo com um dos dois condicionamentos e depois
submetidas ao teste de tracdo. O tipo de particula inorganica de preenchimento
exposta apds o envelhecimento foi examinado por espectroscopia fotoelétron
(Raios-X) e a rugosidade superficial foi analisada através do microscopio de
forca atdmica utilizando um scanner de elétrons e microscopia de forca atdmica.
A exposicdo das particulas somente ficou nitida apos a termociclagem e a
imersdo em 4&cido citrico. Portanto, o tipo de resina composta, 0
condicionamento superficial e 0 método de envelhecimento influenciaram
significantemente na forca de adesdo (p<0,05) Anova 3 fatores. As menores
modificacbes foram observadas nos espécimes imersos em agua. A forca de
adesdo nos espécimes envelhecidos, acrescidos do sistema adesivo intermediario
foi melhor em relacdo aos espécimes ndo envelhecidos, enquanto que 0s
especimes que sofreram aplicacdo do silano seguido da resina intermediaria
demonstraram melhores resultados de resisténcia de unido apos a termociclagem
e a estocagem em agua. Estes apresentaram mais falhas coesivas que 0s que
receberam somente a resina intermediaria independente do envelhecimento.
Baur e llie (2013), realizaram um estudo comparativo entre duas
resinas: Surefil®SDR™ flow (SF) e Venus® Bulk Fill (VB). Os autores
compararam 0 grau de conversdo (DC), dureza Vickers e propriedades
macromecanicas (resisténcia flexural e médulo de elasticidade). A profundidade
de cura foi avaliada utilizando a espectroscopia infravermelha (FTIR) nas
profundidades de 1, 2, e 4 mm e 6 mm incremental e tempos de irradiacdo 10,
20, 40 s. As propriedades micromecanicas (n=6) e macromecanicas (n=20)
foram avaliadas automaticamente com microdurémetro indentando trés pontos

apos terem sido estocadas em agua destilada por 24 h a 37°C. Todas as amostras
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foram avaliadas por microscopia eletrénica de varredura para identificar o
tamanho da carga inorganica utilizada. Os resultados foram avaliados utilizando
uma analise de variancia, teste Tukey de significAncia, analise multivariada
(0=0,05) e teste t independente. Foi utilizada a analise Weibull para acessar a
tensdo. Os resultados demonstraram um grande grau de conversao (VB, 62,4-
67,4%; SF, 57,1-61,9%), mas um baixo grau das propriedade micromecanicas
(VB, E07.3- 8.8 GPa, HV040.7-46.5 N/mm?; SF, E010.6-12.2 GPa, HV055.1-
61.1 N/mm?). Ambas as resinas mostraram alta confiabilidade (VB, m021.6; SF,
m026.7) e profundidade de cura de pelo menos 6mm em todos os tempos de
polimerizacéo.

Reis et al. (2013), avaliaram a influéncia do envelhecimento artificial
acelerado na microestrutura das resinas e nas propriedades mecanicas das
resinas Filtek Z250, Filtek Supreme, 4 Seasons, Herculite, P60, Tetric Ceram e
Charisma. A composicdo das resinas foi caracterizada por espectroscopia
infravermelha (FTIR) e analise térmica (andlise de calorimetria e
termogravimetria). A microestrutura foi analisada por microscopia eletrénica. A
dureza superficial e a resisténcia a compressdo foram plotadas e avaliadas
estatisticamente através de Andlise de variancia e Teste de Tukey (a=0,05). Os
resultados demonstraram diferenca significante entre as resinas escolhidas
quanto a dureza de superficie (F=86,74, p<0,0001) e também a resisténcia a
compressao (F=40.31, p<0,0001), mas o envelhecimento acelerado nao afetou as
propriedades (dureza superficial: F=0,39, p=0,53; e resisténcia a compressao
(F=2.82, p=0.09) de nenhuma das resinas avaliadas. As analises de FTIR, DSC e
TG demonstraram que a polimerizacdo foi completa e ndo houve diferenca do
espectro e da curva termal dos materiais obtidos antes e depois do
envelhecimento. Estatisticamente foi confirmada a auséncia de compostos
volateis, o que evidenciou boa estabilidade termal até 200°C. Uma quantidade

semelhante de residuos foi encontrada em todas as resinas avaliadas.
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Baur e Ilie (2013), analisaram a compatibilidade e reparabilidade entre
resinas compostas fotopolimerizaveis (Resin-Based Composites RBC’s)
microhibrida, nanohibrida e condensaveis. Foram utilizadas seis resinas, com
diferentes composi¢bes de matriz e carga inorgénica, desde matriz pura de
metacrilato (Methacrylate-based Composite MBC), as ormocers (Ormocer-
based Composite OBC) e as a base de silorano (Silorane-based Composite
SBC). Cada tipo de resina foi combinado com ela mesma e com as outras 5
RBC, resultando num total de 36 combinacdes (n=20). Os espécimes foram
polimerizados e envelhecidos por 8 semanas em agua destilada a 37°C e entéo
reparados com um Kit de reparo. Posteriormente, foram estocados por 24 h em
agua destilada a 37°C seguido de termociclagem 5.000 ciclos (5 - 55°C) e
adicionalmente estocados por 4 semanas em agua destilada a 37°C. Os
espécimes foram submetidos ao teste de microtracdo e os tipos de fratura foram
avaliados. Os resultados demonstraram que a composicdo dos diferentes
materiais afeta significativamente a forca de adeséo, principalmente quando este
é utilizado como preenchimento ou como reparo. Isto significa que determinadas
resinas apresentaram melhor desempenho como preenchimento que como reparo
e vice-versa. Filtek silorano demonstrou menor forca de adesao quando utilizado
como preenchimento, entretanto quando utilizado como material de reparo
obteve melhores resultados (28,7 MPa). As ormocer utilizadas como
preenchimento apresentaram os melhores resultados especialmente combinadas
com elas mesmas e com as de SBC. As resinas a base de metacrilato, quando
combinadas com elas mesmas, também apresentaram alto valor de adeséo. As
combinacdes das SBC como material de preenchimento combinadas com MBCs
Tetric Ceram HB, Ester X ou Filtek Supreme XT demonstraram 0S menores
valores. Os reparos com materiais idénticos apresentaram melhores resultados
que os efetuados com material diferente. O mesmo efeito foi detectado quando

da combinacéo de diferentes materiais de matriz organica. Quanto ao material da
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carga inorganica RBC, microhibrida, nanohibrida e condensavel, os resultados
obtidos ndo revelaram influéncia na forca de adesdo. Com relacdo ao tipo de
fratura, a combinacdo da filtek silorane com o material de preenchimento
combinadas (MBC) com Esthetic X, Filtek Supreme XT e Tetric (Ceram HB)
apresentaram mais fratura do tipo adesiva. A combinacao da Filtek Silorano com
a Ormocer apresentou mais falhas coesivas. Entretanto, quando Filtek Silorane
foi utilizada para reparo houve mais falhas coesivas tanto como preenchimento
quanto como reparo.

Eliasson et al. (2014), avaliaram o efeito do tratamento de superficie na
adesdo entre compdsitos estocados de um a doze meses. Foram confeccionados
72 cilindros em resina composta (Tetric Evo Ceram, Ivoclar), estocados em agua
destilada por duas semanas seguido de termociclagem de 5000 ciclos entre 5°C e
55°C e utilizados como substrato. Os cilindros foram polidos com lixa de
silicone, condicionados com &cido fosférico 37%, lavados e divididos
igualmente em trés grupos experimentais: Grupo |: sem tratamento de
superficie. Grupo Il: foi aplicado um jato de silica (CoJet tribochem- ical silica
sand, 3M ESPE; Microetcher Il, Dan- ville Engineering Inc); e Grupo IlI:
recebeu aplicagcdo de um silano (Bis-Silane, BISCO Inc). QOito cilindros foram
preparados sob condicGes idénticas e submetidos a0 mesmo processo de
envelhecimento do substrato. Cada grupo experimental foi dividido em sub-
grupos de acordo com o sistema adesivo: Sistema auto-condicionante de um
passo (Adhesive One, Ivoclair Vivadent), Sistema auto-condicionante de dois
passos (Clearfill SE, Kuraray America) e o Sistema de trés passos (Adper
Scothbond Multi-Purpose, 3M ESPE). Apos o condicionamento foi adicionada
a parte complementar em resina composta (Tetric Evo Ceram, Ivoclair) e
fotopolimerizada. Os espécimes foram armazenados em &gua destilada por uma
semana e termociclados da mesma forma que 0s outros espécimes. Oito

espécimes controle passaram pelo mesmo processo em igual periodo de tempo.
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Uma metade dos espécimes de cada grupo foi testada apds 30 dias da confecgédo
e a outra metade apds 12 meses. Os cilindros foram seccionados numa maquina
de corte sequencial automatica produzindo de 10 a 20 espécimes cilindricos de
1,1 X 1,1mm. Os espécimes foram submetidos ao teste de microtragdo. A
superficie da fratura foi examinada ao estéreomicroscopio para posterior
classificacdo. A resisténcia de unido do grupo controle foi 54.5 + 6.0 MPa aos
30 dias e 49.6 £ 5,1 MPa aos 12 meses. A forca de tracdo para 0os demais grupos
reparados foi de 26.4 + 6.8 MPa a 49.9 + 10.4 MPa aos 30 dias e 21.2 £ 9.9 MPa
a 41.3 + 75 MPa aos 12 meses. Houve uma diferenca estatisticamente
significante entre os grupos (p<0,05) aos 30 dias. Essa diferenca estava menos
pronunciada aos 12 meses. A maior forca de reparo foi demonstrada no grupo
com aplicagédo do silano concomitantemente ao sistema adesivo de dois passos.
O sistema adesivo Clearfil proporcionou uma maior forca de adesao em todos os
grupos. Houve uma tendéncia a diminuicdo da forca de adesdo aos 12 meses,
comparada aos 30 dias. A maioria das fraturas foi adesiva, 0 nUmero maior de
falhas coesivas foi de 16% aos 30 dias e 12% aos 12 meses obtida nos grupos
com as maiores médias de forca de tracdo. Concluiram que houve maior
resisténcia de unido quando da aplicacdo do silano seguido do adesivo de dois
passos.

Caixeta et al. (2015), avaliaram a forca de adesdo de restauracOes feitas
em resina composta com diferentes preenchimentos e fotoativadas com
aparelhos LED. Foram utilizados trinta dentes bovinos selecionados e
preparados na face frontal com uma cavidade conica. Todos os preparos foram
condicionados com Scothbond gel por trinta segundos (30 s) conforme instrucéo
do fabricante. Foi aplicado o sistema adesivo Adper Scotchbond seguido de
fotoativagdo e o preenchimento foi feito em incremento Unico com Filtek Z 350
XT, Filtek Z350 flow e Bulk Fill X-tra (n=10) seguido de fotoativacdo conforme

instrucdo do fabricante. Os testes de microtracdo foram feitos na méaquina
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Universal Emic. Os resultados em MPa foram submetidos ao teste de T Student
a 5% de nivel de significancia. A forca de adesdo foi menor para a resina X-tra
(5,12 MPa), enquanto as demais obtiveram os valores de 6.54 MPa para a Z 350
e 6.76 MPa para a Z350 fluida. Apos a andlise de fratura os espécimes foram
avaliados ao microscopio éptico sob aumento de 10 vezes. A maioria (80 a 90%)
das amostras apresentou alta prevaléncia de fratura adesiva.

Benetti et al. (2015), avaliaram a influéncia do contetdo da matriz
organica na contracdo de polimerizacdo de resinas flow. Foi considerado o tipo
de mondmero e a carga inorganica de cada tipo de resina, conforme 0s grupos:
Venus Bulk Fill (Heraeus), SDR ( Dentisply), X-tra Base (Voco), Tetric Ceram
(lvoclar — Vivadent), Sonic fill (Kerr), Tetric EvoCeram (lvoclar Vivadent).
Houve diferenca significativa na contracdo de polimerizacdo entre 0s materiais
avaliados (p<0,001). A resina convencional Tetric Evoceram apresentou a
menor contracdo de polimerizacdo, diferenca ndo significativa com a SonicFill
(p=0,061) mas significativamente menor que Tetric Evoceram Bulk Fill
(p=0,001). A resina Bulk Fill de baixa viscosidade demonstrou maior contracédo
de polimerizacdo: SDR e X-tra base demonstraram desempenho intermediario,
enquanto que a Venus Bulk Fill apresentou a maior contracdo de polimerizagéo
(p< 0,001). Quanto a profundidade de cura houve um melhor desempenho com a
resina fluida, quando comparado com a convencional (p<0,001). Sonic Fill
demonstrou possuir uma profundidade de cura estatisticamente semelhante a
resina convencional Tetric EvoCeram (p=0,056). As resinas de baixa
viscosidade X-tra base e Venus Bulk Fill demonstraram consideravel
profundidade de cura comparadas com a Bulk Fill fluida SDR (p<0,01) ou com a
Tetric Evo Ceram Bulk Fill (p<0,001). Os autores concluiram que as resinas de
alta viscosidade como a Tetric Evoceram Bulk Fill e Sonic Fill demonstraram
contragdo de polimerizagdo e formagdo de lacunas semelhantes as

convencionais. Entretanto, a profundidade de cura foi consideravelmente menor
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que o estabelecido pelos fabricantes. Algumas ainda apresentaram muita
contracdo de polimerizacdo e muitas lacunas, embora tenham apresentado
melhor profundidade de cura. Uma em particular, SDR apresentou melhor
profundidade de cura e comparativamente menor formacao de lacunas apesar da
grande contracdo de polimerizacao.

Fernandez et al. (2015), efetuaram um estudo duplo cego para verificar a
longevidade do reparo em resinas compostas indicadas para substituicdo. Foram
recrutados 28 pacientes na faixa etaria dos 18 aos 80 anos com 50 restauracoes
inclusas nos parametros dessa pesquisa. As restauracOes selecionadas foram
escolhidas porque apresentava anatomia deficiente, bordas marginais
irregulares, infiltracbes marginais e/ou carie secundaria adjacente a restauracédo
em resina composta. Foram, portanto, avaliadas clinicamente para serem
reparadas ou substituidas de acordo com o critério USPHS e randomicamente
indicadas para o grupo do reparo (n=25) ou para 0 grupo da substituicdo. As
restauraces eram avaliadas de forma ndo identificada por dois examinadores. O
testes de Wilcoxon foi efetuado para comparar as notas dentro do mesmo grupo
(95% CI), e o teste Friedman foi utilizado para que houvesse multiplas
comparacdes entre os diferentes anos dentro de cada grupo. Os resultados
observados durante a decada foram que: dois grupos se comportaram
semelhantemente quanto ao parametro de adaptacdo marginal (MA) (p>0,05),
carie secundaria (SC) (p>0,05), e cor (C) (p>0,05). Concluiram que quanto aos
pardmetros avaliados as ocorréncias foram similares em ambos 0s grupos, o
reparo da resina composta deveria ser eleito sempre que clinicamente indicado,
por ser um procedimento minimamente invasivo e poder contribuir
significativamente para a longevidade da restauracdo. Portanto, o reparo € um
procedimento vidvel que pode aumentar consideravelmente a longevidade da

restauracao.
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Machado et al., em 2016, verificaram a adesdo de resinas a base de
metacrilato (Z350,3M ESPE) e a base de silorano (P90, 3M ESPE ) utilizando
trés técnicas de preenchimento em cavidades de 6x3x3mm em dentes bovinos.
Os incrementos foram inseridos de forma obliqua, horizontal e com o sistema
bulk. O teste de tracdo foi efetuado nas 24 h seguintes. A anélise dos dados
(0=5%) demonstraram que as resinas a base de metacrilato e a técnica de
preenchimento horizontal demonstraram os maiores valores de adesédo (10,2 +
3,9, p<0,05) . Para as resinas a base de silorano os resultados ndo revelaram
resultados estatisticamente significantes quando das diferentes técnicas de
inser¢ao (p> 0,05).

Lemos et al., em 2016, avaliaram a resisténcia ao cisalhamento de
resinas compostas reparadas antes a pds envelhecimento simulado. Foram
confeccionados 90 espécimes. Destes, 10 foram utilizadas como grupo Controle
GC (ndo receberam reparo); 40 Gl (reparados apos 7 dias de confecgédo); e 40
Gll (foram reparados ap6s 180 dias). Os Grupos | e Il foram divididos em 4
subgrupos de 10 especimes cada, de acordo com o sistema adesivo e a resina
composta utilizada: A) Adper Scotch Bond Multipurpose com Filtek Z350XT;
(B) Adper Single Bond Plus com Z350 XT; (C) Adper Scoth Bond Multipurpose
com Esthet-X; (D) Adper Single Bond Plus com Esthet-X. Os espécimes foram
cisalhados em maquina de ensaios universal. Os resultados foram analisados
atraves de Anova 2-fatores, e teste de Fischer (a=0,05). O grupo controle
apresentou melhor desempenho que os demais grupos. Ndo houve diferenca
significativa quando se comparou diferentes adesivos e resinas compostas. A
forca de adesdo foi maior ao sétimo dia do que ao final dos 180 dias. O reparo
em resina diminui a resisténcia de unido da restauracdo. O envelhecimento do
substrato diminui a forca de unido no passar do tempo independente do sistema

adesivo ou da resina composta utilizada.
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Engelhardt et al., em 2016, compararam a resina flow com a resina Bulk
Fill convencional utilizadas para restauracdes em dentes posteriores. Foram
avaliadas oito resinas flow: (5 convencionais e 3 Bulk Fill). Os espécimes foram
fabricados para testar a resisténcia a abrasdo superficial, a resisténcia a flexdo
(trés pontos), a microdureza Vickers, a transmissdo da luz atraves do vidro,
calorimetria diferencial e a carga inorganica fracionada, e a analise gravimétrica
térmica. Uma veneer em resina composta foi utilizada como referéncia e a
variacdo de fratura e valores de desgaste dos espécimes foram relacionados a
essa referéncia. As imagens geradas pelo microscopio eletronico de varredura
foram utilizadas para analise de fractografia e investigacdo microestrutural. Os
dados foram submetidos a ANOVA 1-fator, teste Bonferroni e teste de
correlacdo de Person (o= 0,05). A resisténcia a fratura variou de 0,64 a 1,34 (1=
1,69 MPam1/2) e a abrasédo relativa ficou entre 1,24 e 0,55 (1= 134um ). A
dureza Vickers ficou numa faixa entre 14,4 e 57,2 HV. A anélise gravimétrica
térmica mostrou preenchimento fracionado 55 e 77 wt%. Os valores de TG
variaram entre -67,8 e -40,9°C. Nenhum dos testes identificou diferenca
significativa entre as resinas Bulk Fill flow e a flow convencional. A correlacdo
de Pearson coeficiente (cc) demonstrou uma correlagdo significante (Cc > 0,583;
p < 0,001) entre linha de fratura, dureza e conteudo inorganico. Houve uma
correlacdo significante entre desgaste relativo, transmissdo de energia atraves da
matriz (profundidade de cura ou entre fracdo de enchimento e dureza Vikers (cc
> (0,702; p < 0,001). A conclusdao é que as resinas Bulk Fill flow nédo
demonstraram melhor resisténcia a abrasdo e fratura em comparacdo a flow
convencional. O conhecimento das propriedades das resinas é essencial para a
selecdo do material a ser empregado.

Colak et al. (2016), realizaram um estudo comparando a forca de adeséo
das resinas Bulk Fill com as resinas convencionais. Utilizaram 60 molares livres

de carie, seccionados na oclusal expondo a dentina média coronaria. Os dentes
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foram randomicamente divididos em quatro grupos. Utilizaram um Unico
sistema adesivo, Adper Scothch Bond XT (3M ESPE) aplicado a dentina de
todos os grupos, reduzindo dessa forma essa variavel nos resultados. A
superficie da dentina exposta dos espécimes foi coberta pelos seguintes
materiais: Grupo(1) Sonic Fill, Grupo(2) Tetric EvoCeram TBF, Grupo (3)
Herculite XRV Ultra, Grupo(4) TBD Bulk Fill. As restauracdes foram feitas no
formato cilindrico de 2X3 mm com a utilizacdo de um aparato seguido do teste
de microtracdo em EMIC. Os resultados foram avaliados pelos testes de Kruskal
Wallis e Mann Whitney. Os maiores resultados obtidos foram do Grupo 3 (14,42
* 4,34 MPa). O que demonstrou menor forca de adeséo foi o grupo 4 (11,16 +
2,76 MPa), havendo uma diferenca estatisticamente significante entre esses
grupos (p=0,046). Nao foram encontradas diferengas estatisticamente
significantes entre os valores dos outros grupos. Concluiu-se que existe a
necessidade de maior estudo longitudinal quanto a forca de adesdo somado aos
sucessos clinicos desse adesivo e do sistema Bulk Fill.

Koc¢-Vural et al. (2017), analisaram a forca de ades@o no reparo entre
resinas nanoparticuladas envelhecidas; combinadas com elas mesmas e com
resinas Bulk Fill. Setenta e dois discos foram confeccionados (Filtek
Ultimate/FU, Herculite XRV ultra/HXRV e Reflectys/R). Todos foram
estocados por 8 semanas em agua destilada a 37°C. Apos este periodo, cada
material foi combinado com ele mesmo ou com as resinas do tipo Bulk Fill
(Filtek Ultimate + Filtek/G1; Filtek Ultimate + TetricBF/G2; Herculite XRV +
Herculite XRV/G3; Herculite XRV + TetricBF/G4; Reflectys + Reflectys /G5;
Reflectys+TetricBF/G6). Apos a estocagem em agua a 37°C por 8 semanas, as
superficies dos espécimes foram padronizadas com lixa carbide #320 por 5s. As
superficies do reparo foram condicionadas com &cido fosforico 37 % por 15 s e
lavadas por igual periodo. Entdo, foi aplicado o Prime & NT, da Dentsply,

polimerizado conforme instrucdo do fabricante. Apds o reparo 0s espécimes
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foram submetidos ao teste de tracdo e a regido da fratura foi examinada. De
acordo com os resultados obtidos houve uma diferenca significativa entre os
materiais quando reparados com eles mesmos e com resina Bulk Fill. A resina
Bulk Fill apresentou resultados estatisticamente significativos para o teste de
tracdo (p=0,001). A conclusdo foi de que o reparo com Bulk Fill mostrou o
melhor desempenho, exceto para a Filtek Ultimate, que demonstrou melhor
desempenho de reparo quando unidas a ela mesma. Um aumento da incidéncia
de fraturas coesivas foi observado quando da baixa adesdo. Houve diferenca
significativa entre os trés materiais, reparados com eles mesmos e com Bulk Fill
com SBS (p=0,001). FU e R foram consideradas similares enquanto que a
HXRV mostrou diferenca significativa com as demais, demonstrando o menor
desempenho entre os grupos. Houve diferenca significativa entre o0 G1 e G2
(p=0,006), enquanto que ndo houve diferenca entre 0s G3 e G4 (p=0,142) e G5 e
G6 (p=0,346). Os espécimes que utilizaram o reparo com as resinas Bulk Fill
obtiveram os melhores resultados de adesdo, com excecdo da resina Filtek
Ultimate que demostrou os melhores resultados quando reparadas com ela
mesma.

Brum et al. (2017), avaliaram o efeito de diferentes tratamentos de
superficie sobre a forca de adesdo quando do reparo entre uma resina
nanohibrida (Express Direct) e uma nanoparticulada (Filtek Z 350XT). Cento e
vinte espécimes de cada material (7,5 x 4,5 x 3 mm) foram preparados e polidos
com lixa. Metade dos espécimes foram mantidos em agua por sete dias e a outra
metade por 6 meses. Foram divididos em seis grupos de acordo com o tipo de
tratamento de superficie recebido. O grupo controle ndo recebeu qualquer
tratamento. Os tratamentos de superficie consistiram em jato de 6xido de
aluminio (AJ203), acetona liquida, acetona gel, alcool liquido, alcool gel
seguido da silanizacdo e do sistema adesivo. Foram fabricados os espécimes de

resina em forma cilindrica e fotopolimerizados por 20 s conforme instrucéo dos
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fabricantes. A mesma resina composta foi utilizada para o reparo.
Adicionalmente 10 espécimes intactos de cada resina composta sem reparo foi
preparada como grupo controle (grupo controle positivo). Os espécimes foram
submetidos aos testes de microtracdo. Trés espécimes adicionais foram
fabricados de cada grupo. O tratamento de superficie foi analisado por
microscopia de forca atbmica de superficie, por espectroscopia (EDS) e escaner
de microscopia (SEM). Como resultado, as resinas nanoparticuladas
apresentaram melhor forca coesiva que a nanohibrida. O envelhecimento afetou
a forca de adesdo das nanoparticuladas. O jato com 6xido de aluminio foi mais
eficiente para as nanoparticuladas e promoveu maior rugosidade em ambas as
resinas. O solvente demonstrou ser mais efetivo para as nanohibridas dai
concluirem que a forca de adesdo conseguida com a utilizacdo dos solventes
eram material dependentes e o jato de oxido de aluminio foi efetivo para ambas
as resinas.

Kiomarsi et al., em 2017, estudaram a influéncia do efeito do
envelhecimento atraves da termociclagem (5000 e 10.000 ciclos) e da aplicacéo
do laser (Er,Cr,YSGG) como tratamento de superficie sobre a forca de adesdo
no reparo entre resinas compostas. Foram confeccionados 120 espécimes
medindo 6x4x4mm com Filtek Z250 que foram randomicamente divididos em
trés grupos (n=40). Baseado no protocolo inicial de envelhecimento, o grupo
controle ndo sofreu envelhecimento (a), foi estocado em agua destilada a 37°C
por 24 h, (b) passou por 5.000 ciclos de (5°C a 55°C), (c) passou por 10.000
ciclos de (5°C a 55°C). Cada grupo foi randomicamente subdividido em dois
subgrupos (n=20) baseado no tratamento mecanico de superficie (laser ou
asperizacdo com ponta diamantada) e todos receberam silano prévio a aplicacao
do adesivo Adper Single Bond 2. O reparo em resina foi efetuado sobre esta
superficie. Metade dos espécimes de cada grupo foi submetido a 5.000 ciclos

térmicos. A metade restante foi mantida em agua destilada a 37°C por 24 h e
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todos os espécimes foram submetidos ao teste de microtragdo numa maquina de
teste universal com uma velocidade de 1mm/min. Os dados obtidos foram
submetidos a Analise variancia 1-fator e ao Teste Tukey (p = 0,05). Os
espécimes asperizados com ponta diamantada apresentaram melhor forca de
unido quando comparados ao laser (p < 0,001). O envelhecimento de 10.000

ciclos diminuiu significantemente a resisténcia de unido dos reparos realizados.
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3 PROPOSICAO

O objetivo desse estudo foi avaliar a influéncia da aplicacdo dos sistemas

adesivos Adper Scothbond e Gluma da Heraeus na técnica de reparo entre

resinas compostas microhibridas e nanohibridas do tipo Bulk Fill flow e

convencional nanoparticulada quando do reparo, através de:

a)
b)
c)
d)
e)

Analise da resisténcia de unido;

Analise da influéncia do envelhecimento na resisténcia de uniao;
Analise da influéncia do envelhecimento para os sistemas adesivos;
Analise da influéncia do envelhecimento nas diferentes resinas;

Analise das fraturas em Estéreo microscopio.
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 Material

Foram selecionadas duas resinas tipo bulk fill flow para o experimento:
uma microhibrida e outra nanohibrida simulando a base da restauracdo e uma
resina convencional nano particulada, como de cobertura, simulando um reparo
clinico. Foram escolhidos dois sistemas adesivos. Suas marcas comerciais e

composicao estdo discriminadas no Quadro 1.

Quadro 1 — Material, nome comercial, fabricante e composi¢do dos principais

produtos utilizados nesse estudo

Material Nome Comercial Carga Composicao
inorgénica
Resina composta Filtek Bulk Fill flow 76,5% em peso AFM, AUDMA, TEGDMA, UDMA,
Bulk Fill Flow Microhibrida 58,4 em Bis-EMA, zirconia-silica
3M ESPE, St Paul, volume
Minnesota, EUA
Resina X-Tra Base 86,0% em peso AUDMA, AFM, Bis-GMA, uretano
Composta Nanohibrida 70% em volume dimetacrilato, trietilenoglicol
X-tra base Voco GmbH, Cuxhaven, metacrilato ,cerdmica- vidro, SiO2
Alemanha
Resina composta Z350 XT 82% em peso Bis-GMA, UDMA, TEGDMA, bis-

convencional

Nanoparticulada
3M ESPE, St Paul,
Minnesota, EUA

76% em volume

EMA, nanosilica, zirconi

Adesivo Adper ScothBond DMA, HEMA, copolimero de &cido
Multiuso polialcendico, silica coloidal, etanoal,
3M ESPE, St Paul, &gua, fotoiniciador
Minnesota, EUA
Adesivo Gluma universal UDMA, HEMAGo: 4-META, &cido

Heraeus

poliacrilico, nanoparticulas, glutaraldeido,
etanol, 4gua e fotoiniciadores.

Fonte: Elaborado pelo autor.
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4.2 Métodos

4.2.1 Divisao dos grupos experimentais

Os grupos experimentais foram divididos conforme ilustrado na Figura

Foram confeccionados cento e vinte especimes, sendo: 60 Filtek (F) e 60
X-tra base (X). Metade das amostras de cada grupo foi submetida ao
envelhecimento 30(FE), 30(XE). A outra metade ndo foi submetida ao
envelhecimento 30(FN), 30(XN). Um terco de cada um desses grupos recebeu e
a aplicacdo do Bond do sistema adesivo Adper Scothbond Multiuso, o Bond
universal da Gluma da Heraeus e um terco ndo recebeu qualquer adesivo. Apoés

0 reparo todos os espécimes foram mantidos em agua por 24 h (Quadro 2).

Figura 1 — Esquema de divisdo dos grupos experimentais

120

espécimes
|__ESpecimes |

60 F | 60 X ]
Filtek Bulk fill flow X-trabase
ettt \
30FE | DFN 30 XE ) 30 XN 1
Envelhecido N3o envelhecido l Envelhecido l N3o envelhecido

10 | 10 | 10 | 10 | 0 TR l 10 l 10 l 10 l 10 i 10 i 10
FEAZ FEGZ FESZ T e e XEAZ XEGE XESZ XNAZ XNGZ XNSZ

EMIC EMIC

Fonte: Elaborada pelo autor.



Quadro 2 — Diagrama esquematico dos grupos experimentais

FE FN XE XN
(A) FESZ (D) FNSZ (G) XESZ (J) XNSZ
(B) FEAZ (E) FNAZ (H) XEAZ (K) XNAZ
(C) FEGZ (F) FNGZ (1) XEGZ (L) XNGZ
Legenda: F=Filtek Bulk fill flow, X= X-tra base, Z= Z350, E = Envelhecido, N= Nao Envelhecido, A-

Adper, G- Gluma, S=Sem Adesivo.
Fonte: Elaborado pelo autor.

4.2.2 Confeccao dos especimes em resina composta Bulk Fill flow

Foram confeccionados 120 espécimes em resina Flow divididos em dois
grupos: Filtek Bulk Fill flow (n=60) e X-tra base (n=60), conforme discriminado
no Quadro 1. Os espécimes possuiam formato tronco-conico com as dimensdes

de 4 mm de altura, 2 mm de base menor e 4 mm de base maior (Figura 2).

Figura 2 — Dimens6es dos espécimes em formato tronco-conico

2 mm

4 mm

4 mm

Fonte: Elaborada pelo autor.
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Para a obtencdo do formato tronco-conico foram utilizadas duas partes
em teflon (Figura 3), com as dimensdes desejadas, posicionadas no centro de
uma base metalica circular com o didmetro menor voltado para baixo, em
contato com o metal da base metalica.

As resinas flow foram inseridas em incremento Unico nessa matriz,
mantidas unidas pelo operador, através de uma ponta aplicadora disponibilizada
pelos fabricantes e fotopolimerizadas com luz LED (LED-5, Kondentech, Sé&o

Carlos, Sao Paulo, Brasil), radiancia de 800mw/cm?, por 40 s.

Figura 3 — Aparato metalico e matriz de teflon utilizada para confec¢do dos

especimes em formato tronco-cénicos

Legenda: A) Aparato metalico com uma base metalica removivel; B) Aparato metalico com as
primeiras metades em teflon, &rea menor voltada para baixo; C) Close das metades em teflon com
diametro menor voltado para baixo; D) Aparato metalico com as duas metades de teflon com o
didmetro menor voltado pra cima.

Fonte: Elaborada pelo autor.



4.2.3 Divisao dos espécimes em envelhecidos e ndo envelhecidos

Cinquenta por cento dos espécimes (30 Filtek e 30 X-tra base) sofreram
envelhecimento através da Termociclagem de 5.000 ciclos de 5°C a 55°C.
(Cicladora Térmica Nova Etica 521) representado na figura 4.

Os outros cinquentas por cento ndo sofreram envelhecimento foram
mantidos em agua por 24 h a 37°C antes de serem submetidos ao procedimento

de reparo.

Figura 4 — Cicladora Térmica Nova Etica 521

Fonte: Elaborado pelo autor.

4.2.4 Aplicacao do sistema adesivo

Conforme exposto na Figura 1, dos 60 espécimes confeccionados da
Filtek Bulk fill flow e da X-tra base 50% foi envelhecido na termociclagem com
5000 mil ciclos e a outra metade nédo sofreu envelhecimento n=30. Um ter¢o de
cada grupo ndo recebeu qualquer sistema adesivo o outro terco recebeu o Bond
do Adper scothbond e o ultimo tergo recebeu o Gluma da Heraeu. ldem para 0s

especimes confeccionados com X-tra base. Inicialmente as superficies foram
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condicionadas com o respectivo acido fosforico 37% ou acido ortofosforico a
35% da Heraeus durante 20 s, lavadas abundantemente em &agua corrente por
igual periodo e em seguida secas com jato de ar.Todos que receberam um
sistema adesivo tiveram aplicados sobre sua superficie menor (2 mm) o bond do
sistema adesivo do Adper Scotchbond Multiuso e o bond do Gluma da Heraeus.
Sequencialmente, também com auxilio de microbrush, uma fina camada de
adesivo foi aplicada vigorosamente sobre as superficies, também sendo
espalhada com breves jatos de ar por 5 s. A fotopolimerizacéo foi feita com luz
LED (LED-5, Kondentech, Sdo Carlos, S&o Paulo, Brasil) por 20 s, com 800

mw/cm?2 de radiancia.

4.2.5 Reparo dos especimes envelhecidos e ndo envelhecidos com a resina

composta nanoparticulada convencional

As primeiras duas metades em teflon com o corpo de prova em resina
flow no interior foram adaptadas ao dispositivo metalico com o menor diametro
voltado para cima. Onde foram condicionadas com 0s respectivos &cidos
preconizados por cada fabricante no tempo estipulado pelos mesmos. Lavados
abundantemente e secados por igual periodo. Depois foi aplicado ativamente o
bond dos sistemas adesivos e jato de ar por 5 s. Foi adaptada a segunda metade
em teflon com o diametro menor voltado para baixo. E de forma incremental foi
inserida a resina convencional (Z350 XT) no formato tronco-conico, conforme
descrito para as resinas compostas Bulk Fill.

A resina composta convencional foi inserida na matriz, que permaneceu
com suas duas partes unidas pelo operador, com a utilizacdo de espatula

antiaderente, em 2 incrementos de 2 mm e fotopolimerizados por 20 s cada,
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conforme recomendacdo do fabricante, utilizando-se fotopolimerizador com luz
LED, com irradiancia de 800 mw/cmz.

Um sub-grupo dos espécimes em resina Filtek Bulk Fill flow (n=20) e X-
tra base (n=20) recebeu a insercdo da resina composta convencional Z350 XT
sem qualquer sistema adesivo, porém utilizando o mesmo protocolo de
utilizacdo da matriz de teflon.

O formato final obtido para todos os espécimes foi de uma ampulheta
pela unido das bases menores dos troncos de cone (Quadro 1) (Barcelos et al.,
2008; Andrade et al., 2017; Feitosa et al., 2017).

Os espécimes em forma de ampulheta foram armazenados em agua

destilada em estufa bacterioldgica a 38°C por um periodo de 24 h.

4.2.6 Ensaio mecanico

Os ensaios mecanicos foram realizados em uma maquina de ensaios
universais (DL-200MF, EMIC, Séo José dos Pinhais, PR, Brasil), com uma
célula de carga de 50 Kgf, a uma velocidade de 1 mm/min, segundo as normas
descritas na ISO/TS 11405, 2003. Os valores foram descritos em N (Newton) e
transformados por meio de software acoplado a maquina universal em MPa
empregando-se um dispositivo especialmente construido para alojar as amostras.
Esse dispositivo é constituido por duas pecas cilindricas em a¢o inox, cada uma
com uma haste para acoplagem a maquina de ensaios universal. No interior de
cada uma dessas pecas cilindricas existe um dispositivo cénico em latéo,
bipartido em seu longo eixo, para alojar as extremidades das amostras em forma
de ampulheta (Figura 5). No inicio do ensaio a amostra permanece solta no

interior do dispositivo até que, com o aumento da distancia entre as porcgdes
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ativas da maquina, os dispositivos se alinham possibilitando que a interface
adesiva se localize perpendicularmente ao longo eixo de incidéncia da forca, ate

ocorrer a fratura. Conforme ilustrado na figura 5.

Figura 5 - Adaptacdo dos espécimes em ampulheta ao modelo metalico para

ensaio mecanico

Fonte: Elaborada pelo autor.

4.2.7 Analise das fraturas

Apos a realizacdo do teste de tracdo, os espécimes ensaiados e fraturados
foram analisados ao estéreo microscopio (Discovery V20, ZEISS, Oberkochen,
Alemanha). A regido da fratura de cada espécime foi analisada e classificada
como: 1) Adesiva - representada prevalentemente pela falha adesiva na interface

de unido das resinas (independentemente do uso de sistema adesivo); 2) Coesiva
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- Representada prevalentemente pela fratura coesiva em resina composta; e 3)
Mista - Considerada quando a falha ndo pode ser classificada prevalentemente
como nenhum dos tipos anteriores. Conforme preconizado na ISO/TS 11405 de
2003.

4.2.8 Andlise qualitativa em microscopio eletronico de varredura

Duas amostras mais significativas de cada grupo foram analisadas ao
Microscépio eletronico de varredura (MEV). Evidenciando a camada de adesivo

entre as resinas.

4.2.9 Forma de analise dos resultados

Os dados obtidos no ensaio mecanico de tracdo foram submetidos a
ANOVA 3-fatores e teste de Tukey (a=5%). Foram utilizados os programas
SAS/SPSS e InStat graphpad.

4.2.10 Planejamento estatistico

Segundo a proposta deste estudo, as hipdteses de nulidades avaliadas

foram:
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b)

A auséncia de envelhecimento ndo influencia de forma significativa

a resisténcia adesiva;

A presenca do envelhecimento ndo influencia de forma

significativa a resisténcia adesiva;

A auséncia de adesivo e envelhecimento ndo resulta em
influéncia significativa na resisténcia adesiva;

O envelhecimento alterou a resina de base influenciando a

resisténcia adesiva;

O tipo de adesivo foi efetivo com e sem envelhecimento das resinas

de base.
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5 RESULTADOS

5.1 Teste mecanico de resisténcia a tracao

A analise dos dados de resisténcia a tracédo foi efetuada em duas partes: a
primeira descritiva e a segunda inferencial.
A analise descritiva dos valores de resisténcia para os diferentes sistemas

adesivos sao mostrados na tabela 1.

Tabela 1 - Estatistica descritiva em MPa para resisténcia dos diferentes
sistemas adesivos

Grupo N Media Desvio Padréo
FESZ 10 15,069 4,226
FEAZ 10 33,362 4,456
FEGZ 10 28,316 5,187
XESZ 10 18,571 5,578
FNSZ 10 23,387 2,919
FNAZ 10 27,087 4,938
FNGZ 10 27,337 8,840
XEAZ 10 28,348 6,714
XEGZ 10 21,570 6,888
XNSZ 10 29,487 4,710
XNAZ 10 27,416 7,081
XNGZ 10 40,992 4,221

Legenda: F-Filtek Bulk fill flow, X- X-tra base, Z- Z350, E- Envelhecimento, N- N&o Envelhecido, A-
Adper, G- Gluma, S-Sem Adesivo, N- quantidade de corpos de prova.
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Figura 6 - Diagrama demonstrando a interacdo entre as variaveis

envelhecimento, adesivo e resinas no teste de tracdo em MPa
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Legenda: Na base a direita estdo as varidveis E=envelhecimento, R= resina e A=adesivo p= presenca
envelhecimento, a=auséncia de envelhecimento.
Fonte: Elaborada pelo autor.

Figura 7 — Diagrama de apresentacdo do desempenho das resinas envelhecidas e
né&o envelhecidas com e sem adesivo
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Figura 8 — Gréfica dos valores médios de resisténcia a
tracédo
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Fonte: Elaborada pelo autor.
Tabela 2 -Estatistica descritiva: MPa — variavel envelhecimento
Variavel E N Media D.P CoefVar Minimo Mediana Maximo
MPa a 60 27.82 8.45 30.306 11.006 26.63 48.03
p 60 25.67 8.41 32.76 8.15 26.52 40.64

Tabela 3 -Estatistica descritiva; MPa — variavel resina

Variavel R N Media D.P. CoefVar Minimo Mediana Maximo
MPa Filtek 60 24.299 7.598 31.27 8.150 24.375 39.540
XTRA 60 29.19 8.63 29.56 9.09 29.03 48.03

Tabela 4 -Estatistica descritiva; MPa — variavel sistema adesivo

Variavel A N Mean D.P. CoefVar Minimo Mediana Maximo

MPa a 40 22.62 8.43 37.28 8.15 20.65 40.64
Adper 40 28.13 6.44 22.89 14.93 26.70 42.72
GLUMA 40 29.49 8.87 30.09 9.09 28.78 48.03
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Tabela 5 - Estatistica descritiva: MPa resultados para a variavel resina com o
Envelhecimento = ausente

Variavel R N Media D.P. CoefVar Minimo Mediana Maximo
MPa Filtek 30 23.01 5.70 24 .75 11.06 23.34 35.51
XTRA 30 32.63 8.05 24 .68 19.23 32.97 48.03

Tabela 6 — Estatistica descritiva para a variavel resina com o Envelhecimento E=
presente

Variavel R N Media D.P. CoefVar Minimo Mediana M&aximo
MPa Filtek 30 25.58 9.03 35.31 8.15 26.52 39.54
XTRA 30 25.75 7.89 30.62 9.09 26.69 40.04

Tabela 7 - Resultados para R = Filtek

Variavel A N Media D.P. CoefVar Minimo Mediana M&aximo

MPa a 20 16.82 5.14 30.56 8.15 17.09 27.06
Adper 20 28.37 6.29 22.18 19.52 27.10 39.54
GLUMA 20 27.70 4.97 17.94 20.48 27.52 38.73

Tabela 8 - Resultados para R = XTRA

Variavel A N Media D.P. CoefVar Minimo Mediana Maximo
MPa a 20 28.41 6.98 24 .57 14.81 29.05 40.04
Adper 20 27.88 6.73 24.15 14.93 26.68 42.72

GLUMA 20 31.28 11.41 36.47 9.09 32.13 48.03




Figura 9 — Diagrama de desempenho dos sistemas adesivos na presenca e
auséncia de envelhecimento
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Fonte: Elaborada pelo autor.

O teste de comparacéo € apresentado na Tabela 9.

Apresentacdo da segunda parte inferencial que séo: os resultados do teste
Anova conforme Tabela 9, o teste de Normalidade Tabela 10 e o teste de Tukey
Tabela 11.

Tabela 9 - Resultados do teste Anova

Fatores GL SQ QM P
E 1 139,5 139,49 0,041
R 1 718,2 718,24 0,001
A 2 1.060,2 530,08 0,001
E*R 1 669,4 669,39 0,001
E*A 2 1.065,2 532,62 0,001
R*A 2 756,1 378,03 0,001
E*R*A 2 605,8 302,89 0,001*
Erro 108 3.504,9 32,45

Fonte: Programa Minitab versao 17 (2013)



Por meio do modelo ANOVA foi verificado que o efeito interacéo tripla,

ou seja, referente aos trés fatores em estudo (Rresina, Adesivo, Envelhecimento)
foi estatisticamente significante.

Os grupos FESZ e XESZ obtiveram as médias mais baixas de adesdo
em relagdo aos outros grupos, e esses valores foram estatisticamente diferentes
entre si. Foram observados valores médios sem diferenca significante para os
grupos FESZXFNAZ, FNSZ x FNGZ, FNSZxXFNGZ, FEAZxXNGZ,
XNSZxXNGZ. Os grupos XNGZ, XNSZ, XEAZ, FEGZ, apresentaram oS
maiores valores médios de adesdo, porém os que foram estatisticamente
significativos entre si estdo todos relacionados abaixo:

Apresentaram valores estatisticamente significativos os grupos FESZ x
FEAZ que sdo: Filtek envelhecida sem adesivo com Z350 em relacdo a Filtek
envelhecida com Adper e Z350.

Apresentaram valores estatisticamente significativos os grupos FESZ x
FEGZ que sdo a resina Filtek envelhecida sem adesivo com Z350 em relacéo a
Resina Filtek envelhecida com Gluma e Z350.

Apresentaram valores estatisticamente significativos os grupos FESZ x
FNGZ que sdo a resina Filtek envelhecida sem adesivo com Z350 em relacédo a
resina Filtek sem envelhecimento com Gluma e Z350.

Apresentaram valores estatisticamente significativos os grupos FEAZ x
FNSZ a resina Filtek envelhecida com Adper e Z350 com a resina Filtek ndo
envelhecida sem adesivo e Z350.

Apresentaram valores estatisticamente significativos os grupos FEAZ x
FNAZ que sdo a resina Filtek envelhecida com Adper e Z350 em relagdo a
Filtek ndo envelhecida com Adper e Z350.

Apresentaram valores significativos os grupos FEGZ x FNSZ que séo a
resina Filtek envelhecida com Gluma e Z350 em relacdo a Filtek néo

envelhecida sem adesivo com Z350.
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A figura 10 apresenta os resultados dos grupos envelhecidos com a

utilizacdo dos sistemas adesivos.

Figura 10 - Grafico demonstrativo da média e desvio padrdo dos valores de
adesdo dos grupos envelhecidos (A)FESZ, (B)FEAZ, (C)FEGZ, (G)XESZ,
(H)XEAZ, (NXEGZ

Média e Desvio Padrao

MPA

| colunas |

Legenda: F-Filtek Bulk fill flow, X- X-tra base, Z- Z350, E Envelhecimento, N- Ndo Envelhecido, A-
Adper, G- Gluma, Sem Adesivo, (A)FESZ, (B)FEAZ, (C)FEGZ, (G)XESZ, (H)XEAZ, (I)XEGZ
Fonte: Elaborada pelo autor. Programa InStat

Quanto a resina X-tra base houve diferenca estatisticamente significativa
a relacdo entre os grupos XESZ x XNGZ Resina X-tra base envelhecida sem
adesivo com Z350, em relacdo ao grupo Resina X-tra base ndo envelhecida
com Gluma e Z350.

Dos grupos XEGZ x XNGZ Resina X-tra base envelhecida Gluma e
Z350, em relagdo ao grupo Xtra ndo envelhecida com Gluma e Z350.

E os grupos XNAZ x XNGZ Resina X-tra base ndo envelhecida com
Adper e Z350 com relacdo ao grupo Resina X-tra base ndo envelhecida com
Gluma e Z350.



Existe relacdo estatisticamente significante entre os grupos (FESZ x
XESZ) que € a resina Filtek envelhecida sem adesivo com Z350 em relacéo ao
grupo Xtra base envelhecida sem adesivo com Z350. O mesmo ocorrendo com
0s grupos (FESZ x XNSZ) que é a resina Filtek envelhecida sem adesivo com
Z350 em relagéo a Xtra ndo envelhecida sem adesivo com Z350.

A Tabela 10 apresenta o Teste de normalidade entre todos os grupos para

a variavel adesdo.

Tabela 10 - Teste de Normalidade

Grupos Parametros

XESZ 0,1495 >0,10 sim
XEAZ 0,1887 >0,10 sim
XEGZ 0,1620 >0,10 sim
FNGZ 0,2538 >0,10 sim
XNAZ 0,2832 >0,10 sim
XNGZ 0,1716 >0,10 sim
FESZ 0,2761 >0,10 sim
XESZ 0,1495 >0,10 sim
FNSZ 0,1966 >0,10 sim
XNSZ 0,2538 >0,10 sim




Figura 11 - Grafico demonstrativo da média e desvio padrdo dos valores de

adesdo dos grupos nédo envelhecidos

Média e Desvio Padrao

MPA

D E F J K L

colunas

(D)FNSZ, (E) FNAZ, (F) FNGZ, (J) XNSZ, (K) XNAZ, (L) XNGZ.

Legenda: F-Filtek Bulk fill flow, X- X-tra base, Z- 2350, E Envelhecimento, N- Ndo Envelhecido, A-
Adper, G- Gluma, S- Sem Adesivo. Programa InStat.

Fonte: Elaborada pelo autor.

O teste de Variancia e o teste de Tukey demonstraram os valores de
resisténcia adesiva utilizando o teste de tracdo para os grupos envelhecidos
(FESZ, FEAZ, FEGZ, XESZ, XEAZ, X2EGZ), ndo envelhecidos (FNSZ,
FNAZ, FNGZ, XNSZ, XNAZ, XNGZ), com adesivo e sem adesivo. Os néo
envelhecidos atuaram como grupo Controle. (FNSZ, FNAZ, FNGZ, XNSZ,
XNAZ, XNGZ). O teste de Tukey é apresentado na Tabela 5.
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Tabela 11 - Teste de Tukey de comparacGes multiplas (Mpa). Termos avaliados:
E- envelhecimento, R-Resina composta e A- Adesivo

Fatores unidades valores
N X-traS 10 29,486 BC
N X-traG 10 40,992 A
N  X-tra Adper 10 27.416 BC
N  Filtek Gluma 10 27.087 BC
N  Filtek Adper 10 23.387 C
E  Filtek Adper 10 33.362 A B
N Filtek S 10 18.57
E  X-tra Adper 10 28.348 BC
E Filtek Gluma 10 28.316 BC
E XtraS 10 27.337 BC
E Xtra Gluma 10 21.570
E Filtek S 10 15.069

Tukey comparagdes multiplas E*R*A

Figura 12 - Gréafico Teste de Normalidade dos valores residuais e Desvio Padréo
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Fonte: Elaborada pelo autor.

Nas figuras 10 e 11 pode-se observar que a resina Filtek sem

envelhecimento combinou melhor com o Gluma e ap6s o envelhecimento foi



melhor com o adesivo Adper. A resina X-tra base também combinou melhor
com o Gluma, mas apds o envelhecimento obteve melhores resultados com o
Adper.

Apresentou resultado estatisticamente significante a relagdo dos grupos
AlEABXAZ2EGB Resina Filtek envelhecida com Adper e Z350 em relagéo a
resina X-tra base envelhecida com Glumer e Z350.

Os grupos A1IEGBxA2NGB Resina Filtek envelhecida Gluma e Z350
em relacdo ao grupo X-tra base ndo envelhecida Gluma e Z350.

Os grupos A2EAB x A2NGB resina X-tra base envelhecida Adper e
Z350 com Resina X-tra ndo envelhecida Gluma e Z350.

Os grupos A2EGB x A2NGB que séo a resina X-tra envelhecida Gluma
e Z350 com o grupo Resina X-tra base ndo envelhecida Gluma e Z350.

Os grupos AINAB x A2NGB que sdo Filtek ndo envelhecida Adper e
Z350 com o grupo X-tra base ndo envelhecido Gluma e Z350.

A2EGBXA2NGB que sao X-tra envelhecida Gluma e Z350 em relacdo
ao grupo X-tra base nao envelhecido Gluma e Z350.

A2NAB x A2NGB Xtra base ndo envelhecida Adper e Z350 em relacdo
ao grupo X-tra base ndo envelhecida Gluma e Z350.

ALINABXxA2NGB que sdo Filtek ndo envelhecida com Adper e Z350 em
relacdo a X-tra base néo envelhecida com gluma e Z350.

AINGBXxA2NGB que sédo a Filtek ndo envelhecida com Gluma e Z350
em relacdo a Xtra base ndo envelhecida com Gluma e Z350.

A2NABxA2NGB que sdo a Xtra ndo envelhecida com Adper e Z350 em
relacdo a Xtra base ndo envelhica com Gluma e Z350.
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5.2 Classificacdo das fraturas

A analise dos espécimes em estereomicroscopio apds realizacdo do teste
mecéanico de tracdo revelou que a maioria das falhas foram adesivas. Imagens

ilustrativas de todos os grupos estéo representadas na Figura 11.

Figura 13 — Imagens representativas das falhas adesivas (100% das amostras)

para todos 0s grupos estudados vistas junto ao estereomicroscopio

Legenda: A) falha adesiva representativa do grupo Filtek Bulk Fill Flow com adesivo; B) falha adesiva
representativa do grupo Filtek Bulk Fill Flow sem adesivo; C) falha adesiva representativa do grupo
X-tra base com adesivo; D) falha adesiva representativa do grupo X-tra base sem adesivo.

Fonte: Elaborada pelo autor.

5.3 Anélise em microscopio eletronico de varredura

As imagens analisadas no MEV estéo descritas na Figura 14.



Figura 14 — Imagens de microscopia eletronica de varredura

Legenda: Imagens A e C representando respectivamente Grupos Filtek Bulk Fill Flow sem adesivo e
X-tra base sem adesivo; Imagens B e D representando grupos Filtek Bulk Fill Flow e X-tra base com
adesivo. Nas imagens B e D é possivel visualizar a camada de adesivo, entretanto para nenhum dos 4
grupos é possivel perceber qualquer descontinuidade entre os materiais (resina x resina ou resina X
adesivo).

Fonte: Elaborada pelo autor.

61



6 DISCUSSAO

As resinas compostas sdao amplamente empregadas na odontologia
restauradora e pesquisas s@o realizadas com o objetivo de alcancar um material
compativel com a estrutura dental. (Baur, llie, 2013; Benetti et al., 2015; Brum
etal., 2017)

Sua utilizagédo tem sido cada vez maior por atender os requisitos de
estética, dureza, polimento, funcéo, adesédo, contribuindo para preservar mais a
estrutura dental, pois requerem preparos mais conservadores evitando desgastes
de superficies sadias.

A composicdo das resinas continua a ser essencial no desempenho das
mesmas. A grande maioria é formada por Bis-GMA, EMA AFM, AUDMA,
TEGDMA, UDMA, Bis-EMA Bis-GMA (2,2-bis[4-(20-hidroxi-30-metacriloxi-
propoxi)fenil]propano), UDMA (uretano dimethacrilato), e TEGDMA
(trietillenoglicol dimetacrilato), e as diferentes cargas inorganicas, variando
essas em tamanho e volume. Quanto menor a carga maior o volume
correspondente e menor a contracao de polimerizacao.

Estudos também tém buscado parametros que permitam melhorar a
resisténcia de unido tais como a realizacdo de abrasédo superficial, asperizagéo,
diferentes primers e adesivos na superficie dentinaria (Tezvergil et al., 2003).

Inimeros sistemas adesivos tém sido elaborados desde entdo. No presente
estudo foi restringido a dois tipos de sistemas adesivos. O de trés passos: 0 Bond
e 0 primer do Adper e o Gluma de dois passos onde o Bond e o primer estéo
num unico frasco.

Estudos tem proposto além do condicionamento acido, a aplicacdo de
substancias como a acetona e o alcool gel seguido do silano e do adesivo, para

melhorar a energia de superficie (Brum et al., 2017).
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Outro fator considerado em diversos estudos ja realizados é o processo de
envelhecimento, realizado em sua maioria, através da termociclagem com 5.000
ou 10.000 ciclos de 5°C a 55°C, alterando a superficie do corpo de prova
simulando o que ocorre na cavidade bucal (Baur, llie, 2013; dos Reis et al.,
2013; Kog-Vural et al., 2017), além da degradacéo hidrolitica da resina em meio
aquoso.

Desde seu langcamento no mercado as resinas Bulk fill flow tiveram
grande aceitacdo por serem de facil insercdo, ter excelente escoamento, maior
fluidez e poderem ser inseridas com incrementos de até 4mm, diminuindo assim
0 tempo de trabalho clinico. Assim representa uma facilidade para o profissional
que associa o preenchimento da cavidade com resina bulk fill flow e uma resina
convencional nanoparticulada ou nanohibrida como cobertura. Desta maneira,
no presente estudo optou-se pela utilizacdo das mesmas como a base dos corpos-
de-prova.

Como as fraturas continuam a ocorrer por inimeros fatores tais como
fendas marginais, gaps, infiltragcdes marginais e defleccdo de cuspides ou trauma
oclusal, o reparo tem sido uma constante nas clinicas odontoldgicas.
Pesquisadores também tem testado diferentes combinacGes de resinas e
diferentes sistemas adesivos para verificarem com qual deles a adesdo apresenta
um melhor desempenho (Baur, llie, 2013; Ferandez et al., 2015; Elliasson et al.,
2014; Kog-Vural et al., 2017).

Este estudo foi idealizado estabelecendo a resina flow (microhibrida e
nanohibrida) como a base da restauracdo que fraturou e necessita de reparo, e
assim, amostras foram submetidas a técnica de envelhecimento simulando a
cavidade bucal.

Neste estudo foi testado um sistema adesivo de trés passos onde o Bond é
separado do Primer uma vez que lidando somente com resina ndo utilizamos o

primer. O segundo adesivo €é do tipo universal.
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Com a evolucdo gradativa das resinas inumeros trabalhos avaliam a
eficicia da alternancia dessas resinas em diferentes posi¢des, ora como base ora
como cobertura. Demonstrando quais apresentam melhor desempenho quando
utilizadas em determinada posicao e associada a determinado adesivo (Rinastiti
et al., 2011; dos Reis et al., 2013; Ozcan et al., 2014; Lemos et al., 2016;
Kiomarsi et al., 2017).

As resinas flow ndo sdo indicadas para cobertura exatamente por nao
apresentarem a resisténcia a compressao ou melhor, aos esforcos mecanicos
exigidos para a restauracdo de um dente posterior. Elas sdo indicadas
preferencialmente como base de preenchimento em dentes posteriores. Assim,
sdo resistentes apenas como base pois ndo apresentam resisténcia mecanica para
serem utilizadas como cobertura (Czasch et al., 2012; Finan et al., 2013; Feitosa
etal., 2017)

Outro item bastante estudado € se o envelhecimento altera a qualidade da
resina e também sua interacdo com o sistema adesivo que venha a ser utilizado
em reparos. Segundo Reis et al. (2013), ndo existe diferenca entre um reparo a
ser confeccionado em restauracdes realizadas recentemente em relacdo aquelas
realizadas por periodo bem superior (Eliasson et al., 2014; Lemos et al., 2016;
Ilie, Stawarczk, 2016; Kiomarsi et al., 2017)

A questdo € se o tipo de resina faz diferenca assim como o tipo de
sistema adesivo que venha ou nédo a ser utilizado nos reparos. A resina tem uma
composicdo original, assim que é inserida na cavidade existe uma camada de
oxigénio que impede a polimerizacdo total dessa Ultima camada permitindo
ainda novo incremento sem a necessidade de novo condicionamento acido e
aplicacdo de adesivo. Com o envelhecimento houve o desgaste da matriz
organica na superficie da restauracdo, precisando ser avaliada novamente pois, 0
adesivo que foi efetivo na primeira utilizacdo, ja ndo é mais tdo efetivo, apos o

envelhecimento. Apresentando uma adesdo reduzida (Van Ende et al., 2013;
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Elliasson et al., 2014; dos Reis et al., 2013; Caixeta et al., 2015; Tavares et al.,
2017).

A resina X-tra base, por exemplo, apresentou boa adesdo tanto com a
utilizacdo de adesivo quanto sem, com envelhecimento ou ndo. A mesma é do
tipo nanohibrida e ormocer. Estudos tém reportado seu desempenho em diversas
aplicagbes. Assim, a camada superficial da X-tra base poderia ser melhor
estudada no sentido de avaliar o que permite que essa adesdao seja mais
homogénea independentemente da utilizacdo do sistema adesivo ou ndo. Outros
fatores como grau de conversdo, interacdo atdémica, rugosidade entre outros
também devem ser considerados (Oscan et al., 2014; Fronza et al., 2015;
Tezvergil et al., 2003; Van Ende et al., 2013; Lemos et al., 2016; Machado et al.,
2016).

No presente estudo foi demonstrado que em relagdo aos adesivos
utilizados, o desempenho de um sistema adesivo ndo é 0 mesmo quando da
confeccdo de reparos ap6s o envelhecimento. Um sistema adesivo pode ser
excelente assim que o reparo for realizado em pouco tempo, entretanto esse
mesmo adesivo ndo é tdo eficaz numa resina envelhecida (Finan et al., 2013;
Lemos et al., 2016; Kiomarsi et al., 2017).

A proposta desse estudo foi avaliar a influéncia da aplica¢do ou ndo de um
sistema adesivo no reparo entre resinas bulk fill flow e convencionais
nanoparticuladas.

As resinas Filtek bulk fill e X-tra base apresentaram desempenho distintos
quando o envelhecimento foi considerado ou ndo considerado.

Com o envelhecimento de apenas 24 h em agua destilada, a Filtek e a X-
tra base combinaram muito bem com o adesivo universal Gluma. Entretanto,
quando do envelhecimento de 5.000 ciclos esse mesmo adesivo ndo apresentou
um desempenho significativo. O Adper foi 0 que apresentou um desempenho

melhor quando combinado com a resina envelhecida.
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Portanto, a interacdo desses trés fatores séo essenciais. Conhecer o tipo
de resina que se esta utilizando e com qual finalidade, assim como o adesivo
que esta sendo utilizando e com qual finalidade.

A resina X-tra base que é uma ormocer, apresentou um bom desempenho
independentemente da utilizacdo do sistema adesivo. Este resultado pode
significar que ela pode ter desempenho superior quando combinada com outra
resina do tipo ormocer.

Considerando as amostras que ndo foram envelhecidas, apresentamos 0s
seguintes resultados quanto ao desempenho das resinas. Com relacéo a resina X-
tra base, esta obteve os maiores valores quando associada ao adesivo Gluma
(40.9 Mpa), quando ndo utilizado qualquer sistema adesivo (29.49 Mpa) e com
0 sistema Adper (27.42 Mpa). Ja a resina Filtek apresentou valores inferiores
para todos os grupos. Em associacdo ao adesivo Gluma foi de 27.09 MPa, com o
adesivo Adper 23.39 MPa e sem a utilizac¢do de adesivo 18.56 MPa.

Considerando as amostras que foram envelhecidas houve uma alteracédo
nos resultados de teste de adesdo. A resina Filtek associada ao adesivo Adper
obteve os melhores resultados (33.36 Mpa), Filtek com o adesivo Gluma foi de
28.316 MPa e Filtek sem adesico foi de 15.07 MPa. A resina X-tra base com o
adesivo Adper foi 28.34 MPa, sem adesivo foi de 27.337 MPa e com adesivo
Gluma 21.570 Mpa.

Portanto, através dos resultados podemos inferir que o fator

envelhecimento e o fator sistema adesivo influenciam na adesao.
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7 CONCLUSAO

De acordo com a metodologia utilizada no estudo, podemos inferir que:

A resisténcia de unido foi superior quando da utilizacdo dos sistemas
adesivos;

O envelhecimento altera a eficacia dos sistemas adesivos;

O espessura do sistema adesivo também influencia na resisténcia de
unido entre resinas;

A grande maioria das fraturas foi do tipo adesiva.
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APENDICE A - Tabela de todos os grupos estudados

Tabela 20 — Grupos estudados

VALORES em MPa

PRESENCA ENVELHECIMENTO (ou seja, com Termaociclagem)

FILTEK XTRA
Sem adesivo Bond Adper Gluma Sem adesivo Bond Adper Gluma
8.15 26.49 20.67 14.81 14.93 9.09
9.37 27.71 24.19 17.72 20.15 15.34
10.81 28.94 24.44 20.48 26.45 16.22
14.26 31.06 26.05 23.59 26.90 17.75
17.00 34.96 26.56 24.71 28.90 21.63
17.19 35.58 29.01 27.48 30.38 22.35
17.20 36.15 29.27 29.06 31.70 26.48
17.83 36.19 30.60 36.48 32.49 28.13
18.22 37.00 33.64 38.40 33.65 29.03
20.66 39.54 38.73 40.64 37.93 29.68
AUSENCIA DO ENVELHECIMENTO (ou seja, sem Termociclagem)
FILTEK XTRA
Sem adesivo Bond Adper Gluma Sem adesivo Bond Adper Gluma
11.06 19.52 20.48 19.23 20.38 34.58
14.04 20.36 20.68 24.16 22.46 36.76
14.09 21.46 23.71 28.94 23.19 38.39
14.38 21.88 24.51 29.03 23.58 38.63
15.70 22.98 27.24 29.81 23.84 39.83
20.06 23.85 27.81 29.84 24.04 40.23
20.63 24.31 28.78 32.30 26.46 44.12
21.90 24.81 28.78 33.64 32.13 44.12
26.79 2491 33.37 33.69 35.36 45.23
27.06 29.79 35.51 34.23 42.72 48.03




