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RESUMO

Palazon MT. Avaliag&o da influéncia da técnica incremental na forga coesiva de
diferentes resinas compostas [dissertacéo]. Sdo Paulo: Universidade de Séo Paulo,
Faculdade de Odontologia; 2013. Verséo Corrigida.

O objetivo desse estudo foi avaliar a influéncia da técnica incremental na forca
coesiva de diferentes resinas compostas. Foi confeccionado para este trabalho um
dispositivo bipartido de Teflon que se encaixa em um magazine metélico para
manter as metades em posicdo durante a preparacdo dos corpos de prova do
composito. A partir deste dispositivo de forma cbnica, e dimensdes: 4mm de base,
2mm de didmetro na interface e 4mm de altura, foram obtidos 120 espécimes,
divididos em 12 grupos ( n=10), 6 grupos sem o0 uso de adesivo e 6 grupos com o
uso de adesivo. Foram utilizadas as resinas compostas: Filtek P90-3M ESPE,
St.Paul,MN,USA e Filtek Z350 XT-3M ESPE, St. Paul, MN,USA , ambas na cor A3,
inseridas no dispositivo bipartido de teflon segundo a técnica incremental adotada,
técnica incremental obliqua, horizontal ou incremento Unico. A resina foi inserida
com uma espatula metalica em incrementos horizontais ou em incrementos
obliquos, conforme a inclinacdo dada pelo instrumental utilizado, em incrementos de
2mm de espessura, ou ainda inserida de uma sé vez, em porcéo Unica de 4mm de
espessura e fotoativadas por 20 segundos, segundo indicacdo do fabricante. Os
espécimes foram submetidos aos testes de tracdo para avaliar a forca coesiva da
resina composta e a influéncia da técnica incremental utilizada. Os dados obtidos
foram analisados quanto a sua distribuicdo, a Analise de Variancia (ANOVA) e ao
Teste de Tukey HSD (p>0,05 %). Pode - se concluir que a técnica incremental
utilizando incrementos obliquos influencia negativamente na resisténcia coesiva. A
Resina Filtek Z350XT possui maior resisténcia coesiva quando comparada a resina

Filtek P90. A utilizacdo de adesivo influencia negativamente na resisténcia coesiva.

Palavras-Chave: Compoésitos. Silorano. Técnica incremental. Forca coesiva.

Contracdo de polimerizacéo



ABSTRACT

Palazon MT. Influence of incremental technique on the cohesive strength of different
dental resin composites: microtensile bond strenght analysis [dissertation]. S&o
Paulo: Universidade de Séao Paulo, Faculdade de Odontologia; 2013. Verséo
Corrigida.

The aim of this study was to evaluate the influence of incremental technique on the
cohesive strength of different dental resin composites. A total of 120 conical
specimens of different resin composites, Filtek P90 and Filtek Z350 XT, both in color
A3, were made in a bipartite teflon device with the following dimensions: 4 mm base
diameter of 2mm and 8mm in height. The specimens were assigned into 12 groups
(n = 10), 6 groups without the use of adhesive and 6 groups with the use of adhesive.
The cavity was filled with a metal spatula in oblique or horizontal increments of 2mm
thick or inserted at once in one portion 4mm thick and each increment was light-
cured for 20 seconds following manufacture’s instructions. The specimens were
subjected to microtensile tests to evaluate the cohesive strength of the resin
composite and the influence of incremental technique used. Data were submitted to
ANOVA and Tukey's HSD test (p<0,05%).Can be concluded that the incremental
technique using increments oblique negatively influence the cohesive strength. The
resin Filtek Z350XT has greater cohesive resistance when compared to Filtek P90.

The use of adhesive negatively influence the cohesive resistance

Keywords: Composites. Silorane. Incremental technique. Cohesive strength.

Shrinkage.



LISTA DE FIGURAS

Figura 4.1 - Resina Composta Filtek P90 e Filtek Z350 XT ......ccccvvviiiiiiiiiiiiieeeeeeeenns 30

Figura 4.2 - Confecgdo dos espécimes em dispositivos de Teflon inseridos em

magazine metalico e mensurac¢do com sonda periodontal milimetrada.31

Figura 4.3 - Fotopolimerizador Bluephase. ... 32

Figura 4.4 - Desenho esquematico de espécimes com 8mm X 4mm x2mm ............ 32

Figura 4.5 - Desenho esquemético de espécimes com insercao obliqua e horizontal

FESPECHVAMENTE. ... ettt 33
Figura 4.6 - Dispositivos metalicos para MiCrotraCan...........ccceeeeeeeeeeeriviiiiiieeeeeeeennnns 33
Figura 4.7 - Maquina de trag8o INSIION ........c.euviiiiiiiiee e 37

Figura 4.8 - - Desenho esquematico de espécime submetido a tragéo .................... 38



LISTA DE GRAFICOS

Figura 5.1 - Valores estimados para a variavel | Resina

Figura 5.2 - Valores estimados para a variavel Adesivo

Figura 5.3 - Valores estimados para a variavel Insercao



LISTA DE TABELAS

Tabela 4.1 — Grupos analiSAUOS. ...........uuiiiiii e 29
Tabela 5.1 -Estatistica deSCHtIVA ..........ccoevviiiiiiiiiiieeeeee e 37
Tabela 5.2 -Teste de normalidade Kolmogorov-Smirnorv..........ccceeveeeeveveeviiiiieneeeenn. 38
Tabela 5.3 -Teste de homogeneidade de LEVENE...........coovvveviiiiiiiiiee e 38
Tabela 5.4 -Tabela da Analise de Vari@ncia .........ccccccccvvveiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeee 39
Tabela 5.5 -Valores estimados para a variavel Resina..............ooccvvviiieeeeeeiiiiiiinee, 40
Tabela 5.6 -Comparacgao “par a par” para a vaiavel Resina ..............cccccevvvieenennenn. 40
Tabela 5.7 - Valores estimados para a variavel AdesiVo..........ccccoeeeeeeeiviiiiiiinieeeenn, 41
Tabela 5.8 -Comparacao “par-a-par” para a variavel Adesivo .........ccccccevvvvveeeeeennnn.. 42
Tabela 5.9 -Valores estimados para a variavel INSErcao ..........cccoeeeeeeeveveeiiiiieeeeeennn, 42

Tabela 5.10 - Teste complementar de multipla comparacéo Tukey HSD ................. 44



SUMARIO

(R EI0] 510070 T 14
2 REVISAO DA LITERATURA ....oooiiiee ettt ettt e 16
BPROPOSICAD ...ttt eae e 22
A MATERIAL E METODOS .....ooviiiiecee ettt sttt 23
B RESULTADOS. ...ttt ettt ees ettt sttt ee st s et s st e s atets et eesstetsseeteenseens 31
B DISCUSSAD ...ttt et e et e et e et e et e et e et e et e et e naeeaeeaeeee e, 41
7 CONCLUSOES ... .ottt ettt ettt ettt ettt 46

REFERENCIAS ....ccc oo ettt 47



14

1 INTRODUCAO

Com o aprimoramento das resinas compostas houve uma ampliacdo das
suas indicacdes, estendendo-se também as restauracdes posteriores. Contudo,
ainda apresentam caracteristicas que ndo foram totalmente solucionadas como a

contracao de polimerizacéo.

Desde que as primeiras investigacfes cientificas identificaram os efeitos
deletérios da contracdo de polimerizacdo das resinas compostas numa cavidade
restaurada, muito esforco foi feito para se desenvolver resinas compostas com
menor contracdo de polimerizacdo. Mudancas nas particulas de carga e a
associagdo do Bis-GMA com outros monGmeros com menor contragdo foram
algumas das tentativas das ultimas décadas. Embora algumas dessas modificacfes
afetassem certas caracteristicas dos materiais restauradores importantes para
apresentar adequada funcdo mastigatéria, como sua rigidez e resisténcia ao
desgaste, de fato, obtiveram-se resinas compostas com consideravel menor
contracdo do que as formulacdes originais. Entretanto, chegou-se a um limite de
reducdo da contracdo de polimerizacéo, pois até entdo todas as resinas compostas

tinham a matriz resinosa a base de metacrilatos (Bis-GMA).

No processo de polimerizagcéo a resina se contrai e se esta forca for maior
que a forca de adesado, ocorrem fendas microscopicas, que facilitam a infiltracéo
marginal (Carvalho et al.,1996; Davidson et al.,1984; Kidd 1976; Lutz et al., 1991)
levando ao rompimento do selamento marginal (Veronezi, 2000) e a recorréncia de

céaries.

Visando eliminar ou, ao menos, minimizar a microinfiltracdo, varias
alternativas tém sido estudadas, baseadas no desenvolvimento de materiais
adesivos e restauradores mais eficientes e nas técnicas de insercdo e de

fotopolimerizagéo das resinas compostas (Hilton et al., 1997).

Com relagdo a técnica de insercdo da resina composta, questiona-se a
utilizacdo da técnica incremental ou do incremento Unico. Em grande parte dos

casos, preconiza-se 0 uso da técnica incremental, que propéem a reducdo do
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volume de resina a ser polimerizada de cada vez , resultando portanto, em menor

tensdo marginal (Franco et al.,2005, Menezes, 2002).

Na literatura tem-se verificado que a técnica incremental na maioria das
vezes tem levado a maiores graus de polimerizacdo e consequentemente maior
dureza (De Gee et al., 1981; Santos et al., 2000; Turbino, 1997).

Através dos estudos, concluiu-se que para atingir uma qualidade aceitavel
de polimerizacdo, ou seja, alto grau de conversdao de mondmeros em polimeros, a
resina composta deve ser inserida em pequenos incrementos, ndo ultrapassando
2mm de espessura para as resinas hibridas e micro-hibridas fotoativadas com luz
halégena. Porém, quando ha uso de outras fontes e de resinas micro ou
nanoparticuladas, a espessura desses incrementos deve ser de no maximo 1mm
(Russo, 2010).

De acordo com Mobarak e El-Deeb (2012), no que diz respeito a contracao
de polimerizacdo, em 2005, foi introduzido um compdsito com matriz organica
diferente do BIS-GMA. Esta matriz € constituida a base de silorano, um material
composto de siloxano e oxirano, que em sua polimerizacdo ocorre abertura do anel
cationico permitindo contracdo de cerca de 1%, em volume. Em funcdo da sua
recente introducédo, pouco se sabe sobre a capacidade de reparacdo desta categoria
de resina composta e com esta finalidade justificou-se o presente estudo.

Considerando uma resina composta com contracdo de polimerizacdo de
0,7%, que tem como matriz resinosa silorano em vez de metacrilatos, tem-se menor
estresse de contracdo e no que diz respeito a técnica incremental, ha a
possibilidade de insercdo e polimerizagdo de amplos incrementos horizontais. Com a
baixa contracdo, ndo € necessario aplicar incrementos de resina composta de forma
obliqua mas, simplesmente, respeitar a profundidade da polimerizacdo do material
para se adquirir a sua maxima resisténcia porém nao se deve exceder a espessura
de 2,5mm de cada incremento horizontal, uma vez que quando se usa uma resina
com matriz de silorano, resultam-se em poucos radicais livres para a unido quimica

com o préprio incremento (llie et al., 2007).

A aplicabilidade clinica deste estudo justifica-se pela importancia do estudo

da técnica incremental e as resinas compostas , isto é, se de fato o clinico consegue
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respeitar os 2 mm da técnica incremental e se um material que possibilitasse sua
insercdo em incremento Unico garantiria a resisténcia coesiva e consequente
durabilidade da restauracdo, além de atender a diminuicdo de tempo clinico.
Considerando situacdes de reparo de restauracdes ou ainda confeccdo de
restauracbes propriamente ditas. A partir dai decidimos estudar alguns materiais

recentes e que se englobavam neste contexto.

Ha uma busca constante por materiais ou técnicas que possibilitem o uso de
incrementos mais espessos, na tentativa de agilizar a técnica e diminuir o tempo
necessario para confeccdo de restauracfes, mas ainda é insatisfatorio (Russo,
2010).
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2 REVISAO DA LITERATURA

Foi em 1963, com Bowen, que as resinas compostas surgiram através da
combinacao da resina epoxica e resina acrilica, obtendo uma resina epoxico-acrilica,
também chamada de resina de Bowen. Sua designagdo quimica é BIS-GMA
(bisfenol glicidilmetacrilato). Esse material propiciava menor contracdo de
polimerizacdo, menor coeficiente de expansao térmica linear e menor quantidade de
bolhas em relacdo as resinas acrilicas. Posteriormente, Bowen adicionou carga
inorganica (particulas de quartzo) que era unida a matriz organica BIS-GMA, com o
objetivo de melhorar as propriedades fisicas e mecanicas do material. Numa
descricdo mais atual, Satsangui et al.(2005), definiram as resinas compostas como
materiais poliméricos repletos de ligacbes cruzadas e reforcados por uma disperséao
de vidro, cristais e particulas de carga, ou pequenas fibras unidas a matriz por

agentes de unido, os silanos (Russo, 2010).

As resinas compostas tém, especialmente, trés componentes estruturais: a
matriz resinosa, a fase dispersa de cargas inorganicas e o agente de unido ou
cobertura das particulas de carga, conhecido como silano. Além desses, outros

componentes basicos séo os sistemas iniciadores e ativadores de polimerizacao.

O corpo da resina pode ter como matriz o BIS-GMA (bisfenol-
glicidilmetacrilato) que € o mais convencional; o uretano dimetacrilato (UDMA), ou
ainda mais recentemente o silorano. Em funcdo da alta viscosidade do BIS-GMA e
do UDMA, que dificulta sua manipulacdo e mistura, sdo adicionados monémeros de
menor peso molecular, altamente fluidos como o TEGDMA (trietileno
glicoldimetacrilato), que possibilita a incorporacdo de alto contetdo de carga, além
de propiciar um material final com melhores caracteristicas de manipulacdo. Os
dimetacrilatos produzem cadeias com liga¢des cruzadas, resultando numa matriz
resinosa mais rigida. Porém, sua caracteristica de contracédo de polimerizacdo ainda

nao foi eliminada (Russo, 2010).

As particulas de carga sao de vidro ou quartzo e em tamanhos de 0,1 a 100
pum. Também podem ser particulas de silica obtidas por processos pirolitico ou de

precipitacdo, produzindo particulas de tamanho coloidal (0,04um). Essas particulas
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promovem estabilidade dimensional, com finalidade de melhorar suas propriedades
como a dureza e a resisténcia a compressao, e facilitar a manipulacédo clinica, além
de reduzir a contracdo de polimerizacdo e o coeficiente de expansao térmica
(Russo, 2010).

Devido as particulas de carga, a contracdo de polimerizacdo € equivalente
em propor¢cdo a fracdo volumétrica de carga. Embora a contragdo varie de uma
resina composta para outra, esta compreendida na faixa de 1,5 a 4,0% em volume
nas primeiras 24horas apd6s a polimerizacdo. De acordo com o tamanho e a
quantidade de particulas de carga, havera variagcbes nas propriedades mecanicas,
sendo interessante acrescentar particulas de diferentes tamanhos numa mesma
resina, o que favorece o acréscimo de maior quantidade de particulas de carga para
uma mesma quantidade de matriz (Russo, 2010).

Segundo Callister (2008), as combinacdes e as faixas das propriedades dos
materiais foram, e ainda estdo sendo, ampliadas através do desenvolvimento de
materiais compaositos. De maneira geral, pode-se considerar um compésito qualquer
material multifidsico que exibe uma proporcdo significativa das propriedades de
ambas as fases que o constituem, de modo tal que é obtida uma melhor combinacéo
de propriedades. De acordo com este principio da acdo combinada, melhores
combinac¢des de propriedades sao criadas através de uma combinacao criteriosa de
dois ou mais materiais distintos. Assim, entende-se que compdsitos consistem em
materiais multifasicos feitos artificialmente, em contraste com um material que ocorre
ou se forma naturalmente. Além disso, as fases constituintes devem ser
guimicamente diferentes e devem estar separadas por uma interface distinta. A
maioria dos compdésitos foi criada para melhorar combinacfes de caracteristicas

mecanicas, tais como rigidez, tenacidade e resisténcia.

Muitos materiais compdésitos sdo compostos por apenas duas fases; uma
chamada de matriz, que é continua e envolve a outra fase, chamada com frequéncia
de fase dispersa. Os compadsitos podem ser classificados em: reforcados com

particulas, reforcados com fibras e os compdésitos estruturais (Callister,2008).

Os compdésitos com matriz de polimero (CMPs) consistem em uma resina
(termo para identificar um plastico de reforco que possui alto peso molecular)

polimérica como a fase matriz e fibras como o meio de reforgo. Esses materiais séo
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usados na mais ampla diversidade de aplicagbes de compdsitos, assim como nas
maiores quantidades, em funcéo das suas propriedades a temperatura ambiente, da
sua facilidade de fabricacdo e do seu custo. As varias classificacbes dos CMPs
estdo de acordo com o tipo de reforco (isto € vidro, carbono e aramida) juntamente
com suas aplicacfes e as varias resinas poliméricas que sdo empregadas. A fibra de
vidro é relativamente forte e quando se encontra no interior de uma matriz de

plastico, produz um compasito de resisténcia especifica muito alta (Callister, 2008).

Ensaios de tracdo sdo os testes mais indicados para avaliar diversas
propriedades mecéanicas dos materiais. Uma amostra € submetida a tensao
geralmente até sua fratura, com o emprego de uma carga de aumento gradativo de
tracdo, aplicada uniaxialmente ao longo do eixo de um corpo-de-prova. A maquina
de tracdo é projetada para alongar o corpo-de-prova a uma taxa constante, além de
medir continua e simultaneamente a carga instantanea aplicada (com uma célula de
carga) e os alongamentos resultantes (usando um extensémetro). Normalmente, um
ensaio de tensdo-deformacéo leva varios minutos para ser realizado e é um ensaio
destrutivo, isto é, a amostra testada é deformada de maneira permanente, sendo

geralmente levada até a fratura (Callister, 2008).

O resultado de um ensaio de tracdo é registrado em um registrador gréafico
(ou por um computador), na forma de um gréafico ou de uma tabela de carga ou forca
em funcdo do alongamento. Essas caracteristicas carga-deformacdo sé&o
dependentes do tamanho do corpo-de-prova (Callister, 2008).

As resisténcias a fratura dos materiais poliméricos sao baixas quando
comparadas com as dos metais e das ceramicas. Como regra geral, o0 modo de
fratura em polimeros termofixos é fragil. Em termos simples, associada ao processo
de fratura esta a formacao de trincas nas regides onde existe uma concentracdo de
tensdes localizada (isto €, em riscos, entalhes e falhas afiladas). As ligacdes
covalentes na estrutura em rede ou em ligagbes cruzadas sédo rompidas durante a
fratura (Callister, 2008).

A resina composta a base se silorano tem como caracteristica uma interface
intermediaria mais flexivel devido ao uso do seu sistema adesivo exclusivo,
proporcionando menor estresse. Com a reducédo da contracdo da interface pode-se

melhorar o selamento marginal e prolongar a durabilidade da restauracdo (Weimann
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et al., 2005). Entretanto, Elsahn et al. (2011) afirmam que mesmo aumentando o
fator-C, ndo houve influéncia negativa na forca de unido dos compdsitos de baixa

contracao.

A camada de adesivo do sistema adesivo Silorano constitui-se de duas
fases, o adesivo autocondicionante e o carregado de mondmeros hidrofilicos,
resultando em uma espessa camada de adesivo que promove um alivio de estresse

na interface.

Sobre a técnica incremental, Van Ende et al. (2010) demonstraram que o
uso da resina Filtek P90, com o adesivo correspondente , reduz a contracdo e
aumenta a forca coesiva mais significantemente do que a resina Filtek Z250,
entretanto Krajangta e Srisawasdi (2011), encontraram maior forca coesiva em
restauracoes Classe | oclusal com a utilizacdo da resina Filtek Z250 e o Adper
Scotchbond Multiporpose do que com o uso da Filtek P90 e seu adesivo especifico e
a primeira explicacdo pode ser devido a uma maior espessura, em funcdo das duas

camadas de resina formadas pelo Silorano Primer e Silorano Bond.

Versiluis et al. (1996), usando a analise de elementos finitos, mostraram que
a técnica incremental leva a maiores deformacdes de dentes restaurados e produz
maior estresse. Por outro lado, Kujis e Fennis (2003), concluiram que a diferenca
entre a técnica de incremento Unico e a incremental ndo foi significativa. Estudos
experimentais recentes confirmam o fato de que a técnica incremental produz menos
gaps (indutdrios de cepas bacterianas) do que a técnica de incremento Unico (Park
et al., 2008).

Nayif et al. (2008) demonstraram que a resina composta mal polimerizada
devido a auséncia de energia luminosa pode evitar a adesao da resina no assoalho
da cavidade. A microscopia eletrénica de varredura evidenciou a formacdo de
fendas no assoalho das cavidades quando preenchidas pela técnica de incremento
anico enquanto na utilizacdo da técnica incremental apresentou uma adesao

homogénea do compadsito as paredes da cavidade.

Com relacdo ao uso do adesivo, Pucci et al. (2013) afirmaram que valores

de resisténcia de unido mais elevados foram associados com aplicacdo ativa do
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adesivo silorano, quando em comparacdo com a aplicagdo do adesivo passiva,
alguns estudos demonstraram que a aplicagcdo ativa do primer acidulado com
componentes a base de metacrilato pode acelerar a evaporacdo do solvente
resultando em uma melhor incorporagdo do mondmero dentro da smear-layer.
Embora a composicdo do adesivo do Silorano seja diferente, exibiu o mesmo
comportamento com respeito ao método de aplicacdo. A presenca de um tratamento
da superficie dentinaria (laser ou acido fosférico), quando combinado com uma
superficie de dentina imida e a utilizacdo da agitacéo do primer, melhora a forca de

resisténcia do sistema adesivo Silorano.

Baur e llie (2013) demonstraram em seu estudo que o efeito dos diferentes
materiais na forca coesiva varia fortemente, dependendo de sua manipulacdo e sua
indicacao (material para preenchimento, ou como material reparador). A resina Filtek
Silorano possui propriedades de um material de reparacdo ideal, pois fornece
valores adequados em todas as combinacdes com os materiais testados (resinas a
base de metacrilatos. Pode-se presumir que a outra forma 6tima de resultados da
Filtek Silorano quando utilizada como um preenchimento de reparacdo estéao
otimizadas, devido a sua relativa baixa contracdo de polimerizacdo, o que leva a
uma menor formacéo de fendas do compdsito ao substrato ou a camada do agente
de ligacdo. A resina Filtek Silorano portanto, fornece uma superficie menos
propensa a falhas. Especialmente, quando utilizada como material reparador
apresenta os maiores valores de resisténcia de unido e aumentou significativamente
o0 numero de fraturas coesivas em obturacdes e reparos. No entanto, se um Silorano
de preenchimento é combinado com outra resina como a Esthet X, Filtek Supreme
XT, ou Tetric Ceram HB, como material reparador, um grande numero de fraturas
adesivas pode ser observado. As fraturas coesivas demonstram que o silorano,
gquando usado em preenchimento, tem suas propriedades mecéanicas e fisicas

reduzidas, representando um ponto fraco da adeséo.

Baksh et al. (2013) realizaram teste de resisténcia de unido em uma
cavidade que pode ser, essencialmente, diferente da superficie plana que é
comumente utilizado como substrato para a adesédo. Neste ponto ,além dos fatores
associados, como o fator-C, a espessura da camada de adesivo pode ser afetada
significativamente pela forma e pela presenca de angulos de em uma cavidade em

oposicao a uma superficie livre e plana. Além disso, a evaporacdo de solventes a
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7

base de agua, € afetada por secagem com ar. Alguns estudos relatam que a
incompleta remocédo do solvente vai dificultar a polimerizag&o eficaz entre resina e
adesivo, especialmente se o composto ndo é colocado sob pressao adequada para
guebrar a barreira de mondémeros de solventes com mondmeros ndo —reagentes. A
microscopia eletronica de varredura (MEV) mostra frequentemente pequenos vazios
ou "bolhas" em areas como a interface entre a resina flow e o adesivo e
curiosamente, o fracasso € frequente entre 0 agente compédsito e agente de

colagem, confirmando o papel deste importante conjunto na adeséo.

Mobarak e El-Deeb (2013) afirmam que o uso de diferentes adesivos em
reparos para resina composta a base de silorano, tendem a mostrar
microinfiltracdes, uma vez que a absor¢cdo de agua favorece mondémeros néo-
reagentes interferindo diretamente na estabilidade do sistema adesivo, 0 que n&o

ocorre com a utilizacdo de materiais a base de silorano.
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3 PROPOSICAO

O objetivo principal desta pesquisa € avaliar a influéncia da técnica
incremental na forga coesiva de diferentes resinas compostas com a presenca ou
nao de sistema adesivo. Assim sendo, podemos dividir a proposicao deste trabalho

nos tépicos abaixo:

eInfluéncia da Técnica Incremental
e Influéncia do tipo de resina composta
e Influéncia da presenca ou néo de sistema adesivo

¢ Se ha interacdo entre todos os fatores citados
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 Material

Materiais

« Agua destilada;

« Espétula metélica de insercdo de resina (Kota, Japan);

* Resinas compostas Filtek P90-3M ESPE, St.Paul,MN,USA e Filtek Z350
XT-3M ESPE, St. Paul, MN,USA, cor A3;

* Adesivo Single Bond- 3M ESPE, St.Paul, MN,USA,;

* Adesivo Primer e Bond P90-3M ESPE, St.Paul,MN,USA;

* Dispositivos de teflon e magazine metalica, Jaguaré Protétipos- LTDA-ME,
SP, Brasil;

* Papel absorvente ;

* Pinga metalica, Duflex,Brasil;

» Sonda periodontal milimetrada, Duflex, Brasil;

* Pincéis microbrush.

Equipamentos

» Fotopolimerizador Bluephase Ivoclar Vivadent, Estados Unidos— Auxilio
Pesquisa Regular FAPESP, processo 2010/15403-5);

» Dispositivos metalicos acoplados a Instron- Auxilio Pesquisa Regular
FAPESP, processo 2010/15403-5) , Jaguaré Protétipos- LTDA-ME, SP, Brasil;
* Maquina de tragédo Instron (Modelo 5942,Instron Co., Canton, MA, Estados
Unidos).



4.2 Métodos

4.2.1 Preparo dos espécimes

Foi confeccionado para este trabalho um dispositivo bipartido de Teflon que
se encaixa em um magazine metélico para manter as metades em posi¢éo durante a
preparacdo dos corpos de prova do compésito. A partir deste dispositivo de forma
tronco-conica, e dimensdes: 4mm de base, 2mm de diametro na interface e 8mm de

altura foram obtidos 120 espécimes, divididos em 12 grupos( n=10) conforme

mostra tabela 4.1 a seguir:

Tabela 4.1- Grupos analisados. A técnica incremental foi denominada: 20 para técnica de 2
incrementos obliquos, 2H para técnica de 2 incrementos horizontais, ou 4, para técnica

de incremento Unico de 4mm

Espessura de

Grupo irl:lc?rg]ni?n;joes incrtcaﬁ"ndeantos Adesivo Resina Composta
em mm

G1 2 4 Sem adesivo Filtek P90
G2 2 4 Sem adesivo Filtek Z350 XT
G3 3 2H+4 Sem adesivo Filtek P90
G4 3 2H+4 Sem adesivo Filtek Z350 XT
G5 3 20 +4 Sem adesivo Filtek P90
G6 3 20 +4 Sem adesivo Filtek Z350 XT
G7 2 4 Com adesivo Filtek P90
G8 2 4 Com adesivo Filtek Z350 XT
G9 3 2H +4 Com adesivo Filtek P90
G10 3 2H +4 Com adesivo Filtek Z350 XT
G11 3 20 +4 Com adesivo Filtek P90
G12 3 20 +4 Com adesivo Filtek Z350 XT
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Foram utilizadas as resinas compostas: Filtek P90-3M ESPE,
St.Paul,MN,USA, e Filtek Z 350 XT- 3M ESPE, St.Paul,MN,USA (Figura 4.1), ambas
cor A3, inseridas no dispositivo bipartido de teflon segundo a técnica incremental
adotada. A resina foi inserida com uma espatula metalica de insercdo de resina
composta, em incrementos horizontais ou em incrementos obliquos, conforme a
inclinacdo dada pelo instrumental utilizado, em incrementos de 2mm de espessura,

ou ainda inserida de uma so vez, em incremento Unico de 4mm de espessura.

Figura 4.1 - Resina Composta Filtek P90 e Filtek Z350 XT

Cada incremento de resina composta foi cuidadosamente mensurado com o
auxilio de uma sonda periodontal milimetrada (Duflex, Brasil), padronizando assim

as espessuras para cada grupo, como indicado na tabela acima.

O total foi de 12 grupos, sendo que 6 grupos usaram o sistema adesivo

especifico de cada resina na regiao de interface do espécime.

Realizou-se a fotopolimerizacdo da resina composta a uma intensidade de
1200mW/cm? (Bluephase LED Curing Light, Ivoclar Vivadent Products, no modo
continuo;aplicou-se a intensidade maxima pelo tempo determinado pelo fabricante,
no caso 20 segundos. No caso do incremento Unico, a polimerizagéo foi realizada no

modo continuo porém durante 40 segundos por incremento.

Os espécimes finalizados constituiram-se de dois tronco-cones de resina

composta unidos pela base menor, onde se encontrava a interface de adesao,
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padronizada em 2mm de didametro e em uma area circular de 3,14mm?, Barakat e
Powers (1986),conforme mostrado na figura 4.2. 120 espécimes foram imersos em
agua destilada a 37° C em estufa, apds sua confeccdo por pelo menos 24 horas

(Terzvergil-Mutluay et al., 2008).

Figura 4.2 - Confeccao dos espécimes em dispositivos de Teflon inseridos em magazine metélico e
mensurac¢do com sonda periodontal milimetrada



Figura 4.3 - Fotopolimerizador Bluephase

8mm m

4dmm

Figura 4.4 — Desenho esquematico de espécimes com 8mm x 4mm x2mm



Figura 4.5 — Desenho esquematico de espécimes com insercdo obliqua e horizontal
respectivamente

Figura 4.6 — Dispositivos metalicos para microtracao
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Figura 4.7 — Maquina de trac&o Instron

4.4 Ensaio de Microtracao

~

Os espécimes foram testados individualmente, prendendo-os a base
metdlica pré-fabricada e em seguida adaptada a maquina de prova Instron (Modelo
5942, Instron Co., Canton, MA, Estados Unidos) e a uma velocidade de 5mm por
mim. O teste de microtracdo foi utilizado para avaliar a forga coesiva da resina
composta e a influéncia da técnica incremental utilizada, conforme mostra a figura
4.8.
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Figura 4.8- Desenho esquemético de espécime submetido a tragéo

O teste de microtracdo tem versatilidade, em relacdo a outros testes como
cisalhamento ou tracdo, podendo comparar regibes impares, areas de forma
irregular, regibes onde o0s outros testes ndo conseguiriam, e permite avaliar
resisténcia adesiva em diferentes areas de um mesmo espécime (Della Bona;Van
Noort,1995).

4.5 Analise estatistica

Para analise dos dados, foi utilizado o Programa SPSS 14.0 para Windows
(SPSS Inc., Chicago, IL, EUA). A variavel resposta analisada foi a resisténcia
coesiva, representada pela variavel RC (resisténcia coesiva). Foi feito o teste
preliminar de homogeneidade de Levene e o teste de normalidade de Kolmogorov-
Smirnov (tabelas em Resultados).

Satisfeitas as premissas do teste, foi feita a analise de variancia ( ANOVA ) e
teste complementar paramétrico de Tukey HSD.
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5 RESULTADOS

5.1 Avaliacéo da Forca Coesiva

Para a avaliacdo da Forca Coesiva, este trabalho experimental possui trés

fatores de variacao:

¢ Resina em dois niveis de variacao: Filtek P90 e Filtek Z350 XT
e Técnica incremental em trés niveis de variagdo: 0bliqua, horizontal ou
incremento Gnico

e Adesivo em dois niveis de varia¢do- na presenca ou nao



5.1 Estatistica Descritiva

Tabela 5.1 - Estatistica descritiva
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Resina Adesivo  Inser¢do Média Destio Limit.e .Limi.te Minimo Méximo
padrao superior inferior

P90 Ser_n 4+4 26,35 9,13 19,81 32,88 13,13 43,73
adesivo
Sem

P90 . 2H+4 27,53 7,87 21,90 33,16 18,06 42,19
adesivo
Sem

P90 . 20+4 10,21 6,07 5,86 14,55 1,47 20,19
adesivo
Com

P90 , 4+4 19,23 15,58 8,09 30,38 5,86 55,73
adesivo
Com

P90 ; 2H+4 19,23 15,58 8,09 30,38 5,86 55,73
adesivo
Com

P90 . 20+4 9,89 7,73 4,36 15,41 1,99 25,54
adesivo

7350XT oM 4+4 31,12 9,89 24,05 38,19 12,55 44,99
adesivo

7350XT oM 2H+4 27,18 13,10 17,81 36,55 2,73 47,59
adesivo

7350XT oM 20+4 17,51 11,59 9,22 2580 3,38 34,46
adesivo
Com

Z350XT X 4+4 25,03 15,00 14,29 35,76 9,83 47,48
adesivo
Com

Z350XT , 2H+4 24,82 8,75 18,57 31,08 14,87 42,51
adesivo
Com

Z350XT , 20+4 15,63 11,10 7,69 23,56 256 34,17
adesivo

experim

A tabela 5.1 acima mostra a estatistica descritiva dos dados desse trabalho

ental.
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5.2 Modelo experimental

O modelo estatistico escolhido para a andlise dos dados deste estudo
experimental foi o teste paramétrico de Andlise de Variancia (ANOVA) de trés
fatores e nivel de significancia 0,05 ou 5% e os testes de normalidade de acordo

com as tabelas 5.2 e 5.3.

5.3 Teste de Normalidade

Tabela.5.2 - Teste de normalidade Kolmogorov-Smirnorv

Valor estatistico Gl ( graus de liberdade) valor-p.( Significancia)

0,72 120 0,186

O teste de normalidade Komlogorov-Smirnorv apresentou distribuicdo

normal, sendo este é um dos pré requisitos para o teste paramétrico ANOVA.

5.4 Teste de Homogeneidade

Tabela.5.3 - Teste de homogeneidade de Levene

Valor estatistico(F) gL1 gL2 valor-p.( Significancia)

1,880 11 108 0,050
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O teste de homogeneidade de Levene apontou que F(11,108)=1,880;

p=0,050; ndo significante, portanto os dados apresentam distribuicdo homogénea,

sendo esse um dos pré-requisitos para o teste paramétrico ANOVA.

5.5 ANOVA

Tabela 5.4 - Tabela da Analise de Variancia

Fonte da variacao SQ Gl MQ F calc. valor-P
Intercecéo 53645,711 1 53645,711 413,818 ,000*
Resina 693,794 1 693,794 5,352 ,023*
Adesivo 566,023 1 566,023 4,366 ,039*
insercao 3693,458 2 1846,729 14,246 ,000*
resina * adesivo 24,246 1 24,246 ,187 ,666
resina * insercao 79,433 2 39,716 ,306 137
adesivo * insercao 165,530 2 82,765 ,638 ,530
resina * adesivo * insercao 72,633 2 36,316 ,280 , 756
Erro 14000,679 108 129,636
Total 72941,508 120

O resultado do teste de ANOVA aponta as variaveis:

Resina com valor de F=5,352 ¢ significante com valor de p=0,023;

Adesivo com valor de F=4,366 ¢é significante com valor de p=0,039;

Inser¢do com valor de F=14,246 é significante com valor de p=0,000;

A interac@o das variaveis: Resina e Adesivo com valor de F=0,187 néo é

significante com valor de p=0,666;

A interacdo das variaveis

significante com valor de p=0,737,

: Resina e Insercao com valor de F=0,306 nao é

A interagdo das variaveis: Adesivo e Inser¢do com valor de F=0,638 néo é

significante com valor de p=0,530;

A interacdo Resina, Adesivo e Insercdo com valor de F=0,280 nédo é

significante com valor de p=0,756.

A fim de se detectar as diferencas existentes entre as variaveis resina e

adesivo, por possuirem apenas dois niveis, foi feita a comparacao diretamente entre
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os pares. Em funcdo da varidvel insercao possuir trés niveis, foi realizado o teste

complementar de multipla comparacdo Tukey HSD.

5.5.1 — Comparacéo “par a par”

Tabela 5.5 - Valores estimados para a variavel Resina

Intervalo de Confianca 95%

Variavel: . 4 - —
Resina Média Erro-padréo Limite Limite Superior
inferior
P90 18,739 1,470 15,825 21,653
Z350XT 23,548 1,470 20,634 26,462

Tabela 5.6 - Comparacéo “par-a-par” para a variavel Resina

~ . . Erro-
Comparacbes Média da diferenca padrio Valor-p
P90 Z350XT -4,809 2,079 ,023*
Z350XT P90 4,809 2,079 ,023*
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Grafico 5.1 — Valores estimados para a variavel Resina

Para a variavel Resina, os dois niveis foram diferentes estatisticamente

significantes (tabela 5.4)

Tabela 5.7 - Valores estimados para a variavel Adesivo

Intervalo de Confianca 95%

Variavel: - o —
Adesivo Média Erro-padréo Limite Limite Superior
inferior
sem adesivo 23,315 1,470 20,402 26,229
com adesivo 18,972 1,470 16,058 21,885




Tabela 5.8 - Comparacao “par-a-par” para a variavel Adesivo

Erro-
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Comparacbes Média da diferenca padrio Valor-p
sem adesivo com adesivo 4,344 2,079 ,039*
com adesivo sem adesivo -4,344" 2,079 ,039*
32,001 adesivo
= —— sem adesivo
— com adesivo
30,00
7))
5 i
o 28,00
=
=
£ 25004
f=]
=
=
- 24,00
3
[
E
& 22,00
1]
20,00 )
18,00
T T
pa0 z350
resina
Gréfico 5.2 — Valores estimados para a variavel Adesivo
Para a variavel Adesivo, os dois niveis foram estatisticamente significantes
(Tabela 5.4)
Tabela 5.9 - Valores estimados para a variavel Insercao
. Intervalo de Confianca 95%
Variavel: Média Erro-padrao Limite
Insercao P e Limite Superior
inferior
4+4 25,430 1,800 21,862 28,999
2H+4 24,691 1,800 21,123 28,259
20+4 13,309 1,800 9,741 16,878
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Tabela 5.10 - Teste complementar de multipla comparagao Tukey HSD

Comparacbes Média da diferenca pigroé-o Valor-p
4+4 2H+4 739 2,546 955
20+4 12,121 2,546 ,000
2H+4 4+4 -,739 2,546 955
20+4 11,382 2,546 ,000*
20+4 4+4 -12,121 2,546 ,000*
2H+4 -11,382 2,546 ,000*
30,00 adesivo
— sem adesivo
— com adesivo

23,00

20,00

15,00

Estimated Marginal Means

10,00

5,00

| T T
444 2H+4 20+4

insergdo

Gréfico 5.3 — Valores estimados para a variavel Insercao

Para a variavel Insercdo, o0s trés niveis foram diferentes
estatisticamente (tabela 5.4) e a técnica de insercdo 20+4 é diferente das técnicas
de insercdo 4+4 e da técnica de insercdo 2H+4 e ndo ha diferenca estatisticamente

significante entre a técnica de insergéo 4+4 e 2H+4. Assim sendo :
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20+4 <4+4=2H+4

Para a variavel Resina, os 2 niveis foram diferentes estatisticamente,
(tabela 5.4), sendo que:
P90<Z350XT

Para a variavel Adesivo, os 2 niveis foram diferentes estatisticamente,
(tabela 5.4), sendo que:

Com adesivo < sem adesivo

As interacdes duplas: Técnica de insercdo X Resina, Técnica de
insercdo X Adesivo, Resina X adesivo, ndo apresentaram diferencas estatistica

A interacdo tripla Técnica de insercdo X Resina X adesivo, néo
apresentou diferencas significantes.
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6 DISCUSSAO

No presente estudo, foi observado no fator de variacdo resina o pior
desempenho para a resina P90 provavelmente em funcdo da sua composi¢cao, uma
vez que a matriz organica € o silorano. O composito de matriz organica a base de
silorano foi introduzido em 2005 e a matriz foi modificada consitituindo-se de
siloxano e componentes oxiranos, apresentando cerca de 1% de contracdo de
polimerizacdo devido a abertura do anel catibnico. Em funcdo desta recente
introduc&o, pouco se sabe sobre a capacidade de reparacdo desta categoria de

compoésito e este estudo vem contibuir com este objetivo (Zakir et al., 2013).

Chen et al. (2011) observaram que as propriedades mecanicas podem ser
melhoradas por uma pequena fracdo de massa de cristais de hidroxiapatita, os quais
resultam numa distribuicdo uniforme da resina composta, mas, se esta massa for
aumentada havera o efeito contrario causando reducdo das propriedades
mecanicas, assim, uma fracdo da massa de cristais de hidroxiapatita pode

desempenhar um papel no aumento ou diminuicdo das propriedades mecanicas.

Com relacéo ao fator de variacdo técnica de insercéo, a técnica obliqua, de
dois incrementos horizontais de 2mm e 1 incremento Unico de 4mm apresentou 0S
valores mais baixos . A hipétese da disperséo da luz durante a polimerizacéo sugere
estes resultados. Segundo Jenkins e White (1981), a intensidade de luz ird diminuir
a medida que ela penetra em um meio diferente, como por exemplo a resina
composta. A perda de intensidade, € causada pela absorcdo da luz pelo material, e
em algumas circunstancias, causada pelo espalhamento de luz internamente ao
material. Além da diminui¢do da luz transmitida para a interface aderida, devido a
inclinacdo do incremento obliquo, poderd ocorrer uma maior reflexdo da luz na
superficie do material, pois a intensidade de luz a ser refratada, depende
diretamente do angulo de sua incidéncia em relacdo a Normal, perpendicular ao
material (Philips, 1981).

Nayif et al. (2008) demonstraram que a resina composta mal polimerizada

devido a auséncia de energia luminosa pode evitar a polimerizagdo da resina no
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assoalho da cavidade. Segundo Ariyoshi et al. (2010), a técnica de incremento Unico
ndo € a mais apropriada para grandes cavidades, devido a profundidade limitada de
polimerizacdo. A polimerizacdo dual (quimica e fisica) € a mais indicada por ser
capaz de polimerizacdo quimica em regides sem transmissao de luz. Os resultados
obtidos sugeriram que técnicas de insercdo e modos de polimerizagdo influenciaram
a forca coesiva e resisténcia adesiva, obtendo melhores resultados. A fotoativagao

do compdsito mostrou-se essencial para a obtencao de elevadas for¢as de coesao.

Ainda no tocante da transmissao da luz, se considerarmos algumas
propriedades Opticas podemos explicar mais criteriosamente os fenémenos

ocorridos.

Segundo Philips (1981), a reflexdo da luz € a devolucao de radiacdo por uma
superficie, sem modificacdo da frequencia dos componentes monocromaticos, dos

quais a radiacdo é composta.

Callister (2008), afirma que quando a radiacdo luminosa passa de um meio
para outro que possui um indice de refracdo diferente, uma parte da luz é
dispersada na interface entre os dois meios mesmo se ambos 0s materiais forem
transparentes. A reflexividade representa aquela fracdo de luz incidente que é
refletida na interface, ou seja, € a razao entre o feixe de luz refletido e o incidente
respectivamente. A reflexdo de luz podera ser total ou parcial. A reflexdo sera total
guando o raio de luz incidente atingir o limite entre os dois meios mas nao penetrar
no meio subjacente sendo totalmente refletido. Isso ocorre sempre que o angulo
formado entre o raio incidente e a normal € maior ou igual ao angulo critico., e
quando o indice de refracdo do meio de onde veio o raio de incidéncia € maior do
gue o indice de refracdo do meio subjacente. O angulo critico é maior do que o
angulo de reflexdo parcial. A reflexdo parcial ocorre quando um raio de luz incide em
um plano que separa dois meios diferentes, como por exemplo ar e vidro. Parte do
raio é refletido para o primeiro meio, no caso o ar e a parte restante é refratada, ou
seja desviada para o segundo meio, no caso o vidro. Jenkins e White (1981)
comentam que o caminho seguido por estes raios pode ser descrito pos duas leis
Opticas geométricas, a primeira estabelece que o angulo de incidéncia deve ser igual
ao angulo de reflexdo, e a segunda parte desta lei estabelece que o raio refletido

permaneca no plano de incidéncia e no lado oposto da normal, em outras palavras,
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0 raio incidente, a normal e o raio refletido devem estar todos num mesmo plano,
sendo este plano perpendicular a interface que separa os dois meios. A segunda lei
refere-se aos raios incidente e refratado, e coloca o seno do angulo de incidéncia e o
seno do angulo do raio refratado numa razdo constante, um com o outro para todos
os angulos de incidéncia. Por fim o raio refratado também permanece em um plano
de incidéncia do lado oposto da normal e esta relacdo também pode ser chamada
de Lei de Snell.

Sobre a reflexdo da luz, também podemos classifica-la como especular,
difusa ou mista. A primeira ocorre quando o raio refletido se apresenta sem difusao,
0 que ocorre por exemplo numa superficie polida. A reflexdo difusa ocorre quando
h& dispersdo dos raios em varias dire¢cdes, como numa superficie rugosa ou ainda
pode ser mista, quando ocorrem ambas as situacbes como numa ceramica

odontoldgica e esmalte humano.( Brodbelt et al., 1980, Brodbelt et al., 1981).

A partir destes conceitos pode-se deduzir que o pior desempenho observado
foi da técnica obliqua, o que deve-se a incidéncia de raios num plano inclinado
culminando com a dispersdo da energia luminosa, ao passo que na técnica
horizontal, por se tratar de luz incidindo em um plano perpendicular, a trasmissao de
energia luminosa da-se de forma mais colimada e consequentemente favorece a

eficiéncia na fotopolimerizacao da resina, culminando em mair resisténcia coesiva.

lie e Hickel (2006), afirmam que as propriedades mecanicas tendem a
diminuir com a profundidade dos incrementos , mas nao obtiveram diferencas
significativas das propriedades mecéanicas entre 2mm e 6mm, assim como também
nao observaram diferenca entre os padrdes de polimerizagdo adotados (luz
halégena e LED)e correlacdo entre o tempo de polimerizacdo e propriedades
mecanicas. As propriedades mecéanicas dos compésitos a base de silorano sao
clinicamente bem sucedidas e comparaveis aos compésitos a base de metacrilato.
Versluis et al. (1998), avaliaram se a contracdo de polimeriagdo ocorria somente em
direcdo a luz e concluiram que a contragdo ocorre em varias dire¢des, dependendo
também de fatores como a adeséo e fator-C. No entanto, a inclinacao da fonte de luz

nao foi um fator considerado (Feilzer et al., 1987).

Outra observacdo do presente estudo, refere-se ao fator de variacéo

adesivo, pois na sua presenca observou-se reducdo da forca coesiva da resina
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corroborando com Krajangta e Srisawasdi (2011), que encontraram maior forga
coesiva em restauracdes Classe | oclusal com a utilizacdo da resina Filtek Z250 e o
Adper Scotchbond Multiporpose do que com o uso da Filtek P90 e seu adesivo
especifico e a primeira explicacdo pode ser devido a uma maior espessura, em

funcdo das duas camadas de resina formadas pelo Silorano Primer e Silorano Bond.

Um estudo reportou que a utilizagcdo de uma fina camada de adesivo (Adper
Scotchbond Multi-Porpose) resultou em reducdo de estresse na interface resina-
dentina (Choi et al., 2000).

Sobre a técnica incremental,Van Ende et al. (2010) demonstraram que 0 uso
da resina Filtek P90, com o adesivo correspondente , reduz a contracdo e aumenta a
forca coesiva mais significantemente do que a resina Filtek Z250, entretanto
Krajangta e Srisawasdi (2011), encontraram maior for¢ga coesiva em restauracoes
Classe | oclusal com a utilizacdo da resina Filtek Z250 e o Adper Scotchbond
Multiporpose do que com o uso da Filtek P90 e seu adesivo especifico e a primeira
explicacdo pode ser devido a uma maior espessura, em funcdo das duas camadas

de resina formadas pelo Silorano Primer e Silorano Bond.

O estudo de Pucci et al. (2013), demonstrou que houve varios espécimes
com descolamento da camada adesiva da camada do primer polimerizado |,
identificado por meio de microscopia eletronica de varredura e observaram a
presenca de uma zona intermediéaria fina, de aproximadamente 1 mm, que estava
presente entre o primer polimerizado e o adesivo. Esta zona intermediaria continha
intensidades espectrais mistas que foram associadas tanto ao primer quanto ao
bond do adesivo. Isto pode ser devido a presenca de uma fina camada de inibicdo
de oxigénio remanescente na superficie polimerizada do primer. A presenca de uma
fina camada de inibicdo de oxigénio resulta, provavelmente, em uma subétima de
acoplamento entre o primer e o adesivo. Sauro et al. (2009), observaram a formacéao
de goticulas de agua ndo-globular dentro do adesivo néo polimerizado evidenciando
que a fase dindmica mudou quando o adesivo do silorano foi aplicado, na presenca
de pressdo pulpar simulada. Os autores sugeriram que a formacdo de gotas €
atribuida a dessorcdo da agua e componentes hidrofilicos (tais como HEMA e
fosforilada metacrilatos) contido no primer do adesivo, o qual resulta na separacao

de fases do adesivo Silorano.
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Entende-se que mais estudos sdo necessarios para avaliar se esta zona de

intervencédo pode atuar como um elo fraco do sistema adesivo Silorano.

Ainda no tocante ao uso do adesivo, a evaporacao de solventes a partir de
agua, é afetada por secagem com ar. Alguns estudos relatam a incompleta remocéao
do solvente a partir da superficie dos adesivos All-in-one mediante polimerizacdo, o
que vai dificultar a co-polimerizacéo eficaz entre resina e adesivo, especialmente se
0 composto ndo é colocado sob pressdo adequada para quebrar a barreira de
mondmeros de solventes / mondmeros ndo —reagentes. O é&lcool isopropilico tem
uma pressao de vapor relativamente baixa (4,1 kPa a 20 8C) de etanol (5,8 kPa a 20
8C), o que significa que ele requer mais tempo para evaporar durante a secagem
com ar. A microscopia eletrbnica de varredura (MEV) mostra frequentemente
pequenos vazios ou" bolha" em areas como a interface entre a resina flow e adesivo
e curiosamente, o fracasso € freqlente entre 0 agente composto e colagem

confirmando o papel deste importante conjunto na adesédo (Bakhsh et al.,2013).

Feitosa et al. (2012) observaram em seu estudo, micro-fissuras entre o
adesivo do silorano (bond) e o primer polimerizado, o que pode ter levado a reducéo

da forca de unido e consequente diminuicao de resisténcia mecanica.

Por fim, torna-se necesséaria a utilizacdo de outros modelos in vitro, e
principalmente, modelos in situ e in vivo, que fornecam dados complementares para

uma avaliacdo mais ampla do comportamento coesivo das resinas em questao.
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7 CONCLUSOES

Dentro das limitacdes de um estudo in vitro, pode-se concluir:

e O fator de variacdo, técnica incremental apresentou a insercdo de
incrementos obliquos como a de pior desempenho, influenciando
negativamente na resisténcia coesiva.

e O fator de variagao resina, evidenciou a resina P90 com menor forga
coesiva quando comparada a resina Z 350XT.

e O fator de variacdo adesivo, demonstrou que a utilizacdo do adesivo
apresentou reducao de forga coesiva.
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