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Resumo

O proposito desse estudo foi avaliar a correlagdo
entre a resisténcia de unido e a espessura de incremen-
tos de resina composta, por meio de teste de microtra-
¢do. Para tanto, foram utilizados 30 incisivos bovi-
nos higidos (n=10), que tiveram as faces vestibulares
aplainadas em lixa de carbeto de silicio de granulagdo
decrescente. Foram seccionados em blocos de 10 mm
x 8 mm na face aplainada. Esses espécimes foram in-
cluidos em blocos de resina acrilica para realizagdo
do teste de microtracdo. Foi aplicado na superficie de
esmalte o sistema adesivo do tipo condicione e lave e
confeccionado um bloco de resina composta micro-hi-
brida, sendo que no primeiro grupo foram aplicados
quatro incrementos de 1 mm polimerizados 40 s cada.
No segundo grupo foram aplicados 2 incrementos de 2
mm polimerizados por 80 s cada. No terceiro grupo foi
aplicado um unico incremento de 3 mm sendo polime-
rizado por 160 s. Esse conjunto foi seccionado de modo
a obter corpos-de-prova em forma de palito com drea
seccional de 1 mm?, que foram tracionados a velocida-
de de 0,5 mm/min. Os resultados foram analisados es-
tatisticamente por ANOVA (p<0,05) e ndo mostraram
diferenga estatisticamente significante entre os grupos
(p=0,9831 e f=0,0180). Concluiu-se que a diferenca de
espessura de incremento da resina composta e a prova-
vel diferenga no grau de conversdo que a ocasiona nao
interferem na resisténcia adesiva ao esmalte em espes-
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suras de 1, 2 e 3 mm, quando mantido o mesmo tempo
total de fotoativagao.

DESCRITORES

Adesividade. Adesivos dentinarios. Resinas com-
postas.

INTRODUCAO

O surgimento das resinas compostas fotopolimeri-
zaveis ocasionou um avango indiscutivel para a estéti-
ca, e com o passar dos anos suas propriedades fisicas,
mecanicas e bioldgicas foram aprimoradas, suas indi-
cagoOes expandidas e seu lugar garantido como um dos
principais materiais restauradores da atualidade. No en-
tanto, o sucesso clinico de uma restauragdo composta
fotopolimerizavel esta diretamente relacionado a qua-
lidade do polimero formado por determinada fonte de
luz, assim como sua adesdo a estrutura dental'®?2.

Sabe-se que muitos sdo os fatores que podem in-
terferir no grau de conversdo da resina composta, tais
como: tipo de aparelho fotopolimerizador'®, cor da resi-
na, tempo de fotoativagdo'?, tempo pds-polimerizagio?,
intensidade da luz** e espessura de camada da resina
composta®.

A profundidade de polimerizagdo pode também ser
afetada pela espessura das camadas de resina compos-
ta inseridas na cavidade e expostas a luz fotoativadora,
sendo descrito na literatura que uma espessura maxima
de 2 mm ¢ ideal para uma polimerizacdo adequada da
resina composta®”!3,

Existem varias consequéncias clinicas de uma po-
limerizagdo inadequada das resinas compostas, como
por exemplo, o maior risco de agressdao pulpar devido
as caracteristicas toxicas do mondémero ndo polimeri-
zado*, o aumento do desgaste por causa da diminui¢ao
das propriedades mecanicas da resina, principalmente
a dureza e a mudanga de coloragdo da resina, devido a
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reacdo incompleta do acelerador e maior absorcdo de
agua e corantes®. Além disso, a fotoativa¢ao da resina
feita de maneira inadequada pode gerar maior contra-
¢d0 de polimeriza¢ao e consequentemente maior infil-
tragdo marginal e diminui¢do da resisténcia adesiva’.

Considerando a complexidade dos fatores que po-
dem interferir no momento da realizagdo de uma res-
tauragdo com resina composta, € importante a busca de
novos conhecimentos sobre os fatores de varia¢do para
obtencdo de resultados confidveis e se possivel, com
real valor para discussao e aprimoramento de materiais
odontolégicos.

Tendo em vista a caréncia de estudos na literatu-
ra, que correlacionam a espessura do incremento da
resina e a resisténcia adesiva apresentada pelo sistema
adesivo, e a importancia da qualidade do material res-
taurador principalmente na regido da interface dente/
restauracdo para o sucesso clinico desse procedimento,
este trabalho pretendeu compreender melhor os aspec-
tos relacionados a interferéncia da espessura da camada
de resina composta, e por consequéncia o grau de con-
versdo, na resisténcia de unido de sistemas adesivos a
estrutura dental.

MATERIAIS E METODOS

Para esse estudo foram selecionados 30 dentes
incisivos bovinos, todos livres de lesdes cariosas,
trincas ou opacidades. Os dentes foram limpos com
curetas periodontais e armazenados em agua desti-
lada sob refrigeracdo a temperatura de 4°C por no
maximo trés meses.

Os dentes tiveram suas faces vestibulares desgasta-
das com auxilio de lixas de granulagdo 120 e 240, até a
planificagdo do esmalte. Essa superficie foi polida com
lixas 400 e 600 com a intenc¢ao de padronizar a camada
de esfregaco e a lisura superficial (Ecomet 3, Buehler
Ltd., Lake Bluff, IL, Estados Unidos). Os dentes foram
seccionados em blocos de 10 x 8 mm com discos de
aco, sob refrigeragdo com agua em baixa rotagao, tota-
lizando 30 fragmentos, os quais foram fixados em uma
base de resina acrilica. Esses fragmentos foram dividi-
dos aleatoriamente em trés grupos (n=10).

Na superficie de esmalte previamente polida foi
aplicado o sistema adesivo do tipo condicione lave
Adper Single Bond 2 (3M/ESPE, St. Paul, MN, Esta-
dos Unidos) conforme as recomendag¢des do fabricante,
fotoativado com luz haldégena de 1.000 mW/cm? de in-
tensidade (Jetlite 4000 Plus, J. Morita Estados Unidos
Inc., Irvine, CA, Estados Unidos).

Apoés a aplicagdo do sistema adesivo, um bloco
de resina composta micro-hibrida Filtek Z-100 (3M/
ESPE, St. Paul, MN, Estados Unidos), foi construido na
superficie de esmalte aplainado, sendo que no primei-
ro grupo foram aplicados quatro incrementos de 1 mm
polimerizados 40 segundos cada. No segundo grupo
foram aplicados 2 incrementos de 2 mm polimerizados
por 80 segundos cada. No terceiro grupo foi aplicado
um unico incremento de 3 mm sendo polimerizado por
160 segundos. Os espécimes foram armazenados por 24
horas em agua destilada.

Cada bloco dente/adesivo/resina foi seccionado sob
refrigeragdo constante com um disco diamantado aco-
plado a maquina de corte Isomet 4000 (Buehler Ltd.,
Lake Bluff, IL, Estados Unidos) em planos paralelos,
seguindo o longo eixo do dente. Posteriormente, cortes
sequenciais, perpendiculares aos primeiros foram feitos,
obtendo-se corpos de prova em forma de palito, com area
de seccdo transversal de aproximadamente 1 mm?.

As extremidades dos corpos de prova foram fixa-
das com cola gel de cianoacrilato (Loctite 454, Henkel
Ltda., Itapevi, SP, Brasil) no dispositivo de microtragao
Jig de Geraldeli de forma a posicionar a area adesiva
perpendicularmente ao longo eixo da forca de tragdo''.
O conjunto foi fixado na maquina de ensaios universal
Mini Instron (Modelo 4442, Instron Co., Canton, MA,
Estados Unidos) e tracionado a uma velocidade de 0,5
mm/min., até que ocorresse a fratura.

Cada dente foi considerado como uma unidade
amostral e, assim, todos os corpos de prova de um mes-
mo dente deram origem a um Unico valor.

As diferencgas dos valores de resisténcia de unido
entre os grupos foram analisadas estatisticamente utili-
zando ANOVA com nivel de significancia de 5%.

As superficies fraturadas dos corpos de prova fo-
ram inspecionadas utilizando uma lupa estereoscopica
40X de aumento (SZ40, Olympus Corporation, Tokyo,
Japao) para definir o tipo de fratura.

REesuLTADOS

As médias aritméticas e os desvios padrio da re-
sisténcia de unido para cada condigdo experimental
dos sistemas adesivos foram calculados e expressos
em Mega Pascal (MPa) (Tabela 1). Os grupos ndo
apresentaram diferenca estatistica significante entre si
(p=0,9831 e £=0,0180).

Os tipos de fratura para cada grupo experimental
estdo demonstrados no Grafico 1. Para os fragmentos
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Tabela 1
Médias e desvios padréo (z) de resisténcia de unido, em
Mega Pascal, em fungéo da espessura dos incrementos

1 mm 2 mm 3 mm

22,714£3,21* 22,49+3,14* 22,53+1,88?

Resisténcia
adesiva

Letras iguais representam semelhangas estatisticas (p>0,05).

restaurados com um unico incremento de 3 mm, cerca
de 35% das fraturas corresponderam a fraturas coesivas
em resina e 65% corresponderam a fraturas mistas. Para
as condigOes de incrementos de 2 mm ¢ 1 mm, as fratu-
ras na interface entre a resina ¢ o esmalte corresponde-
ram a 80 e 90% do total, sendo o restante das fraturas
apresentadas, caracterizadas por fraturas do tipo mista.

DiscussAo

A utilizacdo de materiais restauradores estéticos
na Odontologia vem crescendo a cada ano. Dessa for-
ma, resinas compostas fotoativadas, associadas a siste-
mas adesivos, passaram a ser comumente utilizadas na
Odontologia Restauradora'?.

Na busca de materiais capazes de restaurar funcio-
nal e esteticamente todos os dentes da arcada, as pro-
priedades fisicas e mecanicas da resina composta t€ém

sido avaliadas em experimentos clinicos e laborato-
riaiS3’6’9’13’16’24.

Estando a durabilidade de uma restauragao relacio-
nada a qualidade de unidio entre o material restaurador
e o substrato dental, o teste de microtracdo mostrou-se
apropriado para a mensuragdo de resisténcia adesiva en-
tre material restaurador e substrato dental mineralizado'®.

Dentre os varios fatores que interferem nos valo-
res de resisténcia adesiva de um material restaurador
ao dente, a influéncia do grau de conversao da resina
composta ¢ um fator ainda pouco estudado, embora
algumas pesquisas demonstrassem correlagdo entre a
resisténcia de unido apresentada pelo sistema adesivo
e o grau de conversdo da resina composta utilizada®?.
Além disso, a intensidade da luz emitida por apare-
lhos fotoativadores utilizada na polimerizagao da re-
sina composta também pode interferir na resisténcia
de unido do sistema adesivo, isso porque esse fator
esta diretamente relacionado ao grau de conversao das
resinas compostas'®.

Quanto a utilizagdo da técnica incremental ou do
incremento Unico, tem-se verificado na literatura que a
técnica incremental na maioria das vezes tem levado a
maiores graus de conversdo's. Restauragoes realizadas
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Grifico 1 — Porcentagem dos tipos de fratura dos grupos experi-
mentais

com pequenos incrementos de resina composta, além
de minimizar o efeito da contracdo de polimerizagdo,
alteram-se menos com a termociclagem, provavelmen-
te por apresentarem maior grau de conversdo'’.

O uso da técnica incremental também favorece a
obtencdo de maiores valores de microdureza da resina
composta adjacente a area de unido, quando comparada
a resina composta inserida pela técnica do incremen-
to Uinico®. Essa técnica, que possibilita melhor grau
de conversdo da resina composta, também apresentou
maiores valores de resisténcia adesiva quando utilizado
diferentes tempos totais de fotoativagdo em cada grupo,
ou seja, o tempo de fotoativacdo para o grupo de incre-
mento unico foi um ter¢o do tempo utilizado para a o
grupo de trés incrementos?.

Divergindo dos resultados observados em estudos
anteriores, nesse estudo nao foi observada diferenca esta-
tistica nos valores de resisténcia adesiva entre os grupos
restaurados com a técnica incremental e com a técnica
de incremento Unico. Embora nesse estudo a técnica ndo
tenha afetado a adeséo, segundo Alonso et al.!, o material
restaurador pode ser mais critico que a técnica de poli-
merizagdo, sendo que alguns materiais sdo mais depen-
dentes da intensidade de luz que outros?'.

Neste estudo, utilizou-se o mesmo tempo de fo-
toativacdo independentemente do nuimero de incre-
mentos. E provéavel que essa conduta seja responséavel
por aproximar os valores de resisténcia adesiva dos
grupos estudados e, apesar de nao ter sido detectada
diferenca entre os grupos nos valores de adesao, estes
se comportaram de forma diferente quanto ao padrao
de fratura. O grupo que foi restaurado com unico in-
cremento deteve a maior quantidade de fraturas coe-
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sivas em resina, cerca de 35%. Esse resultado se deve
provavelmente ao menor grau de conversdo obtido
na resina composta proxima a regido de adesao nesse
grupo?®, o que tornou o material mais suscetivel a fra-
tura que a camada de adesdo. Esse fato se torna impor-
tante em situacdes clinicas, ja que o insucesso de uma

restauracdo poderia ser causado por uma falha coesiva
no material restaurador.

Concluiu-se que a diferenga de espessura de incre-
mento da resina composta e a provavel diferenga no grau
de conversdo que a ocasiona, ndo interfere na resisténcia
adesiva ao esmalte em espessuras de 1, 2 e 3 mm.

ABSTRACT

Influence of resin increment thickness on microtensile bond strength to bovine enamel

The purpose of this study was to investigate the relationship between microtensile bond strength to enamel and
increment thickness. Thirty bovine incisors (n=10) were used for this investigation. Enamel surfaces were flattened
with decreasing grit silicon carbide papers. They were sectioned in 10 mm x 8§ mm specimens. Each dental frag-
ment was included in acrylic resin before microtensile bond strength tests. The enamel surfaces were bonded with a
total-etching adhesive system and composite resin blocks were built up over treated surfaces, according the groups.
Group 1: 4 increments of Imm light activated for 40 seconds each increment; Group 2: 2 increments of 2 mm light
activated for 80 seconds each increment and Group 3: I increment light activated for 160 seconds. Samples were
vertically sectioned, obtaining specimens with 1.0 mm?’ cross-sectional area. Specimens were stressed in tension at
0.5 mm/min crosshead speed. Bond strength results were evaluated using ANOVA (p<0.05). No statistically signifi-
cant differences of bond strength values were found between groups (p=0,9831 e f=0,0180). We concluded that the
difference in increment thickness of composite resin and the probably difference in degree of conversion did not
influence tensile bond strength values in 1, 2 and 3 mm thickness when used the same total time of light curing.

DESCRIPTORS

Adhesiveness. Dentin-bonding agents. Composite resins.
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