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RESUMO

O objetivo do estudo foi avaliar a influéncia da associagao de diferentes métodos de
envelhecimento nos valores de resisténcia de unido de reparos de resina composta,
através da utilizagdo de teste de cisalhamento. Foram confeccionadas 96 amostras
com a resina composta microhibrida Point 4 (Kerr) de secg¢ao retangular que foram
divididas em 8 grupos (n=12) sendo: (1) imersdo em agua destilada por 7 dias; (2)
imersdo em agua destilada por 30 dias; (3) imersao em acido citrico por 7 dias; (4)
imersdo em agua em ebuligdo por 8 horas; (5) imersdo em agua destilada por 30
dias mais imersao em acido citrico por 7 dias; (6) imersdo em agua destilada por 30
dias mais imersdo em agua em ebuligdo por 8 horas; (7) imersdao em acido citrico
por 7 dias mais imersao em agua em ebulicdo por 8 horas e (8) imersdo em agua
destilada por 30 dias mais imersdo em acido citrico por 7 dias mais imersao em
agua em ebulicdo por 8 horas. Apos passarem pelo método de envelhecimento
designado, foi realizado o tratamento de superficie pré-reparo com asperizagdo com
lixa de carbeto de silicio de granulagdo 120 e aplicagdo do sistema adesivo Single
Bond 2 (3MESPE) e entdo, confeccionado um reparo com a mesma resina
composta. As amostras foram testadas em uma maquina de ensaio universal (EMIC)
para o teste de cisalhamento a uma velocidade de carregamento de Tmm/min. Apos
a falha todas as amostras foram avaliadas no estereomicroscépio com aumento de
35x e duas amostras de cada grupo foram avaliadas em MEV quanto a superficie
apds o envelhecimento e apds a asperizacdo com lixas de carbeto de silicio. Os
resultados para avaliagdo dos valores no teste de resisténcia de unido foram
submetidos ao teste estatistico de analise de variancia (ANOVA) seguido do teste de
Tukey (p<0,05) e ndo foram encontradas diferencas significativas entre os grupos
testados. A avaliagdo no estereomicroscopio das falhas ocorridas foram feitas de
forma descritiva, sendo que todas as amostras de todos os grupos apresentaram
falhas coesivas na resina envelhecida. Conclusdo: a associacido de diferentes
meétodos de envelhecimento ndo influencia nos valores de resisténcia de unido em
reparos de resina composta, quando o método de asperizagdo simulando pontas

diamantadas de granulagéo grossa é utilizado pré-reparo.

Palavras-chave: envelhecimento, resinas compostas, resisténcia ao cisalhamento



ABSTRACT

The aim of the study was to evaluate the association of different aging methods on
bond strength values of composite repair, through the use of shear test. 96 samples
of rectangular section were made with the microhybrid composite Point 4 (Kerr) and
were divided into 8 groups (n = 12) as follows: (1) immersion in distilled water for 7
days; (2) immersion in distilled water for 30 days; (3) immersion in citric acid for 7
days; (4) immersion in boiling water for 8 hours; (5) immersion in distilled water for 30
days plus immersion in citric acid for 7 days; (6) immersion in distilled water for 30
days plus immersion in boiling water for 8 hours; (7) immersion in citric acid for 7
days plus immersion in boiling water for 8 hours and (8) immersion in distilled water
for 30 days plus immersion in citric acid for 7 days plus immersion in boiling water for
8 hours. After going through the designated method of aging the treatment of pre-
repair was conducted with roughening the surface with sandpaper grain silicon
carbide 120 and application of the adhesive system Single Bond 2 (SMESPE) and
then made a repair with the same composite resin. The samples were tested in a
universal testing machine (EMIC) for the shear bond strength test at a loading speed
of 1mm / min. After the failure all samples were evaluated in an increase of 35x
stereomicroscope and two samples from each group were evaluated in the SEM as
surface after aging and after roughening with sandpaper silicon carbide. The results
for evaluation of values in the bond strength test were subjected to statistical test
analysis of variance (ANOVA) followed by Tukey test (p <0.05) and no significant
differences between the groups tested were found. The evaluation of failure occurred
in stereomicroscope were made in a descriptive way, with all samples of all groups
presented cohesive failures in the aged resin. Conclusion: The association of
different aging methods does not influence the bond strength values of resin repairs
made when the roughening method simulating diamond burs coarse-grained is used

pre-repair.

Keywords: resin composite, aging, surface treatment, shear strength
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1 Introducgao

As resinas compostas sdo amplamente utilizadas na odontologia restauradora
e continuam a evoluir com a melhora de suas propriedades, bem como com a
evolucdo dos sistemas adesivos necessarios para a realizacdo desta modalidade
restauradora. Estas restauragdes apresentam otimas propriedades estéticas e
permitem uma abordagem minimamente invasiva, ou até mesmo a né&o realizagéo
de preparo para a restauracao de estrutura dentaria perdida pelo uso da técnica
incremental (GORDAN et al., 2003).

Apesar dessa melhora em suas propriedades, ainda existem fatores como
desgaste, descoloragao, contragdo de polimerizagdo e ainda microinfiltragdo que
podem limitar a longevidade da restauracdo de uma resina convencional a base de
metacrilato (MJOR et al., 2000; BRENDEKE & OZCAN, 2007). Estes fatores estéo
relacionados ao complexo processo de degradacdo das resinas compostas que
envolvem degradagdo mecanica causados por desgaste, abrasdo e fadiga, ou por
degradagdo quimica devido acdo enzimatica, hidrolitica, acidica ou de colapso
relacionado a fatores relativos a variacbes de temperatura (ORTENGREN et al.,
2002).

Quando existe a necessidade da substituicdo de uma restauracéo de resina
composta, a possibilidade da remocédo desnecessaria de estrutura dentaria sadia
passa a ser um risco devido as otimas propriedades estéticas destes materiais, que
nao permitem uma facil distingdo, na margem, entre material restaurador e estrutura
dentaria. Esta abordagem ainda pode ser considerada sobretratamento, desde que

grandes porgbes das restauragdbes podem ser consideradas clinica e
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radiograficamente livres de falhas (SOUSA et al., 2013; GORDAN et al., 2003;
FRANKENBERGER et al., 2003; MONCADA et al., 2009). Desta forma, uma
alternativa viavel, mais conservadora e de menor custo, seria a realizagcdo do reparo,
gue consiste apenas na remocido da parte falha da restauracdo, ou remocgao de
lesbes de carie acessiveis e a manutengédo da parte integra, reduzindo assim este
risco de remogao adicional de estrutura dentaria sadia (GORDAN et al., 2006;
MONCADA et al., 2009; OZCAN et al., 2010).

Estudos prévios (SODERHOLM & ROBERTS, 1991; FRANKENBERGER et
al., 2003) relataram uma consideravel dificuldade para o estabelecimento de uma
unido duradoura entre resinas compostas ja polimerizadas e reparos de resina nova,
devido principalmente a falta da camada de resina inibida da polimerizagcao pela
presencga do oxigénio. Esta camada, responsavel pela unido entre os incrementos, é
reduzida com o passar do tempo da exposicdo do material restaurador na cavidade
bucal, bem como procedimentos de acabamento e polimento também podem
influenciar nesta diminuicdo (BOYER, CHAN & REINHARDT, 1984; SWIFT, LE
VALLEY & BOYERS, 1992).

Sabendo-se que o sucesso de um reparo com resina composta depende do
desenvolvimento de uma adequada adesao entre os substratos (resina envelhecida
e nova), diferentes métodos de tratamento de superficie tém sido propostos e
avaliados com objetivo de melhorar esta unido através de meios micromecanicos e
quimicos (SOUSA et al., 2013; IMBERRY et al., 2014; YESILYURT et al., 2009;
BRENDEKE & OZCAN, 2007; OZCAN et al., 2010)

Da mesma forma, diversos métodos de envelhecimento de compdsitos tém

sido avaliados, como armazenagem em agua ou saliva artificial por diferentes
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periodos, envelhecimento artificial acelerado (EAA), termociclagem, imersdo em
agua em ebuligdo, imersdo em solugdes acidicas,(SOUZA et al., 2013; SPYROU et
al., 2014; BRENDEKE & OZCAN, 2007; FRANKENBERGER et al., 2003; YAP et al.,
1999; YESILYURT et al., 2009; OZCAN et al., 20107; OZCAN et al., 2010) com o
objetivo de tentar simular os desafios apresentados pelas restauragbes de resina
composta quando expostas ao meio bucal.

A despeito da grande quantidade de estudos avaliando a influéncia de
diferentes métodos de envelhecimento e diferentes métodos de tratamento de
superficie para a avaliagdo da resisténcia de unido nos reparos de resinas
compostas, nenhum destes estudos prévios estudou combinagdes entre diferentes
métodos de envelhecimento para uma avaliagdo satisfatéoria do comportamento
destes materiais no meio bucal. Sabe-se que as resinas compostas, além de
estarem localizadas em um meio aquoso, sofrem diferentes influéncias no meio oral
como: variagdes de temperatura, desafios abrasivos (escovagdo), estresse
mecanico (mastigacdo) e acdo de acidos, e que estes efeitos ocorrem
concomitantemente, podendo implicar em um comportamento diferente das resinas
compostas ao sofrerem tais combinagdes.

Este trabalho partiu da hipétese nula de que diferentes métodos de
envelhecimento, associados ou ndo, n&o influenciam na resisténcia de unido de

reparos em resina composta.
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2 Objetivos

Avaliar in vitro a influéncia da associacdo de diferentes métodos de

envelhecimento na resisténcia de unido de reparo de resina composta por meio do

ensaio de cisalhamento.
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3 Fundamentacao Teodrica

MONCADA et al. (2006) realizaram um estudo clinico comparando a
substituicdo, reparo, selamento ou repolimento de restauragdes que apresentassem
pequenos defeitos estruturais, sendo estas restauragdes avaliadas por um periodo
de trés anos. Concluiram que as restauragdes em que foram realizados apenas
reparo permaneceram, durante o periodo de avaliagéo, livres de lesdes de carie
secundaria e apresentaram uma significativa melhora na forma anatémica, sendo,
de forma geral, avaliadas como melhores apds trés anos de avaliagdo comparadas
ao baseline. Entretanto as restauragdes que sofreram substituicdo apresentaram as
mesmas taxas de decréscimo de qualidade nos diferentes critérios avaliados quando
comparadas com os grupos onde foram realizados apenas reparo, repolimento ou
selamento, concluindo que a substituicdo de restauragdes nao deve ser o tratamento
de escolha para o tratamento de restauragdes que apresentam pequenos defeitos.

OZCAN et al. (2007) avaliaram os efeitos de dois métodos de tratamento de
superficie: (1) silicatizagao e (2) aplicagao de acido fosforico e agente adesivo para
confeccdo de reparos em amostras de resina composta que passavam por 3
diferentes métodos de envelhecimento: (1) imersao em acido citrico pH=3 por 7 dias;
(2) imersdo em agua em ebulicdo por 8 horas e (3) termociclagem. Para o teste dos
valores de resisténcia de unido foi utilizado o ensaio de microtragcdo. O estudo
verificou que os grupos nos quais foi realizada a silicatizagdo apresentavam maiores
valores de resisténcia de unido, que variavam de 46,3 a 52,3 MPa quando
comparados aos grupos nos quais foi realizado condicionamento com acido fosférico

e aplicagdo de agente adesivo, que variavam de 16,1 a 25,5 Mpa. Com a
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termociclagem apresentaram menores valores de resisténcia de unido quando
comparados aos demais métodos de envelhecimento testados. Os autores
concluiram que com o uso da silicatizacdo, independente do método de
envelhecimento utilizado, as amostras poderiam ser reparadas com altos valores de
resisténcia de unido, superando inclusive os obtidos na adesédo ao esmalte, que sao
os valores considerados como padrdao-ouro em pesquisas sobre adesao.

BRENDEKE & OZCAN (2007) avaliaram a resisténcia de unido de reparos
em resina composta apos diferentes métodos de envelhecimento e tratamentos de
superficie por meio do teste de cisalhamento. Os autores encontraram diferengas
significativas entre os métodos de envelhecimento e os tipos de tratamento de
superficie utilizados para a confec¢gdo do reparo na avaliacdo dos valores de
resisténcia de unido. Os autores afirmam que o uso de silicatizagao parece ser mais
efetivo como tratamento de superficie pré-reparo comparado a aplicagéao de silano e
agente adesivo e que um maior tempo de armazenagem em agua destilada promove
também menores valores de resisténcia de unido.

YESILYURT et al. (2009) avaliaram diferentes métodos de tratamento de
superficie pré-reparo em resina composta, por meio de um teste de cisalhamento,
apos submeterem as amostras ao método de envelhecimento artificial acelerado, e
avaliaram também a superficie das amostras apos estes métodos de tratamento de
superficie por meio de MEV. O uso de pontas diamantadas ou abrasdo com 6xido de
aluminio foram os métodos que apresentaram os maiores valores de resisténcia de
unido, sendo significativamente superiores quando comparados a aplicagdo de
acido fosfoérico, aplicagdo de acido hidrofluoridrico ou jateamento com bicarbonato

de sodio. Da mesma forma, o uso de pontas diamantadas apresentou o padrao de
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superficie com maior rugosidade, o que, segundo os autores, poderia significar um
maior aumento da area de superficie pela criacdo de retengdes micromecanicas
mais efetivas, o que resultaria nesta capacidade de reparo mais eficiente.

JOULAEI et al. (2012) realizaram um estudo para a avaliar a influéncia do
tipo das particulas de carga (silica e zircdnia) na resisténcia de unido de reparos de
resina composta por meio do teste de micro-cisalhamento. O método de
envelhecimento artificial utilizado foi a termociclagem e o tratamento de superficie
utilizado consistiu da asperizagdo com pontas diamantadas de granulagdo média e
aplicacdo de 3 diferentes tipos de agentes adesivos. Os autores n&o encontraram
diferengas na avaliagdo entre as diferentes resinas compostas, ou seja, resultados
semelhantes independentemente de as particulas que compdem os materiais
fossem silica ou zirconia. Sugeriram que o uso da asperizagdo com pontas
diamantadas, seguido da aplicagao de acido fosférico e um sistema adesivo, seria
um método recomendavel para a realizacdo de reparos em resina composta,
independentemente do tipo de carga que compde o material.

OZCAN et al. (2013) avaliaram a influéncia do uso de resinas a base de
metacrilato com diferentes tamanho médio das particulas de carga (microhibrida e
nanohibrida) para a confec¢gdo de reparos em resina composta, e a influéncia de
diferentes métodos de envelhecimento (imersdo em agua destilada por 7 dias,
imersdo em agua destilada por 2 meses, imersdo em acido citrico pH=3 e
termociclagem), nos valores de resisténcia de unido por meio de um teste de
cisalhamento. A silicatizagdo foi o tratamento de superficie pré-reparo utilizado no
estudo e os tipos de falhas ocorridos nas amostras eram avaliadas com auxilio de

fotografia digital e software CorelIDRAW. Concluiram que o uso de resinas
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compostas com diferentes tamanho médio das particulas de carga n&o interferiu nos
valores de resisténcia de unido obtidos, que nos grupos onde foi realizado
termociclagem como método de envelhecimento foram obtidos os menores valores
de resisténcia de unido, e que em todos os grupos a maioria das amostras
apresentou tipo de falha coesiva na resina envelhecida, exceto nos grupos onde a
imerséao foi em acido citrico.

SOUSA et al. (2013) avaliaram diferentes métodos de envelhecimento com
diferentes protocolos de tratamento de superficie previamente a confecgao de reparo
com resina composta. Para isto, os autores utilizaram um ensaio de microtragéo e
avaliacdo em MEV para identificacido do tipo de falha ocorrido. Concluiram que o
tipo de agente adesivo utilizado como material intermediario pode ser significativo
para melhorar os valores de resisténcia de unido para confec¢cdo de reparo.
Também verificaram que, quanto maior o tempo de armazenamento das amostras
em agua destilada, menores sdo estes valores de resisténcia de unido dos reparos
devido, provavelmente, a degradacéo hidrolitica causada pelo tempo prolongado do
armazenamento. Entretanto, apesar destas diferencas encontradas em todos os
grupos testados, a maioria das falhas ocorrida foi do tipo coesiva na resina
envelhecida, quando na avaliagao por MEV. Os autores afirmam que a ocorréncia de
falhas do tipo coesivas indicam a realizacdo de um eficiente método de reparo,
enquanto que a ocorréncia de falhas adesivas indicaria uma possivel ineficiéncia na
técnica do reparo utilizada.

SPYROU et al. (2014) avaliaram a resisténcia de unido por meio do teste de
cisalhamento e as falhas em estereomicroscopio e MEV de reparos em resinas

compostas a base de metacrilato e silorano apdés envelhecimento com imersdo em
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saliva artificial por 7 dias pré-reparo e imersdo em saliva artificial por 7 dias e
termociclagem pos-reparo. O tratamento de superficie com asperizagdo com pontas
diamantadas ou abrasdo a ar ndo se mostraram diferentes nos valores de
resisténcia de unido, e a maioria das falhas ocorreram do tipo mista, sendo que os
grupos com resinas compostas a base de metacrilato asperizadas com pontas
diamantadas e aplicagao de sistema adesivo Single Bond apresentaram os maiores
valores de resisténcia de unido entre os grupos testados. Os autores ainda afirmam
que para a efetividade de um reparo, a composi¢ao basica das resinas compostas
deve ser a mesma, ja que os resultados para os reparos feitos com resina composta

diferente do substrato (ex.: metacrilato x silorano) n&o foram satisfatérios.
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4. Materiais e Métodos

4.1 Materiais

Os materiais utilizados para o presente estudo estdo descritos na Tabela 1.

Tabela 1. Descrigdo dos materiais utilizados no estudo

Material Composicao Fabricante

Point 4 Particulas de carga Kerr, Orange, CA, EUA

inorganica com tamanho
médio de 0,4 um,
representando 76% do peso

(57% do volume) do material.

Adper Single Bond 2 BisGMA, HEMA, 3M ESPE, Sumare, SP,

dimetacrilatos, etanol, agua, Brasil
sistema fotoiniciador,
copolimero funcional de
metacrilato de acidos
poliacrilico e polialcendico,
particulas esféricas de silica

com diametro de 5

nandmetros (10% do peso)

Bis-GMA: bisfenol A-glicidil dimetacrilato; HEMA: hidroxietil metacrilato

4.2 Metodologia

Noventa e seis amostras (6mm de largura x 3 mm de altura) foram fabricadas

com uma resina microhibrida (Point 4, Kerr, Orange, CA, EUA), na cor A2 usando
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uma matriz de Teflon. O compadsito foi inserido em dois incrementos de no maximo 2
mm de espessura, sendo o ultimo incremento pressionado com uma placa de vidro
para promover o extravasamento do excesso do material e permitir uma superficie
plana. Cada incremento foi fotopolimerizado com auxilio de um dispositivo de LED
(Bluephase, IvolcarVivadent, Schaan, Liechstenstein) a 1200 mW/cm? por 20 s de
acordo com instru¢des do fabricante.

Apos a confecgdo, as amostras foram divididas em oito grupos (n=12) de
acordo com o protocolo de envelhecimento (Tabela 2).

Tabela 2. Definigdo dos grupos.

Grupo Método de envelhecimento
G1 Imersao em agua destilada por 24 h
G2 Imersao em agua destilada por 30 dias
G3 Imersédo em acido citrico por 7 dias
G4 Imersao em agua em ebulicdo por 8 h
G5 Imersdo em agua destilada por 30 dias + imersdo em acido citrico
por 7 dias
G6 Imersdo em agua destilada por 30 dias + imersdo em agua em

ebulicdo por 8 h

G7 Imersao em acido citrico por 7 dias + imersdo em agua em ebuligao
por8 h
G8 Imersdo em agua destilada por 30 dias + imersdo em acido citrico

por 7 dias + imersao em agua em ebulicdo por 8 h

Acido citrico: solugdo de acido citrico tamponada pH=3.
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Apo6s as amostras serem submetidas aos protocolos de envelhecimento, 10
amostras por grupo foram incluidas em tubos de PVC com resina acrilica, seguido
de asperizacdo com lixa de carbeto de silicio 120 por 30 s para simular a
asperizagao obtida com pontas diamantadas de granulagdo grossa (KIM et al.,
2010). Foi entdo realizado o protocolo de confecgdo do reparo com aplicagado de
acido fosforico 37% (Condac, FGM, Joinvile, Brasil) por 30 s, seguido de lavagem
em agua corrente por 30 s e secagem com jatos de ar. Uma fina camada do
sistema adesivo Single Bond 2 (3M ESPE, Irvine, CA, EUA) foi aplicada, seguido de
um leve jato de ar para evaporagdao do solvente e fotopolimerizagdo por 10 s de
acordo com instru¢des do fabricante.

Apos, foi confeccionado o reparo propriamente dito com a mesma resina
composta utilizada para confeccdo das amostras, mas na cor A3. Uma matriz
metalica bi-partida (3 mm de didmetro x 6 mm de altura) foi posicionada sobre a
superficie da amostra, sendo preenchida por dois incrementos da resina composta,
os quais foram fotoativados por 20 s cada com a mesma unidade LED.

Os valores de resisténcia de unidao foram obtidos por meio do teste de
cisalhamento com auxilio da maquina de ensaio universal EMIC (Sdo José dos
Pinhais, PR, Brasil), com dispositivo do tipo faca e velocidade de carregamento de
1mm/min. Os valores obtidos foram calculados de acordo com a formula R= (F/A),
onde R é a resisténcia (MPa), F € a for¢a requerida para a ruptura da amostra (N) e
A é a area da interface de unido do reparo (mm?).

ApoOs a realizagdo do teste de cisalhamento, todas as amostras foram

analisadas em um estereomicroscopio (Discovery V20, Zeiss, Jena, Alemanha) com
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aumento de 30 vezes para identificacdo do tipo de falha obtido (coesiva, adesiva ou
mista).

Duas amostras de cada grupo foram avaliadas em MEV. Uma foi avaliada
apo6s o periodo de envelhecimento, e a outra apds asperizagdo com lixa de carbeto
de silicio de granulagéo 120. Para isto, as amostras foram submetidas a secagem
em estufa a 37°C por 12h, montadas em stubs e metalizadas com ouro para serem
analisadas em um microscopio eletrénico de varredura (Philips XL30, Philips

Electronic Instruments Inc., Mahwah, NJ, EUA) com magnificagdo de 500 vezes.

Os valores de resisténcia de unido foram submetidos a analise de variancia
(ANOVA) e pelo teste de comparagdes multiplas de Tukey ao nivel de significancia
de 5%. Esta analise foi realizada no software SPSS para Macintosh (SPSS, Inc.,

Chicago, IL, USA). A analise dos tipos de falhas foi realizada de forma descritiva.
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5 Resultados

5.1 Analise dos valores de resisténcia de uniao

N&o foram encontradas diferencas estatisticamente significantes (p=0,11)
entre os grupos testados para os valores meédios de resisténcia de unido ao
cisalhamento. As médias e desvios-padrao estdo apresentados na Tabela 3 e no
Gréfico 1.

Tabela 3. Resultados para os valores de resisténcia de unido ao cisalhamento

(MPa).
Grupos/Métodos de envelhecimento Médias de resisténcia de unido (MPa) e desvios-
padrao

1 25,16 (7,29)
2 29,40 (3,04)
3 25,46 (3,69)
4 2417 (2,29)
S) 26,43 (3,15)
6 26,84 (9,25)
7 21,39 (1,31)
8 23,37 (0,78)
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= Agua 24h 30 dias em dgua « Agua em ebuligdo por 8h
 Acido citrico 7 dias 30 dias 4gua + ebulicio 8h 30 dias 4gua + dcido citrico 7 dias

# Acido citrico 7 dias + 4gua em ebulicdo 8h 30 dias + agua em ebuligdo 8h + 4cido citrico 7 dias

Grafico 1. Médias de resisténcia de unidao ao cisalhamento (MPa) nos grupos e
desvios-padrao.

5.2 Analise dos tipos de falha

Todas as amostras de todos os grupos apresentaram falhas coesivas na
resina composta envelhecida sob analise no estereomicroscépio em aumento de 35

vezes. A figura 1 demonstra um exemplo destas falhas.

Figura 1. Imagem obtida em estereomicroscopio (35x) de amostra do grupo

7. a) resina composta envelhecida; b) falha coesiva na resina composta envelhecida.
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5.3 Anadlise morfoléogica em MEV da superficie das amostras
envelhecidas e apos a asperizagao

As amostras avaliadas em MEV (Figura 2), apdés o envelhecimento,
mostraram diferentes padrdes de superficie em relagdo ao grupo controle de 24 h de
armazenamento em agua destilada. As amostras que sofreram imersao em agua em
ebulicdo, como método de envelhecimento isolado ou associado, adicionalmente
apresentaram trincas na superficie (Figura 2h).

Todas as amostras avaliadas em MEV, apds a asperizacdo da superficie,
mostraram o mesmo padrao de estrias longitudinais, independentemente do método

de envelhecimento utilizado previamente (Figura 3).

Figr 2. Imagns m EV (500x) damostras imea em diferentes
solugdes de envelhecimento: a) G1 - agua destilada por 24h; b) G2 — agua destilada
por 30 dias; ¢) G3 — acido citrico por 7 dias; d) G4 — agua em ebuli¢cao por 8 h; e) G5
— agua destilada por 30 dias + acido citrico por 7 dias; f) G6 — agua destilada por 30
dias + agua em ebuligdo por 8 h; g) G7 — acido citrico em 7 dias + agua em ebuli¢cao

por 8 h; h) G8 — agua destilada por 30 dias + acido citrico por 7 dias + agua em

ebulicdo por 7 dias.
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Figura 3 — Imagem em MEV (500x) de amostra envelhecida em &cido citrico
por 7 dias e submetida a asperizagdo com lixa de carbeto de silicio de granulagéao
120. Observa-se a formagéao de estrias longitudinais na superficie da amostra, sendo

esta topografia padrao para todos os grupos.
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6 Discussao

Varios estudos (SOUSA et al., 2013; IMBERRY et al., 2014; YESILYURT et
al., 2009; BRENDEKE & OZCAN, 2007; FRANKENBERGER et al., 2003; YAP et al.,
1999) avaliaram diferentes métodos de envelhecimento e protocolos para reparo,
mas em raros casos com a combinacdo de métodos de envelhecimento. Desta
forma, este estudo foi conduzido com o objetivo de avaliar a influéncia da associacao
de diferentes métodos de envelhecimento na resisténcia de unido de reparos
realizados em resina composta.

A degradacéo hidrolitica da cadeia polimérica através da acdo dos solventes
presentes no meio oral, principalmente agua, promove uma diminuicdo nos valores
de dureza das resinas compostas, levando a um fendmeno conhecido como
plastificacdo. Este fenbmeno produz a separacdo da cadeia polimérica devido a
difusdo de solventes através dela, reduzindo desta forma a interagdo entre as
cadeias e formacdo de ligagcdes cruzadas, enfraquecendo o0 material. Esta
degradacao hidrolitica resulta na dilatacdo e propagacdo de trincas na matriz
resinosa e colapso do agente de uniao, promovendo a perda de componentes, como
mondmeros e lixiviagdo das particulas de carga, influenciando diretamente na
duracao da restauracéo (IMBERRY et al., 2014; TEIXEIRA et al., 2005).

A acdo de acidos fortes pode desorganizar a superficie, dissolver as
particulas de carga de uma resina composta e provocar um enfraguecimento do
material (KULA et al., 1986), assim como a imersao em agua por longos periodos e

as alteracdes de temperatura podem causar uma degradacao hidrolitica e térmica da
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matriz da resina composta e a diminuicdo de ligacbes duplas de carbono na
superficie do material, diminuindo a capacidade de unido de um reparo a resina
composta envelhecida (OZCAN et al., 2007; OZCAN et al., 2010).

A imersdo em &acido citrico de pH=3, por uma semana, tem por objetivo
tentar simular os efeitos cumulativo da acdo dos desafios acidos e ingestdao de
acidos na dieta, e a imersdo em agua em ebulicdo combinar o efeito de colapso
hidrolitico e térmico. A despeito destes fendmenos nao ocorrerem na cavidade oral,
estes métodos poderiam ser considerados como o pior cenario, promovendo uma
simulacéo do efeito de colapso acido, hidrolitico e térmico de um envelhecimento
artificial acelerado (OZCAN et al., 2007).

O método de tratamento de superficie pré-reparo utilizado foi o de
asperizagao com lixas de carbeto de silicio com granulagdo 120, o que simula o uso
de pontas diamantadas de granulagdo grossa (KIM et al., 2009), seguido da
aplicacdo de acido fosférico 37% e aplicagdo de agente adesivo. Este método
mostrou-se  efetivo em estudos prévios (YESILYURT et al, 2009;
FRANKENBERGER et al., 2003; JOULAEI et al., 2012), além de ser o protocolo
sugerido pela maioria das escolas de Odontologia da América de Norte (LYNCH et
al., 2012). Este método de pré-reparo também foi selecionado com o objetivo de
simular o método mais frequentemente utilizado nos procedimentos clinicos de
reparo de restauragcdes de resina composta, devido nédo requerer dos clinicos um
armamentario adicional como o0 necessario para a realizagdo da silicatizacdo ou
abraséo a ar (OZCAN et al., 2007).

Pelos resultados obtidos, parece que o método de asperizacdo utilizado

promove adequado preparo da superficie para a realizacdo de reparo,
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provavelmente devido ao aumento da area de superficie, possibilitando retencao
micromecanica e quimica satisfatoria entre resina composta envelhecida e resina
composta de reparo.

A aplicacédo de acido fosférico previamente a confeccdo do reparo em
resinas compostas nao possui o efeito de desmineralizacdo similar ao que acontece
com os tecidos dentais duros, ou de aumentar a area de superficie pela criacdo de
retencbes micromecanicas (YESILYURT et al., 2009), mas tem como objetivo a
limpeza da superficie, possibilitando uma melhor infiltracdo do sistema adesivo
utilizado como material intermediario no reparo entre resina composta envelhecida e
resina composta nova (SPYROU et al., 2014).

Sousa et al. (2013), em estudo no qual os autores compararam 0 uso de
sistema adesivo de condicionamento acido prévio de 2 e 3 passos para a confecg¢ao
de reparos em resina composta apés o uso de abrasdo com O6xido aluminio,
relataram que o sistema adesivo de 3 passos apresenta resultados semelhantes,
independentemente do método ou tempo de armazenagem realizados para o
envelhecimento das amostras. Os autores sugeriram que estes resultados sao
obtidos devido ao carater hidrofébico do frasco que contém o bond e a alta
estabilidade hidrolitica deste tipo de adesivo. O agente adesivo utilizado no presente
estudo, Single Bond 2, é um sistema simplificado de 2 passos com uso de
condicionamento acido prévio. O adesivo apresentou-se satisfatério, tendo em vista
os valores de resisténcia de unido obtidos; entretanto, pode-se acreditar que o uso
de um sistema adesivo de condicionamento acido prévio de 3 passos, pelo emprego

do agente hidrofébico, poderia resultar em ainda maiores valores de resisténcia de
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uniao para a confecg¢ao de reparos em resina composta.

Os valores de 15 a 30 MPa s&o considerados limites clinicamente aceitaveis
para resisténcia de unido entre sistemas adesivos e esmalte (SENAWONGSE et al.,
2004), e os valores de 15 a 25 MPa para a dentina (TEIXEIRA et al., 2005). Como
as restauracodes realizadas sobre esmalte condicionado raramente falham, esta faixa
de valores para resisténcia de unidao poderia ser considerado o padréo ouro para
aceitagao clinica (OZCAN et al., 2010). Os valores de resisténcia de unido obtidos
estdo de acordo com estudos prévios (SOUSA et al., 2013; IMBERRY et al., 2014,
YESILYURT et al., 2009; OZCAN et al., 2010; OZCAN et al., 2007) e, para todos os
grupos testados, os resultados se encontram dentro destas faixas,
independentemente do método de envelhecimento utilizado, o que pode ser
explicado possivelmente pela efetividade no método de asperizagéo e uso de agente
adesivo utilizados. Desta forma, a hipétese nula do presente estudo foi aceita.

Apos o teste de resisténcia de unido, todas as amostras foram avaliadas em
estereomicroscoépio para verificagao do tipo de falha ocorrido e todas as amostras de
todos os grupos apresentaram falha coesiva na resina composta envelhecida. Estes
achados estdo de acordo com Sousa et al. (2013) que avaliaram diferentes métodos
de envelhecimento e diferentes protocolos de tratamento de superficie pré-reparo, e
em todos os grupos avaliados ocorreram falha do tipo coesiva na maioria das
amostras. Brendeke & Ozcan (2007) relataram achados parcialmente semelhantes,
pois na avaliagdo de diferentes métodos de envelhecimento e tratamentos de
superficie pré-reparo, ocorreram falhas do tipo coesiva nos grupos em que foi
realizada a silicatizagdo; porém, nos grupos nos quais foi utilizado apenas a

aplicacao de silano e agente adesivo, as falhas foram predominantemente adesivas.
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Estas diferengas estdo relacionadas aos distintos métodos de tratamento de
superficie pré-reparo utilizados, em que se evidencia a necessidade da criacdo de
retengdes micromecanicas para aumentar a area de superficie e a capacidade de
molhabilidade para promog¢ado de uma adequada unido entre as resinas compostas
envelhecidas e novas. Ozcan et al. (2010), em estudo avaliando diferentes métodos
de envelhecimento e resinas compostas com diferentes tamanhos médios das
particulas de carga, também relataram a predominancia de falhas do tipo coesiva
apdés realizacdo de teste de cisalhamento, exceto quando o método de
envelhecimento foi de imersao em acido citrico, pois ocorreu uma maior incidéncia
de falhas do tipo adesiva.

Em relagdo as falhas coesivas encontradas no presente estudo, estas
podem estar relacionadas com o teste de cisalhamento. Apesar das forgas induzidas
no teste de cisalhamento parecem ser mais clinicamente relevantes por induzirem as
forgas de tragdo, compressao e cisalhamento, que séo os tipos de tensdes geradas
durante a fungdo mastigatoria, este tipo de ensaio n&do promove uma distribuicdo
uniforme das forgcas na interface de unido. A forga maxima incide nos locais mais
préximos a incidéncia da carga aplicada, influenciando, desta forma, também o
substrato, e ndo somente a area da interface adesiva, podendo promover uma maior
quantidade de falhas coesivas no substrato. No teste de microtracdo, a forca
aplicada é em areas reduzidas, havendo maior tendéncia para a ocorréncia de
falhas na interface adesiva e, consequentemente, possibilitando uma melhor
verificacdo da resisténcia de unido. Entretanto, existe uma tendéncia a similaridade
de comportamento de valores obtidos quando se comparam os resultados entre

estudos que utilizam teste de resisténcia ao cisalhamento e microtragao
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(BRENDEKE & OZCAN, 2007; OZCAN et al., 2010).

Na avaliacgdo em MEV apdés o envelhecimento em diferentes métodos,
isolados ou associados, as amostras apresentaram padroes de superficie diferentes
da obtida pelo armazenamento em agua destilada por 24 horas, que foi considerado
o controle. Justificativas para estas alteragbes de superficie podem estar
relacionados com os efeitos da ebulicdo em agua, assim como a agao quimica do
acido citrico. Observou-se a formacgao de trincas na superficie da resina composta
das amostras submetidas a ebulicdo, sugerindo o efeito da degradacdo térmica
sobre a matriz resinosa. Portanto, evidencia-se a acao hidrolitica (dgua destilada
por diferentes periodos e agua em ebulicdo) e quimica (acido citrico), sendo estas
caracteristicas comuns aos grupos, achados que concordam com os obtidos por
Brendeke & Ozcan (2007). Entretanto, estas alteragcdes parecem afetar a resina
composta mais superficialmente, tendo em vista que, apds a asperizacdo com lixas
simulando pontas diamantadas grossas, todas as amostras apresentaram um
padréo de superficie muito semelhante, com estrias longitudinais, evidenciando a
acao do agente abrasivo.

Os valores de resisténcia de unido, o tipo de falha ocorrida e a morfologia
superficial das amostras nao apresentaram diferencas ap6s o tratamento de pré-
reparo, o que poderia indicar que, a despeito do método de envelhecimento utilizado
ou associacdo destes métodos, o método de preparo da superficie pré-reparo
parece apresentar influéncia significativa para a avaliacdo de métodos de tratamento
de superficie para reparos em resinas compostas. Entretanto, seria de interesse que

diferentes métodos de envelhecimento e suas combinagdes fossem avaliados com
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diferentes protocolos de reparo para se confirmar esta afirmacdo. Ou mesmo, que
amostras fossem envelhecidas in situ, em que se somariam as diferentes influéncias
do meio bucal sobre as amostras de resina composta , permitindo uma afericao
confirmatéria de que o tratamento de superficie € mais significativo do que o método

de envelhecimento utilizado.
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7 Conclusao

Pelos resultados obtidos neste estudo, pode-se concluir que:

O método de tratamento de superficie pré-reparo proporciona valores de
resisténcia de unido similares, independente do método de envelhecimento;
os diferentes métodos de envelhecimento produzem diferentes padrdes
morfoldgicos da superficie quando avaliados em MEV;

apos a asperizagdo com lixas de carbeto de silicio de granulagédo 120, as
amostras, independentemente do método de envelhecimento utilizado,
apresentam o mesmo padrdo morfolégico da superficie quando avaliados em

MEV.
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