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“Never tell me the odds.”

George Lucas, Han Solo em Star Wars: Episode V - The Empire Strikes Back (1980)
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Resumo

Objetivo: Avaliar o efeito das forgas de assentamento de restauragdes indiretas aderidas
com resina aquecida na espessura do filme de resina aquecida e nas forgas de adesdo,
verificando a possivel correlagao das forcas de adesdo com a espessura da resina. Como
objetivo secundario, avaliou-se a possivel correlagdo entre o tipo de fratura ocorrido e a

espessura da camada da resina aquecida e também com as forcas de adesao.

Materiais e métodos: Vinte incisivos inferiores bovinos foram recolhidos e divididos
aleatoriamente em dois grupos experimentais (n=10). Foram efetuadas restauragdes
indiretas em resina Filtek™ Supreme XTE (3M ESPE) que foram aderidas ao esmalte
com resina pré-aquecida a55°C. Num dos grupos (Gdigital) o assentamento da peca
realizou-se com pressdo digital, no outro grupo (G750), usou-se um peso calibrado de
750 g para realizar o assentamento da peca. Seccionou-se a amostra em palitos de
dimensoes de 0.9 + 0,2, e mediu-se a espessura da resina aquecida usando a maquina de
dureza de Vickers. A resisténcia adesiva (uWTBS) foi medida numa maquina de testes
universal (Schimadzu Autograph AG-IS), sendo forca aplicada no momento da fratura
(N) do palito dividida pela area de superficie aderida (mm?) de modo a obter-se a forca
de adesdao (MPa). Neste estudo testaram-se duas variaveis dependentes: a “forca adesiva”

e a “espessura da resina aquecida” e uma varidvel qualitativa “tipo de fratura”.

Resultados: Encontrou-se uma diferenga estatisticamente significativa entre os grupos
G750 e Gdigital quanto a forca de adesdo (p<0.0001) e espessura da resina aquecida
(p<0.0001). No entanto ndo houve qualquer tipo de correlagdo direta entre as variaveis.
Nao se encontrou interdependéncia dos tipos de fratura com a forca de adesdo e a

espessura da resina aquecida.

Conclusio: As forgas de assentamento de restauragdes indiretas parecem influenciar as
forgas de adesdo e a espessura da resina aquecida usada para as aderir, apesar de nao se

ter encontrado uma correlagao entre as duas varaveis.

Palavras-Chave: resina composta aquecida; restauragdes indiretas; for¢ca de adesdo;

for¢a de assentamento; espessura de resina aquecida






Abstract

Objective: Evaluate the effect of seating forces on the thickness of pre-heated resin used
in the adhesion of indirect restorations and its effect on the bond strength to enamel. The
secondary goal was to investigate if there was a correlation between the fracture type, the

pre-heated resin film thickness and the bond strength, for the seating forces studied.

Materials and methods: Twenty bovine teeth were collected and randomly divided into
two experimental groups (n=10). Indirect resin restorations (Filtek™ Supreme XTE (3M
ESPE)) were bonded to the enamel surface using a pre-heated resin(55°C).In one group a
calibrated weight of 750 g (G750) was used as seating force, whereas in the other group
(Gdigital) finger pressure was used. The restored teeth were then stored in a container
with distilled water in a vial at 37°Celsius for 24 hours. Afterwards the samples were then
cut into 0.9 = 0,2 mm sticks and the pre-heated resin film thickness was measured using
a Vickers hardness machine. The sticks were tested with a universal testing machine
(Schimadzu Autograph AG-IS). The bond strength (uTBS) in MPa was measured
dividing the force applied in the moment of fracture (N) of the stick by the bonded surface
area (mm?). The dependent variables tested were the “bond strength”, the “pre-heated

composite thickness” and the “fracture type”.

Results: There was a statistically significant difference between the groups with respect
to the bond strength (p<0.0001) and pre-heated resin film thickness (p<0.0001). However
no correlation was found between the two variables. The type of fracture was also not

related to the bond strength or the pre-heated resin film thickness.

Conclusion: The seating forces of indirect restorations seem to influence the bond
strength and the pre-heated resin film thickness, even though no correlation could be

established between the two variables.

Key-words: pre-heated resin; indirect restorations, bond strength, seating force,
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Introducdo

I. Introducao

1. Adesdo

Adesao retrata uma atragdo atdémica ou molecular entre duas superficies
promovidas pela forga de atracao entre os atomos ou moléculas de duas espécies
diferentes, e pode tanto ocorrer como uma adesdo quimica, mecanica ou uma combinagao

de ambos (Anusavice, Phillips, Shen & Rawls, 2013).

A adesao na medicina dentéria € possivel através de quatro mecanismos: adesao
mecanica, onde ha penetracdo da resina e formacao de resin tags dentro da superficie
dentaria; adesdo quimica dos componentes inorganicos como a hidroxiapatite ou
componentes organicos como o colagénio tipo I a estrutura dentaria; difusao, onde ocorre a
precipitagdo de substancias na superficie dentaria ou uma combinagdo dos mecanismos

previamente mencionados (Heymann, Swift, Jr. & Ritter, 2013).

A adesdo das resinas compostas a superficie dentéria ¢ essencial para o sucesso de
qualquer restauracdo dentaria. Buonocore sugeriu em 1955 que ao aplicar acido fosforico
no esmalte, selaria fossas e fissuras. Hoje, ap0s vérias investigagdes, percebemos que a
adesdo ao esmalte ¢ conseguida através do condicionamento acido do seu substrato
altamente mineralizado, aumentando a 4rea de microporosidades, permitindo assim a
infiltracao e polimerizacao de extensdes da resina nas suas microporosidades, aumentando

a forca de adesdo (Lin, Shinya, Gomi & Shinya, 2010).

Apesar das bases dos sistema adesivos se manterem fundamentalmente idénticas, os
sistemas adesivos evoluiram bastante nos ultimos anos, distinguindo-se essencialmente
pela sua interacdo com a estrutura dentaria, podendo incorporar a smear layer ou removeé-
la na sua totalidade, tendo esta um papel fundamental na adesao (Coelho, Canta, Martins,

Oliveira & Marques, 2012).

Os sistemas adesivos dividem-se essencialmente em etch-and-rinse ou self-etch,

podendo estes envolver até 3 passos de aplicagdo (Chen et al., 2015).
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Resina aquecida como meio de adesdo de restauragées indiretas — Influéncia da espessura da camada de resina nas
forgas de adesdo

Etch-and-rinse ou total-etch envolve a aplicagdo prévia de acido ortofosforico o
que produz microporosidades na superficie do esmalte composto por cristais de
hidroxiapatite e na dentina provoca desmineralizagdo até uma profundidade de alguns
micrémetros para expor colagénio desprovido de HAp. O sistema Etch-and-rinse encontra-
se disponivel em 3 passos (acido, primer e adesivo) e 2 passos (primer e adesivo juntos
num so6 frasco). Para estes sistemas a formacgao da camada hibrida depende da
desmineralizac¢do da dentina superficial por acidos inorganicos, que expoe as fibrilhas de
colagénio que sdo depois infiltradas por monémeros hidrofilicos (Figura 1) (Chen et al.,

2015).

Acid-Etching + Rinsing Primer/Adhesive + Composite
Dentin Smear Layer Etched Dentin with
Prepared with Bur Exposed Collagen Fibers
,I, / \ Composite
=SSR e ol Dentin Adhesive

Hybrid Layer

mrCcoc -

Figura 1 — Adesdo da resina a dentina
usando a técnica de etch-and-rinse.

(Adaptado de Heymann et al., 2013).

Os sistemas adesivos self-etch ou etch-and-dry quanto a sua composicao sao uma
solucao aquosa de monomeros funcionais acidicos, com um pH relativamente mais alto
que dos acidos ortofosforicos. O papel da dgua € providenciar um meio de ionizacdo e de
acdo para os mondmeros resinosos acidicos. Os sistemas adesivos self-etch contém

também mondmeros HEMA pois a maioria dos mondmeros acidicos apresentam baixa
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solubilidade, aumentando assim a molhabilidade da superficie dentinéria (Giannini et al.,

2015).

Seli-Etching Primer Adhesive + Composite

" N

Dentin Smear Layer No Rinsing Composite
Created with Bur }

Hybrid
Layer

Resin-
Impregnated
Smear Plug

Figura 2 — Adesdo da resina a dentina
usando a técnica de etch-and-rinse.

(Adaptado de Heymann et al., 2013).

Os sistemas self-etch ndo requerem um passo adicional de condicionamento 4cido,
sendo considerados sistemas adesivos simplificados. Oferecem algumas vantagens sobre
os tradicionais sistemas etch-and-rinse, como a reducao da sensibilidade p6s operatoria e

menos sensibilidade a técnica do operador. (Giannini et al., 2015)

Os sistemas atuais de self-etch sao classificados com base no numero de passos
clinicos envolvidos: um passo ou dois passos. Os adesivos de dois passos incluem um
primer acidico hidrofilico, que combina mondmeros acidicos que simultaneamente atuam
como acido e primer no substrato dentério e apds a evaporacao do solvente a camada

hidrofobica e o agente de unido selam os tubulos dentinarios (Figura 2). O self-etch de um
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passo ¢ um sistema adesivo all-in-one que combina o condicionamento acido, o primer ¢ a
resina adesiva, contendo assim os monomeros acidicos funcionais, monémeros
hidrofébicos e hidrofilicos, agua e solventes organicos, tudo numa s6 solugdo (Giannini et

al., 2015).

A agressividade do condicionamento 4cido do sistema adesivo self-etch também
pode ser classificado dependendo da dissociacao das constantes acidicas (pKa) em “forte”
(pH<1) “intermédia-forte” (pH~=1.5), “intermédia” (pH=2) e “ultra-intermédia” (pH>2.5).
Os self-etch de maior forga acidica apresentam melhores resultados na adesao, enquanto os
valores “intermédios” ndo apresentam uma adesao eficiente ao esmalte, sendo esta

ineficiéncia resolvida com condicionamento acido prévio (Giannini et al., 2015).

Os self-etch produzem uma camada hibrida composta por smear layer e uma fina
camada de colagénio desnaturado proveniente da dentina. Com este sistema nao ¢
necessario manter a dentina humedecida, pois contém agua na sua composi¢ao, no entanto
o perigo desta se evaporar antes da polimeriza¢cdo dos seus mondomeros adesivos continua
inerente, para além das 4reas ricas em d4gua na camada hibrida potenciarem o perigo de

mais tarde se formar a microinfiltracdo das restauracdes. (Chen et al., 2015)

Sistemas adesivos universais ou multimodo sdo resultado da tendéncia de continuar
a simplificar e facilitar ao operador, o médico dentista, sendo um frasco unico, de modo a
satisfazer as necessidades clinicas de procedimentos rapidos € menos sensiveis a técnica do

operador (Chen et al., 2015).

Estes sistemas podem ser aplicados no esmalte e dentina com ou sem
condicionamento acido prévio, sendo também indicados para serem usados como silano
para vitroceramicas e primer para ligas metalicas e ceramicas policristalinas. A
longevidade e a forga destes sistemas adesivos para dente ou materiais protéticos ja se

encontra bastante estudada (Chen et al., 2015).
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2. Restauracoes Diretas

As resinas compostas sdo usadas para uma variedade de aplicacdes em dentisteria,
sendo distintas pela versatilidade de composi¢gdes que se adequam a cada situacdo clinica
sejam como restauracdes, selantes, cimentos ou materiais provisorios (Heymann et al.,

2013).

Estes materiais sdo compostos por uma matriz organica (polimero orgénico),
tipicamente um dimetacrilato como o bis-GMA, TEGDMA ou UDMA, particulas
inorganicas de preenchimento, um agente de unido de modo a unir as particulas inorganicas
a matriz organica, sendo o mais comum o silano e por quimicos que modulam a
polimerizacdo. As propriedades clinicas, fisicas e mecanicas das resinas dependem muito
destas particulas inorganicas, no seu volume, tamanho de particula e percentagem. Geragoes
de compdsitos foram lancadas baseadas nestas premissas, os compdsitos macroparticulados,
microparticulados, nanoparticulados, compdsitos hibridos, microhibridos e nanohibridos,
sendo varios os métodos usados para converter os mondomeros das resinas para polimeros,
usando diferentes tipos de polimerizacao, tudo isto influenciando as caracteristicas finais da

resina composta (Angeletaki, Gkogkos, Papazoglou, & Kloukos, 2016).

Figura 3 — Substitui¢do de uma restauracio preexistente a amalgama (A) por

restauragdo direta (B) (Adaptado de Heymann et al., 2013).
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As restauragdes diretas consistem na colocagao direta do material restaurador na

cavidade preparada seguida da sua polimerizacao (Figura 3). Esta técnica tem como

vantagens a preservacao da estrutura dentaria, indo ao encontro do conceito atual da

dentisteria minimamente invasiva, o custo relativamente baixo e a necessidade de uma

sessdo apenas (Angeletaki et al., 2016).

O composito tem varias aplicagdes clinicas (Adaptado de Heymann et al., 2013):

e Restauragdes Classe I, 11, III, IV, V e VI

e Nucleos ou core buildups

e Selantes e restauragdes conservadoras como prevengao

e Reabilitacao estética

o

(@]

(@]

(@]

Veneers parciais
Veneers
Modificacdes da forma do dente

Encerramentos de diastema

e (Cimentos

e Restauragdes provisorias

o Splinting periodontal

No entanto os compdsitos apresentam alguns aspetos negativos como baixa

resisténcia ao desgaste e contracao apos a polimerizagdo dos seus mondémeros. Esta

contragdo que ocorre nos compadsitos apds a sua polimerizacao tem de nome contracao de

polimerizacdo. Esta contragdo ndo pode ser eliminada, no entanto varias técnicas tém sido

implementadas para evitar os potenciais problemas que possam advir da contragao do

material no preparo cavitario (Heymann et al., 2013; Angeletaki et al., 2016).
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3. Restauracoes Indiretas

Com a técnica de restauragdo indireta, tal como o inlay, onlay e overlay, o
manuseamento da restauragdo ¢ feito fora da cavidade oral, sendo confecionado um molde
do dente preparado, onde vai ser confecionado uma peca protética em laboratorio, e depois
cimentado numa segunda consulta (Figura 4). Esta técnica ajuda a contornar algumas
limitagdes impostas pelas restauragdes diretas, tal como um melhor controlo contracao
polimerizacdo, sendo esta limitada a uma pequena camada de resina composta usada na
cimentacdo. Para além disso permite uma melhor adaptacdo e selamento marginal, melhores
propriedades fisicas e mecanicas, oclusdo morfologica ideal e facilidade restauracdo de
pontos de contacto. No entanto esta técnica exige mais tempo, mais consultas e requere um

custo acrescido o que pode ndo ir de encontro a vontade do paciente (Angeletaki et al., 2016).

O stress gerado pela contragdo de polimerizagdo em resina composta direta € superior
ao das restauragdes indiretas em cerca de 13 vezes. Toda a confe¢do em laboratorio sobre
condi¢des otimas de luz, calor, pressdo ¢ a fina camada de cimento adesivo ajuda a minimizar

o stress provocado pela contragdo de polimerizagdo (da Veiga et al., 2016).

As indicagdes para restauracdes indiretas sdo baseadas numa combinagdo de
exigéncia estética com o tamanho do remanescente dentario, sendo esta técnica adotada
quando se restauram grandes cavidades ou como substituicdo de restauragdes extensas
preexistentes, especialmente quando estas estendem-se bastante para a zona lingual ou

requerem recobrimento de alguma ctspide (Heymann et al., 2013).
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Figura 4 — Cimentagdo de uma restauragio

indireta com resina microhibrida (Adaptado de

Decup 2015).

No entanto esta técnica pode apresentar algumas contraindica¢des, como uma alta
carga oclusal, especialmente em ceramica quando a espessura ¢ insuficiente, ou pacientes
sujeitos a um elevado nivel de stress oclusal como pacientes com habitos de bruxismo. A
inabilidade de isolar o campo operatorio de fluidos e preparos muito profundos a nivel
subgengival, apesar de ndo ser uma contraindicacdo formal, e preparos com margens

subgengivais profundas devem ser evitadas (Heymann et al., 2013).

4. Cimentos

Os cimentos promovem a unido entre os materiais protéticos € o remanescente
dentario. Ao longo dos anos surgiram varios cimentos, tais como fosfato de zinco, que
devido a sua relativa solubilidade e falta de adesdo as estruturas dentarias levou a pesquisa

de melhores materiais (Beatriz & Arce, 2006).

A cimentagdo ¢ crucial no processo de retengdo, selamento marginal e durabilidade

de restauragdes indiretas (Stamatacos & Simon, 2013).

Novos materiais alternativos foram criados para colmatar estas falhas, tais como os

cimentos a base de iondmero de vidro, cimentos resinosos e cimentos hibridos. Estes

22



Introducgdo

apresentam baixa solubilidade, boas qualidades estéticas e boas propriedades fisicas e

mecanicas (Beatriz & Arce, 2006).

Os cimentos resinosos, que tal como o nome indica t€m uma constituicao baseada
em resinas compostas com baixa carga inorganica, apresentam a fluidez necessaria para a
cimentacao. Sao constituidos por uma base do sistema monomérico Bis-GMA (Bisfenol-A
metacrilato de glicida) e uma combinacdo com monomeros de baixa viscosidade para além

de cargas inorganicas (SiO) tratadas com silano (Prakki & Carvalho, 2001).

Os cimentos a base de resina podem ser classificados pelo seu mecanismo de
polimerizagdo, em cimentos autopolimerizaveis, em que a polimerizagdo se da por uma
reacdo quimica entre dois materiais, usado como alternativa a fotopolimerizac¢ao, cimentos
fotopolimerizaveis, em que a polimerizacdo se inicia por uma radia¢do no espectro da luz
visivel ativando os seus foto-iniciadores, tendo um grande tempo de trabalho, estabilidade
de cor mas baixo tempo de acabamento e os cimentos de dupla polimerizacao ou dual, onde
a polimerizagdo ¢ alcangada tanto por reccdo quimica como por fotopolimerizagao, tendo
como vantagens a sua facilidade de utilizacao, a for¢a de adesdo e a estética como referidos

na Tabela 1 (Stamatacos & Simon, 2013).

Tabela 1 — Classificacdo de cimentos a base de resina quanto a sua polimerizagdo

(Adaptado de Stamatacos & Simon, 2013)

RESIM CEMENT CURING METHOD CHARACTERISTICS INDICATIONS
Light-Cure = Photo-initiators, activated = Increased working time = Esthetic restorations
by light s Decraased finishing time = Metal-free restorations
s« Color stability s Camanting thin
translucent ceramic
Dual-Cure = Chemicals and light = Bond strength = Cormenting thick,
» Esthetics Opanue Ceramic
= Ease of use = Matal-free restorations
Chermical-Cure = Chemical reaction of twao = Useful in areas where light- = Metal restorations
materials mixed (self-curing) curing is difficult = Endodontic posts

* Cagramic restorations
that prohibit curing unit
from adequately polyrmer-

izimg the resin cement
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Estes cimentos dual a base de resina t€ém assumido maior destaque ultimamente, pela
sua baixa solubilidade, baixa viscosidade, e melhores propriedades mecanicas que os
cimentos convencionais. Promovem também boa adesdo do material restaurador a estrutura

dentaria e apresentam baixa percentagem de microinfiltragdo (Morais et al., 2012).

Para além da presenca de fotoiniciadores na sua composi¢do, também contém
componentes autopolimerizaveis para assegurar uma boa polimeriza¢cdo, mesmo quando nao
¢ possivel uma boa fotopolimerizagdo devido a material opaco a interpor-se ou cavidades

bastante profundas (Morais et al., 2012).

Podemos também classificar estes cimentos a base de resina quanto ao seu
mecanismo de adesdo (Tabela 2) como total-etch, em que had um tratamento acido prévio
com 4acido ortofosforico entre 30% a 40% a dentina e ao esmalte, procedimento este que
remove a smear layer e abre os tubulos dentindrios, sendo aplicado o adesivo no final
promovendo a adesdo do cimento ao dente, os cimentos self-etch em que a sua aplicacao
consiste na aplicagdo previa na superficie dentaria de um self-etching primer sendo o
cimento misturado e aplicado no final. Os self-adhesive ou cimentos universais, consistem
num s6 componente sem necessidade de sistemas de adesdo adicionais, estes cimentos
contém acido ortofosforico na sua composicao que ¢ impregnado na resina, que reage com
as suas particulas de preenchimento, sendo polimerizado no polimero final. (Stamatacos &

Simon 2013)

Tabela 2 — Classificacdo de cimentos a base de resina quanto ao seu mecanismo de adesdo

(Adaptado de Stamatacos & Simon, 2013)

RESIM CEMENT ADHESIVE SCHEME CHARACTERISTICS
Total-Etch I0% to 40% phosphoric acid-atch, = Excallent cement-to-tooth bond strangth
then adhesive 15 applied = Reduced microleakage

* Long-term predictability

= Bequires multi-step application technigue

Self-Etch i-i-:‘ll'-r_'lq‘?ul'lf_.i- primer, then mixed = Easa of use
cement is applied * Less technique sensitivity

* Good bond strength

Self-aAdhesive “One component” phosphoric acid = Able to bond to untreated tooth surface
grafted inte resin = "Selective etching”™ can be incorporated

for improved bond strength
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5. Resina pré-aquecida

A técnica de pré-aquecer a resina composta surge numa necessidade de promover
uma maior conversao de monomeros ¢ uma melhoria das propriedades fisicas sem prejudicar

o selamento marginal (Froes-Salgado et al., 2010).

Pré-aquecendo o compdsito a (60°C) sobre condigdes isotérmicas traz varios
beneficios, tais como a diminui¢do da viscosidade da resina, aumentando a conversao de
mondmeros, pois a mobilidade molecular ¢ aumentada e da-se consequentemente uma maior
colisdo das moléculas reativas. Quando a conversdo de monomeros ¢ associada as
propriedades mecanicas do polimero final, sera espectavel a resina composta final apresentar
melhores propriedades mecanicas o que resulta numa melhoria na forca de adesdo das

restauragoes indiretas ao dente. (Froes-Salgado et al., 2010; Morais et al 2012).

6. Adesao vs camada de resina aquecida vs forca usada

A espessura da resina aquecida (como agente cimentante) ¢ importante, pois a
contragdo que a resina composta sofre quando cimentada e polimerizada causa stress na
camada de adesivo que ¢ aplicado entre a restauragdo e o dente, este stress pode exceder a
for¢a de adesdo ou coesdao pondo a longevidade da restauracdo em causa (Marocho et al.,

2013).

Ainda pouco esta publicado a este respeito, dai ser objeto de estudo por parte da

presente investigagao.

7. Objetivos

Este estudo tem como objetivo principal estudar uma possivel correlagdo entre as
forgas de assentamento de restauragdes indiretas e a espessura de resina aquecida usada para
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as aderir, e a possivel correlagdo entre a espessura da resina aquecida e as forgas de adesao

das restauragoes.

Como objetivo secundario investigou-se a possivel correlagdo entre o tipo de fratura
ocorrido nos testes de microtracao e a espessura da camada de resina aquecida e as forcas de

adesdo.

7.1. Hipoteses Nulas (HO0)

e A forga utilizada no assentamento de restauragdes indiretas nao influencia a espessura da

camada de resina aquecida usada para as aderir.

e A forga utilizada no assentamento de restaurac¢des indiretas ndo influencia nas forgas de

adesdo da restauragdo indireta.

e A espessura da camada de resina aquecida ndo influencia a forca de adesdo das restauragdes

indiretas.
e A espessura de resina aquecida ndo influencia o tipo de fratura ocorrida.

e A forga de adesdo ndo influencia o tipo de fratura ocorrida.

7.2. Hipoteses Alternativas (H1)

e A forga utilizada no assentamento de restauracdes indiretas influencia a espessura da

camada resina aquecida usada para as aderir.

e A forga utilizada no assentamento de restauracdes indiretas influencia nas for¢as de adesio
da restauragao indireta.

e A espessura da camada de resina aquecida esta correlacionada com a forga de adesdo das

restauragOes indiretas.
e A espessura de resina aquecida influencia o tipo de fratura ocorrida.

e A forga de adesdo influencia o tipo de fratura ocorrida.
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II. Materiais e Métodos

Selecio, limpeza e armazenamento das amostras

Vinte incisivos inferiores de bovino foram usados neste procedimento, recolhidos de
mandibulas bovinas cedidas pelo matadouro de Mafra. Os dentes foram extraidos com
auxilio de sindesmotomo, alavanca e boticdo e limpos de depositos e tecidos moles que ainda
se encontravam aderidos aos mesmos através do uso de uma cureta periodontal de Gracey

(Figura 5).

Figura S — Incisivos inferiores bovinos apods extragao

As amostras obtidas foram colocadas numa solu¢ao de cloramida tri-hidratada 0,5%
(Figura 6) a 4°C durante 7 dias. Apds esse periodo, os dentes foram lavados e colocados em

agua destilada a 4°C num frasco esterilizado, trocada semanalmente até o inicio do estudo
(ISO/TS 11405:2015).

Figura 6 — Cloramina tri-hidratada 0.5%
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Os dentes foram fixados a um dispositivo de acrilico (Figura 7) com cera colante

onde se procedeu a sec¢do a nivel da jungdo amelocimentdria do dente, provocando a

separacdo da coroa da raiz, usando o microtomo de tecidos duros (Figura 8) (Accutom-50,

Struers, Dinamarca).

Figura 7 - Dente fixado com cera colante Figura 8 — Separacdo da coroa da raiz

Apbs a seccdo, padronizou-se a superficie de esmalte, onde as superficies
vestibulares foram polidas com uma lixa SiC de grao 600 (Buehler®Ltd, Lake Bluff, IL,
USA) numa maquina polidora (Figura 9) (LaboForce-1, Struers, Dinamarca) de forma a
obter uma face de esmalte mais plana. Finalizado este procedimento as amostras foram
novamente armazenadas em agua destilada a 4°C num frasco esterilizado, sendo a dgua

renovada a cada 7 dias até ao dia da experiéncia.

Figura 9 — Polimento da face vestibular do dente
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Foi feito o acesso a camara pulpar através do canal radicular com uma broca esférica
de diametro 0,8 mm. Os restos pulpares foram eliminados com a ajuda de uma colher de

dentina e a camara pulpar foi limpa e seca com jato de dgua/ar.

Realizou-se o condicionamento acido da camara pulpar com é4cido ortofosforico 32%
durante 15 segundos, lavou-se com agua e secou-se levemente. Foi aplicado o sistema
adesivo Scotchbond Universal (Figura 10) (3M ESPE, St. Paul, MN, USA) com um
microbrush e secou-se com jato de ar durante 5 segundos para evaporacdo do solvente. De
seguida fotopolimerizou-se, durante 20 segundos, com fotopolimerizador. Preencheu-se a
camara pulpar com a resina composta nanoparticulada Filtek™ Supreme XTE (3M ESPE,
St. Paul, MN, USA) BODY A3, em incrementos de 2 mm compactando bem e

fotopolimerizou-se novamente (Figura 11).

'|¢-r.r"’,“'
HETTEREEETE

r{preefacy by

Figura 10 — Ataque acido na entrada da camara

Figura 11 — Camara pulpar

preenchida com Resina Composta
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Preparaciao da amostra
A amostra dos 20 dentes bovinos foi dividida aleatoriamente em dois grupos

experimentais através da funcao “rand” do programa Excel 2013 (Microsoft Office) (Tabela

3).

Tabela 3 — Subgrupos da amostra

10 restauragGes indirectas cimentadas
Grupo Gdigital com pressao digital

20 incisivos bovinos

10 restaurag@es indirectas cimentadas
Grupo G750 com forga padronizada (750g)

Vinte discos de resina composta nanoparticulada (Figura 12) (Filtek™ Supreme
XTE, 3M ESPE, St. Paul, MN, USA), com 5 mm de espessura ¢ 10 mm de diametro, cor A1l
de tonalidade na escala VITA, foram produzidos usando uma chave de silicone com estas
dimensdes (Figura 13) e fotopolimerizados de modo a simular restauragdes indiretas a resina

composta. Os discos foram posteriormente armazenados aleatoriamente em dois frascos com

10 discos cada (Figura 14).

Figura 12 — Filtek™ Supreme XTE usado nas restauragdes Figura 13 — Discos de resina
confecionado partir de molde de

silicone
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Figura 14 — 20 discos de resina armazenados separados

aleatoriamente entre grupos

A face interna da restauragao indireta foi jateada com particulas de 6xido de
aluminio 50 pm durante 10 segundos (a uma distancia de 1.5 cm da ponta), sendo de
seguida tratada com acido ortofosforico a 32% como limpeza (Figura 15). Posteriormente
foram lavados abundantemente, colocados num banho de ultrassons num copo com alcool
(95%) durante 4 minutos (Figura 16). As pecas foram depois secas e aplicou-se o sistema
adesivo Scotchbond™ Universal Adhesive segundo as instrugdes do fabricante, ndo

fotopolimerizando no final (Figura 17).

Figura 15 — Ataque acido na restauragdo indireta

Figura 16 — Banho de Ultrassons
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Figura 17 — Aplicagdo de sistema adesivo

Scotchbond™ Universal Adhesive

Cimentacao

Apos a preparagdo da amostra e das pegas protéticas, procedemos entdo a adesao,
onde recorremos a um composito Filtek™ Supreme XTE A4 Dentin Shade, para a
cimentacdo, facilitando a sua diferenciagdo do compdsito pertencente a restauragdo indireta,
pois apresentam cores distintas, sendo previamente aquecido no forno (Micerium Ena Heat

Composite Heating Conditioner, Micerium, Italia) a uma temperatura de 55°C (Figura 18).

Figura 18 — Forno Micerium Ena Heat Composite

Heating Conditioner
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Assim que a temperatura foi atingida, consoante o grupo de amostra inserido, foi
aplicado de duas maneiras distintas, no grupo Gdigital, as restaura¢des indiretas foram
cimentadas usando pressao digital e uma forca ndo calibrada nos 10 dentes pertencentes ao
grupo (Figura 20), no segundo grupo, grupo G750, de igual nimero de amostra, as
restauragdes indiretas foram cimentadas usando um peso padronizado com o valor de 750 g

(Figura 19).

Figura 20 — Cimentagdo com pressdo digital

Figura 19 — Cimentac¢do com peso padronizado

Formacio de palitos

Os dentes restaurados foram entdo armazenados num ambiente humido e escurecido,
em agua destilada numa estufa (Figura 21) (Memmert INE 400, Memmert, Alemanha) a 37°C
durante 1 dia. Apos este periodo de tempo os dentes foram fixados novamente num
dispositivo de acrilico com cera colante para serem seccionados com o microtomo de tecidos
duros (Accutom-50, Struers, Dinamarca), na diregdo X ¢ Y, a uma velocidade de 0.125

mm/min de modo a obter palitos com 0.9+0.2 mm (Figura 22) para serem visualizados no
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microscopio dtico e depois testados na maquina universal, realizando no final um corte Gnico

para a separagdo dos palitos do remanescente dentério.

Figura 22 — Corte multiplo no micrétomo

Figura 21 — Estufa Memmert INE 400

Os palitos foram armazenados num frasco esterilizado numa compressa humedecida
para que ndo sofressem desidratacdo, mediu-se de seguida a espessura da camada de resina
aquecida dos palitos por cada grupo através da maquina de dureza de Vickers (Figura 23)

(Vickers Hardness Tester, Model HSV- 30T, Shimadzu Corporation, Japao).
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Teste as forcas de adesiao (uTBS)

De seguida os palitos foram colados pelas suas extremidades num jig de aco
inoxidavel (Figura 24) com auxilio de cola cianocrilato (Wurth® Cola Répida, Kiinzelsau,
Germany) usando o ativador de cola do mesmo conjunto (Wurth® Activador, Kiinzelsau,
Germany) para acelerar a fixagdo dos palitos ao jig, sendo anexados aos manipulos da
maquina de testes universal (Figura 25) (Schimadzu Autograph AG-IS, Toquio, Japdo), para

o teste u'TBS usando essa mesma maquina a uma velocidade de tragao de 0.5mm/min.

Figura 24 — Palito colocado no jig de ago

inoxidavel

Figura 25 — JIG na maquina de testes universais

Apbs as medigdes estarem finalizadas, procedeu-se a remog¢do cuidadosa das
amostras com auxilio de uma lamina n°12 de bisturi, sendo os palitos no final medidos nas
suas dimensdes no sentido x e y usando uma craveira digital (Figura 26) (Maachi Digital

Caliper, BS Pyromatic, India).
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Figura 26 — Craveira digital Maachi Digital Caliper

A area da seccdo transversal foi calculada para produzir dados pTBS em unidades de
stress (MPa) obtidos a partir da forca aplicada no momento da fratura (N) do palito dividido

pela area de superficie aderida (mm?).

Observou-se a zona onde ocorreu a fratura através de um microscopio otico (Figura
27) (Leica ATC2000, Leica Microsystem, Buffalo, E.U.A.) classificando a fratura de acordo

com os parametros mencionados na Tabela 4.
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Figura 27 — Leica ATC2000

Tabela 4 — Classificacdo da variavel qualitativa “tipo de fratura”

Classificagdo dos tipos de fractura

Fractura Adesiva

@ Restauracao Indireta
@ Resina Aguecida

Esmalte

Fratura entre a interface
Esmalte - Cimento e

Fratura no Esmalte que se
estende até ao Cimento
e/ou a Restauracgdo

Fratura entre no Esmalte

= apenas ou na Restauragao
Restauracao

Analise estatistica

Testaram-se neste estudo duas varidveis dependentes: a ‘“for¢a adesiva” e a

“espessura da resina aquecida”. Para além destas varidveis testou-se também a variavel
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qualitativa “tipo de fratura”. Fixou-se como referéncia para aceitar ou rejeitar a hipdtese nula

um nivel de significancia (a) < 0,05.

Foram usados os testes de Kolmogorov-Smirnov e Shapiro-Wilk para testar a
normalidade de distribui¢do das amostras. Uma vez que estas ndo apresentaram uma
distribuicao normal, foi usado o teste de Mann-Whitney U para comparar os valores de

“forca adesiva” e “espessura da resina aquecida” entre os grupos G750 e Gdigital.

Usaram-se testes de correlagdo para testar possiveis associagdes entre os valores de
“forca adesiva” e os valores de “espessura da resina aquecida” bem como o tipo de fratura

ocorrido.

A andlise estatistica foi efetuada com o programa SPSS (Statistical Package for the
Social Sciences) versdo 23.0 para Windows (SPSS 23.0, IBM SPSS) e o programa EXCEL
2010 para Windows 10.
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III. Resultados

Os valores obtidos no teste de microtragdo, as médias e os desvios padrdo da forca

de adesdo (MPa) das amostras de cada grupo estdo representados no Grafico 1.

O grupo G750 obteve uma média de forca de adesdo por unidade de superficie mais
baixa (16.49+10.14 MPa) enquanto o grupo Gdigital, onde se realizou uma for¢ca nao
calibrada aquando da cimentagdo, apresentou uma média de forca de adesdo superior

(22.70+12.48 MPa).

Encontrou-se uma diferenca estatisticamente significativa entre o0s grupos

(p=0.0001).

40
35
30
25
Forga de

Adesio 20
(MPa)

10

(€]

B G750 m Gdigital

Grafico 1 — Média e desvio-padrio da forca de adesdo (MPa) do grupo G750 e o grupo Gdigital

Em relagdo a espessura da resina aquecida (Grafico 2), o grupo G750 apresentou

valores (101.82+25.92 um) superiores ao do grupo Gdigital (71.51+£30.48 pum).

Encontrou-se uma diferenca estatisticamente significativa entre 0s grupos
(»=0.0001).
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Grifico 2 — Média e desvio-padrdo da espessura de resina aquecida (um) do G750 e o grupo Gdigital

Também se realizou a regressdo linear entre a “for¢a de adesdao” e “espessura da
resina aquecida” para os grupos G750 e Gdigital. Ambos apresentaram um coeficiente de
correlagdo proximo do zero, o que invalida qualquer tipo de correlagdo, quer no grupo G750

(R?=0.00001) (Grafico 3) e quer no grupo Gdigital (R? =0.0004) (Gréafico 4).

G750
160
°
°
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100 9P 8o o O e e
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8%e @3%
60 | © @ e e
40
20 e o R? = 1E-05
0
0 10 20 30 40 50 60 70

@ FAvs. Espessura Linear (FA vs. Espessura )

Griafico 3 — Regressdo linear entre a forca de adesdo e espessura de resina aquecida do gruno G750
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Grifico 4 — Regressdo linear entre a “forca de adesdo” e “espessura cimento” do grupo Gdigital

Fraturas

Um dos objetivos neste estudo foi estudar a existéncia de uma possivel correlacdo
entre a for¢a de adesdo, o tipo de fraturas e a espessura do cimento. Para esse efeito as
fraturas foram classificadas em trés categorias distintas, fraturas adesivas, coesivas e mistas,

baseada no ponto exato onde ocorria a fratura.

Grupo 750g

M Fractura Adesiva M Fractura Coesiva & Fractura Mista

Grafico 5 — Tipos de fratura do grupo G750
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Tanto no grupo Gdigital como de G750, as fraturas adesivas mostraram-se mais
proeminentes, seguidas pelas fraturas coesivas e por fim, com menor percentagem as fraturas
mistas. Para o grupo de G750 (Gréafico 5) a percentagem encontrada de fraturas adesivas foi
de 54%, tendo as fraturas coesivas atingindo uma percentagem de 42% e as mistas uma
percentagem de apenas 4%. O grupo Gdigital (Grafico 6) apresentou resultados idénticos,
novamente com proeminéncia de fraturas adesivas (54%) sobre as restantes fraturas coesivas

(44%) e mistas (2%).

Grupo digital

2%

M Fractura Adesiva M Fractura Coesiva Fractura Mista

Grifico 6 — Tipos de fratura do grupo Gdigital

Por ultimo, realizaram-se testes de correlagdo, entre o tipo de fratura que ocorreu
versus as forgas de adesdo e o tipo de fratura versus a espessura da resina aquecida. Os

resultados dos testes estdo apresentados na Tabela 5 ¢ Tabela 6.

Tabela 5 — Correlacdo entre as forgas de adesdo e o tipo de fratura

Correlagao forca de adesao e o tipo de fratura

G750 Gdigital

-0,441728575 -0,254843599
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Tabela 6 — Correlagdo entre a espessura da resina aquecida e o tipo de fratura

Correlagao espessura de resina aquecida e o tipo de fratura

G750 Gdigital

0,187558209 0,045241175

Os valores ndo se encontram proéximos nem de 1 nem de -1, pelo que ndo se
encontrou qualquer tipo de correlagdo entre os tipos de fratura com os resultados da forga

de adesdo e da espessura da resina aquecida.
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IV. Discussao

A dentisteria adesiva associa as propriedades fisicas dos materiais restauradores aos
substratos dentarios através de meios de adesao, restabelecendo a estética e fungdo de dentes
danificados. As restauracdes indiretas surgem numa tentativa de ultrapassar algumas das
limitagdes advindas dos procedimentos restauradores, tais como a contragao de
polimerizacdo ¢ o grau de conversdao da resina composta segundo a técnica direta de
restauragdo direta. Na técnica indireta a manipulagdo e confe¢ao da restaura¢ao ocorre fora
da cavidade oral em laboratdrio ou consultério, permitindo que as restauragdes apresentem
melhores contactos proximais, um resultado estético superior, uma morfologia e ajuste
oclusal satisfatorios, ¢ um maior controlo da polimerizagdo com uma maior taxa de

conversao fora da cavidade oral (Soares, Oliveira, Paulillo & Martins, 2004).

El-Deeb, El-Aziz e Mobarak (2015) referem que o aquecimento da resina composta
a priori da aplicagdo na pega, pode facilitar o escoamento do material sobre as paredes do
preparo. A introdug@o deste passo, levou a que as restauracdes pudessem apresentar uma
melhor adaptagdo ao preparo cavitario. Em concordancia com estes autores, Dionysopoulos,
Tolidis, Gerasimou e Koliniotou-Koumpia (2014), comprovaram que as resinas compostas
convencionais aquecidas, apresentavam um comportamento mais fluido resultando na

diminuicdo da espessura do cimento da restauragdo final.

A implementacdo desta técnica levantou algumas questdes, sendo que a mais
relevante prende-se com os efeitos advindos da temperatura de aquecimento da resina sobre
a polpa. Daronch, Rueggeberg, Hall e De Goes (2006) ao testarem esta mesma possibilidade,
verificaram de facto que existe um aumento de cerca de 0.8°C na temperatura pulpar, mas
que esta ndo era significativa o suficiente para causar efeitos deletérios sobre os tecidos

pulpares (Morais et al., 2012).

Os cimentos sdo essenciais para o sucesso das restauragdes indiretas. Idealmente
estes materiais devem possuir uma baixa solubilidade e elevada resisténcia a tragdo,
caracteristicas determinantes para a durabilidade da restauracdo a longo prazo. Estes
materiais necessitam igualmente de manter uma espessura minima de cimento, necessidade

essa refletida nas normas ISO/TS 4049:2000 que mencionam que a espessura de cimento na

45



Resina aquecida como meio de adesdo de restauragées indiretas — Influéncia da espessura da camada de resina nas
forgas de adesdo

cimentacao ndo deve ser superior a S0um para cimentos a base de resina. Actualmente, foram
introduzidos no mercado novos cimentos de resina, como os self-adhesive, como
reformulagdes de resinas compostas pré-existentes. Contudo, devido a limitada informagao
sobre a espessura destes materiais varios autores t€ém considerado este tema como alvo de
estudo (Kious, Roberts & Brackett, 2009). Deste modo, optou-se por levar a cabo um estudo
in vitro de forma a averiguar fatores que possam influenciam a espessura final de agentes de
cimentacdo a base de resina, procurando obter resultados que possam clarificar a comunidade

cientifica e profissionais clinicos.

O presente estudo utilizou uma amostra constituida por dentes bovinos, a

semelhanca de outros estudos in vitro, em substituicao dos dentes humanos.

Ao longo do tempo, as varias complicagdes associadas a obten¢do de dentes de
origem humana, tanto éticos como também sanitarios, levaram a que se tivesse de recorrer a
diferentes tipos de denti¢des com origem animal, para a sua utilizagdo em estudos in vitro e
in situ. Nos dias de hoje, a denticio de origem bovina continua a ser a escolha mais
abrangente tendo a sua utilizagdo em estudos aumentado gradualmente nos ultimos 30 anos,
resolvendo a problematica advinda da utilizacdo de dentes humanos, nomeadamente a
disponibilidade de pecas dentarias humanas em condi¢des higidas (Yassen, Platt, & Hara,

2011).

Apesar dos dentes de origem bovina serem amplamente utilizados por varios estudos
in vitro, como substituto dos dentes humanos, ainda existe alguma divergéncia de opinides
que pdem em causa a similaridade do comportamento dos tecidos bovinos com o esmalte
dentdrio humano. Barkmeier e Erickson (1994) consideraram que a adesao ao esmalte bovino
era significativamente inferior ao do esmalte humano, no entanto Reis, Giannini, Kavaguchi,
Soares e Line (2004) demonstraram que ndo existia uma diferenca significativa entre a
adesdo ao esmalte bovino ou humano, tendo Krifka et al. (2008) confirmado essa mesma

conclusdo (Yassen et al., 2011).

A preparagdo e armazenamento dos dentes foi feita segundo as normas ISO/TS
11405:2015, tendo a amostra de dentes bovinos sido utilizada no mesmo més da sua

extragdo, apesar de o ideal, segundo a norma, ser o uso imediato. A referida norma estipula
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que a amostra pode ser utilizada até 6 meses apOs a sua extragdo, desde que armazenada em
agua destilada a 4°C, sendo previamente submetida a um processo de desinfecdo com

cloramina tri hidratada a 0.5% a 4°C, durante um periodo maximo de 7 dias.

Apo0s o procedimento de adesdo, os dentes foram armazenadas em agua destilada a

37°C durante 24 horas, assegurando a maxima polimeriza¢ao do material restaurador.

A porcdo interna das pecas de resina foi jateada com 6xido de aluminio (50um de
tamanho de granulo) de forma a aumentar a reteng@o da superficie (Pallesen & Qvist 2003).
Este passo promove a abrasdo ndo seletiva da resina composta, criando uma superficie
irregular rugosa na face interna da restauracao, permitindo uma melhor adesdo entre a resina

adesiva ao composito (Soares et al., 2004).

A semelhanga de outras investigagdes laboratoriais (Dionysopoulos et al., 2014; El-
Deeb et al., 2015), a resina usada para cimentagao foi aquecida usando um forno Micerium

Ena Heat Composite previamente configurado para a temperatura de 55°C.

O sistema adesivo Scotchbond™ Universal Adhesive foi aplicado segundo as normas
do fabricante de acordo com a técnica etch-and-rinse. Um dos principais beneficios que este
sistema adesivo apresenta ¢ a versatilidade de técnicas que podem ser utilizadas, para além
da facilidade e acessibilidade por conter apenas um frasco, aliado ao baixo custo do sistema

adesivo. (Rosa, Piva & Silva, 2015)

Rosa et al. (2015) conduziram um estudo com o objetivo de determinar a técnica mais
adequada (etch-and-rinse ou etch-and-dry) para a adesdo ao esmalte e dentina utilizando
sistemas adesivos universais. Estes autores chegaram a conclusdo que a forca de adesdo ao
esmalte em sistemas universais melhorava exponencialmente com a técnica etch-and-rinse,

justificando a sua utilizagdo neste trabalho experimental.

Viérios estudos foram realizados ao longo do tempo de forma a testar a forca de
adesdo de diversos materiais ao substrato dentario, recorrendo a testes do tipo de tracdo e de
pressao (shear pressure). Os autores confirmaram que os resultados eram bastante
influenciados pela variabilidade geométrica da amostra, as condicdes de carga e a

propriedade dos materiais (El Zohairy, Saber, Abdalla & Feilzer, 2010).
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No presente estudo, usou-se o teste de microtragdo criado por Sano, et al. (1994).
Este apresnta a vantagem de exercer uma distribui¢do de stress mais uniforme sobre a
interface aderida com resultados mais fidedignos, superando as dificuldades dos testes

anteriores (Soares, Giannini, Oliveira, Paulillo & Martins, 2004; Zohairy et al., 2010).

Este método requer que a amostra seja seccionada em forma retangular ou cilindrica,
de dimensoes entre os 0.5 e 1.5 milimetros. Pequenas variagdes que possam nao ser
controladas no corte das amostras, bem como o tamanho da amostra, a pequena mas ainda
presente variacdo geométrica, sdo fatores que podem introduzir dificuldades no tratamento
de dados, tornando a comparacgao direta entre diferentes estudos ou testes inviavel. (Zohairy
etal., 2010) A distribui¢ao nao normal das amostras no presente estudo, pode ser um reflexo

dos fatores mencionados.

A velocidade aplicada na maquina de testes universais (Schimadzu Autograph AG-
IS, Toéquio, Japao) foi de 0.5 mm/min, velocidade essa usada como protocolo em

experiéncias similares, como Vohra (2014), Barbosa (2011) e Soares et al. (2004).

De modo a standardizar a forga recorreu-se a um peso de 750 gramas, como Skupien,

Porto, Cenci e Pereira-Cenic (2015) usaram no seu estudo laboratorial.

Os resultados do presente estudo indicam que a forca exercida na cimentacdo
influencia a espessura final do cimento. Tal foi comprovado pelos valores de espessura
encontrados para o grupo de G750 que se provou serem estatisticamente superiores aos

encontrados para o grupo em que se usou for¢a de assentamento digital.

Tal como seria de esperar, tendo em conta os valores obtidos para a espessura do
filme de resina aquecida, e sabendo que os valores ideais para o filme de cimento em
restauragdes indiretas ndo deve exceder os 50 pm (Chévez-lozada & Urquia-morales, 2014),

o grupo da for¢a de assentamento digital apresentou melhores resultados de forca de adesdo.

Chieffi et al. (2007) sugeriu que uma pressdo sustentada/mantida (12.7 Kgf/cm?)
durante a cimentacdo de um cimento a base de resina de dupla polimerizagdo, durante 3

minutos, melhorava as for¢cas de adesdo, reduzindo a interferéncia de fluidos na camada
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subjacente de dentina e promovendo uma interface adesiva de melhor qualidade. (Marocho,

Ozcan, Amaral, Valandro, Bottino, 2013)

Embora existam alguns estudos que documentam a for¢a que deve ser utilizada na
cimentacdo de restauracdes indiretas, ainda ndo ha consenso quanto as forcas clinicamente

relevantes para uma perfeita cimentacao de restauracdes indiretas (Marocho et al., 2013).

Marocho et al. (2013) avaliaram o possivel efeito que diferentes forcas de
assentamento exerceriam sobre a cimentacdo de ceramica In-Ceram Alumina, testando
varias forgas, que variavam desde 10 g a 750 g. O grupo de 750g apresentou um valor médio
para as forgas de adesdo de 14+5 MPa, com uma percentagem de 16.1% de fraturas coesivas.
Apesar das forcas de adesdo serem ligeiramente inferiores e a percentagem de fraturas
coesivas superior que os restantes grupos experimentais, o estudo concluiu que o espetro de
forcas estudado ndo tinha uma influencia estatisticamente significativa entre os grupos.
Assim, a partir dos resultados acima mencionados, decidimos testar for¢as de cimentagdo no

valor de 750 g versus uma forca digital ndo padronizada.

Comparando os resultados obtidos com a investigacdo de Marocho et al. (2013),
observou-se uma maior percentagem de fraturas coesivas (42% no grupo G750 e 44% no
grupo Gdigital), assim como valores superiores para as forcas de adesdo (22.70+12.48 MPa)
no grupo digital do presente estudo, sendo que os dados obtidos pelo grupo G750
apresentaram valores mais proximos (16.49+10.14 MPa). Esta diferenca na adesdo podera
dever-se ao fato da interface adesiva ser mais simplificada (resina-dente) na presente

investigacao do que no estudo realizado por Marocho et al. (2013) (cerdmica-resina).

Relativamente ao filme de resina aquecida, este apresentou-se superior no grupo de
750G (101.82425.92 um) em contraste com o Gdigital (71.51+30.48 um), apontando para a
possibilidade da pressdo de assentamento da restauracdo ter sido superior quando cimentada
com pressao digital, que apesar de ndo padronizada, levou a um melhor escoamento do
material, resultando em filmes com menor espessura, mais proximo dos valores
referenciados nas normas ISO/TS 4049:2009 (50 um como espessura de cimento ideal

maxima).
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Kramer e Frankenberger (2000) e Molin, Karlsson e Kristianes (1996), mencionam
que uma espessura entre 50 a 100 pum € considerado aceitavel, sendo que no presente estudo
os resultados vao de encontro com esta afirmacdo, visto que o grupo da forca digital
(Gdigital) apresenta valores de espessura de resina aquecida dentro deste espetro, enquanto

que o grupo G750 apresenta valores superiores, fora do espetro recomendado.

Também se calculou o coeficiente de correlagdo entre a forca de adesao e espessura
de cimento, no entanto como mencionado anteriormente, o resultado estatistico invalida
qualquer tipo de interdependéncia estatisticamente significativa entre as duas variaveis. Uma
das possiveis razdes para justificar este resultado, pode ter sido um tamanho de amostra

insuficiente.

O tipo de fratura foi registado ap0s a realizagcdo do teste u'TBS , com a maquina de
testes universal . Li, Li, Yun & Fok (2011) consideraram que os resultados das fraturas
adesivas deveriam ser os unicos valores, a serem tidos em conta, excluindo as fraturas
coesivas e mistas. Por outro lado, Scherrer et al. (2010) afirmam que as amostras que
apresentem fraturas adesivas, assim como as mistas, devem ser consideradas como

resultados para a avaliagdo das forcas de adesao.

Na presente investiga¢do, verificou-se uma maior incidéncia de fraturas adesivas nos
dois grupos testados quando comparado com as fraturas coesivas e mistas, assemelhando-se
a resultados obtidos em estudos prévios, como o de Braga, Meira, Boaro, Xavier (2010),
onde ocorreu 66% de fraturas adesivas no teste de microtra¢ao. No entanto as diferengas nao
sdo tdo pronunciadas, podendo esta premissa justificar o fato de ndo existir correlacio entre

os tipos de fratura e a espessura da resina aquecida ou as forgas de adesao.

Holanda et al. (2013) realizaram um estudo testando a influéncia do pré-aquecimento
de resina composta (RelyX Veneer, 3M ESPE) e do sistema adesivo multimodo (Scotchbond
Multipurpose Adhesive/3M ESPE) teria no tipo de fratura apds os testes de microtracao.
Concluiu-se que ambos os grupos pré-aquecidos e os cimentados a temperatura ambiente
ndo apresentaram diferengas estatisticamente significativas no tipo de fratura ocorrida.

Extrapolando para o presente estudo, deduzimos que o pré-aquecimento das resinas ou do
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sistema adesivo universal, nao teve qualquer tipo de influéncia significativa no tipo de fratura

e percentagem de fraturas adesivas.

Sao necessarios novos estudos com amostras maiores, para ser possivel responder a
algumas duvidas ainda presentes, como a relagdo direta da espessura dos cimentos com as
forgas de adesao das restauragdes finais ou a relagdo entre os tipos de fratura e a espessura

da resina na restauracao definitiva.

51



Resina aquecida como meio de adesdo de restauragées indiretas — Influéncia da espessura da camada de resina nas
forgas de adesdo

52



Conclusdo

V. Conclusao

Aceitamos as duas primeiras hipoteses alternativas, e por conseguinte rejeitdmos as
duas primeiras hipoteses nulas, visto terem sido encontradas diferengas estatisticamente
significativas entre os dois grupos, tanto para a espessura da resina aquecida, como para os

valores de forca de adesao.

Aceitou-se a terceira hipotese nula, refutando a terceira hipotese alternativa, uma vez
que os resultados demonstraram que a espessura da camada de resina aquecida ndo se

correlacina com a for¢a de adesdo das restauragoes indiretas.

Igualmente, se aceitou a quarta e quinta hipoteses nulas, rejeitando as quarta e quinta
hipoteses alternativas, por nao se ter encontrado qualquer tipo de correlagdo entre os tipos
de fratura ocorridos ¢ a espessura da resina aquecida, ou as forgas de adesao das restauragoes

indiretas.

53



Resina aquecida como meio de adesdo de restauragées indiretas — Influéncia da espessura da camada de resina nas
forgas de adesdo

54



Bibliografia

VI. Bibliografia

Angeletaki, F., Gkogkos, A., Papazoglou, E., & Kloukos, D. (2016). Direct versus indirect
inlay/onlay composite restorations in posterior teeth. A systematic review and meta-analysis.

Journal of Dentistry, 53, 12-21. http://doi.org/10.1016/j.jdent.2016.07.011

Anusavice, K. J., Phillips, R. W., Shen, C., & Rawls, H. R. (2013). Phillips' science of dental

materials. St. Louis, Mo: Elsevier/Saunders.

Barkmeier WW, Erickson RL (1994) Shear bond strength of composite to enamel and dentin
using Scotchbond Multi-Purpose. Am J Dent 7, 175-179

Beatriz, M., & Arce, F. O. (2006). CIMENTO RESINOSO: Atualizagdo e recentes

aplicacoes.

Braga, R. R., Meira, J. B. C., Boaro, L. C. C., & Xavier, T. A. (2010). Adhesion to tooth
structure: A critical review of “macro” test methods. Dental Materials, 26(2), 38—49.

http://doi.org/10.1016/j.dental.2009.11.150

Coelho, A., Canta, J. P., Martins, J. N. R., Oliveira, S. A., & Marques, P. (2012). Perspetiva
historica e conceitos atuais dos sistemas adesivos amelodentinarios - revisdo da literatura.
Revista Portuguesa de Estomatologia, Medicina Dentaria E Cirurgia Maxilofacial, 53(1),
39-46. http://doi.org/10.1016/j.rpemd.2011.11.008

Chévez-lozada, J., & Urquia-morales, M. C. (2014). in Vitro Evaluation of the Film
Thickness of Self-Etching Resin Cements, 145—150.

Chen, C., Niu, L. N., Xie, H., Zhang, Z. Y., Zhou, L. Q., Jiao, K., ... Tay, F. R. (2015).
Bonding of universal adhesives to dentine-Old wine in new bottles? Journal of Dentistry,

43(5), 525-536. http://doi.org/10.1016/j.jdent.2015.03.004

Chieffi, N., Chersoni, S., Papacchini, F., Vano, M., Goracci, C., Davidson, C. L., ... Ferrari,
M. (2007). The effect of application sustained seating pressure on adhesive luting procedure.

Dental Materials, 23(2), 159-164. http://doi.org/10.1016/j.dental.2006.01.006

55


http://doi.org/10.1016/j.rpemd.2011.11.008

Resina aquecida como meio de adesdo de restauragées indiretas — Influéncia da espessura da camada de resina nas
forgas de adesdo

Daronch, M., Rueggeberg, F. A., Hall, G., & De Goes, M. F. (2007). Effect of composite
temperature on in vitro intrapulpal temperature rise. Dental Materials, 23(10), 1283—-1288.

http://doi.org/10.1016/j.dental.2006.11.024
Decup, F. (2015). Inlay, onlay, overlay. Paris: Editions Espace ID.

Dionysopoulos, D., Tolidis, K., Gerasimou, P., & Koliniotou-Koumpia, E. (2014). Effect of
preheating on the film thickness of contemporary composite restorative materials. Journal of

Dental Sciences, 9(4), 313-319. http://doi.org/10.1016/}.jds.2014.03.006

El-Deeb, H. A., Abd El-Aziz, S., & Mobarak, E. H. (2015). Effect of preheating of low
shrinking resin composite on intrapulpal temperature and microtensile bond strength to
dentin. Journal of Advanced Research, 6(3), 471-478.
http://doi.org/10.1016/j.jare.2014.11.013

El Zohairy, A., Saber, M., Abdalla, A. & Feilzer, A. (2010). Efficacy of microtensile versus
microshear bond testing for evaluation of bond strength of dental adhesive systems to

enamel. Dental Materials, 26(9), 848—854. http://doi.org/10.1016/j.dental.2010.04.010

Froes-Salgado, N. R., Silva, L. M., Kawano, Y., Francci, C., Reis, A., & Loguercio, A. D.
(2010). Composite pre-heating: Effects on marginal adaptation, degree of conversion and
mechanical properties. Dental Materials, 26(9), 908-914.
http://doi.org/10.1016/j.dental.2010.03.023

Giannini, M., Makishi, P., Ayres, A. P. A., Vermelho, P. M., Fronza, B. M., Nikaido, T., &
Tagami, J. (2015). Self-etch adhesive systems: a literature review. Brazilian Dental Journal,

26(1), 3—-10. http://do1.0org/10.1590/0103-6440201302442

Heymann, H., Swift, E. J., Ritter, A. V., & Sturdevant, C. M. (2013). Sturdevant's art and

science of operative dentistry. St. Louis, MO: Elsevier/Mosby.

Holanda, D. B. V., Franga, F. M. G., do Amaral, F. L. B., Florio, F. M., & Basting, R. T.
(2013). Influence of preheating the bonding agent of a conventional three-step adhesive

system and the light activated resin cement on dentin bond strength. Journal of Conservative

Dentistry : JCD, 16(6), 536—539. http://doi.org/10.4103/0972-0707.120965

56


http://doi.org/10.1016/j.jare.2014.11.013
http://doi.org/10.4103/0972-0707.120965

Bibliografia

International Organization for Standardization. ISO11405:2015. Dentistry— Testin of
adhesion to tooth structure. Available from:

URL:http://www.1s0.org/iso/en/ISOnline.frontpage.

International Organization for Standardization. ISO4049:2009. Dentistry— polymer-based
filling, restorative and luting materials. Available from:

URL:http://www.iso.org/iso/en/ISOnline.frontpage.

Li, J., Li, H., Yun, X., & Fok, A. S. L. (2011). A comparison of bond strengths measured
using cantilever bending and micro-tensile methods. Dental Materials, 27(12), 1246—1251.
http://doi.org/10.1016/j.dental.2011.08.593

Lin, J., Shinya, A. A., Gomi, H., & Shinya, A. A. (2010). Bonding of self-adhesive resin
cements to enamel using different surface treatments: bond strength and etching pattern
evaluations. Dental Materials Journal, 29(4), 425-432. http://doi.org/10.4012/dmj.2009-
140

Kious, A. R., Roberts, H. W., & Brackett, W. W. (2009). Film thicknesses of recently
introduced luting cements. Journal of Prosthetic Dentistry, 101(3), 189-192.
http://doi.org/10.1016/S0022-3913(09)60026-3

Kramer N, Frankenberger R (2000) Leucite-reinforced glass ce- ramic inlays after six years:

wear of luting composites. Oper Dent 25:466—472

Krifka S, Borzsonyi A, Koch A, Hiller KA, Schmalz G, Friedl KH (2008) Bond strength of
adhesive systems to dentin and enamel —human vs. bovine primary teeth in vitro. Dent Mater

24, 888-894.

Marocho, S. M. S., Ozcan, M., Amaral, R., Valandro, L. F., & Bottino, M. A. (2013). Effect
of seating forces on cement-ceramic adhesion in microtensile bond tests. Clinical Oral

Investigations, 17(1), 325-331. http://doi.org/10.1007/s00784-011-0668-y

Morais, A., Santos, A. R. A. Dos, Giannini, M., Reis, A. F., Rodrigues, J. A., & Arrais, C.
A. G. (2012). Effect of pre-heated dual-cured resin cements on the bond strength of indirect
restorations to dentin. Brazilian Oral Research, 26(2), 170-176.
http://doi.org/10.1590/S1806-83242012000200014

57


http://www.iso.org/iso/en/ISOnline.frontpage
http://doi.org/10.1016/j.dental.2011.08.593
http://doi.org/10.4012/dmj.2009-140
http://doi.org/10.4012/dmj.2009-140
http://doi.org/10.1007/s00784-011-0668-y
http://doi.org/10.1590/S1806-83242012000200014

Resina aquecida como meio de adesdo de restauragées indiretas — Influéncia da espessura da camada de resina nas
forgas de adesdo

Prakki, A., & Carvalho, R. M. de. (2001). Cimentos resinosos dual: caracteristicas e
consideracdes cliinicas. PGR-P6s-Grad Rev Fac Odontol Sao José Dos Campos, 4(1), 21—
26. Retrieved from http://ojs.fosjc.unesp.br/index.php/cob/article/viewArticle/102

Reis AF, Giannini M, Kavaguchi A, Soares CJ, Line SR (2004) Comparison of microtensile
bond strength to enamel and dentin of human, bovine, and porcine teeth. J Adhes Dent 6,

117-121.

Rosa WL, Piva E, Silva AF. (2015) Bond strength of universal adhesives: A systematic
review and meta-analysis. Journal of dentistry. 2015;43(7):765-76.

Scherrer, S. S., Cesar, P. F., & Swain, M. V. (2010). Direct comparison of the bond strength
results of the different test methods: A critical literature review. Dental Materials, 26(2).

http://doi.org/10.1016/j.dental.2009.12.002

Soares, C. J., Giannini, M., Oliveira, M. T., Paulillo, L. A., & Martins, L. R. (2004). Effect
of surface treatments of laboratory-fabricated composites on the microtensile bond strength
to a luting resin cement. J Appl Oral Sci, 12(1), 45-50. http://doi.org/S1678-
77572004000100009 [pii]

Skupien, J. A., Porto, J. A. S., Miinchow, E. A., Cenci, M. S., & Pereira-Cenci, T. (2015).
Impairment of resin cement application on the bond strength of indirect composite
restorations. Brazilian Oral Research, 29(1), 1-7. http://doi.org/10.1590/1807-3107BOR-
2015.v0129.0066

Stamatacos, C., Simon, J. F. (2013). Cementation of Indirect Restorations: Na Overview of

Resin Cements. Compend Contin Educ Dent., 34(1). 42-4.

Yassen, G. H., Platt, J. a., & Hara, A. T. (2011). Bovine teeth as substitute for human teeth
in dental research: a review of literature. Journal of Oral Science, 53(3), 273-282.

http://doi.org/10.2334/josnusd.53.273

58



Anexos

VII. Anexos
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de restauragées indiretas — influéncia da espessura da camada de resina nas forgas

de adesao”, foi aprovado por unanimidade.

Com os melhores cumprimentos,

A Presidente da issdo de Etica da Egas Moniz

Prof®. Doutora ernanda de Mesquita
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MATADOURO
REGIONAL
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Saide Egas Moniz, que o Matadouro Regional de Mafra S.A., doou ao
aluno Ricardo Manuel Alves Cenicante Simdes Viegas 2 denti¢des de
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