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Reeymo

RESUMO

Avaliou-se a resisténcia adesiva ao cisalhamento de uma resina
composta contaminada por saliva, com adicdo de novo incremento do mesmo
material. 40 corpos-de-prova de uma resina composta nano-hibrida,
confeccionados em uma matriz de resina epodxica, foram divididos em quatro
grupos, cada um recebendo um tratamento de superficie. Em um dos grupos, a
superficie ndo foi contaminada (Grupo 1 — controle). Para a confeccdo do
segundo segmento do corpo-de-prova, utilizou-se uma matriz de Teflon de
3,5mm de didametro por 3,0mm de altura. Nos demais grupos, a superficie da
resina composta foi contaminada com saliva e seca com ar comprimido, sendo
os tratamentos estabelecidos da seguinte forma: Grupo 2 — resina composta
inserida e polimerizada sobre a superficie contaminada; Grupo 3 -
condicionamento com &cido fosférico a 35%, aplicagao de adesivo e insergao
de resina composta; Grupo 4 -— asperizacdo com ponta diamantada,
condicionamento com acido fosférico a 35%, aplicacdo de adesivo e insergcéo
de resina composta. Apos a confecgdo, os espécimes foram armazenados em
agua a 37°C durante 24h, sendo em seguida montados em uma maquina
universal de ensaios para realizagao dos testes de resisténcia ao cisalhamento.
Os resultados foram submetidos a analise de variancia a um critério e ao teste
de Tukey para comparagao entre os grupos. Nao houve diferenga entre os
grupos 3, 4 e controle (p < 0,05). A contaminacgao da superficie da resina com
saliva (Grupo 2) diminuiu significativamente a resisténcia de uniao (p < 0,05). A
analise em MEV dos espécimes do grupo 2 demonstrou a ocorréncia de
fraturas na interface adesiva em quase todos os corpos-de-prova (80%).
Fraturas coesivas da resina inserida na matriz de resina epdxica puderam ser
observadas em todos os espécimes dos Grupos 3 e 4. O método que emprega
limpeza superficial com acido e aplicagdo de um sistema adesivo demonstrou
ser efetivo na recuperagcdo da resisténcia adesiva a valores semelhantes a

resisténcia coesiva do material.
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1 INTRODUCAO

O surgimento e o desenvolvimento da tecnologia adesiva trouxeram
consigo um grande avango para a Odontologia. A capacidade de “colar”
materiais a base de resina a estrutura dentaria através de sistemas adesivos
possibilita atualmente grande variedade de tratamentos estéticos
conservadores, com boa previsdo de sucesso e longevidade®’. E provavel
que nenhum outro material tenha sido tdo pesquisado e criticamente
avaliado nas ultimas décadas quanto as resinas compostas. Novos materiais
e sistemas adesivos resinosos sdo constantemente introduzidos no mercado

mundial.

A preocupacao com a melhoria das propriedades fisico-quimicas das
resinas compostas de insercao direta € constante, desde sua introdugao por
BOWEN'?, em 1956. Elas surgiram no mercado como evolugdo das resinas
epoxicas e acrilicas restauradoras e consistem de uma por¢ao orgéanica e
uma inorganica. A estrutura organica das resinas foi bastante modificada,
visando melhorar a estabilidade dimensional e, com a finalidade de
aprimorar as propriedades mecanicas, houve a inclusdo de componentes
inorganicos, com a superficie quimicamente tratada com silano, para

possibilitar a unido e a interagdo com a fase organica®.

A pratica de adicionar particulas inorganicas de tamanho micrométrico
a matriz organica dos materiais resinosos tem se tornado uma constante no
aperfeicoamento das propriedades mecanicas e, consequentemente, tem se

refletido na fabricagdo de novos produtos pelo mercado odontolégico nos
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Ultimos anos*%46:81

. Outra importante razdo para diminuir o tamanho das
particulas de carga foi a dificuldade encontrada em polir as resinas
convencionais ou de macroparticulas® (resinas com particulas de tamanho
médio maior que 15um). Superficies asperas rugosas resultavam da
diferenca de dureza entre fase organica e inorganica®®. Como conseqiiéncia,
as restauragdes de resina composta tradicional apresentavam retencao de

placa e irritagdo gengival maiores. Além disso, essas restauracbes eram

mais sensiveis ao manchamento’®.

Desta forma, o aperfeicoamento das resinas compostas tem-se
concentrado na maximizagdo da interacdo entre a fase orgénica e a carga
inorganica. Isto é possivel e conseguido no processo de fabricagédo
utilizando particulas de carga de menor tamanho com a finalidade de
aumentar a area de contato para interagir com a fase organica*®. O
surgimento de métodos sintéticos capazes de produzir particulas de
tamanho nanométrico®’ possibilitou um grande aumento na area de
superficie de contato, de tal modo que os polimeros reforcados com
nanoparticulas apresentam propriedades fisicas melhoradas*®. O estudo das
propriedades mecanicas dessa nova classe de resinas compostas, ou seja,
aquelas que apresentam particulas inorganicas variando entre 0,001 e
0,01um, também chamadas de resinas de nanoparticulas, parece constituir
um avango tecnologico do sistema restaurador adesivo de grande

importancia.

Associado ao conhecimento das propriedades fisicas e quimicas dos

atuais materiais restauradores adesivos resinosos, algumas situagdes
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clinicas especificas do dia-a-dia sentidas e relatadas pelos dentistas
necessitam ser esclarecidas com a finalidade de melhorar sua técnica
restauradora, principalmente quando a superficie da resina composta é

contaminada durante as fases de inser¢ao e escultura.

Sabe-se que a confecgao de uma restauracdo de resina composta
pela técnica incremental de insercdo €& possivel pela adesao de um
incremento sobre o outro, devido a presenca de mondmeros residuais e
radicais livres na resina ja polimerizada. Se a superficie da resina é
contaminada com saliva, transudato gengival ou alterada por contato digital
com luvas de latex, desgaste com instrumentos rotatérios como pontas
diamantadas, brocas multilaminadas, discos de lixas, tiras de lixa etc., pode
haver um comprometimento da adesao entre os incrementos. Estas
situacbes comumente aventadas pelos profissionais em palestras, aulas ou
cursos nem sempre sdo contestadas adequadamente. Qual seria o melhor
tratamento a ser aplicado na superficie de uma resina composta depois de
contaminada ou trabalhada? E possivel condiciona-la e torna-la reativa a
ponto de conseguir uma resisténcia de unido compativel com a que se
consegue pela técnica incremental? Para estas perguntas ndo foram
encontradas respostas adequadas na literatura especializada.

Por outro lado, a contaminacdo por saliva da interface adesiva na

18,38,39,44,49

superficie do esmalte e da dentina®®**®7"® tem sido objeto de

estudos, entretanto, ha uma falta de informacdo sobre o efeito da
35,36,56

contaminagao entre as superficies dos incrementos de resina

Clinicamente, a contaminacdo por fluidos torna-se um problema para o
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dentista quando: apdés a remocgao do isolamento absoluto, novos
incrementos de resina composta sao necessarios para melhorar o contorno
de restauracdes; ha impossibilidade de realizagao de isolamento absoluto; a
sessdo clinica torna-se muito demorada, havendo dificuldade de
manutencido do campo operatdério seco.

Assim, considerando-se a escassez de trabalhos ou pesquisas
controladas sobre o efeito da contaminacdo da superficie da resina por
saliva e o qual o tratamento necessario para dar a interface resina-resina
suficiente resisténcia de unido, ha necessidade de novos estudos. Estas

foram as razdes que motivaram a realizagao desta investigagao.
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2 REVISAO DE LITERATURA

A ciéncia dos materiais dentarios é derivada da ciéncia de materiais
em geral. O estudo dos materiais pode ser didaticamente organizado em
quatro categorias de materiais: os metais, as ceramicas, os polimeros e 0s
compostos. Os materiais compostos sado misturas fisicas de metais,
ceramicas e/ou polimeros. O objetivo de um material composto é misturar as
caracteristicas das partes constituintes para obter um material com
propriedades intermediarias e, com isso, tirar vantagem das melhores
propriedades de cada fase. Um exemplo de material composto natural é o
esmalte dentario, no qual a enamelina representa a matriz organica. Uma
mistura classica utilizada para restauracdes dentarias envolve particulas de
ceramica misturadas com uma matriz polimérica, constituindo a resina

composta®’?*,

Segundo BAYNE, THOMPSON, TAYLOR’ (2002), os materiais
compostos podem ser descritos como uma fase dispersa (carga) misturada
em uma fase continua (matriz). A fase continua é geralmente aquela que é
fluida durante a manipulagdo e insercdo do material. E também a fase que
tende a apresentar as propriedades menos desejaveis na mistura. Como
uma regra geral, minimizar a quantidade de matriz de qualquer sistema
produz materiais com melhores caracteristicas. Para uma resina composta
distribuir energia em todas as fases dentro do sistema, € importante que a

fase dispersa seja efetivamente aderida a fase continua’.
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A partir de estudos da estrutura e das propriedades fisico-quimicas
dos materiais, realizados nas décadas de 50 e 60, foram desenvolvidos
materiais estéticos & base de resina. BOWEN', em 1956, fez uma
combinacao entre a resina epoxica e a resina acrilica restauradora a base de
metacrilato, unindo as propriedades dos dois materiais. Da resina epodxica, a
baixa alteracdo dimensional e, da acrilica, a rapida velocidade de
polimerizagcdo. Esse novo material passou a ser denominado “Resina de
Bowen” ou Bis-GMA, por ser o produto da reacdo quimica entre bisfenol A e

glicidil metacrilato.

Em 1963, o mesmo pesquisador, na tentativa de melhorar as
propriedades fisicas das resinas acrilicas, desenvolveu um método de
incorporagao de particulas inorganicas a matriz de polimero orgéanico. Este
método baseava-se na cobertura da particula de silica com um agente
anfétero vinil silano. Esse agente promovia a adesao entre a fase organica e
a inorganica da resina composta, resultando em redugcédo da contragao de
polimerizacao, reducao do coeficiente de expansao térmica, aumento da

resisténcia & compressdo e aumento da dureza®.

Devido a esta mistura heterogénea de fases organica e inorganica, ao
invés de serem apenas uma combinagdo de resinas, estes materiais,
segundo a ADA' (1998), sdo mais bem definidos como “compostos a base

de resina’.
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As propriedades mecanicas de um material podem ser avaliadas
através de sua resposta a forgas externas. Estao relacionadas com dureza,
rigidez e resisténcia e sdo descritas em termos de tensao e deformagéo no
material. A tensao é a relagdo entre a forga aplicada e a area de secédo do
material’?* de acordo com a férmula: T = F/A, onde T = tensdo gerada no

sistema, F = forga aplicada e, A = area de segao (Figura 2.1).

R

J

Figura 2.1 — Partes constituintes de um corpo-de-prova para analise de resisténcia
mecanica: nos testes de resisténcia adesiva uma base é confeccionada com algum tipo de
substrato (metal, porcelana, esmalte, dentina, resina composta etc), representada em verde
no esquema; a area de sec¢ao € onde o adesivo é aplicado (pontilhado vermelho); um outro
substrato para adesao (cilindro azul) € em seguida inserido sobre a base. Dependendo do
teste a ser empregado, a forma do corpo-de-prova pode variar, porém os componentes sao

os mesmos (adaptado de BAYNE, THOMPSON, TAYLOR’ 2002).
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A evidéncia cientifica baseada no comportamento mecanico dos
materiais restauradores por meio de métodos de avaliagdo nido é nova.
BLACK®™, em 1908, ja descrevia um bom ou mau “desempenho” de um
material com base em avaliagdes da resisténcia mecanica dos diferentes
materiais restauradores existentes na época. No seu livro de 1908, sobre
“Odontologia Operatdria”’, BLACK®*'® estabeleceu e introduziu diretrizes e
métodos que foram fundamentados firmemente na ciéncia da observagao

clinica e em dados experimentais.

Ainda segundo BLACK® (1895) “o objetivo da investigacdo da relagéo
entre a resisténcia fisica dos dentes, a resisténcia dos materiais
restauradores e a forca gerada quando a mandibula é levada em ocluséao, é
encontrar os fatores ou leis que irdo nos possibilitar adaptar perfeitamente os
materiais restauradores as cargas mastigatorias e as forcas geradas sobre

os dentes ou restauracoes...”.

Os testes mecanicos sao utilizados na avaliacdo in vitro das mais
diversas situacdes. Nas situagcdes que envolvem a utilizacdo de sistemas
adesivos sao avaliadas jung¢des adesivas. Uma jungdo adesiva € o resultado
da interagdo de uma camada de um material intermediario (adesivo) com
duas superficies, produzindo duas interfaces adesivas (Figura 2.2). Essa

jungdo pode ser o resultado da adesao entre duas superficies, quaisquer
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que sejam: estruturas dentarias (esmalte ou dentina), porcelanas, resinas

compostas ou metais>’.

Interfaces

Figura 2.2 - Representacao
esquematica de uma jungdo adesiva

(adaptado de BAYNE, THOMPSON,

TAYLOR’ 2002).

Superficies Aderidas

Para verificar a resisténcia mecanica da interface de um sistema
restaurador adesivo, varios testes tém sido utilizados. Na literatura, inUmeros
trabalhos sao encontrados, utilizando os mais diversos tipos de testes de
resisténcia como: testes de tracdo diametral®’®*, de resisténcia flexional de

trés pontos**’, de resisténcia flexional de quatro pontos’"’’, de resisténcia

17,37 16,23

ao cisalhamento'’*’, de resisténcia & tracdo'®%, resisténcia a fadiga®,
energia de fratura® e resisténcia & microtracdo®. Ndo ha um critério

estabelecido para a escolha do teste a ser empregado.

JILO, AUSTRHEIM®® (1993) compararam os testes de tragdo e de

cisalhamento descritos na especificagdo 1ISO TR 11405 °3, de 1993, com
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relacdo a resisténcia mecanica de diferentes sistemas adesivos dentinarios.
Segundo esses autores, os dois métodos proporcionaram valores de
magnitude comparavel e demonstraram ser igualmente representativos

como testes in vitro da qualidade de sistemas adesivos dentinarios.

DeHOFF, ANUSAVICE, WANG? (1995) comparam, através de
analise de elemento finito tridimensional dois métodos de cisalhamento:
aquele realizado com ponta em forma de faca e o método de tracdo por
cisalhamento, realizado com alca de fio de ago exercendo estresse de
cisalhamento, com relacdo ao acumulo de estresse em interfaces adesivas.
Através da analise de elemento finito, os autores demonstraram que o
meétodo de tragao por cisalhamento exerce menor concentracado de estresse
proximo da interface adesiva, na regidao de aplicagcdo das forgas,
proporcionando uma melhor distribuicdo de forgas (Figura 2.3). Entretanto,
devido a concentragdo de forgas, todos os métodos de cisalhamento

subestimam o valor de resisténcia adesiva.
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Figura 2.3 — Modelo tridimensional utilizado por DeHOFF, ANUSAVICE, WANG?*®
(1995) para avaliar qual seria o comportamento de testes de cisalhamento sobre a interface

adesiva com relagao ao acumulo de estresse na regiao de aplicagéo das forgas.

A utilizacdo de diferentes métodos de avaliagdo da resisténcia
mecanica de interfaces adesivas pode gerar resultados discrepantes para a
mesma condi¢cado experimental. Com a finalidade de avaliar se o método de
cisalhamento com alca de fio ortodéntico produzia resultados diferentes do
método de resisténcia flexional de quatro pontos, DUNN, SODERHOLM*
(2001), comparam a resisténcia ao cisalhamento e a resisténcia a flexdo de
trés diferentes sistemas adesivos dentinarios. Os autores observaram que,
apesar de a resisténcia ao cisalhamento ter sido estatisticamente menor que
a resisténcia flexional, ndo houve diferenga estatistica na resisténcia adesiva
entre os sistemas adesivos testados, para nenhum dos métodos,
demonstrando que ambos os métodos podem ser utilizados para avaliacédo

da interface adesiva.
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CARDOSO et al.' em 2003, analisaram a resisténcia ao
cisalhamento de dois adesivos através de dois métodos: algca de fio
ortodéntico e ponta de faca. 24 molares humanos recém extraidos foram
montados em tubos de PVC com resina acrilica e divididos em dois grupos.
Uma das superficies proximais de cada dente foi aplainada e polida, a fim de
obter uma superficie de dentina de 6mm de diametro. Para cada grupo foi
utiizado um adesivo: Etch & Prime 3.0 ou Single Bond. A seguir,
restauragcdes em forma de cone foram confeccionadas com a resina Z100.
Apds armazenamento em agua a 37°C por 24h, os espécimes foram
submetidos ao teste de cisalhamento utilizando al¢a de fio ortodéntico. Os
mesmos dentes foram montados novamente em tubos de PVC e os
espécimes, confeccionados da mesma forma que a anterior. Apods
armazenamento, o0s espécimes foram submetidos ao ensaio de
cisalhamento utilizando uma lamina em forma de ponta de faca. Os valores
de resisténcia obtidos para o Etch & Prime 3.0 foram menores que para o
Single Bond, para ambos os métodos de aplicacédo de carga (p < 0,001).
Considerando o método de cisalhamento, valores maiores (p < 0,01) foram
obtidos para o Etch & Prime 3.0 quando a lamina em forma de ponta de faca
foi utilizada. Nao foi observada diferenca estatistica entre os dois métodos
para o Single Bond. Apesar de ter sido encontrada diferenca estatistica entre
os dois métodos para o Etch & Prime 3.0, segundo os autores, a
desproporgao quantitativa entre as magnitudes de adesao para cada sistema
adesivo foi mantida. Houve uma correlagao significativa entre os valores de

resisténcia adesiva obtidos para o mesmo dente (p < 0,05).
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Os testes de resisténcia mecanica da interface resina-resina tém sido
frequentemente realizados entre resinas envelhecidas e novos incrementos,
simulando a condicdo clinica de reparo de resinas compostas devido a

importancia desta técnica de tratamento’"**.

Em 1971, FORSTEN, VALIAHO* compararam a resisténcia
transversa de varios materiais restauradores. Eles avaliaram o cimento de
silicato, a resina acrilica e sete resinas compostas. Os autores procuram
determinar também a resisténcia de reparos realizados em resina acrilica e
resina composta. Os espécimes foram envelhecidos em agua durante 6 a 12
semanas. Apods esse periodo, o0s espécimes foram abrasionados e
acoplados a uma matriz metalica para serem reparados. A analise da
resisténcia transversa demonstrou médias mais baixas para o cimento de
silicato que para a resina composta. Os reparos exibiram médias de
resisténcia menores, tanto para aqueles realizados com resina composta

quanto para aqueles realizados com resina acrilica.

Na década de 70, uma nova técnica restauradora foi sugerida com a
finalidade de minimizar e efeito da contracdo de polimerizacédo e facilitar a
acomodacdo do material®®. Derivada da técnica do pincel de NEALON®®
(1952) e de escoamento de BOYD' (1957) para resinas acrilicas
restauradoras’®, esta técnica preconizava a insergdo da resina na cavidade
em incrementos, originando uma restauragdo composta de multiplas

camadas e com “emendas” (Figuras 2.4 e 2.5).
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Figura 2.4 — Técnica do pincel ou sem pressdo de NEALON®® (1952) para
restauragdes de resina acrilica: A — umedecimento da parede pulpar com monémero; B —
colocacdo de uma porgdo de polimero-mondémero; C — remocéao do pincel, permitindo que o
polimero, saturado de mondmero, possa escoar sobre a superficie. Esperava-se 10-15
segundos e repetia-se a operagéo até preencher com excesso toda a cavidade (adaptado

de SKINNER, PHILLIPS™ 1962).

Figura 2.5 — Técnica do escoamento de BOYD™ (1957) para restauragdes de resina
acrilica: A — fazer com que a mistura de monémero e polimero escoe, preenchendo
aproximadamente um terco da cavidade; B — adicionar uma segunda camada um tanto mais
espessa; C — Preencher a cavidade com excesso (adaptado de SKINNER, PHILLIPS™

1962).

BOYER, CHAN, TORNEY'®, em 1978, determinaram a resisténcia &
tracdo de espécimes de resina composta confeccionados em multiplas
camadas e o efeito de reparos feitos em resina composta utilizando-se
diferentes tratamentos de superficie. Como tratamentos de superficie, os
autores utilizaram discos de carbureto de silicio (carborundum), brocas de

corte cruzado, acido fosforico 37% e resina composta fluida sem carga. Os
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autores observaram que: os corpos-de-prova confeccionados em multiplas
camadas nao tiveram a resisténcia a tracdo diminuida quando comparados a
resisténcia coesiva do material (grupo controle); as amostras confeccionadas
pela adicdo de resina composta sobre uma superficie desgastada
apresentaram cerca da metade da resisténcia coesiva da resina; a
resisténcia a tracao dos espécimes confeccionados apds a aplicagcao de uma
camada de resina fluida sem carga sobre a superficie desgastada foi maior

quando comparada a néo aplicacéo de resina fluida.

A efetividade de um agente silanizador nos reparos de resina
composta foi avaliada por SWIFT Jr., CLOE, BOYER’?, em 1984. Foram
realizados diferentes tratamentos de superficie em espécimes armazenados
em agua por 120 dias e submetidos a analise de resisténcia transversa. Os
tratamentos empregados foram: jato de 6xido de aluminio; condicionamento
com acido fluoridrico 9,6%; ou, associagcao dos métodos anteriores. O silano
foi aplicado em metade dos espécimes apos os tratamentos de superficie.
Todos os espécimes receberam uma camada de adesivo antes da insercao
da resina de reparo. Apos o reparo, os espécimes foram armazenados em
agua por sete dias. A resisténcia transversa de barras intactas de resina
composta foi determinada como controle. O tratamento de superficie que
forneceu os maiores valores de resisténcia transversa foi o jato de 6xido de
aluminio, atingindo 62% da resisténcia coesiva do material, enquanto sua
associagao com o acido fluoridrico atingiu valores correspondentes a 41%.
As resisténcias de todos os reparos foram significativamente menores que a

resisténcia coesiva do material, porém, ndo foram diferentes entre si. A
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silanizagdo aumentou a resisténcia dos reparos submetidos ao jateamento e
a aplicacao de acido fluoridrico ou somente a aplicagao de acido, mas nao a

dos espécimes somente jateados.

A resisténcia de reparos realizados em uma resina composta com alto
teor de carga (P10 3M) foi avaliada por LLOYD, DHURU®® (1985), através da
energia de fratura da interface. Os espécimes foram confeccionados em uma
matriz (Figura 2.6) e em seguida armazenados em agua destilada a 37°C
por 24h. Posteriormente, foram fraturados ao meio em uma maquina
universal de ensaios. Cada metade do espécime fraturado foi recolocada na
matriz para a confeccdo dos reparos. Foram realizados quatro tipos de
reparo: A — a metade do espécime foi recolocada imediatamente na matriz e
a resina composta inserida diretamente sobre a superficie fraturada limpa; B
— a metade do espécime foi imersa em saliva artificial por uma hora, em
seguida lavada com agua destilada e seca com ar quente e reparada; C — o
mesmo procedimento de A, com a aplicagcdo do adesivo Scotchbond — 3M
antes da insercdo da resina; D — o mesmo procedimento de B, com a
aplicagdo do adesivo Scotchbond — 3M antes da inser¢cao da resina. Os
espécimes reparados foram armazenados em agua a 37°C por 24h e, em
seguida, foram fraturados utilizando as mesmas condigbes do grupo
controle. Cada procedimento de reparo foi repetido oito vezes com a
finalidade de obter valores médios e desvios padrao. Quando comparada
aos valores de resisténcia coesiva do material, a energia de fratura dos
espécimes reparados foi significativamente menor. Segundo os autores, nas

amostras contaminadas por saliva antes do reparo, houve uma reducéao
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significante na resisténcia devido a inibicdo da formagdo de ligacdes
quimicas entre as duas superficies, porém, o emprego do agente de unido
foi capaz de aumentar a energia de fratura, de modo a torna-la semelhante a

dos reparos executados sobre superficies sem contaminacao.
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Figura 2.6 — Esquema do espécime utilizado por LLOYD, DHURU® (1985) para
avaliar a energia de fratura de reparos em resina composta. Os autores definiram a
geometria do espécime da seguinte forma: B = a = 0,5W = 0,25L (B = 3,0mm). A forga (F)

era aplicada em trés pontos (adaptado de LLOYD, DHURU®, 1985)

Uma outra forma de avaliacdo de reparos de resina foi demonstrada
em 1986 por CHALKLEY, CHAN?. Esse estudo avaliou a ocorréncia de
microinfiltragdo marginal com nitrato de prata na interface adesiva de
diferentes marcas comerciais de resinas compostas envelhecidas por uma

semana e em seguida reparadas com a mesma resina ou uma resina
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diferente. Os autores observaram um maior grau de infiltracdo nos
espécimes reparados apos a contaminagao da interface adesiva com saliva.
Os menores valores de infiltracdo foram observados nos espécimes nos
quais o reparo foi realizado apds condicionamento acido e aplicacdo de
sistema adesivo. Também se observou um menor grau de infiltragdo nos
espécimes que foram reparados com uma resina composta com

caracteristicas quimicas semelhantes a resina original.

Em 1990, BALLESTER® determinou a resisténcia ao dobramento de
reparos de resina composta, comparada com a resisténcia coesiva, em
fungcdo das marcas comerciais utilizadas (trés marcas), tempo decorrido
entre a colagem e o ensaio (dois tempos — 1 ou 14 dias) e tratamentos
superficiais sofridos pelo substrato (quatro tratamentos). A andlise dos
resultados demonstrou que as resinas estudadas apresentam resisténcias
coesivas diferentes entre si, sendo a Herculite XR a mais resistente, seguida
pela P-50 e pela Silux-Plus. Os reparos realizados com as trés marcas
também apresentaram porcentagens diferentes de reconstituicdo das
respectivas resisténcias coesivas, na seguinte ordem descrescente: Silux-
Plus, Herculite-XR e P-50. As técnicas de reparo produziram resultados que
variaram conforme a marca. A silanizacdo produziu o melhores resultados e
a aplicacdo de acido fluoridrico produziu os piores resultados, ficando o
tratamento com acido fosfoérico e a polimerizagcao ao ar da superficie a ser
reparada como as opcdes que normalmente produzem resultados
intermediarios. O fator tempo de armazenamento nao influiu na maior parte

dos produtos estudados.
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BROSH et al.'” (1997) avaliaram o efeito da combinacéo de diferentes
tratamentos de superficie e sistemas adesivos na resisténcia ao
cisalhamento entre resinas compostas novas e antigas. 360 espécimes de
uma resina composta hibrida foram armazenados em agua destilada a 37°C
durante 14 dias, sendo aleatoriamente divididos em seis grupos. Um
tratamento de superficie foi realizado para cada grupo: 1 — nenhum
tratamento; 2 — desgaste com ponta diamantada em alta rotacdo sob
refrigeragao; 3 — jateamento com particulas de 6xido de aluminio 50um por
10s; 4 — jateamento com bicarbonato de sédio por 15s; 5 — desgaste com
disco de carborundum em baixa rotagao sob refrigeracao; 6 — aplicagéo de
acido fluoridrico 9,5% por 60s, lavado com agua por 2 minutos e secagem
com ar. Cada espécime foi lavado com agua por 20s e seco com ar por 10s.
Cada grupo foi subdividido em trés subgrupos (n = 20): 1 — controle, sem a
aplicagao de adesivo; 2 — aplicagcdo de resina fluida sem carga e; 3 —
aplicagao de silano, seguida da aplicagao de resina fluida sem carga. Uma
resina microparticulada foi inserida sobre a resina hibrida envelhecida com o
auxilio de uma matriz de Teflon para completar o reparo. Em seguida, os
espécimes foram levados a uma maquina universal de ensaios para
realizacdo dos testes de cisalhamento (Figura 2.7). Os resultados
demonstraram que o uso de uma resina fluida sem carga, sozinha ou com
silano, foi o método mais efetivo para aumentar a resisténcia dos espécimes
reparados, independente do pré-tratamento de superficie. A silanizagao,
associada a aplicagao de adesivo, aumentou a resisténcia do reparo em

relacdo ao adesivo isoladamente, mas nao significativamente. Os autores
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concluiram que a combinacdo de diferentes tratamentos de superficie e
agentes adesivos afetou a resisténcia adesiva ao cisalhamento de maneira
diferente. Os valores mais altos foram obtidos pelo desgaste superficial com
disco de carborundum ou jateamento com 6xido de aluminio, enquanto os

mais baixos foram obtidos pela aplicacdo de acido fluoridrico.
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Figura 2.7 — Representacdo esquematica da técnica de cisalhamento utilizada por

BROSH et al."” (1997).

Duas resinas compostas com diferentes caracteristicas, uma
condensavel (Filtek P60) e uma hibrida convencional (Pertac IlI) foram
avaliadas por DIAS, RITTER, SWIFT Jr.3' (2003). Eles realizaram diferentes
procedimentos de reparo e compararam trés adesivos. 30 discos de resina

com didmetro de 8mm e 5mm de altura para cada material, num total de 60
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unidades, foram polimerizados e armazenados por sete dias em agua
destilada deionizada a 37°C. Em seguida, os espécimes foram polidos e
armazenados em agua a 37°C por mais 24h. Apds este periodo, todos os
espécimes foram jateados com Microetcher Il utilizando particulas de 6xido
de aluminio de 30um com silica silanizada (CoJet-System) por 10s, seguido
da aplicacao de silano (ESPE-SIl). Os espécimes de cada resina composta
foram divididos em trés grupos (n = 10), no qual se aplicou um adesivo
diferente para cada um (EBS-Multi, One-Step e Prompt L-Pop). Apds a
aplicagao e polimerizacdo de cada adesivo, a resina Pertac Il foi inserida e
polimerizada utilizando uma matriz de 4,5mm por 10mm. Como controle, a
resina Pertac Il foi inserida sobre discos de Filtek P60 e Pertac Il recém
polimerizados sem nenhum tratamento de superficie. Todos os espécimes
foram novamente armazenados em agua 37°C por 24h e, em seguida, foram
realizados os testes de cisalhamento. As resisténcias médias e os
respectivos desvios padrao foram: P60/controle = 25,2 + 3,0; P60/EBS-Multi
= 18,0 + 2,3; P60/One-Step = 16,7 + 2,3; P60/Prompt = 10,5 = 3,3;
Pertac/controle = 25,5 * 3,6; Pertac/EBS-Multi = 18,8 * 3,0; Pertac/One-Step
= 18,8 = 2,4; Pertac/Prompt = 9,7 + 3,5. Todos os valores de resisténcia dos
espécimes reparados foram menores que os respectivos controles (p <
0,01). Os reparos realizados com o adesivo Prompt L-Pop apresentaram
valores de resisténcia ao cisalhamento menores que os reparos feitos com
EBS-Multi e One-Step (p < 0,05). Segundo os autores, ambos os tipos de

resina, condensavel e hibrida, apresentam potenciais de reparo
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semelhantes, porém, a resisténcia do reparo pode variar em fungcdo do

adesivo utilizado.

De forma geral, tem-se observado que os tratamentos que aumentam
a rugosidade superficial, seja através da utilizagdo de pontas diamantadas
ou através de jateamento com particulas de 6xido de aluminio, tém mostrado

melhores resultados na resisténcia de reparos''2%4373,

Segundo a ADA Council on Scientific Affairs® (2003), um importante
fator a ser considerado na utilizacdo de compostos a base de resina é o
adequado controle do campo operatoério. As resinas compostas ndo podem
ser inseridas adequadamente em cavidades contaminadas com sangue ou
saliva. Ainda segundo a ADA, a contaminagao de uma cavidade resulta em
falha na adesao entre o material restaurador e a estrutura dentaria e, assim,

na subsequente infiltracdo nesta interface.

A contaminacdo da interface resina-resina por saliva foi estudada por
EIRIKSSON et al.**, em 2004 através de ensaios de microtracdo. Os autores
avaliaram o efeito da contaminagao com a finalidade de determinar qual dos
métodos de descontaminacido propostos seria o mais adequado. Foram
confeccionados 96 cilindros de resina composta Z250, Renew, Clearfil APX
e Pertac Il, os quais foram aleatoriamente divididos em seis grupos. Para

cada material, um grupo de espécimes nao foi contaminado, servindo como
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controle. Para os outros espécimes, a superficie de cada bloco foi tratada
com saliva que foi lentamente seca (tratamento 1); seca vigorosamente
(tratamento 2); seca lentamente, lavada e seca (tratamento 3); seca
lentamente, lavada, seca, seguida da aplicacédo de adesivo Single Bond,
One-Step, Clearfil SE Bond, ou Prompt L-Pop (tratamento 4); ou, seca
lentamente, mas nado lavada, seguida da aplicagdo dos mesmos sistemas
adesivos (tratamento 5). Em seguida aos tratamentos de superficie,
incrementos de 2mm de resina composta foram aplicados e
fotopolimerizados. Apds 24 horas, os espécimes foram preparados para os
ensaios de microtracdo. Os autores concluiram que a contaminacado por
saliva diminuiu significativamente a resisténcia adesiva entre as superficies
da resina composta, independentemente do material avaliado. Secar e lavar
a saliva nao restaurou a resisténcia adesiva. Nao foi observada diferenca
estatistica entre o tratamento 5 e o grupo controle; para todos os outros
tratamentos a resisténcia a microtragcao foi significantemente menor (p <
0,05). Para o tratamento 2, a resisténcia mecanica foi menor para as resinas
Z250 e APX e nao para a Renew e a Pertac Il. O tratamento 3 reduziu a
resisténcia adesiva de trés resinas (Z250, Renew e APX). A aplicagdo do
respectivo sistema adesivo devolveu a resisténcia adesiva para a Z250 e a

Renew, mas nao para a APX e a Pertac Il.

Os mesmos autores®, também em 2004, estudaram o efeito da
contaminagdo com sangue da interface adesiva resina-resina. Para a fase
experimental, os autores utilizaram os mesmos materiais € métodos

descritos anteriormente. Eles observaram que a contaminagdo por sangue
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diminuiu significativamente a resisténcia adesiva para todos os materiais.
Lavar o sangue e, em seguida, secar a superficie restabeleceu a resisténcia
para a Pertac Il, mas nao para as resinas Z250, Renew e APX. A aplicagao
de um sistema adesivo apds lavar e secar a superficie aumentou a
resisténcia a microtragdo para a Z250, mas nao significativamente. A
aplicagao do respectivo adesivo aumentou significativamente a resisténcia
adesiva para Renew e a APX, ndao sendo observada diferenca estatistica em
relagdo aos grupos controles. A aplicagdo de um sistema adesivo nao

aumentou a resisténcia adesiva da Pertac II.
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3 PROPOSICAO

O propdsito deste trabalho foi:

e Avaliar o efeito da contaminacdo por saliva humana na resisténcia
adesiva de unido de resinas compostas sob esforgcos de
cisalhamento;

e Evidenciar dentre os métodos aplicados, os que possibilitam o melhor
tratamento para a superficie contaminada;

e Analisar, através de microscopia eletronica de varredura, os tipos ou

padrées de fratura apds ensaios de cisalhamento.
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4 MATERIAL E METODOS

Toda a fase laboratorial de confeccdo dos corpos-de-prova utilizados
no experimento foi realizada em sala com umidade do ar e temperatura
ambiente controladas®®. Assim, todas as amostras foram confeccionadas
sob temperatura de 23°C * 1 e umidade relativa 50 *+ 5%.

Os materiais utilizados no desenvolvimento desta pesquisa estao

listados na Tabela 4.1 e demonstrados na Figura 4.1:

Tabela 4.1 — Produto, fabricante e caracteristicas dos materiais

utilizados no desenvolvimento desta pesquisa.

PRODUTO FABRICANTE CARACTERISTICAS

Grandio VOCO GmbH Resina composta nano-hibrida

Solobond M Single Dose VOCO GmbH  Sistema adesivo de dois passos

Vococid VOCO GmbH Acido fosférico em gel a 35%
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Figura 4.1 — Materiais utilizados no desenvolvimento desta pesquisa.

Para confeccdo dos corpos-de-prova foi utilizada uma resina
composta nano-hibrida (Grandio — VOCO GmbH). Esta resina, segundo o
fabricante, contém cerca de 87% em peso e 71,4% em volume de particulas
de carga, com nano-particulas esféricas (diéxido de silicio de 20 a 50nm) e
particulas de ceramicas de vidro.

Foram confeccionadas 40 matrizes de resina epoxica (Resapol T208
Redefibra Comércio de Produtos para Fiberglass Ltda, Sao Paulo — SP),
com o auxilio de um molde de silicona industrial (Borracha de silicone —
Redefibra Comércio de Produtos para Fiberglass Ltda, Sdo Paulo — SP)

(Figura 4.2).
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Figura 4.2 — Molde de silicona utilizada para confeccdo das matrizes de resina
epoxica: antes da colocagao da resina epoxica no molde, um anel de PVC 3/4 (Tigre S. A.
Tubos e Conexdes — Joinvile — SC) de 12mm de altura e seccionado perpendicularmente ao seu
eixo longitudinal era colocado em posigao. Este anel tinha por finalidade melhor adaptagao

da matriz no dispositivo de cisalhamento.

Apés sua confecgao, as matrizes receberam acabamento em uma
lixadeira politriz elétrica com discos de granulometria sequiencial (180, 320,
600, respectivamente), com a finalidade de melhor planificar as superficies
superior e inferior. Essas matrizes possuiam em seu centro uma perfuragao
cilindrico-circular de 6,0mm de didametro e 2,0mm de profundidade,
simulando uma cavidade de classe I. No centro do assoalho dessa cavidade
foi confeccionado um orificio de 2,0mm de didmetro por 2,0mm de
profundidade, para estabilizar e/ou ancorar a restauragao de resina inserida.
Os outros dois orificios laterais adicionais serviam para abrigar dois pinos
metalicos que, por sua vez, guiariam o acoplamento com a matriz de teflon,
a fim de facilitar a confecgdo do segmento experimental do corpo-de-prova

(Figura 4.3).
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Figura 4.3 A — Matrizes de resina epdxica apdés acabamento na politriz elétrica.
Notar a presenga de um pequeno entalhe, para orientar o posicionamento do corpo-de-
prova no dispositivo de cisalhamento (setas); B — Secg¢do da matriz, na qual se podem

observar os orificios que a compdem.

A inser¢cdo da resina composta Grandio, cor A2, na cavidade da
matriz de resina epodxica foi realizada com espatula para resina em
incrementos de aproximadamente 1,5mm de espessura. Cada camada foi
polimerizada com o aparelho fotopolimerizador Elipar Trilight — ESPE, calibrado a
500mWi/cm? (Figura 4.4), durante 40 segundo cada. Este aparelho possui uma ponta

ativa com 8,0mm de didmetro.

AN

Figura 4.4 — Aparelho fotopolimerizador utilizado (A). Este aparelho possui um

radidbmetro embutido que serve para medir a densidade de poténcia (B).
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Para a adaptagcao do ultimo incremento de resina composta foi
utilizado um pedaco de tira poliester (TDV Dental Ltda.) com a finalidade de deixar a

superficie 0 mais plana possivel (Figura 4.5).

Figura 4.5 — Matriz de resina epdxica apos a insercdo da resina composta. Uma tira de poliéster é
interposta antes da polimerizagdo da Ulima camada de resina e ajuda a deixar a superficie 0 mais plana
possivel (seta). Com essa fira em posigao € possivel encostar a ponta do fotopolimerizador na superficie da

mesma.

A contaminacdo e subseqlientes tratamentos experimentais foram
realizados sobre a superficie de resina composta da matriz de resina
epoxica. Nesta fase da pesquisa, os grupos foram divididos e os espécimes
tratados da seguinte forma:

e grupo 1 — grupo controle — novos incrementos de resina foram
inseridos e polimerizados sobre a superficie ndo tratada da resina

composta, ja inserida e polimerizada na matriz epoxica;
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e grupo 2 — a superficie de resina composta foi contaminada com saliva
por 10s e seca com jatos de ar a 10cm de distancia por 20s;

e grupo 3 — a superficie de resina composta foi contaminada com saliva
por 10s e seca com jatos de ar a 10cm de distancia por 20s, seguida
do condicionamento com &acido fosférico em gel, lavagem, secagem e
aplicagao de sistema adesivo;

e grupo 4 — a superficie de resina composta foi contaminada com saliva
por 10s e seca com jatos de ar a 10cm de distancia por 20s,
asperizada com ponta diamantada #4138 (Kg Sorensen), seguida do
condicionamento com acido fosférico em gel, lavagem, secagem e

aplicagao de sistema adesivo.

Apods o tratamento de superficie, as matrizes contendo os discos de
resina foram levadas a um dispositivo metalico, composto de uma base, um
braco e um platd no qual se acoplava uma matriz dividida de teflon
(politetrafluoretano), fixada através de um parafuso frontal. A matriz dividida
possuia um orificio central com 3,5mm de didmetro e 3,0mm de altura e dois
pinos metalicos com uma unica forma de encaixe (Figura 4.6). O orificio
central desta matriz de politetrafluoretano (Teflon) foi construido de tal forma
que os valores obtidos em Quilograma Forca (kgf) apos os ensaios
mecanicos fossem os mesmos em Mega Pascal (MPa), uma vez que a area
de superficie do espécime obtido correspondia ao fator de conversao entre

as duas unidades.
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Figura 4.6 — Dispositivos utilizados para confecgdo do segundo segmento de resina
composta, inserido de forma incremental sobre a superficie do primeiro segmento contido
na matriz de resina epodxica, apds os diferentes tratamentos de superficie: A e B — matriz de
teflon dividida em duas partes; C — dispositivo metalico utilizado para posicionar e manter
corretamente acopladas as matrizes durante a confecgdo da parte do corpo-de-prova que
sofrera o esforgo de cisalhamento; D — matriz de teflon ajustada ao dispositivo metalico,
assentada e fixada através do parafuso frontal (seta) sobre a matriz epoxica que contém o

primeiro segmento do corpo-de-prova.

Apods o alinhamento da superficie de resina tratada a embocadura da
“cavidade” ou perfuragao central da matriz de teflon, a parte do corpo-de-
prova que sera submetida aos esforgos de cisalhamento péde ser inserida.
Esta resina foi a mesma da base (Grandio, cor A2) e foi inserida e
polimerizada da mesma forma (Figura 4.7) que o primeiro segmento do

corpo-de-prova.



Matorial e Métodos 37

Figura 4.7: A e B — Corpo-de-prova ajustado ao dispositivo metalico; C — confecgéo

do corpo-de-prova concluida.

Apos a confeccdo, os corpos-de-prova foram mantidos imersos em
agua destilada por 24 horas em estufa a 37°C. Apds este periodo, os
espécimes foram submetidos ao teste de cisalhamento, através de alca de
fio ortodobntico, em uma maquina de ensaios universal Kratos (Kratos
Equipamentos Industriais Ltda), a velocidade de 0,5mm/min. Para este teste,
os corpos-de-prova foram montados em um dispositivo apropriado e este foi
adequadamente fixado a maquina de ensaios (Figura 4.8). Para a realizagéo

dos ensaios, utilizou-se um método de tragdo através de alga feita com fio
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ortodéntico passando o mais proximo possivel da interface adesiva gerando

estresse de cisalhamento.

Figura 4.8 — Dispositivo tracionando o
corpo-de-prova por meio de uma alga feita
com fio ortoddntico (A), induzindo esforgos
de cisalhamento no segundo segmento do
espécime, cujo dispositivo estava preso a
plataforma inferior fixa da maquina de
ensaio (B); C - dispositivo fixado na
plataforma superior mével da maquina de

ensaios, onde era engastada a outra

extremidade da alga metalica.

ApOss 0s ensaios mecanicos, as partes fraturadas dos corpos-de-prova
foram examinadas em microscopio eletronico de varredura, a fim de verificar
se a fratura foi coesiva ou ocorreu na interface adesiva. As avaliagdes em
MEV foram realizadas no NAP-MEPA/ESALQ — USP. A Figura 4.9 ilustra
dois corpos-de-prova apds 0 ensaio mecanico e ja metalizados para serem

analisados em MEV.
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Figura 4.9 — Corpos-de-prova metalizados e prontos para serem analisados em

MEV.

Planejamento estatistico
Os dados foram submetidos a analise de variancia (Anova) a um

critério e teste de comparagdes multiplas de Tukey (a=0,05).
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5 RESULTADOS

As médias e os desvios-padrao dos resultados obtidos para os testes
de resisténcia ao cisalhamento estdo demonstrados na tabela 5.1 e na figura
5.1, para os Grupos 1, 2, 3 e 4. Os valores individuais dos dez ensaios de
resisténcia ao cisalhamento em Mega Pascal (MPa) para cada condigcao

experimental, estdo apresentados em “Anexos”.

Tabela 5.1 — Média e desvio-padrao (DP) da resisténcia adesiva sob

esforgcos de cisalhamento, para cada condicdo experimental (valores em

MPa)

Grupo Média + DP
1 — Controle 19,945 + 3,264
2 — Contaminacéo (10s) + Jato de ar (20s) + Resina 9,630 £ 3,933
composta
3 — Contaminacgéao (10s) + Jato de ar (20s) + Ataque 20,325 + 5,071

Acido + Adesivo + Resina composta
4 — Contaminacéao (10s) + Jato de ar (20s) + Asperizagdao | 20,825 + 2,480
com Ponta Diamantada + Ataque Acido + Adesivo +

Resina composta
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= Grupo 1
m Grupo 2
O Grupo 3
O Grupo 4

Figura 5.1 — Representacéo grafica das médias de resisténcia ao cisalhamento em

MPa.

Para verificar se a diferenca dos valores numéricos entre os grupos
experimentais era estatisticamente significante, foi aplicada a analise de
variancia (Anova) a um critério, considerando como variavel independente o
tratamento de superficie (Tabela 5.2). Pode-se verificar por essa tabela
haver diferengas estatisticamente significantes entre o0s grupos
experimentais, o que foi indicado pelo valor de “F” observado ter sido maior

que o “F” critico.

Tabela 5.2 — Resultados da analise de variancia a um critério

Fontede | Somados Grausde Quadrado “F” Probabilidade

Variagdo | Quadrados Liberdade Médio

Entre 868,1977 3 289,3992 19,958 < 0,0001*
Grupos

Residuo 521,9957 36 14,4998

Total 1390,1934 39

* Diferenga estatisticamente significante (p < 0,05)
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A fim de apontar as condicbes responsaveis pela significancia
estatistica, realizou-se a comparacao individual entre os grupos, aplicando-
se o teste de Tukey a um nivel de significancia de 5% (Tabela 5.3). Pode-se
constatar por essa tabela que, quando o valor critico supera o valor absoluto
observado (diferenca entre as médias de cada condi¢do), indica a nao
ocorréncia de significancia estatistica. O contrario indica significancia

estatistica.

Tabela 5.3 — Resultados do teste de Tukey a um nivel de significancia de 5%

Comparagéo Diferenca Valor Critico Interpretacao
entre 0s grupos
1x2 10,315 4,58810324 Significante
1x3 -0,380 4,58810324 Nao Significante
1x4 -0,880 4,58810324 N&o significante
2x3 -10,695 4,58810324 Significante
2x4 -11,195 4,58810324 Significante
3x4 -0,500 4,58810324 Nao Significante

Considerando p < 0,05, ndo houve diferenga estatisticamente
significante entre os grupos 3, 4 e controle. A contaminacgéo da superficie da
resina com saliva (Grupo 2) diminuiu significativamente a resisténcia de
unido sob esfor¢cos de cisalhamento apds a inser¢do de novos incrementos
de resina (p < 0,05). Dai a diferenca estatistica observada dos valores deste

grupo em relagao ao dos demais.
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As Figuras 5.2 e 5.3 sao exemplos de imagens em MEV obtidos dos

espécimes do Grupo 1 (controle), no qual ndo se realizou nenhum

tratamento de superficie.

Figura 5.2 — MEV representativa de um espécime do Grupo 1 (controle). Acima:

200x; Abaixo: detalhe de uma particula de carga de cerca de 25um com 800x de aumento.
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Figura 5.3 — MEV representativa de um espécime do Grupo 1 (controle) observada

com 1000x e 4000x de aumento, acima e abaixo, respectivamente, onde se salienta uma

depressédo que provavelmente abrigava uma particula de carga.
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A analise em MEV dos espécimes do grupo 2 demonstrou a
ocorréncia de fraturas na interface adesiva em quase todos os corpos-de-
prova. Em oito espécimes (80%), superficies lisas puderam ser observadas,
demonstrando que nao houve adesao entre os dois incrementos de resina

apos a contaminagao (Figuras 5.4 e 5.5).

Figura 5.4 — Imagens em MEV de um mesmo corpo-de-prova do grupo 2, onde se
pode notar pela superficie lisa a inexisténcia de adesdo: A — 20 vezes de aumento; B — 1000

vezes de aumento.
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Figura 5.5 — MEV do mesmo espécime da Figura 5.4. Acima, com 200x de aumento,

pode-se observar uma superficie plana, demonstrando que ocorreu fratura na interface
adesiva. Abaixo, com 1600x, pormenor de uma regido do espécime onde provavelmente

houve maior resisténcia adesiva, demonstrada pela trinca e inicio de fratura coesiva.

Em dois espécimes do Grupo 2 (20%) pode-se observar nas imagens
em MEV a ocorréncia de fraturas coesivas da resina composta,
demonstrando que nestes espécimes provavelmente houve algum tipo de
unido adesiva entre as duas camadas de resina apds a contaminagao

(Figura 5.6).
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Figura 56: A e B — imagem em MEV com 100x e 1000x de aumento,
respectivamente, de um espécime do grupo 2, onde pode-se observar a ocorréncia de
fratura na interface adesiva a esquerda (1) e fratura coesiva da resina inserida na base de

resina epoxica a direita (2).

Fraturas coesivas da resina inserida na base de resina epdxica
puderam ser observadas em todos os espécimes dos Grupos 3 e 4 (Figuras
5.7 e 5.8). Em cinco espécimes do grupo 3 puderam-se observar pequenas
regides com fratura na interface adesiva, sendo que em nenhum deles essa
regido foi maior que 1/4 da area aderida, caracterizando uma fratura mista
(Figura 5.7-B). Em cincos espécimes do grupo 4, com 20x de aumento,
também foi possivel observar padrées de fratura na interface semelhantes,
porém, em maior aumento, pequenos resquicios da resina inserida na base

de resina epoxica puderam ser vistos (Figura 5.8-B).
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Figura 5.7 — Imagens em MEV demonstrando fratura coesiva da base de um dos
segmentos do espécime do Grupo 3: A — 20x de aumento. Notar a regido indicada pela
seta, na qual houve fratura na interface adesiva; B — MEV com 1000x do mesmo espécime
e da regido indicada pela seta, na qual se observa a ocorréncia de fratura na interface

adesiva, demonstrada por uma superficie lisa.

Figura 5.8 — MEV de um espécime do Grupo 4: A — 20x, onde nota-se que houve
fratura coesiva da base do espécime (2) e uma regiao onde aparentemente houve fratura na
interface adesiva (1); B — em maior aumento (1000x) observa-se a esquerda (3) que a
fratura ocorreu préximo a interface, porém remanescente de resina da base permaneceram

aderidos. A direita (4), observa-se a regido onde ocorreu fratura coesiva da base da resina.



Diceucedo



Diecycedo 51

6 DISCUSSAO

As resinas compostas podem ser atualmente consideradas um dos
principais materiais restauradores da atualidade. Devido ao constante
aperfeicoamento deste sistema restaurador, seu uso e indicagcbes tendem a
se generalizar tanto para dentes anteriores quanto posteriores.

Paralelamente ao aperfeicoamento e desenvolvimento de novos
sistemas adesivos, as resinas compostas também evoluiram, o que se
comprova pelo numero de marcas e diferentes produtos acessiveis no
mercado. Modificagcbes na matriz organica e na tecnologia de fabricacao,
preparo e inclusao de particulas inorganicas infinitamente menores também
ocorreram na ultima década. Nos anos recentes, tem havido a incorporagao
de particulas inorganicas de tamanho nanométrico a estrutura organica das
resinas compostas®=®. Devido as alteracdes estruturais de algumas marcas
comerciais de resinas compostas, as propriedades mecanicas frente as mais
diversas situagdes podem ser diferentes, quando comparadas as resinas
compostas hibridas convencionais.

Frequentemente, a avaliagdo desses materiais envolve a utilizagcdo de
métodos laboratoriais. Esses estudos in vitro tém por finalidade simular
condicbes que possam, eventualmente, ser extrapoladas para a realidade
clinica, a fim de obter resultados preliminares, rapidos e n&o menos
importantes.

Um teste de resisténcia adesiva medida por ensaios mecanicos gera
uma expectativa de que a resisténcia, avaliada in vitro sob condi¢des

definidas e controladas, possa fornecer informacgdes uteis sobre a adesao
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entre os materiais. Ao longo dos anos, tém-se utilizado dois métodos de
avaliacao da resisténcia adesiva: a resisténcia ao cisalhamento ou a tracao.
Entretanto, ha uma grande variagao dos resultados obtidos com o mesmo
sistema restaurador em diferentes laboratérios de pesquisas, muitas vezes
utiizando métodos semelhantes de tracdo ou cisalhamento. Segundo
DeHOFF, ANUSAVICE, WANG? (1995), os resultados de um teste
especifico deveriam ser utilizados para comparacao entre os efeitos relativos
das propriedades e da microestrutura dos materiais e das condi¢cdes de
tratamento que poderiam aumentar ou diminuir a resisténcia adesiva. Assim,
os valores de resisténcia adesiva encontrados nas mais diversas pesquisas
laboratoriais dentro das condigcdes experimentais especificas deveriam ser
utilizados como parametro para guiar eventuais condutas clinicas.

Alguns autores que avaliam a resisténcia ao cisalhamento de
interfaces adesivas condicionam e aplicam sistemas adesivos em toda a

22,41

superficie®=”’, enquanto outros restringem o tratamento de superficie apenas

a area da adesdo através da utilizagdo de fitas adesivas perfuradas®’.
Segundo DICKENS, MILOS* (2002), a fita adesiva pode ser afetada pelos
solventes organicos provenientes dos sistemas adesivos, podendo agir
como contaminante nos procedimentos adesivos. Por esse motivo, no
presente trabalho optou-se por nao limitar a area de superficie a ser tratada.

A utilizagao das resinas compostas pressupde um campo operatorio,
limpo, seco e livre de agentes contaminantes. Por isso, a utilizacédo de

isolamento absoluto do campo operatério é recomendada*®®. Tem-se

observado a diminuicdo da resisténcia adesiva em superficies de esmalte



Diccyceso 53

que foram condicionadas com acido fosférico e posteriormente
contaminadas com solucdes contendo bactérias®.

Entretanto, em algumas situagcdées pode haver contaminagdo de uma
das interfaces adesivas antes da finalizacdo da restauragdo. Essas
interfaces podem ocorrer: entre o esmalte e a resina composta, entre a
dentina e a resina composta e entre diferentes por¢gdes da mesma resina
composta. Os agentes contaminantes podem ser desde talco proveniente
das luvas até saliva e sangue®>%,

Vérias pesquisas constantes na literatura odontolégica tém se

preocupado com este problema. Diversos trabalhos tém avaliado a

18,38,39,44,49 38,44,48,74,78

contaminagcdo do esmalte e da dentina , entretanto,
pouco se sabe sobre a contaminacdo da interface resina-resina, isto €, da
superficie da restauragdo ja fotopolimerizada e que ira receber um novo
incremento de resina.

Por se tratar de uma situagao mais comumente encontrada na clinica
restauradora, a presente investigagdo avaliou a contaminagdo com saliva
humana da superficie de resina ja polimerizada antes da inser¢gdo de um
novo incremento e sua influéncia na resisténcia adesiva sob esforcos de
cisalhnamento. Os espécimes foram confeccionados utilizando a mesma
resina composta, antes e apds a contaminacdo. Nao houve periodo de
armazenamento dos corpos-de-prova apds a contaminacdo e antes da

insercao da porg¢ao de resina que seria cisalhada, como nos trabalhos que

estudam reparos em resina composta.
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A saliva humana fresca, colhida de um doador, tem sido considerada
aceitavel para ser utilizada em testes de contaminagdo*®’®. Uma tendéncia
de diminuicdo da resisténcia adesiva entre resinas compostas recém-
inseridas e outras envelhecidas e armazenadas em saliva, ou contaminadas
por ela, foi relatada por BOYER, CHAN, REINHARDT'® 1984; CHIBA et al.®
1989; KAO, PRYOR, JOHNSTON>* 1988. Nestes, casos, freqlientemente
recomenda-se a confeccdo de retencdbes mecanicas e cobertura da
superficie da resina envelhecida com um agente adesivo, a fim de melhorar
o molhamento superficial e favorecer uma possivel ligagdo quimica®. A
aplicagcdo de um agente de uniao também tem se mostrado favoravel
quando a infiltragdo marginal entre a resina de reparo e a resina envelhecida
é avaliada®.

A saliva humana é composta por 99,4% de agua e 0,6% de sélidos. A
parte solida contém macromoléculas como proteinas, glicoproteinas e
amilase, e particulas inorganicas como calcio, sédio e cloretos, além de
particulas organicas como uréia, aminodacidos, acidos graxos e glicose®.

No presente trabalho, a contaminagéo com saliva (Grupo 2), sem que
essa superficie recebesse algum tratamento descontaminante diminuiu
significativamente a resisténcia adesiva em cerca de 51%. Os resultados
obtidos concordam com os de TRUFFIER-BOUTRY et al.”® (2003) e de
EIRIKSSON et al.* (2004a). TRUFFIER-BOUTRY et al.”® (2003)
observaram uma diminuigcdo na resisténcia ao cisalhamento de cerca de
30% quando a superficie da resina composta era contaminada com agua ou

saliva. EIRIKSSON et al.*® (2004a), por sua vez, ao avaliarem o efeito da
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contaminagdo por saliva da interface resina-resina na resisténcia a
microtracdo, comparando diferentes resinas compostas e diferentes
sistemas adesivos de um passo ou dois, constataram uma diminuicdo na
resisténcia adesiva que variou entre 16,4% e 43,4%, na dependéncia da
resina composta avaliada, em relagdo aos grupos controles.

Essa diminuicido da resisténcia adesiva apds contaminacao superficial
com saliva também foi observada em investigagdes que avaliaram a adesao
em esmalte e em dentina'®*®® Os resultados obtidos por PARK, LEE®®
(2004) demonstram que o efeito da contaminacgao superficial da dentina com
saliva apos a aplicagcao do Primer do Clearfil SE Bond poderia ser revertido
pela reaplicagdo do primer, recuperando a resisténcia ao cisalhamento a
valores semelhantes ao controle, ndo contaminado. Por outro lado, em uma
pesquisa onde se contaminou a superficie dentinaria com saliva apdés o
condicionamento com acido fosférico a 34% e antes da aplicagdo do
adesivo, ndao foram observadas diferengas estatisticas entre os grupos
contaminados e os controles (van SCHALKWYK et al.”® 2003).
Provavelmente, a lavagem com agua e a aplicagao do adesivo poderiam ter
descontaminado a superficie condicionada.

A utilizacao de sistemas adesivos como método de descontaminacao,
segundo EIRIKSSON et al.>® (2004a), demonstrou os melhores resultados, o
que condiz com os resultados obtidos neste trabalho. Os valores de
resisténcia ao cisalhamento nos grupos 3 e 4, nos quais foram feitos
tratamentos com a utilizagdo de sistemas adesivos, foram significativamente

maiores que os resultados do grupo 2 (apenas contaminado) e néo
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apresentaram diferenca estatisticamente significante entre si e em relagao
ao grupo controle. Isso demonstra que, havendo contaminagao da superficie
da resina composta em uma das etapas de inser¢ao, o método apropriado
de descontaminagao, dentre os métodos testados, seria a “limpeza” com
acido fosférico e a aplicagao de uma camada de adesivo.

Resultados semelhantes também foram obtidos por LLOYD,
DHURU®® (1985), ao avaliarem a energia de fratura de espécimes de resina
contaminados e armazenados em saliva artificial por uma hora. Os autores
recomendam a utilizagdo de um agente adesivo apds a contaminagdo com
saliva artificial, com a finalidade de aumentar a energia de fratura da area
reparada.

Um outro tratamento quimico da superficie da resina composta
previamente a confeccdo de reparos € a aplicagdo de agentes
silanizadores'’*'*372 Devido aos resultados controversos observados na
literatura, alguns favoraveis a utilizagdo do silano, outros

desfavoraveis®'74372

, optou-se por néo realizar este tipo de tratamento
superficial apds a contaminagcdo. Da mesma forma, tém-se observado
resultados divergentes com relacéo & aplicacdo de acido fluoridrico®**.

Os resultados do presente trabalho indicam que o efeito da
contaminagao por saliva da superficie da resina composta nano-hibrida
testada pode ser revertido pela limpeza superficial com acido fosférico,
seguida da aplicagado imediata de um sistema adesivo. Apesar de nao ter

sido encontrada diferenga estatisticamente significante entre os valores de

resisténcia ao cisalhamento entre o grupo controle e os grupos que
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empregaram a aplicacdo de ataque acido e sistema adesivo (grupos 3 e 4),
a analise em MEV demonstrou a ocorréncia de fraturas na interface adesiva
em algumas regides dos corpos-de-prova do grupo 3. No grupo 4 observou-
se a existéncia regides com fraturas muito proximas a interface adesiva,
porém com pequenas fracdes de resina composta da base ainda aderidas a
interface, demonstrando um certo grau de fratura coesiva. Da mesma forma
que para os reparos em resina composta, a asperizacao da superficie apos
a contaminacgéao pode talvez promover melhores resultados em longo prazo.

A partir dos resultados observados e dados encontrados na literatura,
pode-se sugerir a aplicagdo de um sistema adesivo com prévia limpeza com
acido fosférico quando a superficie de uma restauragao inacabada sofreu
contaminagdo por saliva. Nessas circunstancias, além de avaliar a
necessidade de acréscimo de mais material restaurador, deve-se observar a
que tipo de estresse essa nova interface adesiva sera submetida
clinicamente. Em regides que envolvam maior carga sobre a restauracéo,
retencbes mecanicas adicionais também estariam indicadas. No caso da
asperizagcao com pontas diamantadas, aumenta-se a area de superficie
aderida para receber novos incrementos de resina composta.

Outro fator que pode explicar a recuperacao da resisténcia adesiva
entre a superficie descontaminada e nova camada € o grau de conversao de
uma resina composta que nao € completo. Sabe-se que apdés a
polimerizagdo, até 75 a 77% do constituinte resinoso se converte em
polimero®. O restante permanece aprisionado no sistema sob a forma de

mondmeros residuais. Estes compostos sdo passiveis de novas ligagdes, o
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que permite que incrementos adicionais de resina se liguem ao material
recém polimerizado. A contaminagao por saliva e posterior secagem com ar
comprimido faz com que os componentes salivares solidos permane¢cam na
superficie da resina, provavelmente impedindo a ocorréncia de ligacdes
entre incrementos.

Finalmente, deve-se enfatizar que os resultados deste estudo nao
deveriam ser extrapolados para todas as resinas e sistemas adesivos.
Apesar das resinas serem genericamente denominadas como hibridas,
nanohibridas, condensaveis etc., cada material possui caracteristicas

individuais e podem ter comportamentos diferentes.
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7 CONCLUSOES

Com base nos dados obtidos durante os ensaios de resisténcia

adesiva sob esforgos de cisalhamento, nos resultados da analise estatistica,

assim como nas analises realizadas em microscopia eletrénica de varredura,

conclui-se:

A contaminagao por saliva humana da interface resina-resina diminuiu
significativamente a resisténcia adesiva sob esforgos de cisalhamento;
Nao ocorreram diferengas estatisticas entre os grupos controle (sem
contaminagao), 3 (contaminagdo + condicionamento acido + sistema
adesivo + resina composta) e 4 (contaminagao + asperizagao com ponta
diamantada + condicionamento acido + sistema adesivo + resina
composta);

A descontaminagdo com limpeza superficial utilizando acido fosforico,
seguida da aplicagao de um sistema adesivo, demonstrou ser efetiva na
recuperacao da resisténcia adesiva, a valores semelhantes a resisténcia
coesiva do material;

Houve diferenga no padrédo de fratura entre os grupos. No grupo 2
(contaminagcdo + resina composta) as fraturas  ocorreram
predominantemente na interface adesiva. Nos demais grupos a fratura foi
predominantemente coesiva, sendo que no grupo 3 observou-se fratura

do tipo mista em 20% dos corpos de prova.
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ANEXO 1 — Distribui¢ao dos grupos experimentais

Grupo Tratamento de Superficie
1 Controle — nenhum tratamento
2 Contaminagéo (10s) + Jato de ar (20s) + Resina composta
3 Contaminagéo (10s) + Jato de ar (20s) + Ataque Acido + Adesivo
+ Resina composta
4 Contaminacgao (10s) + Jato de ar (20s) + Asperizagdo com Ponta

Diamantada + Ataque Acido + Adesivo + Resina composta
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ANEXO 2 — Valores individuais em MPa de resisténcia ao cisalhamento,

médias e desvios-padrdo (DP) para os diferentes grupos experimentais.

Corpo-de- Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 Grupo 4
prova

1 16,350 6,150 25,450 18,800

2 18,750 6,500 22,700 19,500

3 17,950 9,300 18,150 21,150

4 18,300 9,250 27,000 19,900

5 18,450 12,150 25,200 23,550

6 19,300 9,900 15,450 20,550

7 25,500 14,450 21,000 16,600

8 24,350 2,250 21,650 22,550

9 23,550 11,200 12,200 25,300
10 16,950 15,150 14,450 20,350
Média 19,945 9,630 20,325 20,825
DP 3,264 3,933 5,071 2,480
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EFFECT OF DIFFERENT SURFACE TREATMENTS IN SHEAR BOND
STRENGTH OF COMPOSITE RESIN CONTAMINATED BY SALIVA

Shear bond strength between the contaminated composite resin
surface and a new increment of the same material was analysed. Forty
specimens of a nanohybrid composite, were divided into four groups. Each
group received a surface treatment. In one of the groups, there was no
surface contamination (Group 1 — control). The new increment of composite
resin was inserted by placing a Teflon matrix (3.5mm height, 3mm diameter)
over the already polymerized composite surface. For the other groups, the
polymerized composite surface was contaminated with saliva and dried with
air. Surface treatments were performed in the following way: Group 2 — new
increment was inserted and polymerized directly on the contaminated
surface; Group 3 — contaminated surface was treated with 35% phosphoric
acid etching and adhesive was applied prior to the insertion of the new
increment; Group 4 — diamond bur roughening, 35% phosphoric acid etching,
adhesive application and insertion of the new composite increment.
Specimens were stored in water at 37°C for 24h. After this period, specimens
were mounted in a universal testing machine for the shear bond strength
tests. Results were submitted to one way anova and Tukey test multiple
comparison. No significant differences were detected between Groups 3, 4
and control (p < 0.05). Saliva contamination of resin surface (Group 2)
significantly reduced shear bond strength (p < 0.05). SEM analysis in Group
2 demonstrated fractures at the interface in 80% of the specimens. Cohesive
fractures in first increment of resin composite was observed in all specimens
in Groups 3 and 4. Decontamination of resin surface with phosphoric acid
followed by adhesive application, was an effective method to improve shear

strength, reaching similar numbers to the cohesive resistance of the material.
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