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Resumo

Objetivos: Avaliar a estabilidade de cor e a microinfiltragdo marginal do material de
restauragdo Admira® Fusion e a resisténcia adesiva por microtrac¢do do sistema adesivo

de Admira® Bond.

Materiais e métodos: 60 discos do material restaurador Admira® Fusion foram divididos
em cinco grupos: G1 — Vinho tinto; G2 — Café; 3 — Coca-cola; G4 — Saliva artificial; G5
— Ché preto. Os discos foram submersos durante 15 dias e avaliada a alteracdo de cor com
recurso a espectrofotometria. 20 dentes higidos humanos foram divididos em dois grupos:
G1 — Microinfiltragdo marginal as 24h; G2 — Microinfiltragdo marginal ap6s 500 ciclos.
Foram realizadas duas cavidades Classe V que foram restauradas utilizando o sistema
adesivo Solobond Plus e o material restaurador Admira® Fusion. As amostras foram
submersas em fucsina, seccionadas ¢ analisado o nivel de microinfiltragdo. 12 dentes
higidos humanos foram divididos em quatro grupos: G1 - Admira® Bond as 24h; G2 -
Admira® Bond apo6s 10000 ciclos; G3 — Solobond Plus as 24h; G4 — Solobond Plus apos
10000 ciclos. Apos preparagdao e envelhecimento das amostras, foram seccionadas em

palitos e foi realizado o teste da microtragao.

Resultados: No estudo da estabilidade de cor, os valores de AEab foram estatisticamente
diferentes entre grupos (p < 0,001). Os resultados do estudo da microinfiltragdo marginal
sdo estatisticamente semelhantes entre os dois grupos. No estudo da resisténcia adesiva,
os valores desta, relativamente ao Solobond Plus sdo significativamente superiores aos
do Admira® Bond (p = 0,007), bem como os resultados as 24h comparativamente aqueles

ap6s 10000 ciclos (p < 0,001).

Conclusoes: Existe alteragdo da cor da resina Admira® Fusion quando submerso em
solugdes corantes e a microinfiltragao marginal deste material ndo aumenta apds
termociclagem. A resisténcia adesiva do Solobond Plus ¢ maior que a do Admira® Bond

e existem diferengas entre esta as 24h e apos termociclagem.

Palavras-chave: ormocer, resina composta, estabilidade de cor, microinfiltragao, sistema

adesivo, resisténcia adesiva, microtracao



Abstract

Objective: To evaluate the color stability and marginal microleakage of Admira® Fusion

restorative material and microtensile bond strength of Admira® Bond adhesive system.

Material and Methods: 60 disks of Admira® Fusion restorative material were divided
into five groups: G1 — Red wine; G2 — Coffee; G3 — Coke; G4 — Artificial saliva; G5 —
Black tea. The disks were submerged for 15 days and the color alteration was evaluated
by spectrophotometry. 20 healthy human teeth were divided into two groups: G1 —
Marginal microleakage at 24h; G2 — Marginal microleakage after 500 cycles. Two Class
V cavities were made and restored using Solobond Plus adhesive system and Admira®
Fusion restorative material. The samples were submerged into fucsin, sectioned and
analyzed for microleakage level. 12 healthy human teeth were divided into four groups:
Gl — Admira® Bond at 24h; G2 — Admira® Bond after 10000 cycles; G3 — Solobond
Plus at 24h; G4 — Solobond Plus after 10000 cycles. After preparation and ageing of the

samples, they were sectioned into sticks and the microtensile test was performed.

Results: In the color stability study, AEab values are statistically different between
groups (p < 0,001). The results of microleakage study are statistically similar between
both groups. In concern of microtensile strength, the values of Solobond Plus are
significantly higher than Admira® Bond (p = 0,007), as well as the results at 24h
comparably to those after 10000 cycles (p < 0,001).

Conclusions: There is color alteration of the composite resin Admira® Fusion when
submerged into coloring solutions and the marginal microleakage does not increase after
termocycling. Microtensile bond strength of Solobond Plus is higher than the one showed
by Admira® Bond and there is a difference between this strength at 24h and after

termocycling.

Key words: ormocer, composite resin, color stability, microleakage, adhesive system,

bond strength, microtensile
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Introducao

1. Introducao

1.1. Dente

1.1.1. Complexo pulpo-dentinario

A polpa dentdria apresenta na sua constitui¢ao células intimamente relacionadas com a
dentina, os odontoblastos. Estas células emitem os seus prolongamentos para os tibulos
dentinarios e sdo as responsaveis pela formacdo da dentina. Devido a relagao de
proximidade e funcionalidade entre a polpa e a dentina, foi desenvolvido o conceito do

complexo pulpo-dentinario (Kawashima & Okiji, 2016).

A dentina ¢ composta por cristais de hidroxiapatite envoltos numa matriz de colagénio,
sendo constituida em cerca de 50% por compostos minerais, 30% por colagénio tipo [ e

proteinas colagéneas e 20% por agua (Tjaderhane et al., 2013).

A dentina ¢ composta por estruturas tubulares preenchidas por fluido dentinario que vao
desde a polpa até a juncdo amelo-dentinaria (JAD), na por¢ao coronaria, e desde o canal
radicular a juncdo cimento-dentindria (JCD), na por¢do radicular, fazendo dela um

substrato de adesdo dindmico (Pashley & Carvalho, 1997; Perdigao, 2010).

Parte integrante da composicao da dentina sdo enzimas que podem ser responsaveis pela
degradacdo da mesma, apds ativagdo, pela sua desmineralizagdo. De acordo com

(Tjaderhane et al., 2013), estas enzimas sao:

e Metaloproteinases da matriz (MMP)- Endopeptidases dependentes do zinco e
calcio que normalmente se encontram em estado latente mas quando ativadas sdao
responsaveis pela degradagdo dos componentes da matriz extracelular.

e C(isteina Catepsina — Protease capaz de degradar componentes da matriz
extracelular como colagénio tipo IV e fibronectina estando presente em maior

quantidade em dentina cariada, encontrando-se também em dentina sa.

Segundo Swift et al. (1995), a dentina pode ser classificada, consoante a sua localizagao,

€m:

e Peritubular — Dentina hipermineralizada que rodeia os tibulos dentinérios.
e Intertubular — Dentina menos mineralizada que se encontra entre os tubulos

dentinarios.



Estudo das propriedades mecanicas do material de restauragdo de Ormocer® — Admira® Fusion e da resisténcia
adesiva do sistema adesivo de Ormocer® - Admira® Bond

Ainda tendo em conta a localizagdo, a quantidade de tibulos ¢ distinta consoante a
proximidade a polpa. Assim, quando se trata da dentina préxima da JAD, a area ocupada
pelos tabulos dentinérios ¢ de aproximadamente 1% e quando se trata da dentina proxima
da camara pulpar a area ocupada aumenta para aproximadamente 22% (Pashley, 1996).
Segundo Swift et al. (1995), a area ocupada pelos tubulos dentinarios préximos da polpa

¢ de 45000 mm? e de 20000 mm? pelos tibulos proximos da JAD.

Tendo em conta os estimulos que levam a sua formagao e a morfologia, a dentina pode

ter varias classificacoes (tabela 1).

Tabela 1 — Classificag@o dos tipos de dentina — Adaptado de (Marshall et al, 1997) e Perdigdo (2010)

Tipo de dentina Formagao Morfologia
Primaria Fisiologica, até a formacdo | Estrutura tubular e
radicular estar concluida regular
Secundaria Fisiologica, depositada | Menos mineralizada,
lentamente ao longo da vida e | com um menor teor
ap6és a formagao radicular | tubular mas
estar concluida. Deposita-se | estruturalmente
nas paredes da cAmara pulpar, | semelhante a primaria
reduzindo a sua dimensao com os tuabulos
continuos aos desta
embora com uma
diferente orientacao
Terciaria Reaccional | Perante estimulos nocivos, | Hipermineralizada,
formada por odontoblastos na | com estrutura tubular
parede pulpar adjacente ao | continua com a
estimulo dentina secundaria
Reparadora | Perante estimulos nocivos, | Estrutura ndo continua
formada por odontoblast-like | com a dentina
cells' na parede pulpar | secundaria
adjacente ao estimulo
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Introducao

Existem fatores capazes de influenciar a adesdo a dentina, tais como, a permeabilidade

dentinaria, fluido dentinario, dentina esclerotica e dentina cariada (Perdigao, 2010).

Uma vez que o fluido dentindrio presente nos tibulos dentindrios ¢ em cerca de 95%
constituido por agua e sendo diretamente proporcional a quantidade de tabulos
dentinarios a profundidade da cavidade, é claro que também a quantidade de agua
aumenta com a profundidade (Pashley, 1996). Também apds o condicionamento acido,
aumenta o fluxo de fluido a superficie. Assim, e tendo em conta a sensibilidade a
humidade dos sistemas adesivos, a adesdo estd dificultada a uma maior profundidade e

apo6s o condicionamento acido (Perdigao, 2010).

Quando ocorre um estimulo nocivo que leva a formacao de dentina esclerética, ¢ mais
dificil o condicionamento acido. Nesta situacdo, os tubulos dentinarios encontram-se
muitas vezes ocluidos com dentina esclerotica, o que dificulta a formagdo de resin tags e

da camada hidrida (Marshall et al., 1997; Perdigao, 2010).

Também perante uma situagdo de carie, a dentina reage ocluindo totalmente os tubulos
dentinarios ou diminuindo a sua permeabilidade. Alteracdes na estrutura da dentina
cariada fazem com que os valores de adesdo sejam mais baixos nesta que em dentina sa,
resultando numa camada hibrida que embora com uma maior espessura apresenta uma

maior porosidade (Marshall et al., 1997; Perdigdo, 2010).

1.2. Adesao

1.2.1. Historia da adesao

Segundo Soderholm (2007), a adesdo aos tecidos dentdrios remonta aos anos 40, quando
Hagger sugeriu a possibilidade de mondémeros acidicos poderem fazer uma adesdo ao

esmalte e a dentina.

Desde 1955, quando Buonocore sugeriu que a aplicacdo de acido fosforico no esmalte o
tornaria mais suscetivel a adesdo de restauragdes que nao fossem sujeitas a grandes forgas
(classes Il e V e selantes de fissuras), que a adesdo aos tecidos dentarios e a preservacao

de estrutura dentéria passou a ser uma realidade na pratica clinica (Buonocore, 1955).
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Seguindo o trabalho de Buonocore, Gwinnett e Matsui in Swift et al. (1995), sugeriram
que a retencao primadria das resinas se dava pela formagao de prolongamentos da mesma

nas porosidades criadas pelo acido.

Apos estas descobertas, comecaram a ser desenvolvidos os sistemas adesivos. Primeiro,
Bowen, em 1965, com uma tentativa falhada na incorporacdo de N-fenilglicina glicil
metacrilato que promovia a adesdo pela quelagao ao ido calcio. Em 1970, surge a segunda
geracdo com a utilizagdo do Bis-GMA e HEMA, também com pouco sucesso por
apresentar uma elevada solubilidade quando exposto ao meio intra-oral (S6derholm,

2007; Coelho et al., 2012).

Primeiro sugerido por Fusayama, nos finais dos anos 70, o condicionamento acido na
dentina, melhorou a resisténcia adesiva a mesma. Esta descoberta ndo foi bem aceite por
possiveis reacdes pulpares ao 4cido. Assim, uma terceira geragdo de adesivos foi tentada,
pela alteragao ou remogao parcial da smear layer com um acido fraco, trazendo uma

melhoria da adesdo (Soderholm, 2007).

Ainda considerados como goldstandart da adesdo, os adesivos da quarta geracdo,
combinam um tratamento mais agressivo a dentina comparativamente as geracoes
anteriores. Estes sistemas combinanm a aplicacao de acido ortofosférico no esmalte e
dentina, aplicacdo de primer e de adesivo, num sistema em trés passos separados,
causando dificuldades aos clinicos na sua aplicacdo devido a sua complexidade

(Soderholm, 2007; Coelho et al., 2012).

No seguimento da anterior, a quinta geracdo também se baseia na utilizagdo do
condicionamento acido ao esmalte e dentina com uma aplicagdo combinada do primer e

adesivo, ou seja, um sistema efch and rinse de dois passos (Anusavice et al., 2013).

A sexta geragdo, por sua vez, na esperanca de reduzir o tempo e erros durante a sua
aplicag¢do, combina a aplicacdo de primer acidico (acido + primer) e adesivo separado,
num sistema auto-condicionante de dois passos. Mais recentemente, surge a sétima
geracao que combina numa Unica formulacdo primers acidicos e adesivo e que teve
grande adesdo por parte dos profissionais pela facilidade de aplicacdo (Coelho et al.,

2012; Anusavice et al., 2013).
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1.2.2. Adesao dentaria

O desenvolvimento de materiais com capacidades adesivas trouxe inumeras vantagens,
tais como, um bom isolamento dos tecidos dentarios e assim, a prevencao do
aparecimento de carie secundaria, e a utilizacdo de abordagens minimamente invasivas

que permitem a preservacao dos substratos (Zafar & Ahmed, 2015).

Segundo Rosa et al. (2015), “os mecanismos gerais que explicam a adesdo ao esmalte e
a dentina baseiam-se numa desmineralizacao superficial seguida de infiltragao de
mondmeros que quando polimerizados formam uma interligagdo micromecanica nas

porosidades criadas”.

A adesdo a estrutura dentaria tem como proposito uma dupla unido que ocorre entre o
dente e o adesivo e entre o adesivo e o material restaurador. A adesao entre os substratos
dentarios ¢ o adesivo da-se primariamente pela formacdo de microporosidades e pela
infiltragdo da resina adesiva nos espagos deixados apds a preparacdo dos substratos. A
adesdo entre o adesivo e o material restaurador da-se pela co-polimerizagdo entre os
monomeros livres da camada de inibi¢ao pelo oxigénio do adesivo e os mondmeros da

resina composta (Van Landuyt et al., 2007).

Este fenomeno tem como objetivo suportar as forgas mecanicas impostas ao dente durante
a fun¢do, devendo ser capaz de suportar as forgas a ele impostas durante a polimerizagao
do material restaurador e promover uma boa continuidade entre os mesmos, impedindo a

infiltragdo de microrganismos e outros infiltrantes (Van Landuyt et al., 2007).

1.2.2.1. Smear Layer

E uma camada de detritos orginicos e inorginicos formada pela instrumentagdo da
dentina sendo essencialmente constituida por hidroxiapatite e colagénio desnaturado
(Perdigdo, 2010). Segundo Swift et al. (1995), esta camada tem uma espessura de 0,5-5
um, podendo ser diferente consoante o substrato e o instrumento utilizado na preparacdo
dentaria. Devido ao calor e fricgdo existentes durante a instrumenta¢ao do dente, esta

camada pode apresentar uma consisténcia gelatinosa (Miyazaki et al., 2014).

Quando a smear layer se encontra a preencher os tibulos dentinarios toma o nome de

smear plugs, diminuindo a permeabilidade dos mesmos em cerca de 86%. No entanto, as
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microporosidades desta camada mantém a permeabilidade ao fluido dentinario (Perdigao,

2010).

A adesao a smear layer € de fraca intensidade (cerca de 5 MPa) por isso a forma como
esta camada ¢ tratada influencia a adesdao: num sistema etch and rinse a smear layer &
removida enquanto que num sistema self-etch ¢ modificada e incorporada, ocorrendo

alguma permeabilidade da mesma (Marshall et al., 1997).

1.2.2.2. Camada Hibrida

No inicio dos anos 80, investigagdes conduzidas no Japao, mostraram que a infiltragao
de mondmeros com carateristicas hidrofobas e hidrofilicas na dentina, previamente
desmineralizada, levava a uma impregnacao tubular e a uma interligacdo com as fibras
de colagénio e que apds a polimerizagdo, podia ser observado um fendémeno de

hibridiza¢do (Nakabayashi et al., 1982).

Por baixo da camada do adesivo, foi observada a formagao de uma camada que revelou
uma elevada rigidez, com capacidade de resistir ao stress, € com resisténcia a agdo de
acido. A esta camada homogénea formada entre a dentina € os mondémeros, seguida de
penetragdo dos mondémeros pela dentina intra e inter-tubular, foi atribuida a denominacao

de camada hibrida (Nakabayashi et al., 1982).

A camada hibrida foi definida por Coelho et al. (2012) como uma estrutura formada na
dentina apds a desmineralizagdo da superficie dentaria, seguida da infiltragdo e

polimerizacdo de mondmeros na mesma.

Tjdderhane (2015) definiu a camada hibrida como uma “interface altamente organica que

¢ relativamente hidrofobica, resistente aos acidos e rigida”.

A adesdo a dentina da-se através de uma interligagdo mecanica entre os mondémeros do
adesivo e as fibras de colagénio da dentina. Para que ocorra esta ligacdo, apds um
condicionamento acido deste substrato, € necessaria a penetracdo de primer e adesivo. A
este fendémeno, descrito pela primeira vez em 1982 por Nakabayashi, d4-se o nome de

camada hibrida (Perdigao, 2010).

No entanto, e devido as carateristicas morfoldgicas e fisioldgicas da dentina, a formagao

da camada hibrida ndo depende unicamente do sistema adesivo utilizado, sendo pouco
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previsivel a repetibilidade e uniformidade desta (Tjdderhane, 2015). Para além disto e
segundo Adebayo et al. (2008), fatores como a orientacdo dos tibulos dentindrios podem

influenciar, no caso dos adesivos etch and rinse, a formagao da camada hibrida.

Existem fatores que podem condicionar a integridade desta camada a longo prazo, tais
como, a degradacao hidrolitica que esta softre, tanto ao nivel das fibras de colagénio como
ao nivel do sistema adesivo. Esta degrada¢do compromete o selamento proporcionado
pelo sistema adesivo, podendo levar a nanoinfiltragdo, de bactérias e nutrientes, e

consequente desenvolvimento de caries secundarias (De Munck et al., 2004; Tjaderhane,

2015).

1.2.3. Composicao dos sistemas adesivos

Os sistemas adesivos apresentam na sua constituicdo mondmeros, solventes organicos,

iniciadores, inibidores e, por vezes, particulas de carga (Van Landuyt et al., 2007).

Sendo constituintes fundamentais, os monomeros encontrados nos adesivos sao diversos,
apresentando diferentes carateristicas e fungdes. Estes podem ser essencialmente de dois
tipos: monomeros fundamentais (t€m um grupo polimerizavel) ou mondémeros que
promovem a formacdo de ligagdes cruzadas (t€m dois grupos polimerizaveis). Os
mondmeros fundamentais formam polimeros lineares e os outros formam polimeros
entrecruzados. Estes ultimos sd3o de grande importancia ao nivel das propriedades

mecanicas dos adesivos (Van Landuyt et al., 2007; Miyazaki et al., 2014).
Alguns dos monomeros tipicamente encontrados nos sistemas adesivos sdo:

e HEMA - Utilizado como solvente, aumenta a molhabilidade do adesivo, uma vez
que aumenta a impregnacdo do mesmo, contribuindo para a difusdo dos
monodmeros e para a estabilizacido das fibras de colagénio. E um monémero de
baixo peso molecular com carateristicas hidrofilicas, que faz com que absorva
mais dgua, pondo em causa a sua estabilidade (Coelho et al., 2012; Miyazaki et
al., 2014).

e Bis-GMA — E um monodmero de elevado peso molecular e rigido que provoca
pouca contragdo de polimerizacao (Van Landuyt et al., 2007).

e TEGMA - Normalmente utilizado associado ao mondmero Bis-GMA para

compensar a sua rigidez, atua como diluente (Van Landuyt et al., 2007).
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e UDMA — Também utilizado como diluente, apresenta baixa viscosidade sendo,
por isso, utilizado em associa¢ao com o Bis-GMA e com 0 TEGMA (Van Landuyt
et al., 2007).

e 10-MDP — Monomero altamente hidrofobo que tem sido utilizado como
monodmero acidico, apresentando uma forte ligacdo quimica com o ido célcio da

hidroxiapatite (Van Landuyt et al., 2007).

N

A semelhanca das resinas compostas, os adesivos fotopolimerizaveis necessitam de luz
para que a reagdo de polimerizagdo seja iniciada. A quantidade de fotoiniciadores
presentes nos adesivos ¢ geralmente pequena (cerca de 0,1-1 % em peso). Ao contrario
do que se passa nas resinas compostas, a polaridade do fotoiniciador utilizado ¢
importante quando estes sdo adicionados a adesivos hidrofilicos, tendo influencia na

homogeneidade da polimerizagdo (Van Landuyt et al., 2007).

No que toca aos adesivos self-etch, também ¢ importante a escolha do fotoiniciador uma
vez que alguns, como sdo o caso das aminas, tém por base uma reagdo acido-base que

pode interferir com os mondmeros acidicos disponiveis (Moszner et al., 2005).

De acordo com Van Landuyt et al. (2007), de entre os fotoiniciadores mais utilizados

encontram-se:

e Canforoquinona — Sendo o mais frequentemente utilizado, tem carateristicas que
fazem deve um excelente fotoiniciador como ¢ o caso do amplo espetro de agao.
No entanto apresenta desvantagens como o facto de apresentar uma cor amarelada
que interfere com a estabilidade de cor a longo prazo.

e PPD (1-fenil 1,2-propanediona) — Com uma cor amarelada menos intensa e baixa
viscosidade, pode ser utilizado sinergicamente com a canforoquinona.

e Oxidos de acilfosfina (TPO e Irgacure 819) — Embora ndo apresentem cor (ao
contrario da canforoquinona), sdo altamente hidrofobos dificultando a sua
incorporagdo nos sistemas adesivos. O primeiro apresenta também a desvantagem

de ndo poder ser ativado com recurso a luz LED.

O tipo de solvente influencia fortemente a forma de utilizacdo dos adesivos e este
componente tem como principal objetivo a penetragdo dos mondmeros na matriz
desmineralizada da dentina. Ainda de acordo com Van Landuyt et al. (2007) e também

Miyazaki et al. (2014), também eles podem ser encontrados em varias formas, tais como:
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e Agua— Solvente fraco para componentes organicos pelo seu carater hidréfobo. A
sua capacidade como solvente estd dependente da forma como cria ligagdes de
hidrogénio. Uma vez que tem uma evaporagao lenta, necessita de uma aplicagao
mais vigorosa de forma a que a difusdo do mondémero seja adequada.

e Alcool — A semelhanga da agua, forma ligagdes de hidrogénio com os solutos.
Tem um efeito de fortalecimento das fibras de colagénio, sendo capaz de as
manter em suspensdo. Tem uma elevada volatilidade e evapora com facilidade
quando exposto ao ar.

e Acetona — Tal como o anterior, ¢ altamente volatil (cerca de quatro vezes mais
que o alcool). Combina os componentes hidrofobos com os hidrofilicos
impedindo a separagdo das fases do adesivo. E muito bom a evaporar a agua

residual tendo-lhe sido atribuida a carateristica water-chasing.

Normalmente os adesivos ndo possuem particulas de carga mas estas podem fazer parte,
em pequenas quantidades, da sua composicao com o objetivo de lhes conferir melhores
propriedades mecanicas ou de aumentar a sua viscosidade. Dependendo das particulas
que lhe sdao adicionadas, podem ainda ter a capacidade de libertar flior ou conferir

radiopacidade aos adesivos (Van Landuyt et al., 2007).

1.2.4. Componentes dos sistemas adesivos

O principio basico da adesdo ao esmalte ¢ através da formacao de resin tags (Swift et al.,
1995). Apds o condicionamento acido, a adesdo a este tecido dentario da-se por interagdes
micromecanicas que ocorrem entre a superficie desmineralizada deste substrato com a
penetracdo dos monodmeros do sistema adesivo nos poros criados entre os cristais de

hidroxiapatite (Miyazaki et al., 2014).

Na dentina e embora com diferentes formas de acdo, dependendo do tipo de adesivo
utilizado, o principal objetivo da aplicacdo destes reside na infiltragdo adequada do
mesmo na matriz de colagénio de forma a substituir a matéria mineral removida. A adesdo
€ um processo que incorpora diferentes etapas e para que esta ocorra, tém de ser criados
espacos na matriz de colagénio, tem de haver o transporte, realizado pelos solventes, dos
mondmeros até esses espacos e, por fim, haver uma polimerizagiao desses mondmeros de
forma a ser criado um composto bioldgico constituido por polimeros e colagénio, a que

se d4 o nome de camada hibrida (Tjidderhane, 2015).
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1.2.4.1. Condicionamento acido

1.2.4.1.1. Esmalte

De acordo com Tsujimoto et al. (2016), o esmalte apresenta caracteristicas que dificultam
a adesdo a este substrato. Segundo o autor, na sua superficie, estd presente uma camada
de smear layer, que reduz a sua molhabilidade e, comparativamente a dentina, apresenta-

se como um substrato mais hidrofobo.

De forma a superar estas limitagdes e para que adesdo seja adequada, ¢ realizado o
condicionamento acido destas superficies. Assim, no esmalte, o condicionamento acido
contribui para a remog¢ao da smear layer superficial, aumentando a energia de superficie
e a molhabilidade pela criagdo de uma superficie mais rugosa que facilita a aplicagdo do
sistema adesivo (Zafar & Ahmed, 2015; Tsujimoto et al., 2016). Para além disso, este
procedimento leva a exposicdo dos grupos hidroxilo presentes nos cristais de
hidroxiapatite, alterando a afinidade a 4gua, tornando-se hidrofilico (Tsujimoto et al.,

2016).

Gwinnett e Silverstone descreveram que a forma como o dcido modifica a superficie dos

prismas do esmalte pode ser de trés tipos (tabela 2) (Swift et al., 1995).
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Tabela 2 — Diferentes padroes de desmineralizagdo dos prismas de esmalte no condicionamento acido —

Adaptado de Swift et al. (1995)

Tipo | Padrao de desmineralizacdo

1 Alteragao do nucleo dos prismas

deixando a sua periferia intacta

2 Alteragao da periferia dos prismas

deixando o seu nucleo intacto

3 Amorfo, podendo ser uma

combinagdo dos tipos 1 e 2

1.2.4.1.1. Dentina

A forma como o 4cido atua ¢ diferente no esmalte e na dentina. Enquanto no esmalte a

energia de superficie aumenta, na dentina diminui (Miyazaki et al., 2014).

Durante o processo de formagdo de dentina, os espacos existentes entre as fibras de
colagénio vao sendo preenchidos por matéria mineral. Nao € possivel a infiltragdo de
resina na dentina mineralizada uma vez que nio existe espago para tal. Assim, para que
haja adesdo a dentina ¢ necessario que esta seja preparada com acidos ou mondémeros

acidicos (Tjaderhane et al., 2013).

O 4cido ortofosforico, aplicado em concentragdes entre 30 e 40 %, desmineraliza os
cristais de hidroxiapatite da dentina, remove a smear layer e smear plugs até uma
profundidade de 5 a 10 pm, e assim, aumenta a permeabilidade dos tibulos dentindrios
para posterior impregnacao de adesivo e formacao da camada hibrida (Coelho et al., 2012;

Tjaderhane, 2015).

A remogao da smear layer e smear plugs pela agdo de condicionamento acido causa um

maior fluxo de fluido dentinario, podendo tem um impacto na adesdo (Perdigdo, 2010).
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1.2.4.2. Primer

1.2.4.2.1. Esmalte

Quando aplicado no esmalte, o primer tem como fungdo molhar a superficie e penetrar

nas microporosidades criadas pelo condicionamento acido (Stangel et al., 2007).

A aplicagdo de primer no esmalte ndo prejudica a adesdo ao esmalte, podendo mesmo
aumentar a sua qualidade. A utilizagao deste componente no esmalte ¢ mandatoria quando
¢ utilizada a wet-bonding technique, na medida em que pode auxiliar na eliminagdo de

humidade residual pela evaporagdo dos solventes (Hilton et al., 2013).

1.2.4.2.2. Dentina

Com a exposi¢do das fibras de colagénio e devido a diminui¢do da energia de superficie
da dentina, consequéncia do condicionamento acido, ¢ necessaria a aplicagdo de primer.
Também como consequéncia da aplicacdo de acido e da lavagem para a sua remogao, €
como referido anteriormente, hd um aumento de humidade a superficie devido ao
aumento de fluxo de fluido dentindrio, sendo este fator potencialmente prejudicial na

adesao (Coelho et al., 2012).

No entanto, ¢ aconselhada a presen¢a de alguma humidade na dentina de forma a manter
as fibras de colagénio em suspensdo, uma vez que quando desidratadas encolhem e
colapsam, impedindo uma correta difusdo dos mondmeros — wet-bonding technique. E de
notar que também que a humidade excessiva € um fator prejudicial para a adesdo, devendo

ser encontrado um equilibrio (Miyazaki et al., 2014).

O primer € constituido por mondmeros bifuncionais que apresentam uma extremidade
hidréfoba e uma extremidade hidrofilica. A primeira apresenta afinidade para os
mondmeros constituintes do adesivo e a ultima apresenta afinidade para a superficie

dentinaria (Swift et al., 1995).

A aplicacdo de primer na dentina tem como objetivo o molhamento da superficie,
aumento da energia de superficie e a difusdo dos mondémeros capazes de reagir com o

colagénio e com o adesivo (Stangel et al., 2007)

Estes monomeros encontram-se dissolvidos em solventes organicos, e por isso ajudam a

eliminar a humidade excessiva devido a sua evaporagao, tornando a superficie hidrofilica
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da dentina numa superficie hidrofobica, adequada a impregnacao do adesivo (Coelho et

al., 2012).

1.2.4.3. Adesivo

1.2.4.3.1. Esmalte

Seguindo a aplicagdo do primer, a aplicacdo do adesivo assegura a formagao de resin tags
nas microporosidades do esmalte levando a criacdo de uma ligagdo micromecanica

(Stangel et al., 2007; Zafar & Ahmed, 2015).

De acordo com Van Meerbeek et al. (2003), existem dois tipos de resin tags presentes no

esmalte:

e Macro-tags — Representam aqueles que se encontram nos espacos que rodeiam os
prismas de esmalte.

e Micro-tags — Sao os que mais contribuem para a retengdo no esmalte e
representam aqueles que resultam da infiltragdo nos pequenos espagos criados no

nucleo dos prismas de esmalte.

1.2.4.3.2. Dentina

Uma vez que a adesdo permite uma continuidade entre o dente e a restauracdo e embora
seja de grande importancia a hidrofobicidade desta camada de forma a que nao haja
permeabilidade a solutos, o adesivo ndo pode ter caracteristicas unicamente hidrofobas
de forma a que seja possivel a sua difusdo pela dentina onde ja havia sido aplicado primer

—meio hidrofilico (Anusavice et al., 2013).

Assim, este apresenta maioritariamente na sua constituicio monomeros hidrofobos, tais
como o bis-GMA, TEGMA e UDMA, e, numa menor quantidade, mondémeros

hidrofilicos como o HEMA (Anusavice et al., 2013).

Os mondémeros do adesivo tém a capacidade de co-polimerizar com os mondmeros
presentes no primer € com aqueles presentes na resina composta utilizada. Os monémeros
constituintes do adesivo apresentam uma grande capacidade de polimerizagdo cruzada e

por isso, contribuem em grande parte para a resisténcia adesiva (Stangel et al., 2007).
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1.2.5. Classificacido dos sistemas adesivos

Sao diversas as possiveis classificacdes dos sistemas adesivos, quer pela forma como
atuam na smear layer (em etch and rinse e self-etch), pelo nimero de passos clinicos que
preconizam (um, dois ou trés) ou pela geragdo a que pertencem (primeira a sétima). No
entanto, estas classificagdes nao sao estanques e interrelacionam-se: os adesivos etch and
rinse de trés passos correspondem a 4* geracdo, os efch and rinse de dois passos a 5%
geracdo, os self-etch de dois passos a 6* geragdo e os self-etch de um passo a 7* geragao

(Coelho et al., 2012).

Segundo Van Meerbeek et al. (2003), os sistemas adesivos podem ser classificados de acordo com

a estratégia adesiva e o ntimero de passos que preconizam, estando esta classificacdo representada

na figura 1.

2. Seif-etch adhesives

Figura 1 — Classificagdo dos sistemas adesivos — Adaptado de Van Meerbeek et al. (2003)

1.2.5.1. Sistemas Adesivos Etch and Rinse

A principal caracteristica dos sistemas adesivos etch and rinse ¢ o condicionamento acido
individualizado com recurso a 4cido ortofosforico tanto no esmalte como na dentina, que

para além da sua acdo ja referida relativamente a cada tipo de substrato, atua como
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antibacteriano (Pashley et al., 2011). Nestes sistemas o acido tem capacidade de

dissolu¢ao dos minerais a uma profundidade de cerca de 5-10 um (Tjaderhane, 2015).

No esmalte, a aplicagdo dos restantes componentes que pode ser em dois ou um passos,
tem como objetivo a formagdo de resin tags. A formacao destes prolongamentos
proporciona uma retengdo micromecanica, na qual se baseia a resisténcia adesiva destes

sistemas (Mallick et al., 2015).

Por outro lado, na dentina, apds uma desmineralizacdo que remove cerca de 50% do
volume do conteudo mineral deste substrato, o principal objectivo da aplicagdo do sistema
adesivo passa pela formacao da camada hidrida (Pashley et al., 2011; Van Meerbeek et
al., 2003).

No entanto, e apesar de serem considerados como goldstandart, estes adesivos
apresentam a desvantagem da elevada sensibilidade a humidade da dentina, elevados
numero de passos clinicos e tempo de aplica¢do que requerem, bem como a sensibilidade

pos-operatoria a eles associados (Mallick et al., 2015).

1.2.5.2. Sistemas Adesivos Self-etch

A principal diferenga entre os sistemas adesivos self-etch e os anteriores reside no facto
de nestes o condicionamento acido ndo ocorrer num passo separado, mas sim pela
incorporagdo de mondémeros acidicos no primer, ocorrendo, portanto, o condicionamento

acido e o priming simultaneamente (Van Meerbeek et al., 2011).

Os sistemas adesivos self-etch podem ser de dois passos, combinando a utilizacdo de
primer acidico com a aplicacdo separada do adesivo, ou de um passo, combinando numa
unica solucao primers acidicos e adesivo (Van Meerbeek et al., 2003; Coelho et al., 2012).
Estes adesivos, por apresentarem na sua constituicdo acidos com menor agdo
desmineralizante que aquele utilizado nos sistemas etch and rinse, apresentam a

vantagem de causar menor sensibilidade pos-operatdria (Van Meerbeek et al., 2011).

Outra diferenca destes sistemas adesivos para os sistemas etch and rinse reside no facto
de para além da retengdo micromecanica, poder ocorrer uma ligagdo quimica entre os
mondmeros e a hidroxiapatite. Esta ligagdo pode ter um carater primario (ligagdes
covalentes e idnicas) baseada numa reacao entre protdes dos mondémeros acidos e o grupo

hidroxilo da hidroxiapatite, quelagdo com os ides calcio ou ligacao as fibras colagéneas,
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ou ligacdo de carater secundério através da formagdo de ligacdes de Van der Walls

(Coelho et al., 2012).

Este tipo de ligacao nao ocorre sempre ¢ quando ocorre estd dependente da ligagao dos
grupos carboxilo e/ou fosfato dos monomeros funcionais com os ides calcio da
hidroxiapatite. Os mondmeros intervenientes nestas ligacdes sao o 10-MDP, 4-MET e

fenil-P (Van Meerbeek et al., 2011; Tjaderhane, 2015)

1.2.5.3. Sistemas Adesivos Universais

Recentemente, surgiu uma nova classe de sistemas adesivos, os denominados de
universais. Este sistema baseia-se num adesivo self-efch de um passo que pode ser

utilizado como tal ou como etch and rinse (Saikaew et al., 2016).

Na meta-analise realizada por Rosa et al. (2015), a estratégia que melhor resisténcia
adesiva proporciona aos sistemas adesivos universais ¢ a que realiza condicionamento

acido seletivo ao esmalte.

A semelhanga dos adesivos self-etch, e quando na auséncia de um condicionamento acido
separado, os mondmeros acidicos ndo tém a capacidade de remover a smear layer, sendo

esta incorporada na camada hibrida formada (Saikaew et al., 2016).

De acordo com Mine et al. (2014), nestes adesivos pode ser encontrada uma camada

hibrida biféasica:

e Complexo resina-smear layer — Camada superficial, posicionada acima da
verdadeira camada hidrida, com uma espessura maior que esta, apresentando na
sua constituicdo smear layer com uma abundante composi¢cdo em hidroxiapatite.
E resultante da infiltragdo de resina na smear layer residual.

o Verdadeira camada hibrida — Camada mais estreita com cerca de 100 nm de
espessura. Esta localizada mais profundamente e na sua composicao ndo pode ser

observada a presenca de smear layer.
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1.2.6. Resisténcia adesiva

1.2.6.1. Importancia da resisténcia adesiva

E sabido que quando mais forte for a forca adesiva que une o dente ao material
restaurador, melhor serd o seu comportamento perante as forcas impostas durante a sua

polimerizacdo e durante a fungdo (De Munck et al., 2004).

Associada a adaptacdo marginal, a falha adesiva ¢ das principais razdes de falha das
restauragdes (De Munck et al., 2004). De acordo com (Van Meerbeek et al., 1998), o

maior problema dos adesivos dentérios assenta a sua durabilidade.

Os avancgos efetuados no que toca a adesdo dentaria resultaram num aumento da
resisténcia adesiva e torna-se imperativo conhecer essa resisténcia ¢ a qualidade dos

materiais adesivos, para que a sua estabilidade possa ser melhorada (Jin et al., 2016).

1.2.6.2. Fatores que influenciam a resisténcia adesiva

No meio oral sao varios os fatores capazes de comprometer a resisténcia adesiva dos
sistemas adesivos, tais como, humidade, temperatura, fadiga, bactérias e enzimas

intrinsecas da dentina (Vanajasan et al., 2011).

Durante a preparacdo in vitro das amostras, as superficies devem ser uniformemente lisas,
devendo ser produzida uma camada de smear layer clinicamente significativa. Se estes
parametros ndo se verificarem podem levar a que os resultados ndo sejam fidveis

(Armstrong et al., 2010).

Segundo Armstrong (2010), existem fatores capazes de influenciar tanto a resisténcia

adesiva como o tipo de fratura causada pelo teste que a avalia:

o Falhas pré-existentes (intrinsecas dos materiais ou na interface destes)
e Tamanho da amostra

e Geometria da amostra

e Propriedades dos componentes

e Me¢étodo de aplicacdo da carga.

De entre os parametros que sdo capazes de influenciar a resisténcia adesiva encontramos

a origem, local e area de dentina a que foi realizada a adesao (Mallick et al., 2015).
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Estudos preconizados por @ilo & Olsson (1990), mostraram que a profundidade da
dentina tem impacto na adesdo, na medida em que a medida que a proximidade a polpa
aumenta, a resisténcia adesiva diminui devido a uma maior quantidade de tibulos

dentinarios presente.

A érea de superficie aderida também tem influéncia na resisténcia adesiva, sendo esta
tanto maior quanto menor for a area aderida, uma vez que em areas maiores sdo maiores

as falhas encontradas ao nivel da interface (Vanajasan et al., 2011).

O impacto do envelhecimento das amostras por termociclagem, na resisténcia adesiva, ¢
controverso, ndo havendo um consenso se esta a altera ou ndo. J& a resina composta

utilizada no estudo parece nao influenciar esta propriedade (Vanajasan et al., 2011).

1.2.6.3. Testes a resisténcia adesiva

Os testes de resisténcia adesiva sdo frequentemente utilizados em laboratorio tendo como
objetivo a medicdo da forca necessaria para provocar a fratura entre dois materiais

aderidos (Mallick et al., 2015; Jin et al., 2016).

De forma a testar a resisténcia adesiva foram sendo desenvolvidos diferentes testes, que

visam a avaliacdo de diferentes parametros, como demonstrado na figura 2.

e p

SBS
Shear Bond Strength

Cisalhamento

uSBS

Micro Shear Bond
L Strength

TBS

C A . Tensile Bond Strenght
Resisténcia ~ L J
Adesiva Tragdo ( )
uTBS

Micro Tensile Bond
L Strenght

PO
Push Out

Compressao

uPO
Micro Push Out

Figura 2 — Testes a resisténcia adesiva — Adaptado de Jin et al. (2016)
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Embora os testes tradicionais (SBS, TBS, PO) que utilizam por apenas uma superficie
dentaria para cada amostra, sejam mais simples que os restantes, devido a elevada area
de superficie em que ¢ aplicada a forga, pensa-se que esta ndo seja distribuida
uniformemente, ndo permitindo a obtengao de resultados fiaveis (Armstrong et al., 2010;

Mallick et al., 2015).

1.2.6.3.1. Teste da resisténcia adesiva por microtragdo (uTBS)

De forma a ultrapassar as desvantagens dos testes tradicionais e com o objetivo de avaliar
a forca tensional e o0 mddulo de elasticidade de dentina mineralizada e desmineralizada,
Sano et al. (1994) cit in Armstrong et al. (2010) e Mallick et al. (2015), desenvolveram o

teste da microtracao aplicado a Medicina Dentaria.

Neste teste as amostras s3o sujeitas a forcas tensionais até que ocorra a fratura, sendo a
forca desse instante calculada tendo em conta a area seccional (Jin et al., 2016). E
considerada como premissa, para que os valores obtidos sejam validos, que a forca
aplicada seja uniforme, num unico eixo, centralizada e homogeneamente distribuida ao

nivel da interface (Armstrong et al., 2010).

Assim, este teste apresenta vantagens ao nivel da distribui¢cdo de stress, apresenta menor
variagdo de resultados, permite um grande nimero de amostras por dente e apresenta um
menor nimero de fraturas coesivas em dentina (Mallick et al., 2015). Estas e outras
vantagens e desvantagens da utilizacdo deste teste foram descritas por Armstrong et al.

(2010) e estao descritas na tabela 3.
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Tabela 3 — Vantagens e Desvantagens da utilizagdo do teste pnTBS na avaliacdo da resisténcia adesiva —
Adaptado de Armstrong et al. (2010)

Vantagens Desvantagens
* Mais fraturas adesivas e menos * Processo trabalhoso
coesivas * Processo tecnicamente exigente
* Maior numero de amostras por * Possivel desidratacdo das amostras
dente * Possivel danificagdo das amostras
* Valores de resisténcia a tragdo mais « Dificil de avaliar resisténcias baixas
elevados (<5MPa)

* Permite o calculo da média e
variancia por dente e entre dentes

* Permite testes em superficies
irregulares

* Permite testes em pequenas areas

* Facilita a andlise da falha em

SEM/TEM

1.3. Resinas Compostas

1.3.1. Historia das Resinas Compostas

Até meados do século XX, os materiais restauradores disponiveis apresentavam elevadas
solubilidade e fragilidade e baixas resisténcia e estabilidade dimensional. Com o objetivo
de aproximar as propriedades mecanicas das resinas existentes aos tecidos duros do dente,
em meados dos anos 60, Bowen incorporou pd de vinilsilano tratado com silica num

polimero organico refor¢ado, introduzindo, assim, o Bis-GMA (Bowen, 1963).

Devido a elevada viscosidade do Bis-GMA, Foster & Walker (1974) cit in Ilie & Hickel

(2011), comecaram a desenvolver mondmeros com menor viscosidade como o UDMA.

O desenvolvimento e evolucdo das resinas compostas foi rapido e em 2011, Ferracane,

descreveu-o segundo a figura 3.
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Figura 3 — Evolugdo ao longo do tempo das resinas compostas - Adaptado de Ferracane (2011)

1.3.2. Classificacdo das Resinas Compostas

A classificagcdo dos materiais restauradores ¢ baseada na composicao dos mesmos bem

como na fun¢do a que estes se destinam e esta descrita na tabela 4 (Ferracane, 2011).
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Tabela 4 — Classificagdo das resinas compostas — Adaptado de Ferracane (2011)

Denominagao Carateristica Constituintes
Macroparticuladas Elevada resisténcia Particulas com
oy . aproximadamente  10-50
Dificil polimento P
pum
Microparticuladas Baixa carga fazendo com | Particulas com
que apresentem baixa | aproximadamente  40-50
resisténcia nm. Podendo ter particulas
. de resina ré-
Elevado polimento de P
. polimerizadas
superficie
Microhibridas Bom  equilibrio entre | Particulas com
resisténcia e capacidade de | aproximadamente 0,4-1pum
polimento combinadas com particulas
com 40 nm
Nanoparticuladas Boa resisténcia e polimento | Particulas com
aproximadamente  5-100
nm
Nanohidridas Semelhantes as | Semelhantes as
microhibridas nanoparticuladas podendo
incorporar particulas de
resina pré-polimerizada
Flowable Baixa viscosidade Pouca carga inorgéanica ou
adi¢do de componentes
fluidificantes
Packable Elevada viscosidade Maior tamanho das
particulas de carga ou
adicao de outros
componentes como fibras
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Numa perspetiva mais convencional, Lutz & Phillips (1983) classificaram as resinas
compostas em tradicionais, hibridas e microparticuladas. Esta classificagdo tem em conta

o tamanho, distribui¢do e quantidade de carga incorporada na resina.

Uma vez que praticamente todas as resinas usadas apresentavam particulas de varios
tamanhos (hibridas), em 1998, foi criada outra classificagdo em que se distinguiam trés
tipos de resinas compostas: microparticuladas (0,01-0,1pum), miniparticuladas (0,1-

1.0um) e medioparticuladas (1,0-10,0um) (Ilie & Hickel, 2011).

Mesmo perante a grande evolucdo que as resinas compostas sofreram, permaneceu o
problema da contragdo de polimerizacao e os problemas associados a ela. Com o objetivo
de superar essa limitagdo, foram desenvolvidas outras moléculas que possam reduzir o
stress causado pela contracdo de polimerizacdo. De acordo com Fonseca et al. (2013),

exemplos dessas moléculas sdo:

e O silorano — Molécula resultante da combinagao de siloxano e oxirano.
o O ormocer — Também conhecidas como ceramicas organicamente modificadas.
e O acido dimero — Pode ser usado como substituto do TEGMA tendo a capacidade

de preencher os espagos causados pela contraciao de polimerizagao.

Ultimamente, os desenvolvimentos feitos tém sido no sentido de criar resinas compostas
com capacidade de auto-adesdo ao dente, pela incorporagdo de mondmeros acidicos

tipicamente encontrados em sistemas adesivos (Ferracane, 2011).

A evolugao destes materiais ao longo do tempo tem sido enorme e € expectavel que esta
continue, sendo o mais promissor avan¢o do momento, o desenvolvimento de resinas com

capacidade remineralizante pela incorporagdo de célcio e fosfato (Ferracane, 2011).

1.3.3. Composicao das Resinas Compostas

As resinas compostas tém como base da sua constituicdo uma matriz organica polimérica,
particulas de carga, agente de unido e aceleradores da reag@o de polimerizagao (Ferracane,

2011).

Da matriz organica, fazem parte os monoémeros, fotoiniciadores, inibidores da

polimerizacao, estabilizadores e outros componentes (Schneider et al., 2010).
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Os mondmeros normalmente encontrados nas resinas compostas sdo do tipo mono ou di-
metacrilatos e apresentam na sua constituicao atomos de oxigénio, carbono e nitrogénio.
Podem ainda apresentar alguns grupos hidrofilicos (éster, uretano e hidroxilo) que
permitem a penetracdo de dgua através dos poros e espagos intermoleculares, causando

assim a expansao hidroscopica das resinas (Ferracane, 2006).

De entre os mondmeros mais utilizados estd o Bis-GMA, que normalmente tem o seu uso
associado aos monomeros TEGMA e UDMA, devido a sua elevada viscosidade. Este e

outros monomeros estao representados na tabela 5 (Ferracane, 2011).

Tabela 5 — Mondmeros mais frequentemente encontrados na composic¢ao das resinas compostas — Adaptado

de Ferracane (2006)

Sigla Nome quimico Estrutura quimica

Bis- 2,2 Bis [4- (2’ hidroxi- T — T on
[ ( Ci i-C-O-CII -til]-[?]l -0- <::_‘;| \)i[: @> O-CII.-i‘.l]-L.’iI -DIL."_J CH

GMA 3’ metacriloxipropoxi) g: oo =7 o\ e

fenilo] propano

Bis- 2,2 Bis [4- (2- t]'J: CHy cH
. . . CHAC-C-0-CH-CH: -0- ffl/"_‘;]l‘) il.' - /{:j>- Q-CH=-CH -{J-{_'-L[ CH.
EMA metacrililoxietoxi) o N/ g\ o

fenilo] propano

TEGMA | Trietilenoglicol- g (fi
. i CH=C-C-0-CH:-CH: -0-CH:-CH.-0-CH.:-CH:-0-C-C=CI.
dimetacrilato o o

UDMA Uretano-dimetacrilato CcH g ci
CHLA~C-C-O0-CIL-CIH: -OC-NI-CIHL-CH-CI1 -I'[‘.-:fEI-i'.l]-,‘\'ll-('.-f)-f'.l[-!fl]-l]-!!-!‘. [
(&) 0 CH 0 o

Para além dos polimeros acima apresentados, existem outros:

e Bis-MA - 2,2 bis [4- (2metacrililoxi)fenil] propano

e Bis-PMA — 2,2 bis [4- (3metacrililoxipropoxi)fenil] propano

e EGDMA - Etilenoglicol dimetacrilato

e DEGDMA - Dietilenoglicol dimetacrilato

e TE-EGDMA - Tetraetilenoglicol dimetacrilato (Ferracane, 2006)
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As particulas de carga t€tm como fungdo reforcar e dar resisténcia as resinas que
constituem. Estas sdo de grande importancia para as propriedades mecanicas da resina
que incorporam, influenciando direta e indiretamente (uma vez que influencia a
quantidade de matriz organica) carateristicas como a contragdo de polimerizagdo, a
resisténcia, a radiopacidade, o polimento e a rugosidade de superficie e at¢ mesmo a
estética, no sentido em que os fendmenos oOticos estdo dependentes deste contetdo (Ilie

& Hickel, 2011).

Wang & Chiang (2016) afirmaram que as particulas de carga, que podem ocupar entre 20
a 70% de volume das resinas compostas, sdo um fator manipulével da sua constituigdo,
alterando a performance das mesmas. Quando a quantidade destas particulas aumenta, a

contracdo de polimeriza¢do diminui enquanto que o mddulo de elasticidade aumenta.

Nao ¢ apenas o tamanho ¢ a quantidade que influenciam as propriedades das resinas, mas
também o formato das particulas incorporadas ¢ de grande importancia. As particulas
podem mostrar-se no formato de lascas, esferas ou aglomerados. Um exemplo de como o
formato das particulas influencia as propriedades das resinas é o facto das particulas
esféricas resultarem num mais facilitado desgaste quando em fung¢do. O formato destas
particulas influencia também a quantidade que ¢é possivel ser incorporada, na medida em
que particulas irregulares podem ser incorporadas em menores quantidades

comparativamente as esféricas (Ilie & Hickel, 2011)

Sao, assim, varias as possiveis combinagdes de particulas de carga presentes podendo
apresentar-se em diversos tamanhos, formatos, quantidades, volumes, distribui¢cdes e

composi¢des quimicas (Ferracane, 2011).

Segundo Schneider (2010), as particulas inorganicas utilizadas podem ser, entre outros,

0 quartzo, o silica, o zirconio, o estroncio e o bario.

Os constituintes da matriz organica e as particulas de carga ndo tém afinidade entre si e
para que atuem em conjunto € como um todo, € necessario que haja um elemento de unido
entre elas. Essa unido ¢ feita pela molécula y-metacriloxipropil-trietoxisilano, um

mondmero bifuncional (Schneider et al., 2010; Yoshihara et al., 2016).

Para que haja uma interacdo e co-polimerizagdo entre ambas as partes constituintes da
resina, o silano aumenta a molhabilidade das particulas de carga (Schneider et al., 2010).

De forma a que esta situagdo se verifique, a molécula de silano sofre uma reagdo de
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hidrélise que faz com que se forme silanol, que por sua vez apresenta capacidade de
adsor¢do e de ligacdo quimica as particulas de carga. Este monomero bifuncional
apresenta na sua extremidade um metacrilato que permite a co-polimerizagdo com

aqueles presentes na fase organica (Yoshihara et al., 2016).

De acordo com Santini et al. (2013) e Schneider et al. (2010), o processo de polimerizagao
das resinas compostas ocorre em quatro passos (ativacdo, iniciagdo, propagacdo e

finalizagdo):

e Para que ocorra a reagdo de polimerizagdo, que normalmente ¢ iniciada por agdo
da incidéncia de luz, ¢ necessaria a presenca de um fotoiniciador. Quando a luz
com uma intensidade suficiente para ativar o fotoiniciador incide, este interage
com o co-iniciador para formar radicais livres — Ativagao e iniciacao;

e Oradical livre interage com 0 mondmero e provoca um estado excitatorio, criando
um centro ativo e iniciando uma reacdo de ligagdes em cadeia (que antes da reagdo
eram fracas de van der Walls e passam a ter um carater mais forte por passarem a
ser do tipo covalentes) — Propagacao;

e A conversdo da-se até que seja atingido o grau maximo de conversdo, formando

assim o polimero — Finalizagao.

A reacdo de polimerizacdo esta dependente do tipo e tamanho das particulas de carga
presentes, profundidade da camada de resina, pigmentos presentes, eficacia do
fotopolimerizador, bem como, do tempo e distdncia do mesmo ao material restaurador

(Santini et al., 2013).

Apesar de apresentar uma cor amarelada que pode interferir com a estabilidade de cor da
resina composta, o fotoiniciador mais utilizado € a canforoquinona, introduzida em 1978

e com o pico de atividade nos 470 nm (Ferracane, 2011; Santini et al., 2013).

Assim, segundo Ferracane (2011) e de forma a superar esta desvantagem foram

desenvolvidos outros fotoiniciadores:

e PPD ou 1-fenilo-1,2-propanediona
e Lucirin TPO ou 6xido de monoacilfosfina
e Irgacure 819 ou oxido bisacilofosfina

e OPPI ou hexafluoroantimonato de p-octiloxifenilo-feniloiodoso.
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1.3.4. Propriedades das Resinas Compostas

O crescente uso das resinas compostas como material de restauragcdo faz com seja de
grande importancia conhecer o comportamento mecanico destas. As propriedades
mecanicas destes materiais influenciam a sua longevidade. Por isso, devem apresentar
elevada dureza e baixo desgaste, resisténcia a fratura, modulo de elasticidade semelhante
ao dente, baixa expansdo higroscopica, baixa degradagdo hidrolitica, baixa contracdo e
stress de polimerizagdo, boa adaptagdo marginal, causar pouca sensibilidade pds-
operatoria, boa estabilidade de cor e boa estética, no que diz respeito a capacidade de
biomimetismo e polimento, devendo ainda ser radiopacos e biocompativeis (Ilie &

Hickel, 2011).

Relativamente ao mddulo de Young, Ilie & Hickel (2011), afirma que para restauragdes
com grande carga mastigatoria, como € o caso de restauracdes de dentes posteriores, deve

ser pelo menos igual ao da dentina.

Apesar de todos os avangos feitos no desenvolvimento de novas resinas, a carie
secundaria seguida de fratura continua a ser a principal causa de necessidade de
substituicdo de restauracdes. Assim, as propriedades mecanicas que ainda requerem

melhoria sdo a resisténcia, a dureza e a contragao de polimerizacao (Ferracane, 2011).

1.3.5. Cor

1.3.5.1. Importancia da cor

Com o impacto que atualmente a estética tem na sociedade, a escolha da cor e a
capacidade dos materiais restauradores se assemelharem as complexas caracteristicas
oticas do dente natural, fazem com que este processo continue a ser um dos maiores

desafios para os clinicos (Ishikawa-Nagai et al., 2009; Vichi et al., 2011).

De forma a que o resultado dos tratamentos seja esteticamente agradavel, ¢ necessario
que a escolha da cor seja a melhor possivel, quer pelo uso de escalas-guia de cor ou pelo
uso de aparelhos eletronicos de leitura da cor. Para isso € necessario que o operador seja
conhecedor das propriedades da cor e de como as condigdes ambiente podem influenciar

a sua perce¢do (Vichi et al., 2011).
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No entanto, a integragao estética das restauragdes nao depende apenas de uma boa escolha
da cor mas também da capacidade dos materiais reproduzirem essa mesma cor (Vichi et

al.,, 2011).

O tamanho, formato e posicao do objeto, alteragdes de luz, ambiente envolvente ¢ até a
percecao individual da cor, leva a uma grande imprevisibilidade no que toca a escolha da
cor (Ishikawa-Nagai et al., 2009). No sentido de facilitar esse processo, desde 1933 que
se tem assistido a tentativas de organizacao e sistematizac¢ao das cores dentarias (Vichi et

al.,, 2011).

1.3.5.2. Propriedades da cor

A percegao da cor é um processo psicofisico de interagdo de uz entre um objeto e a sua visualizagio
por um individuo. Assim, ¢ um processo que depende de fendmenos de reflexao/transmissao de luz

(Ishikawa-Nagai et al., 2009).

Munsell foi o primeiro a categorizar a cor como tridimensional (Da Silva et al., 2008).
De acordo com Vichi et al. (2011), as propriedades o6ticas primarias podem ser avaliadas

pelo matiz, pelo valor e pelo croma de um objeto:
e Matiz — Trata a cor basica de um objeto podendo ser vermelha, verde ou azul.

e Valor — Trata a quantidade de luz refletida por um objeto, permitindo a distingao

entre objetos brancos e cinzentos ou objetos claros e escuros.

e Croma— Trata o grau de saturagao de cor presente num objeto, permitindo avaliar

a variagao de cinzentos sob uma mesma iluminagao.

Ainda de acordo com Vichi et al. (2011), as propriedades 6ticas secundarias dependem
do grau de dispersdo da luz quando esta incide num objeto e podem ser avaliadas pela

opacidade, pela transparéncia e pela translucidez:

e Opacidade — Trata um objeto que ndo permite a passagem da luz e que por isso

consegue esconder o que por tras dele se encontrar.

e Transparéncia — Trata um objeto que permite a total passagem de luz em que

apenas uma infima parte desta luz ¢ refletida.
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e Translucidez — E definida pela quantidade de luz que passa por um objeto. Trata

uma situacao intermédia entre opacidade e transparéncia.

A percecdo da cor, segundo Vichi et al. (2011), pode ainda depender de jogos de luz que

criam fendmenos 6ticos, tais como a opalescéncia, a fluorescéncia e 0 metamerismo:

e A opalescéncia — Trata a forma como um objeto aparece em tons amarelo-
alaranjado quando estd sob luz transmitida (direta) e em tons azuis quando esta

sob luz refletida (indireta).

e A fluorescéncia — Trata a capacidade dos objetos absorverem a energia

ultravioleta e posteriormente emitirem energia no espectro visivel.

e O metamerismo — Trata o fenémeno que ocorre quando dois objetos de cores
diferentes se apresentam da mesma cor num determinado ambiente e de cores

diferentes noutro ambiente.

1.3.5.3. Métodos de leitura da cor

Nos anos 70, Sproull in Vichi et al. (2011) realizou varios estudos acerca da natureza
tridimensional da cor e a sua relagdo com as cores dentarias e concluiu que as escalas de
cor existentes ndo correspondiam a complexidade dos dentes naturais tendo publicado
diversos artigos cientificos que foram considerados como o goldstandart na escolha da

cor durante varios anos.

A escala de cor mais utilizada ¢ a Vita que foi proposta em 1956 e consiste em quatro
grupos com diferentes matizes em que cada elemento estd numerado crescentemente,

sendo proporcional ao croma e inversamente proporcional ao valor (Vichi et al., 2011).

De forma a superar as limitagdes do método visual, nomeadamente a subjetividade do
observador, desde o final dos anos 90 tém vindo a ser desenvolvidos aparelhos eletronicos
de leitura da cor, que segundo Da Silva et al. (2008) se dividem, fundamentalmente, em

duas categorias:

e Colorimetros — Aparelhos simples e de baixo custo que medem a cor pela

utilizagdo de um filtro semelhante ao olho humano.
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e Espectrofotdmetros — Aparelhos mais complexos que medem com maior precisdo
a luz transmitida e refletida. Permitem a avaliagdo individual dos parametros da

cor ¢ a sua extrapolagdo para os sistemas disponiveis.

Os métodos eletronicos de medicdo de cor, nomeadamente os colorimetros ¢
espectrofotometros, ndo substituem o método visual que continua a ser considerado o
melhor. Fatores como a textura e polimento superficial, a opacidade, a transparéncia, a
translucidez, o metamerismo, a opalescéncia e a fluorescéncia influenciam fortemente a

percecdo da cor e os métodos eletronicos sdo incapazes de os avaliar (Vichi et al., 2011).

1.3.5.4. Espectrofotometro

No que diz respeito a escolha da cor, o uso de espectrofotdmetro ¢ um método preciso que
representa uma melhoria de 33% relativamente a observagao direta ou com recurso a métodos

convencionais de determinagao de cor (Chu et al., 2010).

As partes constituintes de um espectrofotometro sdo a fonte de emissdo de radiagdo e
dispersao de luz, o sistema de medicdo Otica, o sensor e o sistema de processamento da

luz num sinal (Chu et al., 2010).

Sao varios os espectrofotdmetros disponiveis no mercado, entre os quais: o ClearMatch,
o CrystalEye, o Easyshade Compact, o Shade-X, o ShadeVision e o SpectroShade Micro
(Chu et al., 2010).

1.3.5.4.1. SpectroShade Micro

O SpectroShade Micro ¢ um espectrofotometro de imagem que combina uma cadmara
digital com um espectrofotometro. A iluminacdo deste aparelho ¢ emitida a um adngulo de
45° e o sensor recebe-a a um angulo de 0° (45/0), tendo ainda na sua constituicao um filtro
polarizado que evita a reflexdo. Uma vez que tem a capacidade de analisar o dente por

inteiro, permita 0 mapeamento colorimétrico (Chu et al., 2010; Vichi et al., 2011)
1.3.5.4.2. Sistema CIELab*

Com o aparecimento dos novos modos eletrénicos de medi¢do de cor surgiram também
sistemas para essa mesma medic¢do, tais como o CIELuv, o XYZ, o Lch, o RGB, o

HSB/HSV e o CIELab*. O sistema CIELab* ¢ muito utilizado para calcular diferengas
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de coloracao apresentando como desvantagem o facto de ndo permitir uma comunicagao
facilitada. J& o sistema HSB/HSV ¢ o eleito no que toca a comunicacao da cor. Assim, e
embora todos se diferenciem matematicamente, existem formulas de conversao entre eles

(Vichi et al., 2011; Yamamoto et al., 2012).

Segundo Vichi et al. (2011), o sistema CIELab*, ¢ atualmente considerado como a
referéncia no campo cientifico. Foi desenvolvido entre 1976 ¢ 1978 e permitiu pela
primeira vez a expressao da cor em niimeros, bem como o calculo de diferenga entre duas

cores. Para o calculo desta diferenca esta estabelecida uma formula matematica:

AEab = [(L; — Ly)? + (a; — a,)% + (by — bz)z]%

Este sistema apresenta trés coordenadas (Vichi et al., 2011):

Tabela 6 - Coordenadas do sistema CIELab* - Adaptado de Vichi et al. (2011)

Coordenada | Correspondéncia

L* Grau de brilho de um objeto
a* Grau de vermelho/verde
b* Grau de amarelo/azul

1.3.5.5. Estabilidade de cor

Os materiais restauradores podem softrer alteracao da cor original, quer por descoloragdo
intrinseca quer extrinseca. A estabilidade de cor dos materiais restauradores esta
dependente da composicdo desses materiais, do acabamento e do polimento final apos a
restauragdo, bem como de habitos alimentares e de higiene dos doentes, sendo conhecido

o potencial de pigmentagao de certos alimentos e bebidas (Manojlovic et al., 2016).

Relativamente a descoloracdo extrinseca, sdo varios os possiveis fatores causadores da
mesma, tais como, o grau de polimerizagdo, o calor, a radiagdo ultravioleta, a expansao
higroscopica ou a pigmentagdo causada por bebidas e alimentos (Arocha et al., 2013). E
sabido que quanto mais hidrofilica for uma determinada resina, maior a sua capacidade

de absorver liquidos e os seus solventes (Llena et al., 2016).

39



Estudo das propriedades mecanicas do material de restauragdo de Ormocer® — Admira® Fusion e da resisténcia
adesiva do sistema adesivo de Ormocer® - Admira® Bond

Por outro lado, a descoloracao intrinseca pode dever-se ao tipo de matriz, a carga ¢ ao
tamanho das particulas de carga do material e até ao fotoiniciador incorporado. A
descolorag¢dao quimica também tem sido associada a oxidag¢do da amina do acelerador ou
da matriz do polimero e a existéncia dos mondémeros de metacrilato livres (Barutcigil &

Yildiz, 2012; Arocha et al., 2013; Manojlovic et al., 2016)

1.3.6. Contracao de polimerizac¢ao

1.3.6.1. Importancia da contracdo de polimerizacio

“O stress resultante da reagdo de polimerizagao ¢ considerado um dos mais importantes

determinantes da falha das restauragdes de resina composta” (Bacchi et al., 2015).

De acordo com Ferracane & Hilton (2016), a contracao de polimerizagao foi descrita pela
primeira vez em 1967 por Bowen tendo sido mais estudada nos anos 80 por Davidson e

Feilzer.

Segundo Ilie & Hickel (2011), complicagdes como discrepancia e pigmentacdo das
margens, fratura e deflexao das cuspides, microinflitragdo e caries secundérias bem como
sensibilidade pos-operatoria, sao problemas possivelmente associados a contragdo e
stress de polimerizacao que ocorre aquando do uso de resinas compostas como material

de restauracao.

Quando se inicia a reagdo de polimerizacao, os monodmeros, inicialmente livres, comegam
a ligar-se entre si, havendo uma diminuic¢ao do volume (Bacchi et al., 2015; Nedeljkovic
et al., 2015). Segundo Schneider (2010) enquanto estdo mantidas as ligacdes de van der
Walls, a distAncia entre os mondmeros ¢ de 4A e quando estas passam a ligacdes
covalentes o que distancia os mondmeros passa a ser 1,5A, explicando assim a diminuigdo
de volume. A medida que se vio formando as liga¢des, o modulo de elasticidade aumenta,
diminuindo a capacidade de deformacdo pléstica (Schneider et al., 2010; Bacchi et al.,

2015).

O stress causado por esta reducao volumétrica € transferido para as paredes dentarias
adjacentes e quando este excede os limites da forca adesiva ou da resisténcia das paredes,
pode ocorrer fratura dentaria. Por outro lado, este stress pode ser continuado, através da
tensdo residual, que aplica forgas ao nivel da interface adesiva, que pode também levar a

ocorréncia de falhas (Ferracane & Hilton, 2016).
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A contracao de polimeriza¢ao encontrada na maioria das resinas compostas € cerca de 1
a 6% (Schneider et al., 2010). Idealmente, e devido a hidrofilia e consequente expansao
hidroscopica inerente as resinas compostas, o grau de contragdo de polimerizacdo nao

deve ser zero mas sim entre 0,5 ¢ 1% (Ferracane, 2011; Ferracane & Hilton, 2016).

1.3.6.2. Fatores que influenciam a contracdo de polimerizacdo

Segundo Bacchi et al. (2015), determinados fatores como a reacdo de polimerizagdo, a
composi¢ao do material e condi¢cdes como a integridade da camada adesiva, o fator C e a
deformacdo das paredes da cavidade, sdo importantes para o stress existente na periferia

da restauracao.

A composic¢ao da resina influencia o stress causado por esta uma vez que tem um impacto
na contragdo que esta sofre. O peso molecular dos mondmeros presentes tem um papel
nesta propriedade, uma vez que quando este ¢ maior, a contragdo ¢ menor. Também os
racios matriz organica/carga e fotoiniciador/resina t€ém um impacto na contracdo de
polimerizacao. Para além destes fatores, o tipo de fotoiniciador pode implicar alteracdes

(Schneider et al., 2010).

Segundo Schneider et al. (2010), a combinagdo da canforoquinona com o fotoiniciador
PPD representa uma reducgdo do stress da resina. A aplicagdo do inibidor da polimerizagdo

BHT (2,6- di-tert-butil-4-metilfenol) também mostra ter vantagens a este nivel.

A inter-relagdo das propriedades volume de contragdo, mddulo de elasticidade e grau de
conversao ¢ notoria ao nivel do stress causado aquando da polimerizagdo (Schneider et

al., 2010).

Feilzer et al. (1987), definiram o fator C como sendo o racio de paredes aderidas para
paredes livres, sendo este proporcional ao stress existente, uma vez que havendo maior

quantidade de paredes livres, o stress de polimerizagdo ocorreria nessas paredes.

Sendo um fator manipulavel pela adi¢do de mais ou menos particulas de carga, a
contragdo de polimerizacao, nao depende apenas das carateristicas intrinsecas do material

mas também da adaptacao marginal da restauracao (Wang & Chiang, 2016).
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1.3.6.3. Reducao da contracdo de polimerizacio

Dada a importancia que uma boa adaptacdo entre a restauracao e o dente tem, as tentativas
de reduzir a contrag¢ao de polimerizagao tém passado pela modificagdo da constituicao do

material e do mecanismo de ativagdo da reacao de polimerizagao (Schneider et al., 2010).

Sao conhecidas algumas técnicas que, segundo alguns autores, reduzem o stress causado
pela contragdo de polimerizacdao. A polimerizagdo com recurso a intensidades crescentes
de luz, a técnica incremental € o uso de materiais flowable como liner das cavidades sao
algumas das técnicas que aparentam reduzir o stress causado sao neste fendémeno (Bacchi

etal., 2015).

A técnica incremental tem sido associada a uma reducdo do stress e de deflexdao de
cuspides, uma vez que o fator C ¢ menor e a polimerizacdo ¢ assegurada em toda a

espessura de resina (Schneider et al., 2010).

As resinas flowable apresentam um modulo de elasticidade menor e quando utilizadas
como /iner podem atuar absorvendo o stress de polimerizagdo de modo a que este nao se
sinta nas paredes dentarias. Contudo, este conceito € controverso uma vez que também as

resinas fluidas t€ém uma elevada contracdo de polimerizacdo (Schneider et al., 2010).

A forma de aplica¢do de luz pode influenciar a contragdo de polimerizacdo. Tém sido
propostos métodos de polimerizagdo com um inicio lento. No entanto, e uma vez que o
stress libertado na fase fluida, previamente a vitrificagdo, ndo tem impacto nas
propriedades do polimero, sendo relevante durante a fase vitrificante, a redugdo de stress

final ¢ limitada (Charton et al., 2007).

Segundo Schneider et al. (2010), o recurso ao aquecimento das resinas aumenta a sua
viscosidade, aumentando a mobilidade dos radicais livres, potenciando, assim, a

polimerizacdo e o grau de conversao.

Perante as desvantagens associadas a contragdo causada pela polimerizagdo das resinas
compostas, tém sido introduzidas novas moléculas na tentativa de a reduzir. Entre essas
moléculas encontram-se mondmeros como espiro-ortocarbonatos, que levam a uma
contragdo quase nula, resinas a base de epoxi como os siloranos, acido dimero, que ¢ um
mondmero de elevado peso molecular, mondmeros a base de uretano triciclodecano

(TCD) e ormocers (1lie & Hickel, 2011).
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¢ Siloranos - Com origem a partir da reag¢ao entre oxiranos (molécula de anel aberto
que proporciona baixa polimerizagdo) e siloxanos (molécula hidrofobica),
combina as vantagens de ambas as moléculas que os constituem (Ilie & Hickel,
2011). Schneider (2010) refere ainda que estas moléculas tém a capacidade de se

“abrir” de forma a compensar a contragdo de polimerizagao.

e Acido Dimero - Com origem a partir do 4cido linoleico, o acido dimero carateriza-
se por ser um monomero de elevado peso molecular, com poucas ligagdes duplas
e baixa viscosidade. Quando associado a mondmeros, estes apresentam um
elevado grau de conversao, baixa contracdo de polimerizacao, baixa absorcao de

agua, elevada flexibilidade e baixo médulo de elasticidade (Ilie & Hickel, 2011).

e Monomeros a base de Uretano Triciclodecano - Com origem numa reagao quimica
de ésteres de acido de hidroxialquilo(meta)acrilico com disocianatos, mostra-se
como um mondmero estruturalmente rigido e semelhante ao bisfenol A. Segundo
o fabricante, e devido a sua baixa viscosidade, dispensa o uso de solventes que

podem causar contragdo de polimerizagdo (Ilie & Hickel, 2011).

e Ormocers - Com origem numa reacao sol-gel a partir de alcoxisilanos de uretano
e tioeter metacrilatos, sdo ceramicas organicamente modificadas com expansdo
térmica semelhante ao dente, que reduzem a contracio de polimerizagado (Schizas

& Karalekas, 2011).

1.4. Ormocers

1.4.1. Conceito de ormocer

Na tentativa de melhorar o comportamento das resinas compostas relativamente a
contracdo de polimerizagdo e resisténcia ao desgaste, foram incorporados estes
compostos ceramicos organicamente modificados denominados por ormocers (figura 4).
Nestes compostos constituidos por longas cadeias, o carbono, normalmente encontrado
nos mondmeros convencionais, encontra-se substituido por silicio (Bottenberg et al.,

2009)
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Figura 4 — Estrutura quimica dos ormocers — Retirado de Moszner et al. (2008)

Schmidt (1984) cit in Moszner et al. (2008) introduziu o termo ormosils (referente a
silicatos organicamente modificados) que foi posteriormente substituido pelo termo

ormocers.

Os ormocers traduzem uma combinacdo molecular de componentes organicos: fase
polimérica organica e componentes inorganicos (vidros inorganicos) através de um
processo de solugdo-gelificagdo, conhecido por sol-gel, a partir de alcoxidos de metais

organofuncionais (Moszner et al., 2008).

Como constituintes estruturais basicos destes compostos fazem parte grupos funcionais,
rede de silica inorgénica, estruturas inorganicas heteroatomicas e ligacdes cruzadas

organicas (Haas & Wolter, 1999).

1.4.2. Sintese dos ormocers

Os mondmeros percursores para a sintese dos ormocers sdo alcoxidos de silicone,
alcoxidos de silicone organicamente modificados, alcoxidos de metais e monomeros

organicos (Haas & Wolter, 1999).

O processo de sintese destes materiais hibridos tem por base um processo sol-gel a partir

da utilizacdo de alcoxissilanos de uretano ou carboxi-metacrilatos (Moszner et al., 2008).

A reagdo sol-gel responsavel pela formagao dos componentes inorganicos dos ormocers

ocorre primeiro por hidrolise (SiOR + H,O - SiOH + ROH) seguida de policondensagao
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(SiOH + OH — Si = Si— O — Si + H20 e SiHO + RO — Si = Si — O — Si + ROH). Numa
segunda fase, que ocorre durante a polimerizagdo, ocorre a formagdo de ligagcdes
cruzadas, que dependendo do percursor organico utilizado, pode levar a formagdo de

ligacdes lineares ou tridimensionais (Haas & Wolter, 1999).

1.4.3. Propriedades dos ormocers

Segundo Ovsianikov et al. (2007) cit in Schizas & Karalekas (2011), as propriedades dos

ormocers sdo altamente influenciaveis pela sua estrutura quimica.

Os ormocers apresentam-se como compostos transparentes, com propriedades
duroplasticas, sem porosidades, com uma muito baixa contragdo de polimerizagao,
resistentes a abrasdo, elevada resisténcia a flexao e biocompatibilidade (Haas & Wolter,

1999).

Autores afirmam que as ligagdes cruzadas entre os grupos organicos e inorganicos levam
a que os ormocers apresentem propriedades fantasticas ao nivel da estabilidade tanto

quimica como térmica. (Schizas & Karalekas, 2011).

De acordo com Haas & Wolter (1999), os ormocers combinam as propriedades dos
silicones, polimeros organicos, vidros e ceramicas. Assim, as propriedades de superficie
dos elastomeros inerente aos silicones, a resisténcia dos polimeros e a dureza,
estabilidades quimica e térmica dos vidros e ceramicas sdo caracteristicas atribuidas a

estes materiais hibridos.

A redugdo da contracdo de polimerizacdo parece estar relacionada com a reagdo que se
dé4 aquando da polimerizacdo destes materiais: a0 mesmo tempo que através de reagdes
de hidroélise e policondensacao, os grupos alcoxissilanos dos silanos formam uma cadeia
inorgénica Si-O-Si, os grupos metacrilato induzem a polimerizacdo organica (Mahmoud

et al., 2014).

Segundo Schizas & Karalekas (2011), o coeficiente de expansdo térmica dos ormocers €
muito semelhante aquele apresentado pelo dente, sendo essa a razao apontada pelos

autores para a baixa contragdo de polimerizagao.

Combinando as carateristicas dos seus componentes organicos € inorganicos, os ormocers

apresentam um elevado potencial quando incorporados nas resinas compostas pela
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melhoria que podem apresentar ao nivel da contracdo de polimerizacdo, adaptacao

marginal e biocompatibilidade (Moszner et al., 2008).
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2. Objetivos

O presente estudo tem como objetivos:

1. Awvaliar a estabilidade de cor do material de restauracao de Ormocer® - Admira®
Fusion através do estudo da espectrofotometria.

2. Awvaliar a contragdo de polimerizacdo do material de restauracdo de Ormocer® -
Admira® Fusion, através do estudo da microinfiltragdo marginal.

3. Avaliar a resisténcia adesiva do sistema adesivo de Ormocer® - Admira® Bond

através do teste de microtracgao.

2.1. Hipoteses de estudo

Hipdtese nula 1 — Nao existe uma alteragao significativa da cor do material de restauragdo

de Ormocer® - Admira® Fusion quando submetido a solugdes corantes.

Hipdtese nula 2 — Nao existe microinfiltragdo marginal significativa do material de

restauragdo de Ormocer® - Admira® Fusion.

Hipétese nula 3 — Nao existem diferengas significativas da resisténcia adesiva por

microtracdo do sistema adesivo de Ormocer® - Admira® Bond e o Solobond Plus.

Hipotese alternativa 1 — Existe uma alteracdo significativa da cor do material de

restauragdo de Ormocer® - Admira® Fusion quando submetido a solugdes corantes.

Hipotese alternativa 2 — Existe microinfiltracdo marginal significativa do material de

restauracao de Ormocer® - Admira® Fusion.

Hipotese alternativa 3 — Existem diferengas significativas da resisténcia adesiva por

microtragao do sistema adesivo de Ormocer® - Admira® Bond e o Solobond Plus.
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3. Materiais € Métodos

3.1. Estabilidade da cor do material restaurador Admira® Fusion

Foram utilizadas 60 amostras do material restaurador Admira® Fusion cor A2 (VOCO
GmbH, Cuxhaven, Alemanha) (figura 5) em forma de disco com uma dimensao de 10

mm de didmetro e 2 mm de espessura (figura 6).

Figura 5 — Material Restaurador Admira® Fusion Figura 6 - Disco de Admira® Fusion

Para a realizagdo das amostras foi utilizada uma matriz metalica interposta em placas de
vidro e folhas de acetato (figura 7). Deve ser colocada uma placa de vidro sobreposta por
uma folha de acetato na qual assenta a matriz metalica (figura 8). Aplicar o material
restaurador Admira® Fusion (VOCO GmbH, Cuxhaven, Alemanha) com recurso a uma
espatula de inser¢do e brunidor esférico, sobrepondo uma nova folha de acetato e placa
de vidro, pressionando. As amostras foram fotopolimerizadas individualmente com o
fotopolimerizador Optiluz 501 (Kerr, Midleton, WI, EUA), verificando a cada 10
utilizagdes se a intensidade do aparelho se encontra nos 600 mW/cm? com um radiémetro
Demetron 100 (Demetron Research Corporation, Danbury, EUA). Apds a remogao das

amostras da matriz, foram removidos os excessos utilizando um disco de polimento.

Figura 7 — Esquema representativo da disposi¢do da  Figura 8 — Matriz metalica
placa de vidro (1), matriz metalica (2) e folha de acetato

3
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As amostras foram divididas, aleatoriamente, em cinco grupos com doze discos cada,

n=12, e colocadas em frascos individuais (tabela 7):

Grupo A — Submersao em vinho tinto
Grupo B — Submersao em café

Grupo C — Submersao em coca-cola
Grupo D — Submersdo em saliva artificial

Grupo E — Submersao em ché preto
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Tabela 7 — Grupos do teste de estabilidade de cor

Grupb A — Vinho Tinto (Cruzes, S. A., Grupo B — Café (Delta, Campo Maior,
Espanha) Portugal)

Grupo C — Coca-cola (The Coca-Cola Grupo D — Saliva Artificial (Fusayama et
Company, Atlanta, EUA) al., 1963)

Grupo E — Cha Preto (Tetley, Greenford Middlesex, Inglaterra)
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Para a medig¢do inicial da cor, foi criada uma base em silicone Elite HD+ (Zhermack
Clinical, Rovigo, Italia) (figura 9) que mantém o frasaco na mesma posi¢do permitindo,
assim, condi¢des de medi¢do semelhantes (luz, inclinagdo e meio envolvente) entre
amostras. As condi¢des no frasaco devem recriar aquelas presentes na cavidade oral,
nomeadamente, no que diz respeito a gengiva, pontos de contacto e dentes adjacentes.
Para esse efeito e de forma a fixa-las, as amostras foram colocadas no frasaco utilizando
plasticina da cor da gengiva (figura 10). As medi¢des foram feitas com o frasaco e a base

numa caixa preta evitando altera¢des de luz (figura 11).

Figura 9 — Base em silicone na Figura 10 — Frasaco Figura 11 — Frasaco e base de
caixa preta silicone na caixa preta

Entre cada leitura o aparelho de medicdo da cor SpectroShade Micro Optic (MHT Optic
Research, Niederhasli, Suica) (figura 12) foi calibrado para a cor branca (figura 13) e para

a cor verde (figura 14), utilizando os controlos na base do mesmo.
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Figura 12 — Figura 13 — Calibragfo para a cor Figura 14 — Calibrago para a cor verde
SpectroShade Micro branca
Optic

Para realizar a leitura da cor, o aparelho foi aproximado da amostra, podendo surgir uma
linha horizontal de cor vermelha, laranja ou verde. O registo foi feito quando a linha

horizontal se apresentou de cor verde.

Foi realizada uma medigao por amostra e selecionados os dados referentes ao sistema CIE
L*a*b (figura 15). Apds a recolha das medigdes, as amostras foram armazenadas em adgua

destilada a temperatura ambiente até submersao nas solugdes.

T A

Figura 15 — Medi¢@o no sistema CIE L*a*b

As solugdes foram preparadas segundo as instrugdes do fabricante (tabela 8) e as amostras

foram submersas de acordo com os seguintes grupos: Grupo A - Vinho tinto; Grupo B -
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Café; Grupo C - Coca-cola; Grupo D - Saliva artificial e Grupo E - Cha preto, e
armazenadas durante 15 dias numa estufa Memmert INE 400 (Memmert GmbH,
Schwabach, Alemanha) a 37°C (figura 16). As solug¢des foram trocadas diariamente. Na

tabela 8 estdo indicadas as instrugdes de preparagdo das solucdes café e cha.

Tabela 8 — Instru¢des de preparagdo das solucdes café e cha

Solugdo Fabricante Preparagdo  segundo  as

instrucdes do fabricante

Café Delta (Campo Maior, Portugal) Dissolver uma ou duas
colheres de café por cada

chavena de café

Cha preto Tetley (Greenford Middlesex, | Colocar uma saqueta numa
Inglaterra) chavena de cha de 4agua a

temperatura de 100° C

Figura 16 — Estufa Memmert INE 400

Ap6s este periodo, as amostras foram lavadas com agua destilada e foi realizada nova

medicdo da cor utilizando a mesma metodologia que na medigao inicial.
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3.2.  Microinfiltra¢cdo do material restaurador Admira® Fusion

Foram utilizados 20 dentes higidos humanos, sem céries e/ou restauragdes, extraidos por
motivos periodontais e/ou ortodonticos e cedidos pelo Banco de Dentes Humanos (BDH)
da Clinica Dentaria Universitaria Egas Moniz (CDUEM). Todos os doentes assinaram o
consentimento informado aprovado pela Comissdo de Etica da Cooperativa de Ensino

Superior Egas Moniz (Anexo 2).

Apos a exodontia, os dentes foram limpos, utilizando curetas Gracey e escova profilatica
com pasta pedra-pomes, e desinfetados numa solugdo de Cloramina-T tri-hidratada a 1%,

num periodo maximo de uma semana (ISO/TS 11405, 2015).

Até a sua utilizagdo, as amostras foram armazenadas em agua destilada a uma temperatura

de 4°C. Apenas foram utilizados dentes com data de extra¢do anterior a 6 meses.

Foram efetuadas duas preparagdes cavitarias de classe V de Black em cada dente, nas
suas faces vestibular e lingual, com as dimensdes de 4 mm no sentido cervico-oclusal, 3
mm no sentido mesio-distal e 2,5 de profundidade. De forma a calibrar as dimensdes das
cavidades, inicialmente foi desenhado, nas superficies dentarias, o contorno da cavidade
com caneta de acetato (figura 17) e de seguida foram efetuadas as cavidades com broca
diamantada esférica FG 025 (Komet Dental, Lemgo, Alemanha) (figura 18), de forma a
controlar a profundidade das mesmas. Todas as cavidades foram executadas pelo mesmo

operador.

Figura 17 — Contorno da cavidade Figura 18 — Broca diamantada esférica 025
classe V desenhado no dente
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Na tabela 9 esta indicada a composigdo, lote e instru¢des do fabricante dos materiais

utilizados no estudo.

Tabela 9 — Composigao, lote e instru¢des de utilizagdo dos materiais utilizados no teste da microinfiltragao

Produto Composi¢ao Lote Instrugdes do fabricante
Admira® Fusion (VOCO | Matriz orgénica: | 1548352 | e Aplicar em
GmbH, Cuxhaven, | ormocer, Bis- camadas com  uma
Alemanha) GMA, UDMA, espessura maxima de 2
TEGMA mm, adaptar com
instrumentos adequados
Carga (56% em . Fotopolimerizar
volume ¢ 79% em durante 20 segundos a
peso): uma intensidade de 600
microparticulas mW/cm?2
vitreas SiO:
Solobond Plus | Vococid | Acido 1532531 | e Aplicar no
(VOCO Gel ortofosforico a esmalte  durante 30
GmbH, 35% segundos e na dentina
Cuxhaven, durante 15 segundos
Alemanha) o Lavar com jato de
agua e secar o excesso de
(Etch and agua com jato de ar
Rinse de trés
passos) Primer | Acido maleico, | 1524452 | e Aplicar
metacrilatos ativamente na superficie
hidrofilicos, da dentina humedificada
monomeros durante 30 segundos
polifuncionais, utilizando um microbrush
acetona, agua descartavel
o Secar os excessos
com jato de ar
Adesivo | HEMA, 1524453 | o Aplicar
monomeros ativamente no esmalte e
polifuncionais dentina  durante 15
segundos utilizando um
microbrush descartavel
° Uniformizar com
jato de ar leve
. Fotopolimerizar
durante 20 segundos a
uma intensidade de 600
mW/cm?
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Ap0s a preparagdo das amostras, foi aplicado o sistema adesivo, segundo as instru¢des do
fabricante (tabela 9). Foi aplicado o 4cido ortofosforico a 35% Vococid Gel (VOCO
GmbH, Cuxhaven, Alemanha) (figura 19) no esmalte (figura 20) e na dentina (figura 21).
Passado o tempo estipulado ao condicionamento 4cido, foi lavado com jato ar-agua e

eliminado o excesso de d4gua com jato de ar.

Figura 19 — Vococid Gel

Figura 20 — Condicionamento Figura 21 — Condicionamento

acido ao esmalte acido a dentina

Aplicar, com microbrush, o primer do sistema adesivo Solobond Plus (VOCO GmbH,

Cuxhaven, Alemanha) (figura 22) na dentina (figura 23).
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Figura 22 — Componente Figura 23 — Aplicacéo do primer na dentina
primer do sistema Solobond
Plus

Aplicar, com microbrush, o adesivo do sistema adesivo Solobond Plus (VOCO GmbH,

Cuxhaven, Alemanha) (figura 24) no esmalte e na dentina (figura 25).

Figura 24 — Componente Figura 25 — Aplicagéo do adesivo no esmalte e
adesivo do sistema

. dentina
adesivo Sobobond Plus

As cavidades foram restauradas de acordo com as instru¢des descritas na tabela 9 com
incrementos de 2 mm de material restaurador de Ormocer® Admira® Fusion (VOCO
GmbH, Cuxhaven, Alemanha) (figura 5), tendo o material sido condensado com brunidor
esférico. O material foi fotopolimerizado durante 20 segundos com uma intensidade de
600 mW/cm?, utilizando o fotopolimerizador Optiluz 501 (Kerr, Midleton, W1, EUA)
(figura 26). A intensidade do fotopolimerizador foi controlada com recurso ao radiémetro

Demetron 100 (Demetron Research Corporation, Danbury, EUA), a cada 10 utilizagdes.
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Figura 26 — Cavidade classe V restaurada com Admira®

Fusion

Ap6s finalizadas, todas as restauragdes foram polidas com discos de polimento e borracha

de polimento de composito.

As amostras foram divididas, aleatoriamente, em dois grupos com dez dentes, n=10:

Grupo A — Microinfiltragdo marginal apos as 24h

Grupo B — Microinfiltracdo marginal ap6s 500 ciclos de termociclagem

As amostras foram armazenadas, em agua destilada, durante 24 horas a uma temperatura
de 37°C na estufa Memmert INE 400 (Memmert GmbH, Schwabach, Alemanha) (figura
16).

Passadas as 24 horas na estufa, as amostras do grupo B foram sujeitas a 500 ciclos de
termociclagem de 30 segundos a 5°C e 55°C no termociclador (ARALAB, Parede,
Portugal) (figura 27).
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Figura 27 — Termociclador ARALAB
Ap0s o periodo de espera correspondente a cada grupo, as amostras foram secas com jato

de ar e cobertas de verniz em todas as suas superficies, exceto na area da restauragéo e 1

mm em redor desta.

As amostras foram submersas em fucsina basica a 0,5% durante 24 horas e armazenadas
na estufa Memmert INE 400 (Memmert GmbH, Schwabach, Alemanha), a 37°C (figura

28). Passadas as 24 horas, as amostras foram lavadas em agua corrente.

Figura 28 - Submersio em
fucsina basica a 0,5%
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Apoés serem fixados ao suporte acrilico com cera colante (Sticky Wax, Kemdent,
Wiltshire, Inglaterra) os dentes foram seccionados com recurso ao micrétomo de tecidos
duros Accutom-50 (Struers, Ballerup, Dinamarca) (figura 29) com um unico corte no

sentido longitudinal. Foi efetuado um corte ao nivel da linha média da restauragéo (figura
30).

Figura 29 — Micrétomo de tecidos duros Figura 30 — Corte longitudinal na linha
Accutom-50 média da restaura¢do

As amostras foram, individualmente, analisadas em lupa estereoscopica Leica ATC2000
(Leica Microsystems, Buffalo, EUA) (figura 31) em amplia¢do de 20x e classificadas
consoante o nivel de penetracdo do corante, segundo a norma ISO/TS 11405 (2015) em

(tabela 10):

Tabela 10 — Classifica¢do do nivel de penetracdo do corante

Classificacdo | Descrigdo

0 Nao existiu penetracdo do corante
1 Existiu penetracdo do corante ao nivel do esmalte
2 Existiu penetragdo do corante ao nivel da dentina sem atingir a parede

pulpar da restauragdo

3 Existiu penetrac¢do do corante incluindo a parede pulpar da restauragio
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Figura 31 — Lupa Estereoscopica Leica ATC2000

3.3. Resisténcia adesiva por microtracdo do sistema adesivo Admira®
Bond

Foram utilizados 12 dentes higidos humanos, sem caries e/ou restauragdes, extraidos por
motivos periodontais e/ou ortodonticos e cedidos pelo Banco de Dentes do ISCSEM.
Todos os doentes assinaram o consentimento informado aprovado pela Comissdo de Etica

da Cooperativa de Ensino Superior Egas Moniz (Anexo 2).

Ap6s a exodontia, os dentes foram limpos, utilizando curetas Gracey e escova profilatica
com pasta pedra-pomes, e desinfetados numa solugdo de Cloramina-T tri-hidratada a 1%,

num periodo maximo de uma semana (ISO/TS 11405, 2015).

Até a utilizagdo das amostras, estas foram armazenadas em agua destilada a uma
temperatura de 4°C. Apenas foram utilizados dentes com data de extragdo anterior a 6

meses.
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De forma a preparar as amostras e apds os dentes serem fixados ao suporte acrilico com
cera colante (Sticky Wax, Kemdent, Wiltshire, Inglaterra), foram efetuados dois cortes
com recurso ao microtomo de tecidos duros Accutom-50 (Struers, Ballerup, Dinamarca)
(figura 29), perpendiculares ao longo eixo do dente, um ao nivel das cuspides, expondo a
dentina superficial, e o outro ao nivel da furca, separando as raizes da coroa e expondo a

camara pulpar (figura 32).

Figura 32 — Corte transversal ao nivel da
furca

Em seguida, foi removido o tecido pulpar da camara pulpar com recurso a um escavador
de dentina cujo espago foi preenchido com cola de cianoacrilato (Wurth, KUnzelsau,

Alemanha).

De seguida, e de forma a simular a formagao de smear layer (figura 34) e remover as
ilhotas de esmalte remanescentes, as amostras foram polidas com lixa de carboneto de
silicio (SiC) de 600-grit (Buehler Ltd, Lake Bluff, IL, EUA), na maquina de polir
LaboPol-4 (Struers, Ballerup, Dinamarca) (figura 33) durante 60 segundos sob agua

corrente.
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Figura 33 — Maquina de polir LaboPol-4 Figura 34 — Formagdo de smear layer com lixa de
SiC

Terminada esta fase, as amostras foram, aleatoriamente, divididas em quatro grupos com
trés dentes cada, n=3, correspondentes aos adesivos estudados e ao tipo de

envelhecimento efetuado:

Grupo A - Resisténcia adesiva do sistema adesivo Admira® Bond apds 24h

Grupo B - Resisténcia adesiva do sistema adesivo Admira® Bond apds 10 000 ciclos
de termociclagem

Grupo C - Resisténcia adesiva do sistema adesivo Solobond Plus apds 24h

Grupo D - Resisténcia adesiva do sistema adesivo Solobond Plus apds 10 000 ciclos

de termociclagem

Apoés a preparagdo das amostras, foi aplicado o sistema adesivo designado para cada

grupo seguindo as instru¢des do fabricante (tabelas 9 e 11).
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Tabela 11 - Composigdo, lote e instrugdes de utilizagdo dos materiais utilizados no teste da resisténcia
adesiva por microtragdo

MN, EUA)

organica: bis-
GMA,
UDMA,
TEGMA, bis-
EMA

Carga:
zirconio, silica

Produto Composicao Lote Instrugdes do fabricante
Admira® Bond | Vococid | Acido 1532531 | e Aplicar no esmalte
(VOCO Gel ortofosforico a durante 30 segundos e na
GmbH, 35% dentina durante 15 segundos
Cuxhaven, ° Lavar com jato de
Alemanha) agua e secar o excesso de
(Etch and agua com jato de ar
Ri de doi
e ) © dois Admira | Acetona, 1546541 | o Aplicar ativamente
assos
P Bond Oormocer, no esmalte e dentina durante
dimetacrilatos, 30 segundos utilizando um
metacrilato microbrush descartavel
polifuncional, . Uniformizar ~ com
iniciadores, jato de ar leve
estabilizador o Fotopolimerizar
durante 20 segundos a uma
intensidade de 600 mW/cm?
Filtek Z250 (3M, St. Paul, | Matriz N564756 | o Aplicar em camadas

com uma espessura maxima
de 2,5 mm, adaptar com
instrumentos adequados
o Fotopolimerizar
durante 20 segundos a uma
intensidade de 600 mW/cm?

Foi aplicado o 4cido ortofosforico a 35% Vococid Gel (VOCO GmbH, Cuxhaven,

Alemanha) (figura 19) no esmalte (figura 35) e na dentina (figura 36).
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Figura 35 — Condicionamento Figura 36 — Condicionamento

acido ao esmalte acido a dentina
Nas amostras dos grupos A e B, foi aplicado, segundo as instru¢des do fabricante (tabela
11), o sistema adesivo Admira®Bond (VOCO GmbH, Cuxhaven, Alemanha) (figura 37
e figura 38). Foi utilizado o fotopolimerizador Optiluz 501 (Kerr, Midleton, WI, EUA)
verificando a cada 10 utiliza¢des se a intensidade deste se encontrava nos 600 mW/cm?

com um radiometro Demetron 100 (Demetron Research Corporation, Danbury, EUA).

Figura 37 — Sistema adesivo Admira® Figura 38 — Aplicago do sistema adesivo
Bond no esmalte e dentina

Nas amostras dos grupos C e D, foi aplicado o sistema adesivo Solobond Plus (VOCO
GmbH, Cuxhaven, Alemanha) (figura 39) comecando pela aplicagdo do primer na
dentina (figura 40), seguida pela aplicagdo do adesivo no esmalte e na dentina (figura 41).

Foi utilizado o fotopolimerizador Optiluz 501 (Kerr, Midleton, WI, EUA) verificando a
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cada 10 utilizagdes se a intensidade deste se encontrava nos 600 mW/cm? com um

radidmetro Demetron 100 (Demetron Research Corporation, Danbury, EUA).

Figura 39 - Sistema adesivo Figura 40 — Aplicagdo de Figura 41 — Aplicagéo de
Solobond Plus primer na dentina adesivo no esmalte e dentina

Foram construidos blocos de resina, sobre o sistema adesivo utilizando de resina
composta Filtek Z250 (3M, St. Paul, MN, EUA) (figura 42) até ser atingida uma altura
de 6 a 8 mm (figura 43). Cada incremento foi fotopolimerizado durante 20 segundos com
o fotopolimerizador Optiluz 501 (Kerr, Midleton, WI, EUA) verificando a cada 10
utilizagdes se a intensidade deste se encontrava nos 600 mW/cm? com um radiémetro

Demetron 100 (Demetron Research Corporation, Danbury, EUA) (tabela 11).

Figura 42 — Resina composta Filtek Z250 Figura 43 — Bloco de resina

As amostras dos grupos A e C foram armazenadas em agua destilada a 37°C durante 24
horas numa estufa Memmert INE 400 (Memmert GmbH, Schwabach, Alemanha) (figura
16).
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As amostras dos grupos B e D foram colocadas no termociclador (ARALAB, Parede,

Portugal) (figura 27) tendo sido efetuados 10000 ciclos de 30 segundos a 5°C e 55°C.

Apds o tempo de envelhecimento, as amostras foram fixadas ao suporte acrilico
utilizando cera colante (Sticky Wax, Kemdent, Wiltshire, Inglaterra) e colocadas no
micrétomo de tecidos duros Accutom-50 (Struers, Ballerup, Dinamarca) (figura 29) onde
foram sujeitas a cortes multiplos, nos eixos X e Y (figura 44), de forma a obter palitos
com secc¢do transversal de 1+£0,2 mm?2. De forma a individualizar os palitos, foi efetuado

um corte unico transversal (figura 45).

Figura 44 — Cortes multiplos Figura 45 — Corte transversal
distanciados 1 mm nos eixos X e Y

Os palitos foram medidos na zona de interface resina/dente com recurso a uma craveira
digital (Maachi, Digital Caliper, BS Pyromatic, india), em ambos os sentidos de forma a
determinar a area de interface adesiva. Entre procedimentos, os palitos foram guardados

sobre uma compressa humedecida com 4gua destilada para evitar a desidratag@o.

As amostras foram, entdo, coladas pelas suas extremidades a jigs de aco inoxidavel
utilizando cola de cianoacrilato (Zapit, Dental Ventures of America, Corona, CA, EUA)
(figura 46) e efetuados os testes de microtragdo a uma velocidade de 0,5 mm/minuto até

ocorrer fratura.
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Figura 46 — Fixagdo dos palitos aos
jigs com cola de cianoacrilato

Os resultados correspondentes as forgas das fraturas foram registados para célculo da
forga adesiva em MPa e imediatamente apds a fratura, as amostras foram analisadas na
lupa estereoscopica Leica ATC2000 (Leica Microsystems, Buffalo, EUA) (figura 31) em
ampliagdo de 40x e classificadas segundo o tipo de fratura em fratura adesiva, fratura

coesiva em dentina, fratura coesiva em resina ou fratura mista.

Figura 47 — Maquina de testes universal Figura 48 — Fratura do palito
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3.4. Analise estatistica

Os resultados obtidos foram submetidos a analise estatistica através do programa
estatistico SPSS® versdo 22 (IBM Corporation, Nova lorque, EUA), de forma a verificar

se as diferencas entre os grupos em estudo se revelavam estatisticamente significativas.

No que respeita a estabilidade de cor, compararam-se os cinco grupos sujeitos a
tratamentos diferentes (codigos 1 a 5) mediante aplicagdo da ANOVA one-way.
Previamente, validou-se o pressuposto da normalidade da distribuicdo da variavel
dependente (AEab) em cada um dos cinco subgrupos, mediante aplicacao do teste de
Shapiro-Wilk (p > 0.05), constatando-se heterogeneidade de variancias, de acordo com o
teste de Levene (p < 0.001). No entanto, esta heterocedasticidade ndo impede a aplicagdo
da ANOVA porque os grupos tém igual dimensdo. Posteriormente, foram realizadas
comparagdes post-hoc pela aplicagdo do teste de Tamhane’s para casos de

heterocedasticidade.

Para a comparacdo dos resultados obtidos no teste da microinfiltragdo marginal, foi

aplicado o teste de Mann-Whitney.

Relativamente a resisténcia adesiva, aplicou-se a ANOVA two-way para avaliar o efeito
do tipo de adesivo e do tempo na resisténcia adesiva do material. Previamente 8 ANOVA,
validou-se o pressuposto da homogeneidade de varidncias mediante aplicagdo do teste de

Levene (p = 0.079).
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Resultados

No grafico da figura 49 estdo representados os resultados do teste ANOVA one-way,

comparando os cinco grupos sujeitos a diferentes tratamentos.
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Figura 49 — Grafico dos valores de AEab nos cinco grupos sujeitos a tratamentos diferentes

grupo

A ANOVA mostra existirem diferengas significativas na estabilidade de cor, tal como

medida pela variavel AEab, entre os 5 grupos considerados (p < 0.001), tendo-se

procedido as comparagdes post-hoc mediante aplicagdo do teste de Tamhane’s para casos

de heterocedasticidade (Tabelas 12 e 13).

Tabela 22 — Analise ANOVA da estabilidade de cor

Soma dos df Médias F Sig.
quadrados quadradas
Entre grupos 1440.017 4 360.004 105.971 .000
Dentro do grupo 186.846 55 3.397
Total 1626.863 59
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Tabela 13 — Comparac¢des multiplas dos valores de AEab entre os cinco grupos — Tamhane

(D) Grupo (J) Grupo Diferenca das médias (I-J) Desvio Sig.
padrdo

1.00 2.00 -4.72646" 1.10197 .003
3.00 7.85478" .89532 .000
4.00 7.80856" .88700 .000
5.00 5.20772" 87191 .001

2.00 1.00 4.72646" 1.10197 .003
3.00 12.58124" .76440 .000
4.00 12.53502" 75464 .000
5.00 9.93418" 73685 .000

3.00 1.00 -7.85478" .89532 .000
2.00 -12.58124" 76440 .000
4.00 -.04622 39591 1.000
5.00 -2.64706" .36084 .000

4.00 1.00 -7.80856" .88700 .000
2.00 -12.53502" 75464 .000
3.00 .04622 39591 1.000
5.00 -2.60084" 33967 .000

5.00 1.00 -5.20772° 87191 .001
2.00 -9.93418" 73685 .000
3.00 2.64706" .36084 .000
4.00 2.60084" 33967 .000

*A diferenga das médias ¢ significantiva ao nivel de 0,05.
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Como se pode ver na figura 50, verificou-se que:

e Os valores de AEab do grupo 1 (Vinho tinto) sdo estatisticamente semelhantes

aos dos grupos 2 (Café) e 5 (Cha preto).

e Os valores de AEab sdo significativamente mais elevados no grupo 2 (Caf¢) do

que nos grupos 3 (Coca-cola), 4 (Saliva artificial) e 5 (Cha preto).

e Os grupos 3 (Coca-cola) e 4 (Saliva artificial) sdo estatisticamente semelhantes

entre si e diferentes dos restantes grupos.

e No grupo 5 (Cha preto), este pardmetro estd também significativamente

aumentado relativamente aos grupos 3 (Coca-cola) e 4 (Saliva artificial).

Estabilidade de Cor
18

16 A
14

12
AC

Aeab
o0

B o)}

[\

C
: : I
0 . .
Vinho Tinto Café Coca-cola Saliva Artificial Cha Preto

Figura 50 — Gréafico da distribui¢do do AEab por grupos. Valores com diferentes letras apresentam
diferencas estatisticas significativas ao nivel de p<0,001

Relativamente a microinfiltragdo marginal, compararam-se os 2 grupos sujeitos a
tratamentos diferentes (1 - 24h; 2 - 500 ciclos) no que respeita ao nivel de infiltracdo,
sendo esta definida como uma varidvel ordinal no teste de Mann-Whitney aplicado. De
acordo com os resultados obtidos (tabela 14) ndo se detetam diferencas significativas

entre grupos no que respeita ao nivel de microinfiltragao.
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Tabela 14 — Teste de Mann-Whitney relativamente & microinfiltragdo marginal

Microinfiltagdo marginal
Mann-Whitney U 32.000
Wilcoxon W 47.000
V4 -1.109
Asymp. Sig. (2-tailed) 267
Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] .363

A distribuicdo dos niveis de microinfiltragdo dos grupos 1 (microinfiltragdo as 24h) e 2
(microinfiltragdo apds 500 ciclos) estdo representadas nos graficos das figuras 51 e 52,

respetivamente.

Microinfiltragdo 24h

0%

= 0 - Nao existiu penetragdo do corante
= 1 - Existiu penetragdo do corante ao nivel do esmalte
= 2 - Existiu penetrac¢do do corante ao nivel da dentina sem atingir a parede pulpar da restauragéo

3 - Existiu penetragdo do corante incluindo a parede pulpar da restauracdo

Figura 51 — Grafico da distribuicdo da microinfiltra¢do marginal as 24h
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Microinfiltracdo 500 ciclos

= ( - Nio existiu penetra¢do do corante
= 1 - Existiu penetra¢do do corante ao nivel do esmalte
= 2 - Existiu penetragdo do corante ao nivel da dentina sem atingir a parede pulpar da restauragéo

3 - Existiu penetra¢do do corante incluindo a parede pulpar da restauragéo

Figura 52 — Grafico da distribui¢do da microinfiltragdo marginal apos 500 ciclos de termociclagem

Os valores médios da resisténcia (MPa) sdo os que constam na tabela 15.

Tabela 15 — Estatistica descritiva por adesivo e tempo

Adesivo Tempo | Média Desvio Intervalo de confianga 95%
padrao Limite Limite
inferior superior
1.00 1.00 26.201 1.141 23.953 28.449
2.00 21.626 1.116 19.428 23.824
2.00 1.00 29.737 1.208 27.357 32.117
2.00 24.423 1.169 22.121 26.725
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Os resultados da ANOVA estao representados na figura 53 e mostram o seguinte:

e Naio existe interacdo entre o tipo de adesivo e o tempo (p = 0.750), pelo que os
efeitos de cada um destes fatores sobre a resisténcia sdo independentes.
e O adesivo Solobond Plus apresenta resisténcia adesiva significativamente

superior a do adesivo Admira® Bond (p = 0.007).

e A resisténcia adesiva as 24h ¢ significativamente superior aquela apresentada apos

termociclagem (p < 0.001).
Resisténcia Adesiva
35
30
25 H 24h ® Termociclagem
o 20 Numeros —
& Comparagdo entre
= 15 adesivos
Letras —
Comparagdo dentro
10 .
do mesmo adesivo
5
0
Admira Bond Solobond Plus
Adesivo

Figura 53 — Grafico da resisténcia adesiva dos diferentes adesivos utilizados e respetivo envelhecimento.
Valores com diferentes nimeros (p = 0.007) e letras (p < 0.001) apresentam diferencgas estatisticas
significativas.
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5. Discussao

Cada vez mais sdo utilizadas as resinas compostas como material restaurador, ndo so pela
estética que apresentam como pela relagdo custo-efetividade no que toca a reparagdo dos
tecidos dentarios, acrescentando o facto de serem utilizadas associadas a técnicas adesivas
minimamente invasivas que conferem resisténcia e boa retengdo a essas restauragdes

(Ferracane & Hilton, 2016).

Bergen (1985) cit in Paravina (2009) afirmou que “a cor ndo ¢ importante no sucesso
fisiologico de uma restauragcdo dentaria sendo, no entanto, um fator preponderante na
aceitagao geral por parte do doente”. O desejo dos doentes tem crescido cada vez mais no
sentido da estética e nao apenas na funcionalidade, fazendo com que a estabilidade da cor
dos materiais de restauragdo perante as condi¢cdes da cavidade oral seja um fator
preponderante na durabilidade das restauragdes (Ardu et al., 2016; Manojlovic et al.,

2016).

De acordo com Arocha et al. (2013), a composi¢dao das resinas compostas pode ter
influéncia na estabilidade de cor destas. Segundo os autores, o tipo de matriz organica, as
particulas de carga e o tamanho destas particulas sdo fatores que tém um impacto nesta

caracteristica das resinas.

Segundo Barutcigil & Yildiz (2012), o monémero UDMA ¢ mais resistente a
pigmentacdo que o bis-GMA e o monoémero TEGMA leva a uma maior descoloragdo que
o UDMA. A resina composta em estudo apresenta, como referido anteriormente, na sua

composi¢ao, os monomeros bis-GMA e UDMA, ndo apresentando TEGMA.

As particulas de carga tém influéncia na pigmenta¢dao de uma resina composta, uma vez
que estas podem libertar-se da matriz, deixando um espago vazio que aumenta a
rugosidade superficial e, assim, a pigmentacao externa (Barutcigil & Yildiz, 2012).
Estudos conduzidos por Sirin Karaarslan et al. (2013), mostram que na resina composta
Admira® Fusion o polimento exacerba a rugosidade superficial por levar a uma protrusao

das particulas de carga.

A polaridade da matriz da resina também € um fator importante uma vez que quando a
afinidade para a d4gua ¢ maior, também a afinidade para pigmentos soliiveis em agua sera

maior (Ertas et al., 2006; Arocha et al., 2013).
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Ao longo do tempo, tem sido estudada a estabilidade da cor dos materiais de restauragao,
sendo as solu¢des mais frequentemente utilizadas o vinho tinto, o café e o cha. Segundo
Manojlovic et al. (2016), o vinho tinto ¢ a solugdo que mais pigmentagdo causa € o ché ¢

a bebida mais consumida do mundo.

Tal como no estudo preconizado por Malekipour et al. (2012), o presente estudo testou a
estabilidade de cor aos 15 dias. Segundo Ertas et al. (2006), a submersao in vitro de
amostras durante 24 horas equivale a um periodo de um més in vivo. Assim, no nosso

estudo foram estudados os efeitos correspondentes a um envelhecimento de 1,25 anos.

Neste estudo, as amostras nao foram polidas de forma a simular as condigdes mais
adversas que podem ser encontradas na cavidade oral, como € o caso das restauragdes nas
faces interproximais dos dentes, onde um polimento adequado ndo ¢é possivel (Arocha et

al., 2013; Gregor et al, 2015; Ardu et al., 2016).

As vantagens inerentes ao uso da espectrofotometria relativamente aos métodos visuais

justificam a utilizacdo deste método (Gregor et al., 2015; Ardu et al., 2016).

O sistema CIELab* ¢ frequentemente utilizado em estudos in vitro para aferir as
diferengas de cor, e foi desenvolvido pela Commission Internationale d’Eclairage para

caracterizar as cores com base na percecao humana (Ertas et al., 2006).

Como referido anteriormente, neste sistema a diferenga entre cores € calculada através do
AEab. De acordo com os autores Ertas et al. (2006) e Malekipour et al. (2012), os valores
de AEab superiores a 3,7 sdo considerados clinicamente percetiveis, deixando de ser

aceitaveis.

A semelhanca dos resultados obtidos por Llena et al. (2016), que indicaram que o café foi
aquele que apresentou maior descoloragdo, ao qual se seguiu o vinho tinto e coca-cola,
também no nosso estudo, o café foi a solugdo que maior pigmentac¢do causou (X AEab =
15,39), seguido do vinho tinto (X AEab = 10,66) e do ché preto (X AEab = 4,45). A coca-
cola e a saliva artificial apresentaram resultados semelhantes que ndo sao considerados
valores de AEab clinicamente percetiveis, tendo as suas médias sido de 2,81 e 2,85,

respetivamente.

Ao contrario do nosso estudo em que o café > vinho tinto > ché preto foram as solugdes
que maior pigmentagdo causaram, em estudos realizados por Barutcigil & Yildiz (2012),

relativamente ao material restaurador Admira® Fusion, as solugdes que mais
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pigmentagdo causaram foram o vinho tinto seguido do ché, do café e da coca-cola. Estas
diferengas podem dever-se ao facto de, no estudo de Barutcigil & Yildiz (2012), as

amostras terem sido polidas e submersas nas solugdes durante um periodo de um més.

Em concordancia com o estudo desenvolvido por Ertas et al. (2006), a coca-cola apresenta
baixa capacidade de produzir descoloracao, provavelmente por ndo apresentar corantes

amarelos como ¢ o caso do café e do cha.

A pigmentacao causada pelo café tem sido atribuida a presenca de corante amarelo que
apresenta afinidade para as cadeias poliméricas, aquela causada pelo vinho tinto tem sido
atribuida aos corantes presentes nesta solugdo, por exemplo, os taninos bem como ao
alcool que parece afetar a matriz e a causada pelo cha tem sido atribuida ao acido tanico

e pigmentos (Arocha et al., 2013; Ardu et al., 2016).

Estudos conduzidos por Tsitrou et al. (2014) cit in Llena et al. (2016), mostraram que na
resina composta presentemente estudada existe uma elevada dissolugdo do mondémero
bis-GMA quando exposto ao etanol. Este fator, combinado com a presenca de pigmentos,

pode explicar a elevada pigmentacdo causada pelo vinho tinto.

Tal como no nosso estudo, no estudo preconizado por Llena et al. (2016), a resina
composta Admira® Fusion apresentou elevados valores de pigmentacdo, facto que os
autores atribuiram a ‘“uma inadequada integracdo entre as microparticulas pré-
polimerizadas e as particulas de siloxano em redor da resina”. Segundo os mesmos, se a
interfase nao for corretamente silanizada e integrada na matriz da resina, estes materiais

estdo mais suscetiveis a pigmentacao por infiltragdo de dgua e corantes nela dissolvidos.

Desde que Bowen introduziu o mondémero bis-GMA, que a contragdo de polimerizagado ¢
um problema inerente as resinas compostas que O apresentam na sua composicao,

podendo comprometer o sucesso e longevidade das restauracdes (Schneider et al., 2010).

Embora se pense que a contragdo de polimerizacao e o stress causado por ela seja um
fator de compromisso ao nivel da integridade marginal das restauracdes, ndo existem
dados clinicos que o comprovem (Ferracane, 2011). Sano et al. (1994) cit in De Munck
et al. (2004), afirmaram que a infiltracdo ¢ passivel de ocorrer mesmo quando tanto a

camada hibrida e a dentina estdo intactas e ndo sejam visiveis falhas marginais.

Ainda assim, sdo varios os estudos que demostram que, em geral, a capacidade de

selamento marginal estd comprometida uma vez que os compositos ndo providenciam um
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perfeito selamento com o dente, podendo levar a falhas na interface, pigmentacao e
infiltracdo da restauragao (Ferracane & Hilton, 2016). Por outro lado, autores afirmam
que gracas a adesdo aos tecidos dentarios, o selamento da cavidade proporcionado pelas

resinas compostas ¢ adequado (Nedeljkovic et al., 2015).

A microinfiltracdo, referida pela primeira vez em 1976, ¢ definida como “a passagem
clinicamente indetetavel de bactérias, fluidos, moléculas e ides entre as paredes das

cavidades e a restauragdo” (Fabianelli et al., 2010; Jacker-Guhr et al., 2015).

E inevitavel a relacdo entre a adesdo e o sucesso clinico das restauracdes a resina
composta, uma vez que quando a adesdo ¢ adequada e encontramos uma continuidade ao
nivel da margem da restauracdo, ndo ocorrem os depoésitos bacterianos capazes de
desenvolver carie secundaria. Assim, uma adequada e forte adesdo as estruturas dentarias
anula as possiveis manifestagdes nefastas da contracdo de polimeriza¢do, melhorando a

performance clinica dos materiais restauradores (Ferracane & Hilton, 2016).

Quando a adesao ndo ocorre adequadamente e se encontra uma descontinuidade entre o

dente e a restauragdo, pode ocorrer microinfiltracdo (Yuan et al., 2015).

Referenciado pela International Organization of Standardization, o teste da
microinfiltragdo ¢ o eleito para averiguar a adaptacdo marginal das restauragcdes sendo

assim o mais utilizado (Jacker-Guhr et al., 2015).

A principal desvantagem do teste da microinfiltragdo € o facto da avalia¢do dos resultados
ter um teor qualitativo, permitindo pouca variagdo entre eles e levando a uma reducao da

sua sensibilidade (De Munck et al., 2004).

As cavidades classe V sdo frequentemente utilizadas para testar a microinfiltracdo, uma

vez que a sua configuracdo representa um elevado fator C (Yuan et al., 2015).

No nosso estudo, para realizar a adesdao ao dente foi utilizado um sistema etch and rinse
de trés passos. Como referido anteriormente, estes adesivos de quarta geragdo sdo
considerados como o gold standart, tendo-se optado pela sua utilizagao de forma a reduzir

a existéncia de outra variavel.

Apoiando o anteriormente referido, e de acordo com Ferracane & Hilton (2016), estudos
mostram que o selamento marginal ¢ melhor em esmalte condicionado com acido e que
o stress libertado durante a reagdo de polimerizagao ocorre na dentina, mais vulneravel,

mantendo a adesdo ao esmalte intacta.

80



Discussdo

As condigodes presentes na cavidade oral por vezes sdo adversas e de forma a simular
essas adversidades, as amostras foram sujeitas a um envelhecimento por termociclagem

durante 500 ciclos a 5°e 55° C.

Nedeljkovic (2015) afirma que as oscilagdes de temperatura tém um efeito na adaptacao
marginal das restauragdes, uma vez que o coeficiente de expansao e de contracao destes
materiais ¢ maior que o das estruturas constituintes do dente. Estd demonstrado que um
baixo niimero de ciclos sdo suficientes para induzir alteracdes na integridade marginal
nas restauragdes das cavidades classe V, aumentando a microinfiltracao destas (Yuan et

al., 2015).

Mesmo quando a adaptagdo marginal inicial € boa, com o decorrer do tempo pode ocorrer
degradagdo ao nivel da interface adesiva e do composito. A degradacdo da resina
composta pode ser hidrolitica (causada pela absor¢dao de agua) ou enzimatica (causada

pela ag¢do de enzimas intrinsecas ou extrinsecas) (Nedeljkovic et al., 2015).

A variedade dos corantes utilizados no teste da microinfiltragdo é grande, pelo que a
auséncia de semelhanca entre testes ndo permite uma comparacao direta entre eles. A
infiltracao decorrente esta dependente do corante utilizado, uma vez que o peso molecular
dos seus constituintes faz com que os corantes se comportem de formas diferentes (Mente
et al., 2010). Entre os corantes disponiveis esta a fluoresceina, nitrato de prata, fucsina

basica e azul de metileno (Jacker-Guhr et al., 2015).

Segundo Heitze et al. (2008) cit in Fabianelli et al. (2010), ndo existem diferencas
significativas ao nivel da capacidade de penetracdo dos corantes fucsina, nitrato de prata
e azul de metileno. Uma vez que ndo existem diferencas entre eles, neste estudo optou-se

pela utilizag¢do de fucsina baésica.

Os fabricantes afirmam que as principais vantagens da incorporagdo de ormocers na
constituicdo das resinas compostas passam por uma reducdo da contracdo de
polimerizagao, maior resisténcia ao desgaste e estabilidade a longo prazo (Kournetas et

al., 2004).

Haas & Wolter (1999), afirmam que vantagens como a elevada resisténcia a flexdo,
dureza, transparéncia, baixa contracdo de polimerizagdo, biocompatibilidade e a
possibilidade de adi¢do de carga inorganica, fazem dos ormocers uma boa alternativa no

que diz respeito a composicao das resinas compostas.
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O componente inorganico dos ormocers nao sofre contragdo de polimerizagdo, sendo,

assim, expectavel que quando estes sdo incorporados, a contracdo dos materiais seja

reduzida (Bacchi et al., 2015).

Indo de encontro as vantagens anunciadas pelos fabricantes, estudos demonstram que as
resinas compostas que apresentam na sua constituicdo ormocers apresentam uma boa
performance laboratorial ao nivel da contracao de polimerizacao, resisténcia ao desgaste,
integridade marginal e biocompatibilidade (Mahmoud et al., 2014). Em concordancia
com os autores anteriores, Ferracane (2016) afirma que os estudos indicam que o
selamento marginal e infiltracdo sdo melhores nos materiais restauradores com contragao

de polimerizagao diminuida.

No entanto, a composi¢do destes materiais ndo ¢ exclusivamente feita de ormocers,
apresentando também mondémeros como o bis-GMA e o TEGMA. Enquanto que os
primeiros, devido ao seu elevado peso molecular, levam a uma baixa contragcdo de
polimerizacado, os segundos, normalmente utilizados para reduzir a rigidez causada pelo

bis-GMA, levam a uma maior contragdo de polimerizagdo (Bacchi et al., 2015).

Embora seja de diferente natureza, a investigagdo realizada por Bacchi et al. (2015),
mostrou que a contragdo de polimerizagdo dos ormocers € inferior aquela apresentada por

resinas compostas a base de metacrilatos.

Os resultados do nosso estudo mostram que o material restaurador Admira® Fusion ndo
sofre alteracdo estatisticamente significativa apds envelhecimento por termociclagem.
Para além disso, também pode ser observado que, em ambos os grupos de estudo, a
maioria das cavidades ndo mostrou sofrer microinfiltragdo marginal (69% as 24h e 59%
apos termociclagem). Em ambos os grupos, o segundo resultado mais frequente diz

respeito a ocorréncia de microinfiltragdo marginal nivel 1 (26% e 23%).

Desde que Buonocore introduziu a adesdo aos tecidos dentarios, que as técnicas
restaurativas se baseiam nas propriedades adesivas. Esta evolu¢do permite abordagens
mais conservadores em que a remocao de tecido dentario esta limitada apenas ao tecido

afetado (Breschi et al., 2008; Heintze, 2013).

Embora sejam muitos os desenvolvimentos feitos nesta drea da Medicina Dentaria, a
interface adesiva entre o dente e o material restaurador, continua a ser a zona de maior

fraqueza. Embora os estudos demonstrem a ocorréncia de elevados valores de resisténcia
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adesiva a curto prazo, sabe-se que a longo prazo estes ndo se mantém devido a degradagao

da interface adesiva (Breschi et al., 2008).

Segundo Vanajasan et al. (2011), a melhor forma de testar a efetividade de um
biomaterial, como compdsitos (...) e sistemas adesivos, sao experiéncias in vivo inseridas
em ensaios controlados”. No entanto, nem sempre € possivel essa avalia¢ao e, em teoria,
0s testes in vitro sao capazes de proporcionar resultados fidedignos da adesao (Vanajasan

etal., 2011).

Gallusi et al. (2009) afirmam que o teste da microtracdo ¢ o teste de avaliagdo da
resisténcia adesiva mais valido. No entanto, e embora os resultados apresentados por este
teste sejam interpretados como sendo a tragdo, ndo pode ser afirmado que ndo sejam

exercidas nas amostras componentes de for¢a de cisalhamento (Jin et al., 2016).

Reforgcando o anteriormente referido, segundo Mallick et al. (2015), “quando
consideramos restauragdes aderidas, o ponto mais fraco sera sempre a interface adesiva
uma vez que estamos a aderir uma estrutura heterogénea (a dentina) a um material

homogéneo (a resina composta)”.

Armstrong et al. (2010), afirmam que os testes de resisténcia adesiva, envolvendo
substratos tdo diferentes entre si, levam a uma distribui¢cao nao uniforme da carga ao nivel

da interface, independentemente da uniformidade da carga aplicada.

Segundo Perdigdo (2010), o modo de preparagdo da dentina influencia a densidade da
smear layer, sendo esta maior quando ¢ utilizada broca diamantada e menor quando ¢
utilizada lixa de carboneto de silicio, podendo assim ter um impacto na resisténcia
adesiva. De acordo com estudos recentemente realizados, os resin tags formados sao mais
evidentes e aparentam ter melhor qualidade quando a smear layer foi formada com
recurso a lixa de carboneto de silicio (Saikaew et al., 2016). No nosso estudo, a smear

layer foi formada pela utilizagcdo de uma lixa de carboneto de silicio.

Estudos conduzidos por Andrade et al. (2010) mostraram que, nos testes de resisténcia
adesiva, a utilizacdo de resinas compostas microhibridas apresentam uma reduzida
quantidade de fraturas coesivas e valores de resisténcia adesiva melhores, fazendo destas
resinas a escolha indicada. Como tal e seguindo as diretrizes dos autores, no presente

estudo foi utilizada, para a construcao do nucleo, uma resina microhibrida.
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O sucesso a longo prazo dos materiais restaurados baseia-se na capacidade que estes

apresentam para resistir as condi¢des encontradas na cavidade oral (Morresi et al., 2014).

A termociclagem tem sido amplamente aplicada na investigagdo dos materiais dentarios,
nao havendo, no entanto, um consenso acerca do protocolo a seguir (Morresi et al., 2014).
A norma ISO indica que sejam efetuados ciclos de 30 segundos a uma temperatura de 5°
C e 55°C. Gale & Darvell (1999) cit in Morresi et al. (2014), afirmam que 10000 ciclos
correspondem a fungdo clinica de um ano. No presente estudo, as condi¢des utilizadas

foram as anteriormente referidas.

Estudos demonstram que o envelhecimento decorrente da termociclagem ocorre pela agao
do calor, que acelera a hidrdlise e remove os produtos dessa degradacdo, e pela
contracdo/expansdo que os materiais sofrem, que leva a formacao de falhas (De Munck

et al., 2004).

Ap6s o envelhecimento das amostras, € espectavel que haja um decréscimo da resisténcia
adesiva tanto pela hidrolise que causa a degradag@o dos componentes da interface, como
pela infiltracdo de agua que, pelo consequente aumento de volume e diminui¢do da
fric¢do entre os polimeros, leva a um processo de diminui¢do das propriedades mecanica

— a plastificagdo (De Munck et al., 2004).

No nosso estudo, foi verificada uma diminuicao significativa dos valores da resisténcia

adesiva apos termociclagem quando comparados com aqueles apresentados as 24 horas .

Ao longo do desenvolvimento dos testes de resisténcia adesiva foram sendo utilizadas
diferentes geometrias das amostras que tém uma influéncia significativa na

homogeneidade da aplicagdo da for¢a (Armstrong et al., 2010).

Embora para Armstrong et al. (2010) as amostras em forma de palito sejam faceis de
preparar, para Jin et al. (2016), uma desvantagem para o teste da microtragdo, ¢ o facto
de estas apresentarem uma dimensdo muito reduzida necessitando de serem sujeitas a
cortes minuciosos que, para além de dificultar a sua preparacao, podem, eventualmente,

causar cracks.

Tendo em conta que os suportes de teste utilizados devem assegurar que a forca aplicada
seja puramente tensional, a forma como as amostras sdo fixadas aos jigs ¢ de grande
importancia, podendo levar a um incorreto alinhamento da amostra no jig que faz com

que as forgas nao sejam uniformemente aplicadas. De forma a facilitar essa fixagao, existe
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um sulco que para além de reduzir a variabilidade nos testes, reduz a quantidade de cola
necessaria, bem como a probabilidade dessa cola escorrer para a interface adesiva

(Armstrong et al., 2010).

Apesar de estarem disponiveis outras formas de fixar as amostras e devido ao custo das
mesmas, neste estudo a fixagao foi realizada com recurso a uma cola de cianocrilato. No
entanto, e segundo Armstrong (2010), a utilizacdo de cola para fixar as amostras pode

apresentar desvantagens:

e Potenciais forcas aplicadas durante a sua polimerizacao

e Potencial alteracdo da distribuicao da for¢a por alteracao da geometria da amostra
e Escoamento da cola para a interface

e Fraca adesdo da cola pode levar a resultados invalidos ou repeti¢ao dos testes

e Fraturas proximas da cola

e Deformacao da cola antes da ocorréncia da fratura

e Tempo de aplicacdo

e Dificuldade de remocao das amostras.

Segundo Jin et al (2016), os resultados dos testes a resisténcia adesiva ndo sao suficientes

para qualificar os adesivos sendo, no entanto, bons preditores desta.

Embora ndo esteja estabelecida uma resisténcia adesiva minima para que o sucesso
clinico esteja garantido, estudos demonstram que estas variam consoante a classificagdo
dos adesivos utilizados sendo de cerca de 31 MPa para os adesivos efch and rinse de trés
passos, 29 MPa para os adesivos self-etch de dois passos, 26 MPa para os adesivos etch
and rinse de dois passos e 20 MPa para os adesivos self-etch de um passo (Yuan et al.,

2015).

No nosso estudo, o adesivo Solobond Plus apresentou valores médios de resisténcia
adesiva as 24h inferiores aqueles obtidos no estudo, que aplicou a mesma metodologia,

realizado por Andrade et al. (2010).

Ainda relativamente nosso ao estudo, o adesivo Admira® Bond apresentou valores
médios de resisténcia adesiva as 24h ligeiramente superiores aqueles obtidos pelo estudo

realizado por Hamouda & Shehata (2011).
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Os materiais utilizados nesta investigacdo, por terem sido introduzidos recentemente no
mercado, apresentam poucos estudos realizados. Assim, a comparagdo dos resultados

obtidos com aqueles encontrados noutros estudos semelhantes foi limitada.

86



Conclusoes

6. Conclusoes

Tendo em conta os resultados obtidos nesta investigacao, foi possivel concluir que:

e O material restaurador Admira® Fusion sofreu uma alterag¢ao da cor clinicamente
significativa quando submersa nas solucdes de café, do vinho tinto e do cha preto,
apresentando diferenca estatisticamente significativa dos grupos de café e vinho

tinto relativamente aos grupos da coca-cola, da saliva artificial e do cha preto.

e Perante o teste de microinfiltragdo marginal, o material restaurador Admira®
Fusion, ndo apresentou diferencas significativas entre o grupo analisado as 24h e

o grupo que sofreu envelhecimento por termociclagem;

e O sistema adesivo Admira® Bond apresentou uma resisténcia adesiva por
microtracdo significativamente inferior que aquela apresentada pelo sistema

adesivo Solobond Plus.

De acordo com as conclusdes acima mencionadas, as hipéteses nulas 1 ¢ 3 foram

rejeitadas, tendo sido aceite a hipdtese nula 2.

Numa perspetiva futura:

e Avaliar, ap6s envelhecimento prolongado, a microinfiltragdo marginal do

material restaurador Admira® Fusion;

e Avaliar a microinfiltracdo marginal do material restaurador Admira® Fusion

quando combinado com a utilizagao do sistema adesivo Admira® Bond;

e Avaliar a resisténcia adesiva do sistema adesivo Admira® Bond quando

aplicado em diferentes substratos;

e Avaliar, através de Microscopia Eletronica de Varrimento, a camada hibrida

formada pela aplicacdo do sistema adesivo Admira® Bond.
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Anexos

Anexo 1 — Aprovagio do estudo pela Comissdo de Etica da Cooperativa de

Ensino Superior Egas Moniz

Comissio de Etica

Proc. Interno n° 482

Ex.ma Senhora

Ana Filipa Moringa Marques

Meonte de Caparica, 16 de margo de 2016.

Ex.ma Senhora,

Venho comunicar-lhe que o Pedido de Parecer que submeteu a apreciacdo da Comissao de
Etica da Egas Moniz, com o tema denominado ‘Estudo das propriedades mecénicas do
material de restauragdo de Ormocer ® - Admira ® Fusion e da resisténcia adesiva do
sistema adesivo de Ormocer ® - Admira ® Bond”, foi aprovado por unanimidade.

Com os melhores cumprimentos,

A Presidente da Comissdo de Etica da Egas Moniz
Ve

Prof®. Doutora ernanda de Mesquita

EGAS MONIZ — COOPERATIVA DE ENSINO SUPERIOR, CRL
Campus Universitario — Quinta da Granja — Monte de Caparica
2829-511 Caparica



Anexo 2 — Consentimento informado aprovado pela Comissdo de Etica da

Cooperativa de Ensino Superior Egas Moniz

INSTITUTO
3 SUPERIOR
DE CIENCIAS
b DA SAUDE

EGAS MONIZ

CONSENTIMENTO INFORMADO PARA EXODONTIA

Eu, ,
portador do B.I. n2 , do Arquivo i
data , apos ter recebido as informagBes que me foram

transmitidas durante a elaboragdo do diagnéstico clinico e radiogrifico e ndo tendo
condicdo de receber tratamento conservador e consequente permanéncia na cavidade

oral por (motivo da exodontia),

consinto na realizacdo da(s) exodontia(s) do(s) dente(s)

, bem como a respectiva Doagdo dos Orgios em

Questd@o ao Banco de Dentes Humanos do Instituto Superior de Ciéncias da Satde
Egas Moniz, a fim de posterior utilizagdo, sem fins lucrativos, em pesquisa cientifica e

£nsino, preservando a minha identidade.

, de de

Assinatura do doente,

Assinatura do responsavel pela recolha,

Campus Universitirio
Quinta da Granja + Monte de Caparica + 2829-511 Caparica - Portugal
Talzf, +351 21 294 67 00 - Fax: +351 21 294 57 68 « e-mai': iscsem@egasmoniz.edu.pt



