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Alonso AA. Efeito da termociclagem em diferentes solucdes nas propriedades fisicas
e quimicas dos materiais resinosos [tese]. S&o José dos Campos (SP): Universidade
Estadual Paulista (Unesp), Instituto de Ciéncia e Tecnologia; 2018.

RESUMO

Os estudos em laboratério devem ser realizados para verificar e comprovar a eficacia
destes novos materiais, equipamentos, técnicas e tecnologias, e sendo considerados
aprovados, uma outra etapa in vivo devera ser realizada. O advento da odontologia
adesiva ja causou profundas mudancas na pratica da odontologia. A proposta deste
trabalho foi avaliar in vitro, o efeito da termociclagem, em diferentes temperaturas
(5°C, 55°C), solucdes (agua destilada, 6leo mineral), quantidade de ciclos (500, 5.000,
10.000), utilizando um material restaurador universal nanohibrido fotopolimerizavel
contendo carga inorganica em uma matriz de metacrilato e um sistema de cimentacéo
a base de resina composta de polimerizagcdo dual. A finalidade da termociclagem é o
envelhecimento dos materiais pelo mecanismo do “choque térmico”. O objetivo deste
trabalho foi demonstrar se a termociclagem interfere ou ndo nas propriedades fisicas
e quimicas destes materiais. Foram confeccionados 90 corpos de prova (cp) de cada
material, cinco de cada grupo, (cpCRc = corpos de prova do cimento resinoso com Y-
TZP, cpCRs= corpos de prova do cimento resinoso sem Y-TZP, e cpRC= corpos de
prova da resina composta), que foram armazenados em agua destilada, até o inicio
da termociclagem. Estes espécimes receberam o tratamento térmico (nas distintas
solucbes) e apoOs este evento foram realizadas as mensuracfes de massa,
rugosidade, nanodureza e avaliagbes em MEV/ EDS, FTIR/UATR. Os dados obtidos
foram submetidos ao teste Anova trés fatores (a = 0,05). Os grupos cpCRc, cpCRs,
cpRC ndo apresentaram alteracbes e ou modificacbes nas propriedades fisicas e
guimicas dos materiais, independentemente do tipo de ciclagem, solucéao,
temperatura e numero de ciclos. Portanto, o uso da termociclagem, nas temperaturas
de (5°C, 55°C), diferentes solucbes (dgua destilada, 6leo mineral), quantidade de
ciclos (500, 5.000, 10.000) nao foi observado o envelhecimento térmico para estes
materiais.

Palavras-chave: Cimentos adesivos. Resinas compostas. Degradacdo hidrolitica.
Espectroscopia no infravermelho - Fourier. Termociclagem.



Alonso AA. Effect of thermocycling on different solutions on the physical and chemical
properties of resinous materials. [doctorate thesis]. Sdo José dos Campos (SP): Séao
Paulo State University (Unesp), Institute of Science and Technology; 2018.

ABSTRACT

Laboratory studies should be performed to verify and prove the efficacy of these new
materials, equipment, techniques and technologies, and being considered approved,
another in vivo step should be performed. The advent of adhesive dentistry has already
caused profound changes in the practice of dentistry. The determination of bond
strength of dentin adhesives is a matter of great importance and interest in our
profession. The purpose of this work is to evaluate in vitro the effect of thermocycling
at different temperatures (5 °C, 55 °C), solvents (distilled water, mineral oil), number
of cycles (500, 5.000, 10.000) and a universal nano-hybrid restorative light-curing
material with contains inorganic fillers in a methacrylate matrix and a dual-curing
composite-based luting system for permanent adhesive luting. The purpose of
thermocycling is thermal and hydrolytic degradation; and the objective of this work is
to demonstrate if the thermocycling interferes or not in the study in the physical and
chemical properties. A metal matrix was produced to make the specimens (sp). A total
of 90 (sp) from each material, five from each group, were prepared (BFX-C = YTZP
with resin cement sp, BFX-S = YTZP without resin cement sp, and GRD = composite
resin specimens) which were stored in distilled water until the beginning of the
thermocycling. The sp received the thermal treatment (the different solvents) and after
this event were reached the messages of mass, roughness, hardness. and evaluations
in SEM / EDS, FTIR / UATR. Data were obtained from the Anova test (a = 0.05). The
groups BFX-C, BFX-S, GRD are the parameters keys and physical properties of the
materials, regardless of the type of cycling, solvent, temperature and number of cycles.
Therefore, the use of thermocycling, at temperatures of 5 °C, 55 °C, different solvents,
mineral oil, amount of heat (500, 5,000, 10,000) was not observed in the thermal heat
for these materials.

Keywords: Adhesive cements. Composite resins. Hydrolytic degradation. Infrared
spectroscopy — Fourier. Thermocycling.
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1 INTRODUCAO

O desenvolvimento de materiais adesivos, associado aos conceitos de
prevencdo e promocao de saude, permitiu a evolugdo da odontologia restauradora
baseada na extensdo preventiva associada ao uso de formas de retencdo e
resisténcia, para uma odontologia baseada na manutencéo de estrutura dental higida
(Abdalla, Davidson, 1993; Baratieri et al., 1998).

O atual estado das resinas compostas odontolégicas inclui grande variedade
de materiais com uma ampla gama de propriedades mecanicas, caracteristicas de
manipulacdo e possibilidades estéticas. Os materiais disponiveis para uso clinico séo
de alta qualidade e quando usados adequadamente, podem fornecer excelentes
resultados clinicos de longevidade adequada (Ferracane, 2011). Muitos dos testes de
resinas compostas sdo projetados para avaliar varias propriedades como resisténcia,
dureza, e resisténcia ao desgaste ou deformacéo. Os métodos para definir o modulo
elastico, tenacidade a fratura, fadiga, dureza, lascamento, tipos de desgaste, foram
recentemente revisados, auxiliando o pesquisador na escolha do método adequado
para avaliar as principais propriedades das resinas compostas (llie et al., 2017). Existe
pouca informacdo na literatura sobre o comportamento mecanico das resinas
compostas e do cimento resinoso envelhecidos, tais como DC, microdureza e flexao
https://www.eventbrite.com.br/d/brazil--s%C3%A30-j0s%C3%A9-dos-

campos/parties/forca, e como esses parametros estao relacionados a diferentes

graus de envelhecimento (Ghavami-Lahiji et al., 2018).

A expansao higroscoépica dos materiais € um fator a ser observado, pois esta
propriedade nem sempre compensa a contracao de polimerizacdo, que possibilitara a
formacdo de fenda (Crim 1990). A cavidade oral é potencialmente, o local que
apresenta maior alteracdo de dindmica, devido as for¢cas oclusais e principalmente
pela constituicdo de sua flora, que é altamente destruidora de ligagbes adesivas
devido ao seu pH. Um outro fator € a cavidade bucal que tem a capacidade de romper
as unides mecanicas ou quimicas, como também impedir por completo estas unides
(Carvalho, 1995). A saliva, componentes alimentares, e bebidas, bem como as
interagbes entre estes materiais, podem degradar e envelhecer as restauragoes
dentais (Sideridou et al., 2015).


https://www.eventbrite.com.br/d/brazil--s%C3%A3o-jos%C3%A9-dos-campos/parties/
https://www.eventbrite.com.br/d/brazil--s%C3%A3o-jos%C3%A9-dos-campos/parties/
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Ghavami-Lahiji%20M%5BAuthor%5D&amp;cauthor=true&amp;cauthor_uid=29765905
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As resinas compostas quando estdo em ambiente bucal, estéo sujeitas a uma
diminuicdo em suas propriedades funcionais, tais como resisténcia a flexdo e dureza.
Diferentes periodos de armazenamento em agua e o efeito da termociclagem estéao
entre os varios métodos utilizados para simular o processo de envelhecimento de
materiais odontolégicos em estudos in vitro. Estes métodos tentam simular o efeito
hidrolitico da degradacao que ocorre em restauragdes de resina composta (Ozcan et
al., 2013). Muitos estudos tém investigado as propriedades mecanicas e grau de
conversao (DC) de resinas compostas (Tonetto et al., 2013; Jafarzadeh et al., 2015).
Tensdes térmicas ciclicas, juntamente com a presenca de 4gua e outros fluidos,
podem degradar a matriz de preenchimento nas interfaces (Montes, 1986; Gale,
1999). Resinas Compostas sdo usadas para reconstrucao da parte da coroa dentaria
e estdo expostos as variacbes de umidade e temperatura. O efeito da
termociclagem em compasitos pode ser mais prejudicial que a da 4gua, devido ao
aumento da degradacdo da malha do polimero pelo envelhecimento hidrotermal
(Goncalves et al., 2008). Como o ambiente bucal é submetido a maiores variacées de
temperatura do que qualquer outra parte do corpo humano, é importante a escolha de
um material restaurador que ndo sofra mudancas subitas em suas propriedades
mecanicas, na forma de deformacdao plastica, ou uma diminuicdo em sua modulo de
elasticidade, enquanto esta em funcéo clinica (Mesquita, Geis-Gerstorfer, 2008).
Existe a preocupacédo de que os efeitos da absorcéo de solventes e da degradacéo
hidrolitica possam levar a uma reducao na vida util das restauracfes dentarias
(Vouvoudi, 2013).
Entre os varios métodos usados para determinar o DC de resinas compostas,
a espectroscopia de infravermelho por transformada de Fourier (FTIR) tem provado
ser uma ferramenta eficaz e confidvel que funciona detectando vibracGes de
alongamento de ligacbes C = C antes e ap6s a cura dos materiais (Moraes et al.,
2008). A extensado da polimerizacao ou grau de conversao (DC) € um determinante
critico das propriedades, potencial desempenho e biocompatibilidade de materiais
dentarios compostos de polimeros. A medicdo de DC faz uma andlise na
fotopolimerizacdo das resinas compostas e dos sistemas adesivos odontolégicos. A
funcionalidade do metacrilato € responsavel pela grande maioria dos grupos reativos
encontrados em materiais dentarios a base de resina. (Cramer et al.,, 2011). O

desempenho da funcdo de um composto de resina dentaria depende de suas


https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Geis-Gerstorfer%20J%5BAuthor%5D&amp;cauthor=true&amp;cauthor_uid=17826827
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propriedades mecanicas, quimicas e biologicas. Estas propriedades estao
relacionadas com a rede de polimeros, quantidade de polimerizacdo, e DC. No
entanto, poucos estudos examinaram os DC de compdésitos envelhecidos (Jafarzadeh
et al., 2015). O grau de conversao pode ser bem caracterizado usando meétodos tais
como espectroscopia de infravermelho ou Raman. Mas a propriedade em si é afetada
por uma miriade de fatores, alguns dos quais sdo inerentes ao material (tipo e
guantidade de fotoiniciador, tipo monémero de resina), outros dos quais estao sob a
influéncia da luz de cura (irradiancia, perfil do feixe, saida espectral ), e outros ainda
que estdo sob o controle do clinico (tempo de exposicao, distancia de exposicao,
posicdo de guia de luz) e, portanto, sujeitos a sensibilidade da técnica (Ferracane et
al., 2017).

A ciclagem térmica € amplamente utilizada para simular o envelhecimento de
materiais restauradores correspondentes as mudancas de temperatura na cavidade
bucal. No entanto, os parametros de teste presentes na literatura variam
consideravelmente, o que impede a comparagdo entre diferentes metodologias,
materiais e métodos. O objetivo deste trabalho é avaliar a influéncia do fator agua e
temperatura, nas tensdes térmicas desenvolvidas durante testes de ciclos térmicos,

nos materiais a base de compdésitos (resina composta e cimento resinoso).
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3CONSIDERACOES GERAIS

Com os resultados deste trabalho, é possivel concluir que o efeito temperatura,
a termociclagem e 0 meio agua ou 0leo, ndo houve perda de massa significante e ou
absorcao hidrica, para os materiais resina composta e cimento resinoso.

Os materiais resina composta e cimento resinoso (com Y-TZP e sem Y-TZP)
nao apresentaram alteracdes referentes a degradacédo hidrolitica quando submetidos
a termociclagem em agua e 6leo, e nas temperaturas de 5 °C e 55 °C.

A andlise por Espectroscopia no Infravermelho por transformada de Fourier
(FT-IR)/Universal Reflexdo Total Atenuada (UATR) dos matérias utilizados nesta
pesquisa, apresentaram resultados ndo significantes estatisticamente. O grau de
conversdo das amostras em solucdo de 6Oleo apresentara varios ruidos limitando a
andlise.

O efeito temperatura, estatica (5 °C ou 55 °C) ou dindmica 5/55 °C néo
apresentaram modificacbes nos materiais.

As diferentes solucbes 6leo e agua ndo apresentaram modificaces nos

materiais independente da termocicladora utilizada e do tempo.
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