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RESUMO:

AVALIACAO DA RESISTENCIA DA UNIAO ENTRE DENTE E RESTAURACOES
DE COMPOSITOS CONVENCIONAIS E A BASE DE SILORANO

O estudo avaliou a dureza Knoop (DK) e a resisténcia da unido (RU)
dente/restauracdo de compdsitos convencionais a base de dimetacrilatos (Z350-
3M/ESPE) e de siloranos (Filtek P90-3M/ESPE), fotoativados por diferentes
métodos, usando o aparelho LED Freelight 2 (3M/ESPE). A RU foi aferida em
maquina de ensaios mecanicos (Instron) através do teste “push-out” em cavidades
tronco-conicas (2x1,5x2 mm; Fator C=2,2) preparadas em 60 dentes bovinos. Para
a restauracdo das cavidades, 0s respectivos sistemas adesivos de cada
composito foram usados (Single Bond 2 e LS Sistem Adhesive). A fotoativacao

dos compasitos foi realizada com 3 diferentes métodos (luz continua — 40s a 1000
2
mW/cm?; soft-start — 10s a 150 mW/cmz2 + 38s a 1000 mW/cm e pulse delay - 5s a
2
150 mW/cm , seguidos de 3 minutos de espera (sem exposicdo) e 39s a 1000

mW/cmZ). Antes da realizagéo do teste de RU, analise de DK foi realizada no topo
e na base das restauracdes. ANOVA e teste de Tukey foi realizado. Os métodos
de fotoativacdo ndo produziram diferencas de RU, enquanto P90 mostrou valores
de RU superiores ao Z350. Os resultados de dureza ndo tiveram grandes
diferencas entre as regides e métodos de ativacdo. Z350 apresentou valores
médios de dureza superiores ao P90.0 compésito P90 foi capaz de aumentar a
RU.

Palavras Chaves: Silorano, dureza, resisténcia
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ABSTRACT

EVALUATION OF THE HARDNESS OF TEETH/RESTORATION OF
CONVENTIONAL COMPOSITES AND SILORANE BASED

This study evaluated the knoop hardness (KH) and Bond strengths (BS)
teeth/restoration in composites dimethacrilate based and silorane light cured by
different methods. Sixty bovine incisor (n=10) were prepared in standardized
cavities. The adhesive systems used were Single Bond 2 and LS System Adhesive
(3M/ESPE). LED light were used to photoactivation. Three methods of
photoactivation were used by: Continuous Light (CL),Soft-Start (SS) and Pulse-
Delay (PD). Different photoactivation times were used to keep the same energy
dose. Five measures of KH werer made for each surface at the top and the bottom.
Push-out test was done in a universal test machine Instron. Then, modes of failure
were anlised in SEM. The ration of BS and DK were compared by Tukey test (5%).
According to results, neither photoactivation, method was able to produce higher
values ok BS both for P90 (C-29,7; SS-26,9; PD-27,3 MPa) and Z350 (C-22,9; SS-
23,0; PD-21,1 MPa). However P-90 showed higher values of BS then Z350.
Photoactivation methods did not produced KH differences both in the top (P90-
42,8; Z350-62,7 KHN) and at the bottom (P90-40,7;Z350-65,5 KHN) for both
composites.Z350 showed KH values higher than P90.

P90 composite presented higher BS values than Z350 because it has monomers
with reduced shrinkage, but showed lower KH values.

Keywords: silorane, hardness, strengths.
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INTRODUCAO

Os compésitos odontolégicos sdo amplamente utilizados para
restauracao estética de dentes anteriores e posteriores. Entretanto,apresentam
desvantagem inerente a contracdo de polimerizacdo, que pode gerar na interface
dente-restauracdo tensdo suficiente para promover o rompimento da unido,
acarretando a formacdo de fendas marginais e diminuicdo dos valores de
resisténcia da unido dente-restauracdo. Diante disso, na tentativa de reduzir a
tensdo gerada pela contracdo de polimerizagdo, novos mondmeros como 0
silorano estdo sendo empregados afim de diminuir a contracéo de polimerizacao.
Além disso, métodos alternativos de fotoativagdo como pulse delay e soft-start tem
se mostrado eficientes na reducdo da contracdo de polimerizacdo e
consequentemente da tensdo. Desta forma, pode-se melhorar a adaptacdo

marginal, resisténcia da unido e sensibilidade pds-operatoria.



REVISAO DE LITERATURA

Resinas compostas fotoativadas sdo comumente usadas por cirurgides-
dentistas para a restauragdo tanto de dentes anteriores como posteriores, devido
a inUmeras vantagens: estética, unido micro-mecanica a estrutura dental e
propriedades mecanicas adequadas. Entretanto, estes materiais possuem uma
significante contracdo volumétrica quando polimerizados (Davidson CL e De Gee
AJ, 1984). Estudos in vitro da contracdo de polimerizacdo desses materiais

indicam uma contracéo de 1,9 a 6% (Labella R et al., 1999).

A insercdo de resinas compostas em cavidades preparadas na
estrutura dental, e consequentemente a sua polimerizagdo, levam ao
desenvolvimento de tensdes, devido a contragdo de polimerizacdo do material
(Davidson CL e De Gee AJ, 1984). A tensdo € transmitida via interface a estrutura
dental. Em compdésitos fotoativados, uma conversdo polimérica (mondmero-
polimero) mais répida, pode levar ao desenvolvimento maior de tensdes na
interface de unido (Brandt WC et al., 2008). Essa tensdo pode levar a ruptura da
unido entre o composito e a parede da cavidade ou até mesmo causar falha
coesiva no material restaurador ou no tecido dental situado ao redor da cavidade,

além de sensibilidade pos-operatéria (Ferracane JL, 2005).

A taxa de conversdo monomérica depende da irradiancia (mW/cm2)
aplicada ao compoésito. Quanto maior a irradiancia, maior a velocidade de
polimerizacdo e maior € a geracdo de tensdes. A fotoativacdo usando baixa
irradiancia pode reduzir a tenséo, pois teoricamente permitiria maior escoamento
das cadeias poliméricas em formacéo (Emami N e Soderholm KJ, 2003; Segreto
et al. 2008).

Estudos sobre métodos de fotoativacdo alternativos tém mostrado

efeitos benéficos sobre a reacdo de polimerizacdo, e consequentemente, a tensao



de contracdo. Muitos métodos de fotoativacdo que modulam a luz como o “pulse-
delay” e “soft-start” foram estudados a fim de diminuir a tensdo de contracdo de
compositos dentais (Alonso et al., 2006; Brandt WC., 2008).

A modulacdo da energia luminosa tem se mostrado eficiente na
diminuicdo da tensdo de contracdo de polimerizacdo de compdsitos dentais, mas
muitas vezes, torna-se de dificil uso clinico devido ao aumento do tempo de
confeccao de uma restauracao e por ser dependente da irradiancia produzida pelo
aparelho fotoativador, o que muitas vezes ndo é de conhecimento do cirurgido-
dentista. Além disso, estes métodos podem diminuir a tensdo, mas ndo diminuem

a contragdo do material final do material.

Dessa forma, com o objetivo de diminuir a contragdo de polimerizagéo,
e consequentemente, a tensdo gerada na interface dente restauracdo, novos
mondmeros tem sido estudados e introduzidos na composi¢cdo dos compdsitos
dentais. Os monémeros presentes na maioria dos compdsitos como o0 BisGMA,
BisEMA, UDMA e TEGDMA, podem ser substituidos por monémeros alternativos

de baixa contracdo de polimerizacao (Eick et al, 2007).

Recentemente um compdsito a base de silorano, um mondmero
sintetizado a partir do oxirano e siloxano, foi langado no mercado. As resinas a
base de silorano se diferenciam das resinas a base de metacrilatos devido ao
processo de polimerizacao que ocorre por via catidnica pela reacao de abertura de
anel (Figura 1), o que reduz a contracdo volumétrica do compdsito quando
comparado as resinas a base de metacrilato, que polimerizam via reacdo de

polimerizacéo por adi¢cdo (Weinmann W et al., 2005).
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Figura 1. Mecanismo da reacao de polimerizacdo de resinas a base de silorano
(@) e a base de metacrilatos (b) (fonte: Perfil técnico do produto — Filtek LS,
3M/ESPE).

A substituicho de mon6meros metacrilatos por mondémeros siloranos,
pode diminuir ndo s6 a contracdo de polimerizacdo, mas também a tenséo
provocada por ela. Assim, podera diminuir a ocorréncia de muitos problemas
relacionados as restauracbes de resina composta como a infiltragdo e o
manchamento marginal, caries recorrentes e sensibilidade pos-operatéria
(Rueggeberg F, 1999).

Porém pouco se sabe ainda sobre a efetividade de compdsitos a base
de siloranos. Dessa forma, este estudo tem por objetivo avaliar a dureza Knoop e
a resisténcia da unido dente/restauracado de compadsitos convencionais a base de
metacrilatos e a base de silorano, fotoativados por diferentes métodos. Para o
ensaio de resisténcia de unido sera utilizado o teste de “push-out”, j& que é um
teste muito util para se verificar o efeito da contracdo de polimerizacdo em

restauracdes de compaosito.



PROPOSICAO

O estudo tem como proposito avaliar a dureza Knoop e a resisténcia da
unido dente/restauracdo de compadsitos convencionais a base de metacrilatos e a

base de siloranos, fotoativados por trés métodos.



MATERIAIS E METODOS

Materiais

A Tabela 1 mostra os materiais a serem utilizados no estudo.

Tabela 1. Sistemas restauradores a serem utilizados.

Compaosito Sistema adesivo Fabricante
Filtek 2350 Single Bond 2 3M ESPE
Filtek LS LS System Adhesive 3M ESPE

A fonte de luz emitida por diodos (LED) Freelight 2 (3M ESPE) sera
usada para a fotoativagdo dos compésitos. A irradiancia do aparelho sera

calculada com um auxilio de um potenciémetro e um paquimetro digital.

AVALIACAO DA RESISTENCIA DA UNIAO

Procedimento restaurador

Sessenta incisivos bovinos (n=10) serdo extraidos e, logo em seguida,
limpos e armazenados em solucdo de cloramina 0,5% a 4°C por no maximo 1
semana. Apos, sera feita a remocédo da porcao radicular (Figura 2A) e a superficie
vestibular sera desgastada sequencialmente com lixas de SiC 400, 600 e 1200
sob refrigeracédo, até se obter uma superficie plana em dentina. Cavidades conicas
padronizadas (2mm de diametro no topo x 1,5mm de diametro na base x 2mm de
altura; Fator C=2,2) serdo preparadas usando uma ponta diamantada #3131 (KG
Sorensen, Barueri, SP, Brazil) montada em alta rotac&o, sob refrigeracdo ar-agua
(Figura 2B e C). Uma maquina padronizadora de preparo serd utilizada para a
confeccdo dos preparos. A ponta diamantada sera substituida a cada 5 preparos.

Para a exposi¢cao da parede pulpar das cavidades, a face lingual sera desgastada



usando o mesmo protocolo descrito acima para a planificagcdo da face vestibular
(Figura 2D).

Serdo utilizados dois sistemas adesivos (Single Bond 2 e LS System
Adhesive - 3M ESPE) os quais seréo aplicados de acordo com as recomendacodes
do fabricante. As restauracbes serdo confeccionadas com o0s respectivos
compdsitos, ou seja, Filtek Z350 e Filtek LS (3M ESPE). Os compdsitos serdao
inseridos em um Unico incremento dentro da cavidade (Figura 2E). O aparelho
fotoativador Freelight (3M ESPE) sera usado para a ativacdo dos compdésitos. Trés
métodos de fotoativacdo serdo utlizados para os dois compdédsitos. A descricdo

desses metodos pode ser vista na Tabela 2.

Tabela 2. Descricdo dos métodos fotoativadores avaliados com o0s respectivos
tempos e irradiancias de fotoativagéo.

Método Protocolo

Luz continua 40s a 1000 mW/cm?

Soft-start 10s a 150 mW/cm? + 38s a 1000 mW/cm?
5s a 150 mW/cm?, seguidos de 3 minutos de
Pulse Delay espera (sem exposicao) e 39s a 1000

mW/cm

AVALIACAO DA DUREZA KNOOP

Apés a fotoativacdo, os espécimes serdo estocados em agua destilada,

a 37°C, durante 24h. O topo e a base serdo polidos sob agua com lixas de SiC



1200 para a obtencao de uma superficie plana. Medidas de dureza Knoop serao
realizadas em ambas superficies através de um indentador (HMV-2, Shimadzu,
Tokyo, Japan), sob uma carga de 50g durante 15s. Cinco leituras serao realizadas
para cada superficie (topo e base). O numero de dureza Knoop (KHN, kg/mmz2)

para cada superficie serd dado pela média das cinco indentagdes.

Para evitar a desidratacdo das amostras, e consequente interferéncia
na unido dente/compasito, as leituras de dureza serdo realizadas em etapas, a fim
de manter as amostras hidratadas. Sera realizada a leitura no topo da amostra, e,
em seguida, esta serd devolvida a agua enquanto é realizada a leitura de dureza
em uma outra amostra. Apés, sera realizada a leitura na base da amostra inicial e

assim sucessivamente.

TESTE DE RESISTENCIA DA UNIAO

O teste push-out sera realizado em uma maquina de teste universal
(Modelo 4411, Instron, Canton, MA, USA). Um dispositivo acrilico, com um orificio
central, sera adaptado na base da maquina de teste. Cada espécime sera
posicionada no dispositivo com o topo da cavidade posicionada para baixo. A base
da restauracdo sera entdo carregada com um cilindro metdlico com 1mm de
diametro, sob uma velocidade de 0,5mm/min, até a falha da unido entre dente-
compdsito nas paredes laterais da cavidade (Figura 2F). O cilindro metélico sera
posicionado para tocar somente o centro da restauracdo de compadsito, para dessa

forma, ndo superestimar os resultados pelo apoio nas paredes laterais.

Apés o teste, os espécimes fraturados serdo cobertos com ouro e
examinados com MEV (JSM 5600LV, Jeol Inc., Peabody, MA, USA), e 0s modos
de falha serdo classificados como: falha adesiva, falha coesiva em compdsito,

falha coesiva em dentina e falha mista.
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Figure 2 — Representacdo esquematica do teste push-out: A — Fragmento dental
(Coroa); B — Preparo da cavidade com alta rotacdo no fragmento dental com a
face vestibular desgastada; C — Vista lateral da cavidade; D - Vista lateral da
cavidade com a face lingual desgastada; E - Vista lateral da cavidade restaurada
(2,0 mm em altura; 2,5 mm de diametro maior e 2,0 mm de didmetro menor); E —

Realizacao do teste push-out em maquina de teste universal.

ANALISE ESTATISTICA

Os fatores para a conducdo da andlise estatistica para resisténcia da
unido serdo material restaurador (compdsito + sistema adesivo) e método de
fotoativacdo. Para o ensaio de dureza Knoop serdo considerados os mesmos dois
fatores, acrescidos de uma sub-parcela, que serd a regido da amostra (topo e
base).

Assim, apés a realizacdo da respectiva andlise de variancia, as médias

de resisténcia de unido e dureza serdo comparadas pelo teste de Tukey (5%).



RESULTADOS

O composito P90 obteve um maior numero de falhas coesivas.

O compdsito Filtek P90 produziu maiores valores de resisténcia de
unido que Filtek Z350, porém apresentou menores valores de dureza Knoop.

Os métodos de fotoativagdo ndo produziram diferencas significantes de
resisténcia da unido para ambos os compdsitos, porém houve reducdo na
prevaléncia de falhas adesivas quando os métodos soft-start e pulse delay foram

utilizados.
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DISCUSSAO

Devido a propriedade de baixa contracdo de polimerizacdo do
mondmero alternativo Silorano, o compdsito P90 apresentou maior resisténcia de
unido, diminuindo desta forma, a tensdo gerada na interface dente-restauragéo e
consequentemente a chance de formacdo de fendas marginais. Outro agravante
para este resultado, (maior resisténcia de uniao apresentado pelo compésito P90)
foram os métodos alternativos de fotoativacéo, como o Pulse Delay e o Soft-Start,
que se mostraram eficientes na reducdo da tensdo de contracdo de polimerizacao
pela modulacdo da energia luminosa (Alonso et al., 2006; Brandt WC., 2008).

Assim sendo, a substituicho de mondmeros metacrilatos por
mondmeros silorano, poderd diminuir a ocorréncia de muitos problemas
relacionados as restauracfes de resina composta, como a infiltracdo e o
manchamento marginal, caries recorrentes e sensibilidade pos-operatéria. Porém,
podera também apresentar uma menor durabilidade em relacdo as restauracdes
feitas com compdésitos a base de monémeros metacrilatos, devido ao monémero
silorano presente na resina P90 ter apresentado resultados de menor dureza

guando comparado ao monémero metacrilato presente na resina Z350.
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CONCLUSAO

Podemos concluir que compositos a base de silorano, de acordo com
os resultados obtidos, apresentaram maior resisténcia de unido entre dente-
restauracao, uma vez avaliados pelo teste push out, em relagdo aos compdsitos
convencionais, a base de metacrilatos. Sendo, portanto, vidvel a sua utilizagdo em
procedimentos operatérios restauradores por diminuir a ocorréncia de problemas
relacionados as restauracbes de resina composta, como a infiltracdo e o

manchamento marginal, caries recorrentes e sensibilidade pds-operatoria.
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