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RESUMO:

O propoésito deste estudo foi verificar a resisténcia de unidasathamento
entre reparos realizados sobre resina composta indireta, variama@damento do
substrato a ser reparado. Sessenta corpos-de-prova da resina @aongjpesd ArtGlass
foram confeccionados em matriz de acetato medindo 6mm de diden&tromm de
profundidade. Apés a polimerizacdo, as amostras foram estocadaguandestilada a
37°C por periodo de 2 meses. Ao final deste periodo, as amostrasiriohaitias em
resina acrilica, desgastadas em politriz com lixas de gra&wuld20, 400 e 600 e
divididas em 4 grupos, de acordo com o tratamento de superficizaddili (1)
condicionamento com acido fosférico 37% + aplicacdo de adesivo Single @)nd;
condicionamento acido + aplicacdo do agente de unido silano Ceramee Pradesivo
dentinério; (3) jateamento com oxido de aluminio 50pm + condicionamemt@cido
fosférico 37% + aplicacdo de adesivo; (4) idénticos ao terceiro grop@&mp apos o
jateamento, foi aplicado o agente de unido silano + adesivo dentingris #A
realizacdo destes tratamentos, cilindros de resina composta Zag0unidos a resina
composta indireta. As amostras foram submetidas a 500 ciclosdér(Gi— 55C) e ao
ensaio de cisalhamento & velocidade de 0,5mri/mia dados foram submetidos &
analise de variancia e as médias comparadas pelo teste ge(FoB®5). As amostras
fraturadas foram levadas a lupa estereoscoOpica para andliseodio de fratura.
Amostras representativas de cada grupo foram metalizatlasa@das a microscopia
eletrbnica de varredura. Os resultados apontaram médias superioresrpa@3(d,32
+ 0,74 MPa), com diferenca estatisticamente significante pardeosis grupos

(p<0,05). Os menores valores foram obtidos para o grupo 2 (1,69 = 0,72 ddia),
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diferenca significante para os demais (p<0,05). Valores interrreediforam obtidos
para os grupos 4 (4,23 + 1,48 MPa) e 1 (3,49 £ 1,08 MPa), sem diferenfiaasitmi
entre si (p>0,05).

Palavras chaveresina composta, resisténcia de unido, reparo

ABSTRACT:

The aim of this study was to verify the shear bond strengthpafrsein indirect
composite resin, using different surface treatments. Sixtyplesnof Artglass indirect
composite resin were made in acetate matrix (6 x 3mm). Afeepolymerization, the
samples were stored in distilled water (37°C) during 2 months. ity the samples
were included in acrylic resin, flattened with -320, -400 and -600 igcors paper and
shared in four groups, according to the surface treatment: (1) etcB%& phosphoric
acid + Single Bond adhesive system; (2) etch + CeraminePrsilane + adhesive
system; (3) air abrasion with 50um aluminum oxide + etch with gilwg acid +
adhesive system; (4) same treatment of third group with the apphcof silane +
adhesive system after the air abrasion. After that, cylinoe&250 composite resin
were bond to the indirect composite resin. The samples were subtoitk®0 thermal
cycles (5 — 55C) and to shear bond test at a crosshead speed of 0.5 MnTherdata
were submitted to ANOVA and Tukey’'s test (5%). The fracturedpEmmwere
observed in stereoscope loupe to analysis of the fracture mode. Regtresesamples
of each group were visualized in scanning electronic microscope. Suksrehowed
that higher values were obtained for Group 3 (7.32 + 0.74 MPa), withoististsity
difference for the other groups (p<0.05). The less values werenethtéor group 2
(1.69 £ 0.72 MPa), with statistically difference for the otheougs (p<0.05).
Intermediate values were obtained for group 4 (4.23 + 1.48 MPa) and 1 (348 +
MPa).

Key words: composite resin, bond strength, repair

INTRODUCAO:
A preocupacdo com a estética corporal e facial estd se tornaedmte as

civilizacbes modernas. No campo odontolégico, a busca por restauragdesateriais
estéticos esta cada vez mais frequente. O advento de novasdemel a crescente
melhora das propriedades mecénicas e biol6gicas dos matestaigradores estéticos

tem contribuido para tal fato, aumentando consideravelmente suas indicacdes.



3

Ha alguns anos atras, uma nova classe de resinas indiretasrdduzida no
mercado. Essas resinas apresentam maior conteddo de carga inprgaditiaactes
em suas matrizes, ou inovagcdes como a adicdo de fibras, com o intpitonuaver
melhor resisténcia destas restauracdes (Shellard & Duke, 1999).

Porém, sabe-se que a durabilidade destes materiais ainda iér irfguela
conseguida com restauracdes metalicas ou ceramicas, ja que @gmea recentes
aperfeicoamentos, numerosas falhas vém sendo observadas clinicadent®
principalmente a sensibilidade da técr{loacena-Martin et al., 2001). Dessa forma, na
presenca de falhas destas restauracdes, a execucdo de themm@asro pode ser uma
alternativa viavel a substituicdo total da restauracdo com cdogpd&upiec &
Barkmeier, 1996), numa tentativa de se diminuir o trauma sobre o pujdar e
preservar estrutura dental sadia remanescente. Além dissemaxignor tempo clinico
para sua execugdo e sdo economicamente mais viaveis (Mjor, 1998)icacdes para
0s procedimentos de reparo incluem: fraturas no corpo ou bordas da ¢é@staura
abrasdo, alteracdo ou erro na selecao de cor, recidiva deerthdeoutros (Kupiec &
Barkmeier, 1996; Bouschlicher et al., 1997).

A obtencdo de sucesso nas técnicas de reparo envolve ainda a fod@agéa
adequada interface de unido entre a restauracdo antiga e o ¢ordpasiparo, sendo
este o local critico deste procedimento restaurador (Azarladl 4986; Puckett et al.,
1991; Turner & Meiers, 1993).

Ainda ndo ha na odontologia um consenso em relacdo a escolha de unaadécnic
reparo que seja superior as outras, entretanto, alguns fatoresnexena influéncia
significante na resisténcia de unido da interface adesiva, @ntomposicao e
viscosidade da resina de unido, rugosidade da superficie do subdtratdoidade do
substrato de resina e presenca de bolfasner & Meiers, 1993; Kupiec &
Barkermeier, 1996; Brosh et al., 1997; Nilsson et al., 2000). Também a concent@acao e
disponibilidade dos grupos metacrilato ndo reagidos presentes naagitede resina e
a viscosidade do agente de unido sao considerados fatores imporaftiesatdo de
uma étima interface de unido quim{@aarbal et al., 1986; Lewis et al., 1998).

Sendo assim, varios séo os fatores que interferem na unido dedtce A busca
por um procedimento clinico vidvel e que possibilite uma unido estadetagloura

constitui um grande desafio da odontologia estética restauradora.



OBJETIVO:
O objetivo deste estudo foi verificar a resisténcia de unidcsathamento entre

reparos realizados sobre resina composta indireta, variando o tipatateemto do
substrato a ser reparado.
MATERIAL E METODO

Materiais

No quadro abaixo estéo listados os materiais utilizados na realizagéo do trabalho.

Quadro 1: Identificacdo dos materiais

MATERIAL MARCAS FABRICANTE

Resina composta indireta ArtGlass Heraeus Kulzer
Resina composta direta Z250 3M Espe
Silano Silano Kit Enforce Dentsply
Adesivo dentinario Single Bond 3M Espe
Acido Fosférico 35% Scothbond 3M Espe
Método

Grupo de amostras
No quadro abaixo estdo relacionados os grupos de amostras e os diferente
tratamentos que foram realizados.
Quadro 2: Grupos amostrais

GRUPO TRATAMENTO DE SUPERFICIE HEENTE B3
UNIAO
I acido fosférico 37% Adesivo
Il acido fosférico 37% silano + adesivo
1 jateamento AJO; + ac. Fosférico 37% adesivo
v jateamento AIO; + ac. Fosfdrico 37% silano + adesivo

Confeccdo das amostras

Inicialmente, foram confeccionados 60 corpos de prova em resina conmuistai
ArtGlass (Heraeus Kulzer), medindo 6mm de diametro por 3mm de pro&aadie
inserido o material em matriz de acetato com auxilio de up@&ws. Apos a insercao
na matriz a resina foi polimerizada em forno de polimerizac®ase de luz UniXS
(Heraeus Kulzer). A recomendacédo estabelecida pelo fabricade#egée a espessura
maxima para a polimerizacdo inicial do ArtGlass seja de 2memdo assim
confeccionamos as amostras em duas camadas realizando a pati&memicial de 90s
apos a insercao de cada uma das camadas. Ao final da ultimarjzelgée os corpos-

de-prova passaram pela polimerizagéo final num ciclo de 180s. Aposveeimdicao
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completa, as amostras foram removidas da matriz e estaradagua destilada a 37°C
por periodo de 2 meses.

Ao final deste periodo os corpos-de-prova foram incluidos em resid@aaeri
desgastados em politriz APL-4 (Arotec) com lixas d’agua de grgamuia20, 400 e 600.
Apbés o polimento foram estocados em agua destilada armazenadostuém aes
temperatura constante de 37°C.

Tratamento de superficie

As amostras do grupo | foram tratadas em sua superficie cdmfasforico 37%
por 1 minuto, sendo colocado apos a lavagem e secagem um limitador dieisupe
adesivo de 4 milimetros de diametro. Logo apds, foi aplicado o adesigie Sond
(3M Espe) em duas camadas, levemente secados e fotoativado cdhoagmtez XL-
2500 (3M Espe) por 10s. Em seguida, os corpos-de-prova foram posicionados em
dispositivo metalico com matriz bi-partida de silicone para &r@g@® da resina
composta direta, de modo a confeccionar os cilindros sobre 0s corposnexpes.
Foi utilizada a resina composta Filtek Z-250 (3M Espe), sendoidasem camadas
incrementais ndo superiores a 1,5mm, sendo foto-ativada por 40 s.

As amostras do grupo Il tiveram idéntico tratamento com &cido fosf8i7% e
mesma delimitacdo de superficie. Porém, antes da aplicac@eslvca a superficie foi
tratada com silano Ceramic Primer (3M Espe). Apés estemeata, foi aplicado o
adesivo e confeccionado o cilindro resinoso identicamente ao grupo |.

Os grupos llIl e IV tiveram suas amostras jateadas com Oxidalud@nio em
particulas de 50um a uma distancia de 5mm por 10 segundos. ApOs zag8pers
amostras foram lavadas com agua destilada em aparelhoanitrd2l0 (Branson), a
fim de remover residuos do 6xido. Depois da lavagem permaneceram s@utraes
amostras em agua destilada em estufa a 37°C, até que fassefastruma a uma como
feito com os demais grupos experimentais. Em seguida o grufavélitratamento de
superficie idéntico ao grupo |, e o do grupo IV idéntico ao grupo Il.

Unidas a resina composta direta, todas as amostras foram astoocadmente em
agua destilada em estufa a 37°C e, entdo, submetidas a ciclégmimatem
termocicladora MSCT — 3 Plus. Foram realizados 500 ciclogagsn({-55°C), com
tempo de imersdo de 30 segundos em cada banho, ap6s o qual foram sulametidas
ensaio de cisalhamento.

Para o teste de resisténcia de unido ao cisalhamento os corposaldgram

posicionados em maquina de teste universal EMIC (modelo DL 3000), cola dél



6

carga de 20kgf e utilizado o método de fita, sendo o teste dhaliZzaelocidade de
0,5mm/mirf. Os valores de resisténcia de unido foram expressos em MRERIOS
foram submetidos a analise de variancia (ANOVA) e teste de Tukey (5%).

As amostras foram, apés o cisalhamento, submetidas a andlise sob
esteroscopica (Carl Zeiss) com aumento de 40x, para a vexdidacmodo de fratura.
Amostras representativas de todos os grupos estudados foram levadassaopia
eletronica de varredura (Jeol modelo JSM 5600 LV).

RESULTADOS:

A Tabela 1 ilustra a Andlise de Variancia (ANOVA), ondeobserva que no

fator grupos experimentais, ha diferenca significante entre os mesmos (p<0,05)

Tabela 1: Anélise de Variancia

Causas da Variacéo G.L. S.Q. Q.N. VALOR F PROB.>F
Grupos 3 132.2908888 44.0969629 39.3769 0.00001
Residuo 56 31.3563193 1.1198685
TOTAL 59 163.6472081

lupa

Pelo Grafico 1, verificou-se que o grupo 3 apresentou a maior média de

resisténcia de unido (7,32 = 0,74 MPa), com diferenca estatistitarsignificante para
os demais grupos (p<0,05). Os menores valores foram obtidos para o ddypd 2
0,72 MPa), com diferenca significante para os demais (p<0,05). Valteewediarios

foram obtidos para os grupos 4 (4,23 £ 1,48 MPa) e 1 (3,49 + 1,08 MPa), sengaifer

significante entre si (p>0,05).

Gréficol: Resisténcia de unido (MPa) independentemente do grupo experimental

OGrupo 3
B Grupo 4
OGrupo 1
OGrupo 2

Grupos experimentais

Médias seguidas por letras distintas diferem entre si (p<0,05)
O resultado da analise do modo de fratura (Tabela 2), mostra cue ded
corpos-de-prova dos grupamentos experimentais 1, 2, 3 e 4 apreseniaaaaddaiva

na uniao dente artificial-resina composta.



Tabela 2: Tipo de falha observada em lupa estereoscépica

Artglass
Adhesiva Coesiva Mista
Grupo 3 15 - -
Grupo 4 15 - -
Grupo 1 15 - -
Grupo 2 15 - -
DISCUSSAQ:

A correta compreensdo dos mecanismos de adesdo entre compostossrasinos
fundamental para o sucesso clinico dos procedimentos de reparoirEancoesposta.
Como relatam Brosh et al. (1997) e Bouschlicher et al. (1999), sao/gessEs
mecanismos de adesdo em reparos de resinas compostas, sendo: adesdoaqui
matriz organica; adesdo quimica as particulas de cargamoag e retencdo micro-
mecanica entre o material de reparo e a superficie do compégérado, através de
penetracdo do material reparador nas microrretencdes criadastrgi@imento de
superficie.

Para Melo (2001) independentemente do tratamento de superficie elmpaega
utilizagdo de um agente adesivo como parte do processo reparadsemtpnema
melhora significativa na forca de adeséo entre a resina e o dgtoripdseto ArtGlass.
Outros autores também concordam que a utilizacdo de um agerit® adessencial
para obter-se forca de ades&o adequada em procedimentos repaiadaneal et al.,
1986; Pucket et al., 1991; Turner & Meiers, 1993). Varios autores inda&oabém que
a unido quimica dependeria de inUmeros fatores que poderiam reduzir @ rdemer
radicais livres de metacrilato, como o envelhecimento e o altodgaconversao das
resinas laboratoriais, o que prejudicaria a eficiéncia da adesé&wmtdoial reparador
(Cesar et al., 2001; Melo, 2001; Tezvergil et al., 2003). Cesar et al. (2001) nelgtera
a selecao do tratamento de superficie depende da composicdo dal matarreparado
e consequentemente os resultados obtidos para um compdésito especifis@ondo
necessariamente aplicaveis a outros materiais.

O grupamento experimental 1, no qual foi realizado condicionamento com acido
fosférico e aplicacdo do agente de unido, apresentou média dencésisté unido
intermediéria (3,49 + 1,08MPa), quando comparada aos demais grupos, sencdaifer
estatistica significante para o grupo 4. Segundo Cesar et al. ,(80&dndicionamento
com acido fosforico a 37% é incapaz de causar alteracdo ngictblde superficie

suficiente para permitir adesdo mecéanica durante o procedimentepdeo de
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espécimes em resina composta. A funcado de tal condicionamemstraggiria apenas

a remocado delebris, impurezas da superficie a ser reparada, aumentando assim sua
energia de superficie (Melo, 2001). Sendo assim, o0 mecanismo de ddssa grupo
dependeria da quantidade de copolimerizacdo entre grupamentos atetaardo
reagidos presentes na superficie do material a ser reparado, amasivo utilizado no
reparo (Turner & Meiers, 1993; Sau et al., 1999). No entanto, SdderholmbértR
(1991) e Nilsson et al. (2000) relataram que esta unido seria paeezoegh virtude do
composito envelhecido apresentar poucos grupamentos metacrilatopéixaeeagir
com o agente de unido, o que provavelmente explicaria os resultasiosentifirios
deste grupo, em virtude do armazenamento por dois meses da resinastaompo
previamente ao procedimento de reparo.

Os melhores resultados de resisténcia de unido foram obtidosasparizacéo
de superficie (7,32 = 0,74 MPa), tratamento realizado no grupamentarexgal 3. A
asperizacdo de superficie pelo método do jateamento com 6xido deial(iiOs
50um), visa a criacdo de microrretencdes na superficie ida geser reparada, através
de numerosas fissuras irregulares e obliguas de modo a promover um
microembricamento mecanico entre as partes (Melo, 2001; Turner i&d4993;
Bouschlicher et al., 1997; Brosh et al., 1997. Lucena-Martin et al. (200fizaranin
em seu experimento que este tipo de abrasdo proporcionou 0s metsateglos em
resisténcia de unido. De acordo com Cesar et al. (2001) tal eménicaseria um dos
fatores mais importantes para a resisténcia da unido. O @teada superficie também
promoveria, segundo Nilsson et al. (2000) um aumento na rugosidade déceyperf
aumentando o embricamento mecanico e a probabilidade de encontrar mondémeros
residuais livres em uma area de superficie mais extensa.

A aplicagcéo do agente de unido silano (Grupos 2 e 4) diminuiu os vdm®res
resisténcia de unido comparado aos grupos sem este tratameddop FUpPo 2 0 que
obteve os resultados menos satisfatorios com média de 1,69 + 0,72 MPa. Alguns autores
afirmam que o efeito do silano na eficiéncia da unido em compdsip@sados €
controverso, ndo encontrando melhoras estatisticamente signifinaatessisténcias de
unido, porém sem prejuizo (Cesar et al., 2001; Brosh et al., 1997; Saurg8&s
Entretanto, uma série de autores relatou contrariamente aos messtirdos,
beneficios na utilizacdo do silano principalmente quando utilizado juntaroent a
asperizacao da superficie (Swift Jr. et al.,1992; Hisamatdy @002). Bouschlicher et

al. (1997) relataram que o silano otimizou a resisténcia de um&eparos realizados
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em resinas hibridas, sendo pouco eficazes em resinas de micugartiComo
observado no item resultados o grupamento experimental 4 que receb&acéipe
silanizacdo obteve resultados intermediarios (4,23 + 1,48 MPa) samangih estatistica
significante para o grupo 1.

Soderholm & Roberts (1991) relataram que tais agentes sdo nwlEmulalois
grupamentos funcionais: - o silanol que se liga a silica decylardo compdésito; e um
grupamento organofuncional que se une ao metacrilato do agente detravés de
ligagcdes covalentes. Desta forma, o tratamento com silano aslp@&rticulas expostas
na superficie do compasito resultaria em uma reacdo de condensagdormacao de
unido siloxano entre o grupamento silanol e os grupamentos inorgaoictsndo
silicio presentes no compdésito (Bouschlicher et al. (1997). No entantesultados do
presente trabalho mostram que, provavelmente, o beneficio oriundogd® lag@asilano
as particulas de carga do compdésito a ser reparado seria gueno contato direto do
agente de unido aos grupamentos metacrilato do compésito.

Pela andlise da tabela 2, pode-se observar que todos 0s corpos-de-prova
apresentaram falhas adesivas na unido dente artificialnaresmposta, concordando
com os resultados de Cesar et al. (2001). Uma possivel hipotesxplazar a maioria
das falhas adesivas nesse estudo, seria a metodologia empagadarealizacdo do
ensaio mecanico. Esse trabalho utilizou uma fita metalica de Sdentargura que
envolveu totalmente o cilindro do compdsito no momento do ensaio. Entretanto, a
maioria dos estudos utiliza cinzel de borda cortante ou reta para reabzsggamento.
Sinhoreti et al. (2001) afirmaram que a utlizacdo do cinzel icaph em
primeiramente concentrar no compésito um ponto de tensdo para apibsachaibta,
enquanto que a fita metélica promoveria um deslizamento entrseumeficies
concentrando as tensfes principalmente na interface da unido mdiica & resina
composta.

CONCLUSAO:

De acordo com os métodos utilizados e da analise estatistica dos resultados

obtidos no presente trabalho, chega-se a conclusao de que:

1) A asperizacdo por jateamento com Oxido de aluminio 50um modificou
estruturalmente a superficie, promovendo uma melhora significativa na
unido dos reparos, estabelecendo maior resisténcia de uniéo.

2) O uso do agente de unido silano prejudicou o processo de unido entre o

compésito indireto e a resina composta reparadora.
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3) Tratamentos complementares na superficie do composito podem melhorar
interface de unidao em procedimentos de reparo em resinas indiretas.
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