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RESUMO

Forradores resinosos com baixo médulo de elasticidade quando aplicados sob
restauracdes de composito podem reduzir os efeitos deletérios da contracdo de
polimerizacdo na interface de unido do material restaurador com a estrutura dental
devido as suas propriedades relativamente elasticas. Entretanto, devido as suas
propriedades mecanicas inferiores podem reduzir a resisténcia da restauragdo a
tensdes mecanicas, como a mastigacdo. Diante desta possibilidade de efeitos
antagonicos, este estudo teve como objetivo avaliar a resisténcia de unido de e a
formacdo de fendas restauracdes de compdsito confeccionadas com diferentes
forradores resinosos, submetidas ou ndo a degradacéo termo-mecanica, através do
teste push out e andlise em Microscopia Eletrénica de Varredura (MEV). Para tanto,
80 incisivos bovinos foram selecionados e desgastados vestibular e lingual até a
obtencdo de um bloco de dentina com 2 mm de espessura. Na regido central deste
bloco foi confeccionada uma cavidade cdnica com auxilio da ponta diamantada
#3131, acoplada em caneta de alta rotacdo em maquina padronizadora de preparos.
Os dentes foram distribuidos em 8 grupos (n=10), segundo a técnica restauradora
(G1 — técnica convencional - nenhum forramento; G2 - forramento com 3 camadas
de resina hidrofoba (bond) do sistema de unido Scotchbond Multi Purpose; G3 -
Forramento com Fluoroshield; G4 - Forramento com Filtek Z350 flow) e protocolo de
degradacdo (C: controle - nenhuma degradacao; CTM: ciclagem termo-mecéanica
com 500 ciclos térmicos e 100.000 ciclos mecéanicos realizados simultaneamente em
maquina de ciclagem termo-mecéanica Erios). Em todas as cavidades o
procedimento restaurador foi padronizado: o sistema de unido Single Bond 2 foi
aplicado de acordo com as instrugbes do fabricante e o compdésito Filtek P60 foi
inserido em incremento Unico, o forramento foi realizado de acordo com o grupo.
Vinte e quatro horas ap0s o procedimento restaurador, as restauracdes foram
submetidas a acabamento e polimento com lixas d'agua de granulacdo decrescente
(#600 e 1200) em politriz automatica. As amostras foram entdo submetidas ao
protocolo de degradagéo segundo o grupo a que pertencem. ApdOs o0s protocolos de
degradacédo, uma réplica de cada restauracao foi obtida em resina epoxica para
avaliacdo das margens superficiais em MEV. Em seguida, a resisténcia de unido foi

determinada em maquina de ensaios universal Instron, com carregamento



compressivo com velocidade de 0,5 mm/min até o deslocamento da restauracdo. Os
valores obtidos em N foram convertidos em MPa, considerando a a area de uniéo.
Os dados de resisténcia de unido e fendas superficiais foram submetidos a analise
de variancia (ANOVA 2 critérios) e ao teste de Tukey, com 5% de significancia. Os
resultados mostraram que a resisténcia de unido e a formagdo de fendas nao foram
influenciadas pela técnica restauradora e nem pela ciclagem termo-mecanica. Todos
0S grupos apresentram resultados similares. Conclui-se que a utilizacdo de
forradores resinosos ndo melhora a adaptacdo superficial nem aumenta a
resisténcia de unido de restauracdes de compdsito. Ainda a ciclagem termo-
mecanica ndo acarreta em efeito deletério na interface de unido nas condi¢cbes

testadas neste estudo.

Palavras- chave: forradores resinosos, resisténcia de unido, contracdo de

polimerizacao



ABSTRACT

Resin liners with low modulus of elasticity when applied under composite restorations
can reduce the deleterious effects of polymerization shrinkage at the bonded
interfaces of the restorative material to tooth structure due to its relatively elastic
properties. However, due to their inferior mechanical properties can reduce the
mechanical strength of the restoration, to chewing, for example. Given this possibility
of antagonistic effects, this study aimed to evaluate the bond strength and gap
formation of composite restorations with different liners, when submitted or not to
thermo-mechanical degradation, using push-out bond strength test and Scanning
Electron Microscopy (SEM). For this, 80 bovine incisors were selected and ground
flat at buccal and lingual surfaces in order to obtain a block of dentin with 2 mm thick.
A the central area of the dentin block, a conical cavity was prepared with a diamond
tip # 3131, in a standard preparation machine. The teeth were distributed into eight
groups (n = 10), according to the restorative technique (G1 — conventional technique
— no liner; G2 — 3 layers of liner with hydrophobic resin (bond) of the adhesive
system Scotchbond Multi Purpose; G3 — Lining with Fluoroshield; G4 — Lining with
Filtek Z350 flow) and degradation protocol (C: control — no degradation, TMC:
thermo-mechanical cycling with 500 thermal cycles and 100,000 cycles mechanical
machine made simultaneously in thermo-mechanical cycling machine Erios). For all
groups, the restorative procedure was standardized: the adhesive system Single
Bond 2 was applied according to the manufacturer's instructions and the composite
Filtek P60 was inserted in a single increment, the liner was performed in accordance
with the group. Twenty-four hours after the restorative procedure, the restorations
were subjected to finishing and polishing using sandpaper (# 600 and 1200) in
automatic polishing. The specimens were then subjected to the protocol of
degradation according to the group they belong to. Following the protocol of
degradation, a replica of each restoration was obtained in epoxy resin surface for
evaluation of margins in SEM. Bond strength was determined in a universal testing
machine Instron, with compressive loading speed of 0.5 mm / min until the
displacement of the restoration. The values obtained in N were converted into MPa,
considering the bonding area. Data were submitted to two way ANOVA and Tukey’s
test, with 5% significance level. The results showed that the adaptation of the
restorative material was neither influenced by the restorative technique, nor by the



thermo-mechanical cycling. All groups showed similar results. In conclusion, the use
of resin liners neither improves marginal quality, nor increases bond strength of
composirte restorations. Also, thermo-mechanical cycling does not jeopardize
bonding interface at the conditions tested in this study.

Keywords: resin liners, bond strength, polymerization shrinkage
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1. INTRODUCAO / 2. REVISAO DA LITERATURA

A busca pela melhora das propriedades fisicas e mecéanicas dos compésitos
odontologicos tem sido um ponto de convergéncia de muitos estudos na odontologia
moderna. Introduzidos em meados da década de 60 para restauracdo de dentes
anteriores, o desenvolvimento dos compositos permitiu um aumento consideravel
em sua eficiéncia clinica, permitindo assim a expanséao de sua indicacdo para dentes
posteriores. Esta expansao da aplicagcdo dos compdsitos também € resultado de
intensas pesquisas na area que aperfeicoaram a unido dos compositos aos

substratos dentais, através dos sistemas de uniao.

Apesar do evidente aprimoramento, a contracdo de polimerizacdo ainda
representa uma desvantagem consideravel, que imp&e dificuldades técnicas as

restauracées de compésito.* ?

A taxa de contracdo dos compdsitos a base de metacrilato pode variar entre 1
e 3%, segundo Miyasaka e Okamura (2009).2 A contracdo pode gerar na interface
dente-restauracéo tenséo suficiente para gerar rompimento da unido e consequente
desadaptacdo marginal, podendo resultar em infiltracdo de fluidos e bactérias na
interface dente/restauracdo, o que pode acarretar em degradacdo e manchamento
da interface, hipersensibilidade pds-operatéria, culminando no fracasso do
tratamento restaurador pela instalacdo de carie recorrente ou mesmo patologias
pulpares.*® Considera-se, portanto, que o primeiro desafio ao qual a integridade
marginal das restauracbes em compédsito € submetida é a contracdo de

polimerizacao.

Em funcéo disto, diversas técnicas para minimizar os efeitos deletérios da

contracdo de polimerizagdo vém sendo propostas. Dentre elas pode-se citar o

controle da configuracdo cavitaria (Fator C),"*°

8, 11-19

a modulacdo da intensidade

|20-22

luminosa durante a fotoativacao, técnica restauradora incrementa e 0 uUso

de forramento com materiais com baixo médulo de elasticidade.r® %%
Paralelamente a isso, alteragbes na formulacdo dos compoésitos e o

desenvolvimento de novos materiais também vém sendo propostos na tentativa de



controlar a contragéo.*! Neste sentido, 0 mais recente avanco foi o desenvolvimento
do mondmero silorano, que apresenta expansao da molécula por abertura de anel
durante a reacdo de polimerizacdo que compensa a contracdo advinda da

aproximacao molecular pela polimerizacéo.3* *

Considerando a técnica restauradora que emprega o forramento cavitario com
materiais com baixo mddulo de elasticidade, atualmente, resinas sem carga e
compositos de baixa viscosidade tém sido aplicados para tal fim em virtude de seu
baixo modulo de elasticidade e consequente resiliéncia (em relacdo aos compdsitos
restauradores), possibilidade de intimo contato com as paredes cavitarias em funcao
da sua baixa viscosidade, alem da facilidade de aplicacdo. Materiais resilientes
apresentam a capacidade de se deformar frente as tensdes de contracdo de modo a
minimizar a tensdo que de fato incide na interface adesiva. A incorporacédo de
modificadores reoldgicos nos compositos de baixa viscosidade possibilitou aumento
na deformacéo frente a tensdes de tracdo, o que vem ao encontro da necessidade

de deformacg&o quando da contracdo do compdsito restaurador mais rigido.

A literatura tem demonstrado a ambigiidade no que se refere a eficiéncia da
técnica restauradora que emprega os compoésitos de baixa viscosidade como

forradores resilientes. Resultados positivos e encorajadores foram obtidos por

,” Sadegui et al,*> *® Panduric et al,*’

|13

Alonso et al,*>?* Correr et al,® Cunha et a

1,28 1,% Nikolaenko et al. ° Para exemplificar, Alonso et a

Korkmaz et al,”” Chuang et a
demonstrou melhora significativa da adaptacdo marginal de restauracbes
confeccionadas com o uso de forradores resilientes; Sadeghi®® observou melhor
selamento de margens em cavidades classe Il com a aplicacdo de uma camada de
compésito de baixa viscosidade na parede gengival da caixa proximal; Cunha et al
2" demonstrou haver reducdo significativa dos valores de tensdo de contracdo
guando o compdsito de baixa viscosidade foi empregado. Por outro lado, Felix et

1,3 Gueders et al,** Browning et al,** Lindberg et al,** Ziskind et al,

al,® Alonso et a
43 Ozgunaltay et al,?® Miguez et al,** demonstraram que estes materiais ndo geram
beneficio algum ou podem apresentar efeitos negativos nas restauracdes a longo

prazo.

Adicionalmente a contracdo de polimerizacdo falhas na interface de unido

também pode ser provenientes das tensdes mastigatorias e variagbes de



temperatura na cavidade bucal.”*° E, uma vez que a aplicacdo dos forradores
resilientes tem mostrado eficiéncia na reducao das tensdes advindas da contragao
de polimerizacéo, talvez esta estratégia também possa ser utilizada para reduzir a
deterioracdo da unido das restauracfes em compdsito que ocorre em funcéo das

tensdes termo-mecanicas.

Tensdes mastigatérias podem produzir tensdes assimétricas nas
restauragdes e interface de unido, acarretando em perda de resisténcia de unido, o
que foi descrito por Jargensen*® como "percolacédo mecanica”. Além disso, Qvist *°
observaram que restauracfes submetidas as tensdes mastigatérias do dente
antagonista apresentaram maior incidéncia de infiltracdo marginal que as
restauracdes ndo sujeitas as tensdes funcionais. Nesse sentido, os resultados

obtidos por Nikaido et al *

sugerem que a fadiga mecéanica pode acelerar a
degradacdo do substrato adjacente a camada hibrida. A fadiga por tensdo mecanica
na cavidade oral tende a enfraquecer a unido do compadsito restaurador a dentina,
especialmente nas areas mais profundas onde a resisténcia de unido é menor. Alem
disso, deformagbes na restauracdo podem ocorrer devido a ciclagem mecanica, 0
gue pode culminar na criagcdo de microseparacdes entre na interface adesiva ou na
deformacéo plastica dessa interface (dependendo de seu médulo de elasticidade).
Portanto, deve-se considerar que se a integridade marginal durante e imediatamente
apos o procedimento restaurador puder ser estabelecida, a interface de unido ainda
pode ser degradada quando a restauracdo estiver em funcdo devido as tensdes

mecanicas e térmicas. Abdalla & Davidson °°

observaram que ha aumento dos
niveis de microinfiltracdo em decorréncia da ciclagem mecénica e que o médulo de
elasticidade do compdsito restaurador deve ser maior que o da dentina para que
este possa resistir & deformacdo por tensdes oclusais. Entretanto, deve-se
considerar que materiais mais rigidos aumentam a tensdo incidente na interface
favorecendo a desadaptacdo marginal. Deste modo, a técnica restauradora com o
uso de forradores resilientes em conjunto com compdsitos restauradores mais
rigidos parece ser uma alternativa viavel para reduzir a tensao na interface (devido a
caracteristica elastica do material forrador) e evitar as deformacdes por carga
oclusal, uma vez que o composito restaurador apresenta modulo de elasticidade

superior ao da dentina.



Assim, de acordo com a literatura pertinente, observa-se a necessidade de
pesquisas com o proposito de melhorar a qualidade de unido das restauragdes em
composito, objetivando aumentar sua longevidade, especialmente quando estas

estdo sujeitas as tensdes mastigatorias.

3. PROPOSICAO

O objetivo deste estudo foi avaliar a qualidade interfacial de restauracdes de
composito confeccionadas com forradores resinosos com diferentes caracteristicas
elasticas, submetidas ou ndo a degradacdo termo-mecanica, através da avaliacdo

da foramc¢é&o de fendas e do teste de resisténcia de unidao push out para cavidades.

4. MATERIAIS E METODOS

Confeccédo dos espécimes

Foram selecionados 80 incisivos bovinos recém-extraidos (Figura 1A), os
quais tiveram a raiz seccionada e a superficie vestibular desgastada de modo a
expor uma area plana em esmalte com pelo menos 6 mm de diametro (Figura 1B).
Considerando a area planificada, a coroa dental foi seccionada de modo a se obter
um bloco com 2 mm de espessura, onde foi confeccionada uma cavidade conica
com 2,0 mm em altura, diametro superficial de 4,0 mm e de diametro de fundo de
3,0 mm (Figura 2B) com auxilio de uma ponta diamantada (#3131, KG Sorensen)
acoplada em caneta de alta rotacdo em méaquina padronizadora de preparos (Figura

2A). Nesta condicdo o volume da cavidade é de 19,33 mm?® e o fator C é 3,6.

Apés o preparo das cavidades, as amostras foram incluidas com resina
acrilica em tubos de PVC de % de polegada e aleatoriamente distribuidas em 4
grupos de acordo com o forrador resinoso a ser utilizado (1 — controle — nenhum
forramento; 2 — forramento com 3 camadas de resina hidrofoba (bond) do sistema
sistema SBMP; 3 — Forramento com Fluoroshield; 4 — Forramento com Filtek Z350

flow).



Figura 1.

A) Dentes bovinos selecionados.

B) Seccdo radicular e desgaste

Figura 2.
A) Maquina padronizadora
de preparos cavitarios.

B) Preparo Cavitario com formato

O sistema de unido Single Bond 2 (3M ESPE, St Paul, EUA) foi aplicado de

acordo com as instrucdes do fabricante e todas as cavidades foram restauradas em

incremento Unico com o compdsito P60 (3M ESPE, St Paul, EUA) e fotoativadas

com aparelho LED Flash Light (Discus) com intensidade de 1200 mW/cm? durante

20 s.

Desta forma, os procedimentos restauradores para cada grupo foram:

1) Técnica convencional: aplicac@o sistema de unido Single Bond 2 de acordo

2)

3)

com as instrucdes do fabricante e restauracdo da cavidade em incremento

anico com o compasito Filtek P60.

Forramento com resina de menor moédulo de elasticidade: aplicacao
sistema de unido Single Bond 2 de acordo com as instru¢bes do fabricante,
aplicacdo nas paredes cavitarias de 3 camadas do adesivo (Bond) do sistema
de unido Scotchbond Multi Uso com fotoativagéo individualizada por 10s cada

e restauragao da cavidade em incremento Unico com o composito Filtek P60.

Forramento com resina de moédulo de elasticidade intermediario:
Aplicagcédo sistema de unido aplicagdo sistema de unido Single Bond 2 de

acordo com as instrucbes do fabricante, aplicacdo de 1 camada do selante



resinoso Fluoroshield(Figura 3. A) nas paredes cavitdrias como forramento e
restauracéo da cavidade em incremento Unico com o compoésito Filtek P60.

4) Forramento com resina de maior médulo de elasticidade: aplicacao
sistema de unido aplicacao sistema de unido Single Bond 2 de acordo com as
instrucbes do fabricante, aplicagdo de 1 camada do compdsito de baixa
viscosidade Filtek Z350 Flow (figura 3. B) nas paredes cavitarias como
forramento restauracdo da cavidade em incremento Unico com 0 compaosito
Filtek P60.

~

,‘J » ’
/ ’:.::/' 4
Figura 3. A — Selante resinoso Figura 3. B — Compésito de baixa
Fluoroshield viscosidade Filtek Z350 Flow.

O forramento com compdsitos de baixa viscosidade empregado nos grupos 3
e 4 foi realizado com auxilio de um pincel microbrush. Para padronizar o volume do
material de forramento (compdésito de baixa viscosidade), em cada procedimento
restaurador, 3 mm deste material foi depositado sobre uma placa de vidro, recolhido
com pincel microbrush e em seguida, foi inserido na cavidade e espalhado
uniformemente nas paredes laterais e axial, sem, contudo, atingir o angulo cavo-
superficial da cavidade.

ApOs o procedimento restaurador, as amostras foram armazenadas por 24 h
a 37°C em 100% de umidade relativa e, em seguida, submetidas aos procedimentos
de acabamento e polimento utilizando lixas d’agua de granulagao decrescente (#600
e #1200) em politriz automatica. Neste momento, os espécimes de cada grupo foram
distribuidos em 2 subgrupos (n=10) segundo o protocolo de degradacdo a ser

empregado:

1) Controle: os espécimes ndo foram submetidos a nenhum tipo de ciclagem;



2) Degradacdo termo-mecénica: 100.000 ciclos mecénicos realizados em
ambiente umido, com freqUéncia de 4Hz e carga de 60N e 500 ciclos térmicos com
banhos de 30s a 5°C, 37°C e 55°C realizados simultaneamente em maquina de

ciclagem termo-mecanica Erios (Figura 4).3% > %2

Figura 4. A — Maquina de ciclagem termo-mecanica Erios; B — Detalhe do posicionamento do espécime nos
tubos de PVC dentro da maquina. A seta branca indica o pistdao que incide a carga de 60N e a seta azul
indica a canula que irriga o espécime com agua nas temperaturas de 5°¢, 37¢ e 55°C, sendo a temperatura

alternada a cada 30s .

Avaliacdo da adaptacédo superficial

Finalizados os procedimentos de degradagéo, os espécimes foram removidos
dos tubos de PVC e, para avaliacdo da adaptacdo superficial, foi realizada
moldagem das restauracdes com polivinilsiloxano (Aquasil, Dentsply DeTrey,
Konstanz, Germany) (Figura 4), as quais foram vazadas com resina epoxica
(Buehler, Lake Buff, IL, EUA) (Figuras 5 e 6). Em seguida, as réplicas foram
metalizadas (Balzers-SCD 050 Sputter Coater, Liechtenstein) (Figura 7 e 8) e



observadas em MEV (JEOL, JSM-5600LV, Scanning Electron Microscope, Japéo)
(Figura 9) para avaliagdo das margens e mensuragao das fendas formadas.

Figura 4. Dispositivo para Figura 5. Resina Figura 6. Molde vazado em resina
moldagem com polivinilsiloxano. epoxica. epoxica para obtengdo da réplica.

Figura 8. Réplicas metalizadas das amostras para
avaliacdo em Microscopia Eletronica de
Varredura.

Figura 7. Metalizador Balzers-SCD 050 Sputter
Coater, Liechtenstein

Figura 9. Microscépio Eletronico de Varredura.



Forma de analise dos resultados — Avaliagdo em MEV

Para avaliacdo da adaptacdo superficial, inicialmente as amostras foram
visualizadas com 25X de aumento, em seguida, as margens foram observadas com
aumentos de até 200X para elucidar possiveis davidas na qualidade da margem. Em
seguida, a mensuracdo das fendas foi feita diretamente no monitor do microscépio,
utilizando a ferramenta Multi point measuring device, com aumento de 30X,
observando-se o perimetro total das cavidades. Regides da margem cavitaria em
qgue foi observada uma transicdo continua e sem fendas entre a restauracdo e a

estrutura dentaria foram classificadas como margem perfeita, enquanto regides que

apresentaram perda de adeséo interfacial, com auséncia de continuidade entre a

restauracdo e a estrutura dentaria foram classificadas como fenda marginal e

mensuradas. Adicionalmente, o comprimento total da margem cavitaria foi mesurado

para determinagéo da porcentagem de fendas.

A formacéo de fendas (marginais e internas) foi calculada e expressa em

porcentagem do perimetro de cada cavidade, através da equacéao:

(1) % fendas = Soma das Fendas mensuradas (um) x 100

Margem total mensurada (um)

Avaliacao da resisténcia de unido — teste push

Finalizados os procedimentos de moldagem e obtencdo das réplicas, a
resisténcia de unido das restauracfOes foi avaliada através de teste push out em
Méaquina de testes universal (Instron, modelo 4411, Buckinghamshire, Inglaterra).**
18 para tanto, os espécimes foram posicionados na maquina através de uma peca
metalica contendo um orificio central (onde o espécime é posicionado — Figura 4 A
e B) adaptada a base da maquina. Na regido superior da maquina foi adaptada uma
ponta metalica que exerce esforco de compressdo na regido de fundo da
restauracdo (regido de menor diametro) até sua extrusdo (Figura 5 C e D). A
velocidade do carregamento sera de 0,5 mm/min e a célula de carga utilizada sera
de 500 N. Os valores obtidos em N foram divididos pela area de unido e,
convertidos em MPa.



Figura 5 — Teste de resisténcia de unido push out. A — Dispositivos metadlicos para posicionamento do espécime

(parte inferior) e ponta para o carregamento compressivo (parte superior); B — Posicionamento do espécime,
sendo que a face vestibular fica voltada para baixo; C — Extrusdo da restauracdo apds o teste; D — Espécime
fraturado apds o teste — a restauracdo é removida do preparo.

Apl6s o ensaio de resisténcia de unido, as amostras fraturadas foram
observadas em uma lupa estereoscopica (Carl Zeiss) com aumento de 40X, para
determinacao do padrdo de fratura (adesiva, mista, coesiva em dentina, coesiva em
compasito, coesiva em composito/dentina) a classificacdo do padréo de fratura sera
realizada de acordo com o padrdo predominante. Esta metodologia € baseada nos

12 1
| | 18

estudos de Alonso et al *“ e Cunha et a

3.4. Analise estatistica

Os dados (resisténcia de unido e fendas marginais), foram submetidos a teste
de normalidade de Kolmogorov-Smirnove, sendo observada distribuicdo normal dos
dados, os quais foram entdo submetidos a andlise de variancia — 2 critérios
(considerando os fatores técnica restauradora em 4 niveis e protocolo de

degradacédo em 2 niveis) e teste de Tukey, com nivel de significancia de 5%.



5. RESULTADOS

Os resultados de adaptacédo superficial estdo apresentados na Tabela 1.

Tabela 1. Média de fendas internas (%) em relacdo a técnica restauradora e o

protocolo de degradacédo empregado.

Letras diferentes mindsculas em coluna e mailsculas em linha indicam diferenca significativa de
acordo com o Teste de Kruskal Wallis, com nivel de significancia de 5%.

De acordo com a Tabelanas 2, observa-se que também ndo houve diferenca
significativa entre os grupos considerando a formacdo de fendas superficiais. A
degradacdo termo-mecanica ndo gerou aumento significativo na formacdo de
fendas. Também, ndo houve diferenca entre as técnicas restauradoras, tanto na
situac&o controle, como apds a ciclagem termo-mecanica. E importante ressaltar que
a maior parte dos espécimes de todos os grupos nao apresentou fendas nas
margens superficiais (Figura 10). Na figura 11, uma fotomicrografia de uma

restauracdo com presenca de fenda superficial pode ser observada.



Figura 10. Fotomicrografia mostrando Figura 11. Fotomicrografia mostrando
restauracao com selamento superficial restauragdo com presenca de fenda
perfeito. superficial.

Os resultados de resisténcia de unido push out obtidos estdo apresentados

na Tabela 1.

Tabela 2. Média de resisténcia de unido (MPa) em relacéo a técnica restauradora e

o protocolo de degradagédo empregado.

Letras diferentes minUsculas em coluna e mailsculas em linha indicam diferenca significativa de
acordo com o Teste de Kruskal Wallis, com nivel de significancia de 5%.

De acordo com a Tabela 2, observa-se que ndo houve diferenca significativa
entre 0s grupos considerando a resisténcia de unido. A degradacdo termo-mecénica

ndo gerou reducdo significativa da resisténcia de unido. Também, ndo houve



diferenca entre as técnicas restauradoras, tanto na situacdo controle, como apés a

ciclagem termo-mecanica.

A distribuicdo dos padrbes de fratura estd apresentada no grafico 1.

100% -
80% -
60% -
40% -
20% -

0%

Glcont G2cont G3cont Gdcont G1cicl G2 cicl G3 cicl G4 cicl

BMadesiva M mista Mcoesivadentina M coesivacompdsito B coesivacomposito/dentina

De acordo com o grafico 1, observa-se uma distribuicdo bastante variada do
padrdo de fratura para todos as grupos. Observa-se tb uma tendéncia de maior
incidéncia de falhas adesivas para 0s grupos submetidos a ciclagem termo-
mecanica, enquanto que nos grupos controle houve maior incidéncia de falhas
coesivas, tanto em dentina quanto em composito. Adicionalmente, pode-se notar
que o grupo 4 (forramento com Filtek Z350 flow) ndo apresentou falhas adesivas,

além de um alta prevaléncia de falhas coesivas em dentina.



6 .DISCUSSAO

O sucesso de um tratamento restaurador adesivo direto encontra-se em
funcdo da sua capacidade de manter a estabilidade e a integridade adesiva. Esta
capacidade se evidencia na resisténcia a microinfiltracdo marginal e na permanéncia

da restauragao na cavidade (Larson 2005).

A boa adaptacao marginal das restauracdes em compdésito odontolégico é um
fator importante para seu sucesso clinico. A qualidade e durabilidade da adaptacao
influenciam na estética e a longevidade dessas restauracfes. A falta de selamento
nas restauracbes em composito pode acarretar em infiltracdo marginal, que € a
passagem de fluidos bucais e/ou bactérias na interface dente-restauracao,
favorecendo o aparecimento de carie recorrente, manchamento e sensibilidade pos-

operatoria, afetando dessa forma, a durabilidade das restauracdes. (KiDD, 1976).

Entretanto, testes de microinfiltracdo n&do tém sido aceitos como preditores de
falhas nas restauracdes. Nesse sentido a determinacdo da presenca de fendas
parece ser mais confiavel, uma vez que as fendas sdo consideradas o primeiro sinal
de falha, podendo ser clinicamente evidenciada pelo manchamento marginal (ALONSO
ET AL., 2004; DIETSCHI ET AL.,1993). Assim, a identificacdo das primeiras alteracdes
marginais poderia facilitar o progndstico da longevidade das restauracbes em

compaosito.

Neste estudo, considerando-se a formacdo de fendas nas margens externas,
nao houve diferenca significativa entre os grupos, independente da técnica
restauradora ou do protocolo de degradacdo empregado. A grande maioria dos
espécimes mostrou perfeito selamento destas margens. Isso pode ser atribuido ao
sucesso do procedimento adesivo, que, de acordo com Robinson PB, Moore BK,
Swartz ML, é o fator determinante da formacdo de fendas em restauracbes de
composito. Além disso, deve-se considerar a geometria favoravel da cavidade
utilizada neste estudo, uma vez que esta apresenta face livre onde normalmente
seria observada a parede pulpar. Estudos tem apontado que a regido da parede
pulpar € o local de maior incidéncia de fendas (CORRER ET AL., 2005). Neste sentido,

as tensdes de contracdo puderam ser aliviadas pela area livre da restauracdo, uma



vez que tal area permite maior liberacdo dessas tensdes pela maior possibilidade

alteracdo volumétrica nesse local.

Assim, os resultados deste estudo sugerem a efetividade de todas as técnicas
restauradoras testadas, proporcionando restauracfes sem a presenca de fendas
marginais e com resisténcia adesiva satisfatéria. Portanto, uma vez que as
diferentes técnicas restauradoras apresentam resultados similares, apresentando
caracteristicas de resisténcia de unido e adaptacdo superficial adequadas, fica a
critério da indicagdo clinica a utilizacdo ou ndo de forradores resinosos. Porém,
deve-se ter em mente que a complexidade do procedimento de aplicacdo do
forramento pode aumentar o tempo clinico e incorporar erros devido ao aumento de

etapas no processo restaurador

O efeito adverso da ciclagem térmica sobre as restauracbes advém da
diferenca entre os coeficientes de expansdo térmica da estrutura dental e do
composito resinoso, o que pode acarretar em um comportamento diferente frente as
variacOes de temperatura. Neste sentido, quando submetidos a baixas temperaturas,
0s compdésitos (maior coeficiente de expansao térmica) poderiam contrair mais que a
estrutura dental (menor coeficiente de expansdo térmica), o que favoreceria o
aparecimento ou a propagacao das fendas ao longo da margem cavitaria e interface
de unido e reduziria a resisténcia de unido do material restaurador as paredes
cavitarias. Também séao relatados efeitos deletérios associados com a alteracdo do
volume das fendas pela variacdo da temperatura gerando um fluxo ciclico de fluidos
para dentro e fora das fendas. Neste estudo, os espécimes foram submetidos a 500
ciclos térmicos e as temperaturas extremas de 5 e 55 -C foram selecionadas por
serem as mais frequentemente encontradas na literatura e por serem compativeis
com a temperatura em que bebidas frias e quentes, respectivamente, Sao
consumidas. O banho intermediario a 37 -C foi introduzido com base na temperatura
corporal, para evitar o choque térmico pelas temperaturas extremas, uma vez que
este choque dificilmente ocorreria em condicbes clinicas. O efeito do estresse
mecanico ocorre devido a diferenca de modulo de elasticidade entre os
componentes da interface adesiva, os quais podem proporcionar diferentes graus de
deformacéo eléstica ou plastica, criando desta maneira microsseparacfes entre 0

piso da cavidade e a camada de adesivo (Nikaido et al, 2002). Esta deformacéao é



de aproximadamente 0,1 a 1 ym/kg (Jorgensen, 1976), sendo que o estresse se
concentra principalmente entro o adesivo e o topo da camada hibrida. Apesar disso,
neste estudo, nenhum efeito da cicalgem termo-mecéanica foi observado, o que mais
uma vez pode ser atribuido a qualidade da interface adesiva promivida pelo sistema
de unido empregado e também pela geometria da cavidade, que favoreceu a
dissipacéo das tensodes.

Assim, os resultados do presente estudo apontam que a realizacdo da
ciclagem termo-mecanica ndo é unicamente o fator determinante da degradacéo da
interface de unido, e que fatores como a conformacdo da cavidade, o numero de
ciclos, a maneira e a magnitude como uma forca € aplicada, podem gerar resultados

discrepantes entre os estudos.

7. CONCLUSAO

Com base dos resultados obtidos pode-se concluir que:

1. A utilizac&o de forradores resinosos ndo melhora a adaptacdo superficial nem
aumenta a resisténcia de unido de restauracdes de compoésito quando

comparada a técnica restauradora convencional.

2. A ciclagem termo-mecénica ndo acarreta em efeito deletério na interface de

unido nas condi¢Oes testadas neste estudo.
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