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RESUMO: 

0 objetivo deste estudo foi avanar o efeito de diferentes ｡ ｳ ｳ ｯ ｣ ｩ ｡ ｾ ｏ ･ ｳ s entre sistemas 

adesivos e materials restauradores na resistBncia a microtrac;ao de reparos em resina 

com pasta compactavel e avaliar as padrOes de fratura obtidos em microscopia eletrOnica de 

varredura (MEV). Para este estudo foram confeccionados 54 blocos de resina composta 

fotopolimerizilvel compactavel (Tetric Ceram HB) a partir de matrizes met81icas bipartidas. 

Os blocos foram distribuidos, aleatoriamente, em nove grupos (n=6) de acordo com a 

sistema adesivo (Single Bond au Prime & Bond NT) e materiais restauradores (Filtek Z250, 

Filtek Flow, Tetric Ceram HB) utilizados para a confecc;ao do reparo. Ap6s a realizac;:ao do 

reparo, as corpos-de-prova foram submetidos a ciclos mecg.nicos (100.000x; SON). Em 

seguida, as amostras foram seccionadas para a obtenc;ao de tres fatias e na interface 

adesiva de cada fatia foram realizados desgastes precisos em Iadas opostos para obtenc;ao 

de uma area adesiva de, aproximadamente, 1 mm
2

. 0 teste de microtrac;ao foi realizado em 

maquina de ensaio universal (EMIC) a uma velocidade de O,Smm/min. Ap6s o ensaio de 

resistencia da uniao, as interfaces fraturadas foram observadas em microsc6pio eletr6nico 

de varredura e classificadas de acordo com o padrao de fratura em: coesiva no comp6sito 

restaurador, coesiva no comp6sito reparador, coesiva no comp6sito de baixa viscosidade, 

coesiva no adesivo, adesiva e mista. A analise estatistica (ANOVA!Tukey, p<O,OS) 

encontrou os seguintes resultados (Media e DP/MPa): G1: 42,97±11 ,96; G2: 28,66±6,54; 

G3: 28,93±3,86; G4: 25,98±12,28; G5:24,91±8,79; G6: 48,16±9,89; G7: 38,76±11,49; G8: 

37,61±12,32; G9:34,55±15,04. Maiores medias foram encontradas quando o adesivo Prime 

& Bond NT foi utilizado, independentemente do uso da resina flu ida ou da resina composta 

de reparo. Conclui-se que a resistencia de uniao da interface de reparo foi influenciada 

apenas pelo sistema adesivo. 
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INTRODUc;;Ao: 

0 usa de comp6sitos resinosos em Dentistica tomou-se retina com as melhoras nos 

sistemas de unhlo, sistemas fotoativadores e propriedades ffsicas e mecanicas des sistemas 

resinosos (14). Entretanto, algumas Jimitay6es inerentes des materiais resinosos, incluindo 

contrac;:ao de polimerizavao e coeficiente de expansao termica linear maier que da 

substancia dentB.ria, podem vir a comprometer a longevidade de restaurac;Oes direta com 

comp6sitos (15). 

Determinadas falhas nas restaura¢es adesivas, como fratura, abrasao, selec;ao de 

cor inadequada (5), manchamento das margens, alterayao de cor (8), deficiEmcia na 

anatomia da restaurac;:ao (13), nao requerem necessariamente a remoc;ao de toda a 

restaura9iio (1). Tal procedimento necessita de remo9ao do esmalte e dentina previamente 

condicionados e o subseqOente condicionamento de mais esmalte e dentina causando, 

perda de estrutura dent3ria e tornando as cavidades maiores (1 ). 0 acelerado ciclo re-

restaurac;ao do dente e inevitavelmente acompanhado par seu enfraquecimento, perda 

desnecessaria de tecidos dentais e repetidas injUrias a polpa (17). 0 aumento no tamanho 

da cavidade quando restaura96es diretas com comp6sitos resinosos sao trocadas podem 

ser atribuldas a dificuldade de diferenciar a material restaurador e remanescente dental (15). 

Uma soluc;:ao para esse problema pede ser a substituic;:ao apenas da parte 

insatisfat6ria da restaura«;ao com urn reparo (1, 2, 3, 4, 5, 8), que consiste numa alternative 

mais viavel, barata, requerendo tempo clinico curta e causando menor trauma pulpar (4). 

Entretanto, ap6s o reparo, e possivel que ocorra fratura do material adicional sea superficie 

do compOsite original for inadequadamente preparada (6), pais a resistencia da uniao entre 

o comp6sito antigo e o novo e significantemente menor do que a forc;a coesiva do material 

(1, 2, 4, 5, 7, 12). Em geral, a uniao entre duas camadas de comp6sito e conseguida com a 

presenc;a de uma camada de resina nao polimerizada, inibida pelo oxigenio (14, 18). Como 

restaurac;:Oes antigas nao possuem essa camada superficial nao polimerizada, diversas 

tecnicas sao sugeridas para aumentar a uniBo comp6sito-comp6sito (14). 

DNIVfRSIDADE ESTADOAI DE CAMPINAS 
RICDIUDE DE DDDNTUlDGIA DE PIRACICABA 

BIBIIDTECA 
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De acordo com Shahdad & Kennedy (1998) a for9a de uniao interfacial no reparo de 

uma restauragao nova (logo ap6s a sua confecgB.o) e a mesma que a forc;:a coesiva do 

material. No case de restaurag6es antigas reparadas, a forc;:a de uniao situa-se na faixa de 

20-70% da forc;:a coesiva do material. Segundo esses autores, o nUmero de grupos 

metacrilatos que nao reagiram diminuem conforme a polimerizac;:ao da resina composta e, 

do mesmo modo, a potencial de uniao primclria a esses grupos tambem diminui com o 

tempo. 

A adesao entre a comp6sito resinoso antigo e a novo e afetada par varies fatores 

como rugosidade superficial, material intermedi8rio, de reparo e tempo (14, 19). Existem tres 

possiveis mecanismos de adesao durante o reparo: adesao quimica a matriz org8nica do 

compOsite resinoso, adesao quimica as particulas de carga expostas e retenc;:ao 

micromec8nica par penetrac;:ao do monOmero nas irregularidades da matriz organica (14). 

varies metodos de tratamento de superficie, assim como a aplicac;ao de diferentes 

tipos de sistemas adesivos e tecnicas restauradoras tern side propostos na literatura para a 

confecc;ao de reparos em restaurac;Oes de resina composta (2, 3, 4, 8, 9, 12, 14, 20). No 

entanto, n§o ha urn consenso quanta ao melhor protocolo a ser seguido devido as diferentes 

metodologias empregadas nos diversos estudos (5). Entre metodologias pouco 

empregadas, podemos citar a uso de comp6sito de alta viscosidade, o efeito de materiais 

intermediaries e da fadiga mecanica sabre comp6sitos resinosos reparados. 

CompOsites para dentes posteriores estao se tornando uma altemativa viavel ao 

amalgama. Como o uso desses compOsites esta aumentando, a necessidade de reparo 

tambem tende a aumentar. Atualmente, existem poucos estudos descrevendo reparos em 

compOsites com alto conteUdo de partfculas para dentes posteriores e a conseqoencia de se 

reparar um comp6sito com urn material de composic;ao diferente (20). 

Efeitos de materiais intermediaries de baixa viscosidade na forc;:a de uniao de 

reparos tamb9m nao foram avaliados (21), mas sabe-se que o molhamento do substrate 

pelo material de reparo e urn fator crucial para controlar a ｦ ｯ ｲ ｾ ~ de uniao. 0 molhamento e 

controlado pela diferenc;:a entre a energia livre de superffcie do substrata e da resina de 
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uni8o, e pela viscosidade desta resina (20). Resinas de baixa viscosidade podem ser 

benSficas para a adesao, pois promovem born molhamento da superficie (21 ,22). AISm 

disso, sua capacidade de aliviar as tens6es oriundas do processo mastigat6rio tambem se 

encontram em discussao (21, 23, 24). 

Outra metodologia atualmente muito estudada e o efeito da influ9ncia da fadiga 

sobre compOsites resinosos (3). Estudos que aplicam ciclagem mec8nica sao interessantes 

porque falhas de materia is dentarios sao predominantemente atribuidas a fadiga (21' 25, 

26). Dessa fonna, a fadiga mec8nica, que pode ser definida como o nUmero de ciclos de 

tensae que e material pede resistir antes de lalhar (3), lei utilizada neste estude a lim de se 

promover o envelhecimento artificial des corpos-de-prova. 

Assim, o objetivo do presente estudo foi avaliar o efeito de diferentes combinac;:6es 

restauradoras na resistencia a microtra98o de compOsites posteriores reparados, alem da 

avaliaQ8o des padr6es de fratura. 
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PROPOSICAO: 

Avaliar o efeito de diferentes associat;Oes entre sistemas adesivos e materiais 

restauradores na resistencia a microtracao de comp6sitos para dentes posteriores 

reparados e submetidos a tens6es mecitnicas e tamb6m avaliar as padr6es de fratura 

obtidos par meio de microscopia eletrOnica de varredura (MEV). 
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MATERIAlS E METODOS: 

Delineamento experimental 

Unidades experimentais: 

• 54 corpos-de-prova em resina composta compactavel (Tetric Ceram HB) 

Falor em estudo: 

• Sistema adesivo em 2 niveis (Single Bond e Prime & Bond NT) 

• Combinaqao de materiais restauradores usada no reparo em 4 niveis 

(apenas Z250, FF + Z250, apenas Tetric, FF + Tetric). 

VariBvel de resposta: 

• Resistencia de uniao a ｭ ｩ ｣ ｲ ｯ ｴ ｲ ｡ ｾ ｯ o (Mpa) 

• Padrao de fratura em MEV 
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Materiais restauradores utilizados 

Quadro 1- M ateriais utihza os segun o sua c ass1 JCa<(ao e marca comerc1a . . d d . I 

CLASSIFICACAO MARCA COMERCIAL 

Resina composta fotopolimerizavel compactavel Tetric Ceram HB (lvoclarNivadent) 

Resina composta fotopolimerizavel hlbrida Filtek Z250 (3M/ESPE) 

Resina composta fotopolimerizavel de baixa viscosidade Filtek Flow (3M/ESPE) 

Adesivo sem carga Single Bond (3M/ESPE) 

Adesivo com carga Prime & Bond NT (Dentsply) 

Figura 1- Resinas compostas utilizadas: A- Filtek Flow (baixa viscosidade); B- Tetric Ceram 
HB (compactavel) ; C- Filtek Z250 (hibrida). 

Figura 2- Adesivos utilizados: A- Single Bond (sem carga) ; B- Prime & Bond NT (com carga). 
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Divisao dos grupos 

Para este estudo, foram confeccionados 54 blocos em resina composta 

fotopolimerizavel compactavel Tetric Ceram HB na cor A 1 (Figura 1), a partir de matrizes 

metalicas bipartidas de formate quadrangular (Figura 3) com lado de Smm e altura de 4mm. 

Estes blocos foram distribuidos, aleatoriamente, em 8 grupos experimentais (n=6), de 

acordo com o tipo de sistema adesivo e tecnica restauradora empregada para ｣ ｯ ｮ ｦ ･ ｣ ｾ ｯ o do 

reparo. Para efeito de comparayao, o Grupe 1 (Controle) nao foi reparado. Assim, 

obtivemos a forya coesiva do composite resinoso restaurador (Tetric Ceram HB), pois 

quanto mais proxima a forya coesiva do material, mais resistente sera o reparo. Os grupos 

experimentais estao descritos no Quadro 2: 

Quadro 2- Representayao dos grupos de acordo com o sistema adesivo e a resina utilizada 
para reparo. 

GRUPO SISTEMA ADESIVO RESINA PARA REPARO 

1 -·-- ---
2 Single Bond Hibrida 

3 Single Bond Baixa viscosidade+ Hibrida 

4 Single Bond Compactavel 

5 Single Bond Baixa viscosidade + Compactavel 

6 Prime & Bond NT Hibrida 

7 Prime & Bond NT Baixa viscosidade + Hibrida 

8 Prime & Bond NT Compactavel 
9 Prime & Bond NT Baixa viscosidade + Compactavel 

16 



ｃ ｯ ｮ ｦ ･ ｣ ｾ ｡ ｯ o dos corpos-de-prova 

0 bloco de resina composta a ser reparado foi confeccionado utilizando dois 

mcrementos horizontais de aproximadamente 2mm, sendo cada incremento fotoativado por 

20s com aparelho fotoativador Optilux 501 (Demetron/Kerr). Ap6s a inseryao do incremento 

final, foi colocada sobre a matrizlbloco, uma tira de poliester e um peso de 500 gramas, 

mantido durante 30 segundos sobre estes, a fim de se promover uma melhor acomodayao 

da resina composta (Figura 4). Ap6s esse periodo, o peso foi removido e, o comp6sito, 

fotoativado. Os blocos foram removidos da matriz, numerados e armazenados 

individualmente dentro de frascos plasticos contendo agua destilada durante uma semana 

em estufa a 37°C, ate a ｣ ｯ ｮ ｦ ･ ｣ c ｡ ｯ o do reparo. 

Figura 4- Confecc;ao do bloco inicial: A- inserc;ao da resina composta compadiwel Tetric 

Ceram HB; B- Colocac;ao da tira de poliester sobre o incremento final ; C- peso de 500g. 

Para o procedimento de reparo, a superficie onde foi aplicada a luz fotoativadora foi 

preparada atraves de um desgaste de 1 mm, feito com lixa de carbureto de silicio ｧ ｲ ｡ ｮ ｵ ｬ ｡ ｾ ｡ ｯ o

#600, em Politriz, sob refrigerayao constante de agua (Figura 5). 
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Figura 5- Desgaste do bloco inicial realizado em politriz. 

Para a realizac;ao do reparo, foi utilizada uma segunda matriz metalica semelhante a 

anterior, porem com altura de 6mm (Figura 6), para que o bloco de resina composta 

rnicralmente confeccionado pudesse ser posicionado em seu interior mantendo-se um 

･ ｳ ｰ ｡ ｾ ｯ o de 3mm de altura para inser9ao da resina de ｣ ｯ ｮ ｦ ･ ｣ ｾ ｡ ｯ o do reparo. As tecnicas 

restauradoras e materiais utilizados para a confecc;ao dos reparos seguiram os protocolos 

descritos abaixo (Figuras 7 e 8): 

Figura 6: A- Matriz com 4mm de altura para confecyao do bloco inicial; B- Matriz com 6mm de 

altura para confec9ao do reparo . 



Grupo 1- Blocos de resina confeccionados com uma Lmica resina compactavel Tetric 

Ceram HB na cor A 1, inserida em tres incrementos horizontals de 2mm, fotoativados por 20s 

cada, totalizando 6mm de altura. Esses blocos foram utilizados para medir a resistencia 

coesiva do comp6sito. 

Grupo 2 - Foi realizado o condicionamento da superficie com 8cido fosf6rico 37% 

durante 30 segundos, lavagem por 15 segundos e secagem. 0 adesivo Single Bond (Figura 

2) foi aplicado com pincer descartavel ("microbrush") em duas camadas consecutivas, 

seguido de um leve jato de ar e fotoativacao por 10 segundos. Posteriormente, foram 

inseridos dois incrementos de aproximadamente 1 ,5mm de resina hibrida Filtek Z250 na cor 

A3.5 (Figura 1 ), sendo cad a incremento fotoativado por 20s. 

Grupo 3 - Foi realizado o condicionamento 8cido e aplicado o adesivo Single Bond 

conforme descrito acima. Posteriormente, foi inserida uma camada de aproximadamente 

0,5mm resina de baixa viscosidade Filtek Flow na cor 82 (Figura1) com o auxilio de um 

pincel "microbrush", sendo esta camada fotoativada por 20s e 2 incrementos de 

aproximadamente 1 ,5 e 1 ,Omm de resina hibrida Filtek Z250 na cor A3.5, sendo cada 

incremento fotoativado por 20s. 

Grupo 4 - Foi realizado o condicionamento acido e aplicado o adesivo Single Bond. 

Posteriormente, foram inseridos dois incrementos de aproximadamente 1 ,5mm de resina 

compact8vel Tetric Ceram HB na cor A3.5, sendo cada incremento fotoativado por 20s. 

Grupo 5 - Foi realizado o condicionamento 8cido e aplicado o adesivo Single Bond. 

Posteriormente, foi inserida uma camada de aproximadamente 0,5mm de resina de baixa 

viscosidade Filtek Flow na cor 82 com o auxllio de urn pincer "microbrush", sendo esta 

camada fotoativada por 20s e 2 incrementos de aproximadamente 1,5 e 1 ,Omm de resina 

compactavel Tetric Ceram HB na cor A3.5, sendo cada incremento fotoativado por 20s. 

Grupo 6 - Foi realizado o condicionamento da superficie com acido fosf6rico 37% 

durante 30 segundos, lavagem por 15 segundos e secagem. 0 adesivo Prime & Bond NT 

(Figura2) foi aplicado sobre a superficie, aguardando-se 20 segundos para posterior 
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ｲ ･ ｭ ｯ ｾ ｡ ｯ o dos excesses com leve jato dear e ｦ ｯ ｴ ｯ ｡ ｴ ｩ ｶ ｡ ｾ ｯ o por 10 segundos. Posteriormente, 

foi inserida a resina hibrida Filtek Z250 na cor A3.5 conforme descrito no Grupo 2. 

Grupo 7 - Foi realizado o condicionamento acido e aplicado o adesivo Prime & Bond 

NT conforme descrito acima. Posteriormente, foram inseridas a resina de baixa viscosidade 

Filtek Flow na cor B2 e a resina hibrida Filtek Z250 na cor A3.5 conforme descrito no Grupo 

3. 

Grupo 8 - Foi realizado o condicionamento acido e aplicado o adesivo Prime & Bond 

NT. Posteriormente, foi inserida a resina compactavel Tetric Ceram HB na cor A3.5 

conforme descrito no Grupo 4. 

Grupo 9 - Foi realizado o condicionamento acido e aplicado o adesivo Prime & Bond 

NT. Posteriormente, foram inseridas a resina de baixa viscosidade Filtek Flow na cor B2 e a 

resina compactavel Tetric Ceram na cor A3.5 conforme descrito no Grupo 5. 

Figura 7- Condicionamento acido e aplica<;ao do sistema adesivo de acordo como protocolo. 
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Figura 8- Realizac;ao do reparo de acordo com o protocolo. 
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Ensaio de Ciclagem Mecanica 

Ap6s os procedimentos de reparo, os corpos-de-prova foram envelhecidos 

artificialmente por meio de ciclagem mecfmica. 

Para a ｲ ･ ｡ ｬ ｩ ｺ ｡ ｾ ｯ o do ensaio de envelhecimento, foram confeccionados cilindros em 

resina de poliestireno, com uma cavidade para ｡ ､ ｡ ｰ ｴ ｡ ｾ ｯ o dos blocos. Os cilindros foram 

confeccionados com tubos de PVC de 2,1 em de diametro e 2,0 em de altura e os corpos-

de-prova prensados nesta cavidade com cera utilidade. Este procedimento foi importante 

para a ｡ ､ ｡ ｰ ｴ ｡ a ｯ o das amostras na Maquina de Ciclagem Mecanica (Figura 9), como 

tambem para a ｭ ｡ ｮ ｵ ｴ ･ ｮ ｾ ｯ o do mesmo eixo de incid€mcia da carga vertical de SON. Foram 

realizados 100.000 ciclos, a uma frequencia de 2Hz (ciclos/segundo). Durante a ciclagem, 

os blocos foram mantidos em agua destilada a uma temperatura de 37°C. 

Figura 9- Envelhecimento artificial atraves de fadiga mecanica em Maquina de Ciclagem 

Mecanica. 
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Ensaio de Microtral;lio 

Ap6s a ciclagem mec8nica, a resistencia de uniao do reparo foi avaliada atraves do 

ensaio de ｭ ｩ ｣ ｲ ｯ ｴ ｲ ｡ ｾ ［ ｡ ｯ Ｎ .

Os corpos-de-prova reparados foram fixados com cera pegajosa em uma placa em 

acrilico, que foi adaptada a uma cortadeira metalogrcifica de precisao. Com urn disco 

diamantado de dupla face, fixado a cortadeira, girando em baixa velocidade com constante 

irrigac;ao, foram realizados quatro cortes ao Iongo eixo do corpo-de-prova. Sendo assim, de 

cada bloco foram obtidas tres fatias bloco/reparo com espessura de aproximadamente 1 mm, 

sendo que as laterais des corpos-de-prova foram desprezadas (Figura 1 OC). 

Para obtenc;ao do formate de ampulheta ("hour-glass"), foi utilizada uma ponta 

diamantada extrafina cilindrica #1 093 FF (KG Sorensen) montada em alta rotagao sob 

refrigeragao constants, realizando desgastes precisos em lades opostos da interface 

bloco/reparo, mantendo uma area adesiva de aproximadamente 1 mm
2 

(Figuras 1 ODe 11 ). A 

espessura da secgao transversal da interface bloco/reparo foi constantemente monitorada 

com a auxilio de urn paquimetro digital. Ap6s a confecgao do "hour-glass", as fatias foram 

colocadas nova mente em cigua destilada e mantidas par mais um dia em estufa a 37°C. 

Os especimes foram individualmente afixados ao dispositive de microtracao em 

M8quina de Ensaio Universal (EMIC), com um adesivo a base de cianocrilato (cola Super 

Bonder gel) pelas suas extremidades, de modo a posicionar a area de adesao 

perpendicularmente ao Iongo eixo da forga de tragao (Figura 12). Os testes fa ram realizados 

com velocidade constante de 0,5 mm/min ate o momenta de ruptura da amostra. Ap6s a 

ruptura, a area da interface adesiva foi mensurada com paquimetro digital. Os valores de 

resistencia a microtrac§o fa ram mensurados em Kgf (quilograma forca) e transformados em 

MPa atraves da f6rmula: MPa = valor em Kgf X 9,8 I area. 
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Figura 10- Esquema representando os corpos-de-prova em suas respectivas fases: bloco inicial ap6s 

desgaste(A); bloco/reparo ap6s tratamento correspondente (B); bloco ap6s processamento na 

maquina de cortes seriados, sendo que as laterais dos corpos-de-prova serao desprezadas (C); fat1a 

bloco/reparo ap6s ｣ ｯ ｮ ｦ ･ ｣ ｾ ｴ ｡ ｯ o do hour-glass (D). 

Figura 12- Ensaio de ｭ ｩ ｣ ｲ ｯ ｴ ｲ ｡ ｾ ｴ ｡ ｯ o em Maquina de Ensaio Universal (EMIC). 
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ａ ｶ ｡ ｬ ｩ ｡ ｾ ｡ ｯ o do padrao de fratura 

Apos o ensaio de ｭ ｩ ｣ ｲ ｯ ｴ ｲ ｡ ｾ ｡ a Ｌ , as interfaces fraturadas de cada amostra foram 

avaliadas em MEV para determinar o padrao de fratura de cada ｣ ｯ ｭ ｢ ｩ ｮ ｡ ｾ ｡ ｯ o restauradora. 

0 prepare desses especimes para as micrografias consistiu na sua ｦ ｩ ｸ ｡ ｾ ｡ ｯ o em "stubs" e 

posterior ｭ ･ ｴ ｡ ｬ ｩ ｺ ｡ ｾ ｯ o para leitura em microscopic eletr6nico de varredura. 

Os padr6es de fratura foram classificados em 6 tipos diferentes, de acordo com a 

｣ ｬ ｡ ｳ ｳ ｩ ｦ ｩ ｣ ｡ ｾ ｯ o adaptada de Gregory & cols. , 1992: 

• Tipo 1: Coesiva no composite restaurador. 

• Tipo 2: Coesiva no composite reparador. 

• Tipo 3: Coesiva no composite de baixa viscosidade. 

• Tipo 4: Coesiva na camada de adesivo. 

• Tipo 5: Adesiva. 

• Tipo 6: Mista. 

Figura 13: Fotomicrografia ilustrativa de fratura coesiva no comp6sito restaurador. 
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reparador. 

Figura 16: Fotomicrografia ilustrativa de fratura mista. 
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Analise estatistica 

0 valor da resistEmcia de uni8o de cada corpo-de-prova utilizado na analise 

estatistica foi obtido atraves da media aritm9tica de suas tres fatias. Os valores em MPa 

foram analisados no programa SAS 8.0 (SAS Institute, Cary, NC, EUA). lnicialmente foi 

realizada a analise explorat6ria des dados e, a seguir, foi aplicada a Analise de Variancia 

(ANOVA) em esquema fatorial (2 x 4), sendo os fatores representados pelo "sistema 

adesivo" (2 niveis) e pela "combinagBo de reparo" (4 niveis). Verificada a signifidincia 

estatfstica, aplicou-se o Teste de Tukey, com nivel de signific8ncia de 5%, para 

comparac;Oes mUitiplas entre as medias. 

0 Teste de Dunnett foi aplicado para comparar a forc;a coesiva do bloco do 

comp6sito Tetric Ceram HB com a resist9ncia de uniSo obtida com as combinay6es de 

reparo. Este tambem foi executado com nivel de significancia de 5%. 

Os padr6es de fratura foram analisados de forma descritiva. 
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RESULTADOS: 

Tabela 1: Analise da Variancia. 

Causas da Grau de Somados Quadrado 

ｶ ｡ ｲ ｩ ｡ ｾ ｯ o Liberdade Quadrados Medio ValorF Prob. > F 

ADES 1 1898.701192 1898.701192 16.73 0_0002 

TRAT 3 506.399642 168.799881 1.49 0.2330 

ADES"TRAT 3 181.735209 60.578403 0.53 0.6618 

Tabela 2: Medias de Resistencia de Uniao (MPa) dos 8 grupos experimentais. 

ADESIVO 

Single Bond Prime & Bond NT 

Adesivo + Z250 28,66 ± 6,64 Sa 48,16 ± 9,89 Aa 

Adesivo + Baixa viscosidade + Z250 28,93 ± 3,86 Sa 38,76± 11,49Aa 

Adesivo + Tetric 25,98 ± 12,28 Sa 37,61 ± 12,32 Aa 

Adesivo + Baixa viscosidade + Tetric 24,91 ± 8,79 Ba * 34,55 ± 15,04 Aa 

FORCA COESIVA 42,97± 11,96" 

' MM1as segwdas de tetras d1stmtas 1nd1cam d1ferenya estatisl1ca (mmusculas comparam hnhas e 

maiUsculas cotunas)- ANOVAJTUKEY u"' 5%. 

* Medias estatisticamente diferentes da forca coesiva pelo Teste de Dunnett (a= 5%). 

Tabeta 3: Distribuiy8o da classificat;:ao dos padrOes de fratura dentro dos grupos 

experimentais 

G2 G3 G4 GS G6 G7 GB G9 

Coesiva no comp6sito restaurador 25% 0% 0% 0% 36,36% 0% 18,18% 9,10% 

Coesiva no comp6sito reparador 25% 0% 0% 0% 9,10% 0% 18,18% 18,18% 

Coesiva no comp6sito de baixa 

viscosidade - 0% - 10% - 18,18% - 0% 

Coesiva na camada de adesivo 0% 0% 25% 0% 0% 0% 0% 0% 

Adesiva 0% 25% 0% 10% 0% 0% 0% 0% 

Mista 50% 75% 75% 80% 54,54% 81,82% 63,64% 72,72% 
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DISCUSSAO: 

Segundo Opdam eta/. (27), comp6sitos resinosos sao considerados aceitos para 

todos as tipos de restaura90es diretas. Uma importante vantagem da tecnica adesiva e a 

minima quantidade de tecido dental que precisa ser removida para restaurar les6es de cilrie 

(28). Par esses motives, restaurac;:ao com comp6sito resinoso em dentes posteriores tornou­

se uma alternativa popular ao usa do amaJgama. A exigencia des pacientes par melhor 

estetica e as melhoras nesses materiais contribuiram para a sua popularidade (30). 

Entretanto, existem poucos estudos descrevendo reparo em comp6sitos resinosos para 

dentes posteriores (alto conteUdo de carga). 

Falhas parciais como fratura, abrasao, sele980 de cor inadequada (5), 

manchamento das margens, alterac;ao de cor (8) e defici9ncia na anatomia da restaurac;ao 

(13), ocorrem freqOentemente na prcJtica di8ria. Nesses cases, a completa remoc;ao da 

restaurac;ao esta associada a perda de tecidos duros dentais e ao enfraquecimento do dente 

(17). Assim, a indicac;ao do procedimento de reparo pede ser favoravel. 0 presente estudo 

teve como objetivo verificar a eficEtcia do reparo dos materiais odontoiOgicos disponfveis no 

mercado, assim como utilizar metodologias pouco apresentadas na literatura para testar 

esses reparos. 

Uma metodologia pouco estudada e empregada neste estudo e o efeito de 

materiais de baixa viscosidade na forc;a de reparo. 0 uso de resina de baixa viscosidade 

como camada intermedi8ria pede ser benefice, pois pro move bom molhamento da superffcie 

(21). Elas criam uma intima uniao com os defeitos microestruturais nas superficies 

preparadas. AISm disso, os compOsitos resinosos de baixa viscosidade possuem mOdulo de 

elasticidade na faixa de 1 a 5 Gpa, o qual e menor do que de compOsites resinosos hfbridos 

e da dentina. 0 baixo mOdulo de elasticidade de um material indica sua habilidade em 

flexionar juntamente como dente e sua habilidade em absorvertens6es, podendo agircomo 

uma camada intermedi8ria com caracterfsticas el8sticas (30). 
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Outro importante foco do presente estudo foi simular as tens6es oriundas do 

processo mastigat6rio. Estudos que aplicam ciclagem mecfmica sao interessantes porque 

falhas intra-orais de materia is dentarios sao predominantemente atribuidas a tadiga (21 ). E 

esperado que reparos sejam capazes de resistir as forc;as de mastigatyao. As falhas estao 

relacionadas a tensao sofrida pela ｲ ･ ｳ ｴ ｡ ｵ ｲ ｡ ｾ ［ ｡ ｯ Ｌ , ocorrendo ap6s pequeno nUmero de ciclos 

em alto nivel de tens6es e ap6s urn grande nUmero de ciclos em baixo nivel de tens6es (3). 

Assim, a idade da restaura<;ao reparada e estimada como urn fator crucial para o sucesso 

do reparo (10). 

A ｦ ｯ ｲ ｾ ［ ｡ a de uniao interfacial determina o sucesso ou a falha do reparo. No case de 

ｲ ･ ｳ ｴ ｡ ｵ ｲ ｡ ｾ ［ ｏ ･ ｳ s antigas reparadas, a ｦ ｯ ｲ ｾ ［ ｡ a de uniao situa-se na faixa de 20-70% da forc;a 

coesiva do material (1 ). Quanta mais prOxima a forc.;:a coesiva do material, mais resistente 

sera o reparo. Para efeito de comparac;ao, a Grupe 1 (Controle) nao foi reparado, assim 

obtivemos a forc;a coesiva do comp6sito resinoso restaurador (Tetric Ceram HB). Dentre as 

combinac;5es testadas, apenas o Grupe 5 foi significantemente menor que a forc;a coesiva 

da resina composta. 

Os sistemas adesivos mostraram-se diferentes entre si, independente da tecnica 

de reparo. Maiores medias foram encontradas quando a adesivo Prime & Bond NT foi 

utilizado. Os grupos 6 (NT+ Z250), 7 (NT+ Flow+ Z250), 8 (NT+ Tetric) e 9 (NT+ Flow+ 

Tetric) foram estatisticamente semelhantes entre si, mas diferentes des grupos 2 (SB + 

Z250), 3 (SB + Flow+ Z250), 4 (SB + Tetric) e 5 (SB + Flow + Tetric). Esses resultados 

podem, em parte, ser explicados pela alta fluidez do adesivo Prime & Bond NT (35), que 

promoveria bam molhamento e penetrac;ao nos defeitos microestruturais das superficies des 

blocos iniciais preparadas com lixa. AISm disso, a indusao de partlculas de carga na 

composic;ao desse adesivo pede ser urn fator importante para a performance desse 

sistema, pais melhora as propriedades fisicas do material e aumenta a forc;a adesiva (36). 

Miyazaki et a!. (38) estabeleceu que 10% de concentrac;ao de particulas de carga sao 

necessilrias para aumentar a forc;a de uniao e melhorar as propriedades mecflnicas dos 

agentes de uniao. 
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Apesar da diferente metodologia utilizada, Toledano et a/. (34) encontrou bans 

resultados para o adesivo Prime & Bond NT na for9a de uniBo a dentina profunda. Contudo, 

os resultados de Nunes eta/. (37) nao corroboram com esses resultados, obtendo maiores 

va/ores de for9a de uni3o em dentina humana para o adesivo Single Bond. Essa diferenya 

pede ser explicada pela diferente metodologia empregada no estudo, avaliando a forya de 

uniao a dentina superficial. 

0 reparo de compOsites resinosos com materials de composiyao diferentes consiste 

numa area deficiente na literatura (9), mas no presente estudo observamos que nao houve 

diferenc;a entre os grupos que utilizaram a resina Filtek Z250 e os que utilizaram a resina 

Tetric Ceram HB. Da mesma forma, os resultados foram independents do uso ou nao do 

composite resinoso de baixa viscosidade. Malmstrom eta!. (31 ), Walshaw and McComb (32) 

e Neme eta/. (33) tambem nao encontraram em seus estudos diferenya quando comp6sitos 

resinosos de baixa viscosidade foram utilizados como base em restauray5es. 

Analisando os resultados obtidos no microscOpic eletrOnico de varredura, verificou-se 

maier incidSncia de fratura Tipo Mista. Nos grupos que apresentavam esta camada e cujo 

padrao de fratura foi classificado como misto, foi observada maier incid6ncia de areas de 

fratura no comp6sito resinoso de baixa viscosidade, contribuindo para preservayao da 

interface adesiva. Jsso pede ser explicado pela menor quantidade de carga presente neste 

material (cerca de 20%), que reduz suas propriedades mecfmicas (30) e pede explicar a 

elevada ocorrencia de fratura nesta camada. 

Considerando-se que os resultados obtidos estao estritamente relacionados com a 

metodologia estudada, pode-se concluir que a resistencia de uniao foi influenciada apenas 

pelo sistema adesivo utilizado, obtendo-se maiores medias quando utilizamos o adesivo 

Prime & Bond NT, independents do comp6sito resinoso de reparo ou do usc de compOsite 

resinoso de baixa viscosidade. 

Diante do observado, ou seja, sete grupos experimentais (2, 3, 4, 6, 7, 8 e 9) 

estatisticamente semelhantes a forga coesiva do comp6sito resinoso restaurador (Tetric 

Ceram HB), pode-se dizer que o procedimento de reparo em restaurac;Oes de resina 
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composta consiste numa alternativa viavel, apresentando bons resultados. 0 usc de resinas 

compostas de baixa viscosidade como material intermediario tambem e urn procedimento 

recomend8vel, pois sao de f8cil ap/icac;ao e, devido ao seu baixo m6dulo de elasticidade, 

sao capazes de flexionar juntamente com o dente e de aliviar tensOes oriundas do processo 

mastigat6rio. 
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CONCLUSQES: 

• Valores de resistencia de uniao estatisticamente semelhantes a for<;a coesiva 

do compOsite resinoso restaurador foram encontrados em sete grupos experimentais, sendo 

somente o Grupe 5 significantemente menor que a forr;a coesiva da resina composta. 

• A resistencia de uniao da interface de reparo foi influenciada apenas pelo 

sistema adesivo empregado, independents do usa de comp6sito resinoso de baixa 

viscosidade au do comp6sito resinoso de reparo. 
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ANEXOS: 

Anexo 1: Analise estatistica para avaliat;:ao des dados obtidos no teste de 

microtra.;:ao. 

12:34 Sunday, November 12, 2000 3 

The GLM Procedure 

Class Level Information 

Class Levels Values 

a des 2 1 2 

trat 4 1 2 3 4 

Number of observations 48 

NOTE; Due to missing values, only 47 observations can be used in this analysis. 

12:34 Sunday, November 12, 
2000 4 

Dependent Variable: valor 

Source 

Model 

ｅ ｲ ｲ ｯ ｾ Ｚ :

Corrected Total 

R-Square 

0.368885 

Source 

a des 

trat 
ades*trat 

Source 

a des 

trat 

ades*trat 

DF 

39 

46 

The GLM Procedure 

Sum of 

Squares 

2586.836043 

4425.750680 

7012.586723 

Mean Square 

369.548006 

113.480787 

Coeff Var Root MSE valor Mean 

31.75303 10.65274 33.54872 

OF Type I SS Mean Square 

1 1898.701192 1898.701192 

3 506.399642 168.799881 

3 181.735209 60.578403 

" 
Type III SS Mean Square 

1 1872.792445 1872.792445 

3 468.283974 156.094658 

3 181.735209 60.578403 

F Value Pr > F 

3.26 0.0081 

F Value Pr > F 

16.73 0. 0002 

1. 49 0. 2330 
0. 53 0. 6618 

' Value Pr > F 

16.50 0.0002 

1. 38 0.2645 

0.53 0. 6618 
12; 34 Sunday, November 12, 

2000 5 

The GLM Procedure 

Tukey's Studentized Range (HSD) Test for valor 

NOTE; This test controls the Type I experimentwise error rate, but it generally has a higher 

Type 
II error rate than REGWQ. 

Alpha 
Error Degrees of Freedom 

0.05 

39 

39 



2000 6 

2000 7 

Error Mean Square 

Critical Value of Studentized Range 

Minimum Significant Difference 

Harmonic Mean of Cell Sizes 

113.4808 

2.86055 
6.2875 

23.48936 

NOTE: Cell sizes are not equal. 

Means with the same letter are not significantly different. 

Tukey Grouping Mean N a des 

A 39.771 24 2 

B 27.056 23 1 
12:34 Sunday, November 12, 

The GLM Procedure 

Tukey's Studentized Range (HSD) Test for valor 

NOTE: This test controls the Type I experimentwise error rate. 

Alpha 0.05 

Error Degrees of Freedom 39 

Error Mean Square 113.4808 

Crltical Value of Studentized Range 3.79486 

Comparisons significant at the 0.05 level are indicated by 

Difference Simultaneous 

trat Between 95% Confidence 

Comparison Means Limits 

1 2 5. 447 -6.485 17.379 

1 3 7.501 -4.431 19.434 

1 4 9. 563 -2.369 21.495 

2 1 -5.447 -17.379 6.485 

2 3 2.054 -9.616 13.724 

2 4 4.116 -7.554 15.786 

3 1 -7.501 -19.434 4. 431 

3 2 -2.054 -13.724 9. 616 

3 4 2. 062 -9. 608 13.732 

4 1 -9.563 -21.495 2. 369 

4 2 -4.116 -15.786 7.554 

4 3 -2.062 -13.732 9. 608 

12:34 Sunday, November >2, 

The GLM Procedure 

Level of Level of ------------valor------------

ades trat N Mean Std Dev 

1 1 5 28. 6620000 6.5405978 

1 2 6 28. 9350000 3.8637327 

1 3 6 25.9816667 12.2803199 

1 4 6 24. 9133333 8. 7909264 

2 1 6 48.1583333 9. 8871359 

2 2 6 38.7633333 11.4877616 

2 3 6 37.6083333 12.3228396 

2 4 6 34.5533333 15.0444351 
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Anexo 2: Analise estatistica para comparac;ao dos grupos experimentais com o 

grupo controle. 

12:34 Sunday, November 12, 2000 8 

The GLM Procedure 

Class Level Information 

Class Levels Values 

grupo 9 123456789 

Number of observations 54 

NOTE: Due to missing values, only 52 observations can be used in this 

analysis. 

Sunday, November 12, 2000 9 

Dependent Variable: valor 

Value 

3.21 

Value 

3.21 

Value 

3.21 

Sunday, 

Source 

Pr > F 

Model 

0.0060 

Error 

Corrected Total 

R-Square 

0.374137 

Source 

Pr > F 

grupo 

0.0060 

Source 

Pr > F 

grupo 

0.0060 

November 12, 2000 10 

12:34 

The GLM Procedure 

Sum of 

DF Squares Mean Square 

8 2988.135338 373.516917 

43 4998.602960 116.246580 

51 7986.738298 

Coeff Var Root MSE valor Mean 

31.29250 10.78177 34.45481 

OF Type I SS Mean Square 

8 2988.135338 373.516917 

DF Type III SS Mean Square 

8 2988.135338 373.516917 

12:34 

The GLM Procedure 

F 

F 

F 
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Class Level Information 

Class Levels Values 

grupo 9 123456789 

Number of observations 54 

NOTE: Due to missing values, only 52 observations can be used in this 

analysis. 

12:34 

Sunday, November 12, 2000 11 

The GLM Procedure 

Dependent Variable: valor 

Sum of 

Source OF Squares Mean Square 

Value Pr > F 

Model 8 2988.135338 373.516917 

3.21 0.0060 

Error 43 4998.602960 116.246580 

Corrected Total 51 7986.738298 

R-Square Coeff Var Root MSE valor Mean 

0.374137 31.29250 10.78177 34.45481 

Source OF Type I SS Mean Square 

Value Pr > F 

grupo 8 2988.135338 373.516917 

3. 21 0.0060 

Source OF Type III SS Mean Square 

Value Pr > F 

grupo 8 2988.135338 373.516917 

3.21 0.0060 

12:34 

Sunday, November 12, 2000 12 

The GLM Procedure 

Dunnett's t Tests for valor 

F 

F 

F 

NOTE: This test controls the Type I experimentwise error for comparisons of 

all treatments against 

a control. 

Alpha 0.05 
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by '" 

Error Degrees of Freedom 

Error Mean Square 

Critical Value of Dunnett's t 

43 

116.2466 

2.74806 

Comparisons significant at the 0.05 level are indicated 

Difference 

grupo Between Simultaneous 95% 

Comparison Means Confidence Limits 

6 - 1 5.186 -12.755 23.128 

7 - 1 -4.209 -22.150 13.733 

8 - 1 -5.364 -23.305 12.578 

9 - 1 -8.419 -26.360 9.523 

3 - 1 -14.037 -31.978 3.904 

2 - 1 -14.310 -33.049 4.429 

4 - 1 -16.990 -34.932 0.951 

5 - 1 -18.059 -36.000 -0.117 ... 
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