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RESUMO
Os materiais restauradores continuam evoluindo e as técnicas restauradoras tem acompanhado
esta evolugdo. Novos materiais estao sendo utilizados durante a confecao das restauragdes, para
facilitar a inser¢@o e escultura das resinas compostas. Sendo assim, o objetivo dessa pesquisa ¢
analisar a influéncia de variagdes da técnica restauradora incremental na resisténcia da resina
composta. Para isso, foi avaliada a resisténcia a tracdo diametral das de amostras
confeccionadas com resina composta nanohibrida (Forma, Ultradent, Indaiatuba — SP), sendo
os fatores de estudo: quantidade de incrementos (incremento unico — controle; dois incrementos
— 2; e trés incrementos - 3) e técnica restauradora (sem intervengado - SI; com modelador - M;
com fotoativagdo - F; e com modelador e fotoativacdo — MF). As amostras, com a dimensao de
2mm de altura ¢ 4mm de didmetro, foram submetidas ao teste de tracao diametral, realizado em
uma maquina de ensaio Universal EMIC DL 2000, com velocidade de 0,5mm/min, até que
ocorresse a fratura da amostra. Os dados, em Mpa, foram submetidos aos testes estatisticos de
analise de variancia de dois fatores (incrementos x técnicas) e teste-T (controle x grupos);
ambos com nivel de confianga de 95%. Os resultados obtidos ndo mostraram diferenga
estatistica quando comparamos a quantidade de incrementos (p=0,998) e a técnica de inser¢ao
(p=0,176) utilizada. Porém, na analise especifica entre os grupos experimentais com o grupo
controle, houve reducgdo da resisténcia para os grupos 2-F (41,8 MPa), 2-MF ( 42,47 MPa), 3-
F (41,83 MPa) e 3-MF (42,47 Mpa). Conclui-se que a quantidade de incrementos, desde que
estes sejam fotoativados de uma tUnica vez ao final, e o uso do modelador ndo alteraram a

resisténcia a tracao diametral da resina composta.

Palavras-chave: Resina composta; incrementos; técnica de inser¢ao; modeladores;

resisténcia.
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INTRODUCAO

As resinas compostas sdo materiais formados por trés principais componentes (carga
inorganica, mondmeros ¢ silano) e possuem diferentes aplicabilidades clinicas na odontologia.
Dentre estas aplicabilidades, podemos citar as restauragdes diretas em dentes anteriores e
posteriores.(1) Apesar deste material possuir adversidades que podem afetar a longevidade da
restauragdo, estas adversidades podem ser minizadas ou controladas ao escolher a composicao
do material corretamente, utilizar a técnica de inser¢ao incremental em cavidades profundas e
com o devido cuidado do operador durante a fotoativacao.(2) Estes procedimentos influenciam
diretamente na contragdo do polimero e, consequentemente, na tensao de contragdo residual. A
proporcao de superficies aderidas/ndo aderidas (fator C), que se relaciona com a geometria do
preparo cavitario,(3) ¢ menor quando se utiliza a técnica de inser¢do incremental, ou seja,
quando a restauracao ¢ construida em camadas de até 2 mm, sendo fotoativadas uma por vez.(4)

Os compositos resinosos estdo evoluindo ao longo dos anos e diferentes técnicas de
insercdo podem ser usadas para a confec¢do das restauragdes diretas. Um estudo avaliou trés
diferentes técnicas de inser¢do — horizontal, incremental obliqua e inser¢do Unica — e a
conclusdo foi que nenhuma das técnicas foi capaz de eliminar a microinfiltragdo marginal
quando o Fator C ¢ alto, tendo resultados estatisticamente semelhantes para as trés técnicas.(5)
Além disso, cada técnica pode resultar em quantidades maiores ou menores de bolhas na
restauracdo. Atualmente, a técnica de inser¢do incremental ¢ a mais recomendada para reduzir
a tensdo de contracdo, ja que o volume dos incrementos a serem polimerizados ¢ menor,
resultando em uma menor tensdo marginal — tensdes que podem acontecer na interface
dente/composito decorrentes da contragdo de polimerizacdo.(1) Todavia, a técnica de inser¢ao
unica ¢ a mais recomendada para se utilizar em cavidades menores, pois resulta em distribui¢ao
de tensao mais homogéna e menor tensao de contracao.(6) Estudos mostram que a inser¢do em
camadas pode resultar em quantidade maior de bolhas.(7, 8) Em cavidades pequenas, com fator
C favoravel, de até 2 mm de profundidade (como cavidades de LCNCs), a indicagdo é para
serem restauradas com um Unico incremento de resina composta, a fim de reduzir as tensdes de
contracao residuais geradas.(6, 9, 10)

A substitui¢dao de restauragdes em resina composta (RRC) ¢ uma pratica frequente
na clinica odontologica.(11) As principais razdes para o insucesso das RRC sdo as fraturas e
insatisfacdes estéticas, como cor e anatomia.(12) Trabalhar com resina composta, apesar de ser
um material muito usado em restauracdes direta, apresenta certas dificuldades.(13) A
dificuldade de insercdo e de manuseio do material pode, em alguns casos, dificultar a

escultura.(14) Em consequéncia da aderéncia de alguns materiais nos instrumentais, foi



proposto umidecer o instrumental para facilitar a inser¢do.(15) Compostos a base de alcool, os
adesivos e resinas liquidas estdo sendo usados como modeladores, facilitanto assim, o uso das
resinas compostas.(16) Esta técnica facilita a inser¢do e escultura,(17) mas alguns estudos
mostraram a influéncia negativa destes materiais, em algumas propriedades, como a
microdureza da resina composta.(18)

Outro fator a ser observado em relagao as falhas de restauragdes esta relacionado a sua
proximidade com o tecido periodontal,(19) pois, quando estdo proximas ao sulco gengival e
com excesso ou rugosas,(19) podem causar irritagdes, sangramento, perda de inser¢do e até
acelerar a recessdo gengival.(20) Para isso, o profissional deve estar atento a procedimentos
que possam comprometer as propriedades mecanicas do material e a rugosidade superficial .(21)
A rugosidade superficial esta diretamente relacionada a composicao do material restaurador e
também possui relagdo com a adesdo de bactérias na superficie da restauracdo.(22) Alguns
efeitos adversos consequentes do uso de modeladores podem ser neutralizados com um
adequado acabamento e polimento.(23) Entretanto, ainda ha necessidade de mais estudos que
avaliem a influéncia dos modeladores nas propriedades da resina composta, principalmente,
entre os incrementos.

Sendo assim, o objetivo deste trabalho ¢ avaliar se a quantidade de incrementos e a
variacdo da técnica restauradora incremental (com ou sem modelador; € com ou sem
fotoativagdo entre os incrementos) influenciam na resisténcia a tragdo diametral da resina
composta, considerando uma cavidade de 2 mm. A hipotese nula deste trabalho ¢ que a
quantidade de incrementos e a técnica restauradora nao irdo influenciar a resisténcia maxima a

tracdo diametral.

MATERIAL E METODOS
O delineamento experimental do presente estudo esta descrito na tabela 1. O detalhamento

das etapas para condugdo de cada método estd descrito nos topicos a seguir.

Materiais utilizados
Para realizar o preparo das amostras para o ensaio mecanico, os materiais de interesse
selecionados foram:
= Resina composta nanohibrida (Forma, cor A1B, Ultradent, Indaiatuba — SP):
base de bisfenol-A Diglicidil Dimetacrilato (Bis-GMA), Trietileno Glicol
Dimetacrilato (TEGDMA), Bisfenol- A Diglicidil Dimetacrilato Etoxilado (Bis-



EMA) e Uretano Dimetacrilato (UDMA); com carga inorganica a base de
zircOnia/silica e vidro de bario (Figura 1).

=  Modelador de resina (Composite Wetting Resin, Ultradent): Trietileno Glicol
Dimetacrilato (TEGDMA) e bisfenol-A Diglicidil Dimetacrilato (Bis-GMA)
(Figura 2).

= Fotoativador (Valo, Ultradent, South Jordan, UT): espectro de onda entre 395-

480nm, configurado com irradiancia de aproximadamente 1.000mW/cm?.

Tabela 1: Delineamento experimento do presente estudo.

=  Corpos de prova de resina composta (2mm X 4mm), simulando

i E i I: .
Unidade Experimenta cavidade de até 2mm

=  Quantidade de incremento:

i Incremento unico (controle);
1i. Dois incrementos;
iii. Trés incrementos.
Fatores de Estudo: =  Técnica restauradora:
1. Sem intervengao;
1i. Modelador entre os incrementos;
1ii. Fotoativagdo entre os incrementos;
iv. Fotoativagdo e modelador entre os incrementos.

. = Resisténcia a tragdo diametral;
Variaveis Respostas:
= Imagem com fotografia macro.

=  Ensaio de tragdo diametral — Maquina de ensaio universal.

Mé Analise: . .
étodo de Anlise = Avaliagdo de gaps, bolhas e trincas.
= ANOVA Two-way (entre os fatores em estudo);
Forma de Analise: = Teste T (Grupo Incremento Unico X demais grupos);

= Avaliacdo quantitativa das imagens.

Figura 1: Resina composta nanohibrida (Forma, cor A1B, Ultradent, Indaiatuba — SP).
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Figura 2: Modelador de resina (Composite Wetting Resin, Ultradent).

Preparo das amostras
Foram confeccionadas 90 amostras para cada grupo (n=10), conforme a divisdo dos

grupos da tabela 2 e figura 3.

Tabela 2: Divisdo e siglas dos grupos considerando os fatores em estudo (Quantidade de incrementos; ¢ Técnica
restauradora).

. - Fotoativagdo entre os Modelador entre os | Modelador e Fotoativagao
Sem intervencao . . .
Incrementos Incrementos entre os ncrementos
Incremento
Dot Controle (C) -- -- --

Dois
Incrementos 2-S1 2-F 2-M 2-MF

Trés
Incrementos 3-SI 3-F 3-M 3-MF

*Considerando que o fator em estudo “Técnica restauradora’ avalia diferentes protocolos entre os incrementos,
ndo ha possibilidade de realizar varia¢do neste grupo.

Para isto, foram confeccionadas trés matrizes em silicone por adi¢do, sendo uma para
confec¢ao das amostras para o teste de tracdo diametral com a dimens3o de 2mm de altura e
4mm de didmetro; e as outras duas para padronizar o volume de resina para as técnicas com
mais de um incremento, sendo: uma matriz com 1mm de altura e 4mm de didmetro e outra com
aproximadamente 0,7mm de altura ¢ 4mm de didmetro (Figura 3 ¢ 4).

Para a confec¢do das amostras do grupo de tinico incremento (Controle - C), a resina
composta foi introduzida na matriz de silicone, em incremento inico de 2mm de altura ¢ 4 mm
de diametro, removido o excesso, coberta por tira de poliéster e fotoativada por 40 segundos
com o fotoativador (Valo, Ultradent, South Jordan, UT) de irradidncia de 1.000 mW/cm?

(Figuras 5 e 6).
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Figura 3: Matriz de silicone por adigdo (2x4mm) para confeccdo das amostras para o teste de resisténcia a tragao

diametral.

A B

Figura 4: Matrizes em silicone por adigdo para padronizar os incrementos, com dimensdes 1 mm x 4 mm (A) e

0,7 mm x 4 mm (B).

Figura 6: Fotoativagdo da amostra de resina composta.
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Para os grupos com a inser¢cdo de dois incrementos (2-SI, 2-F, 2-M e 2-FM), cada

incremento, equivalente a 50% do corpo de prova, foi proporcionado na matriz padronizadora

de Imm x 4mm. Entdo, seguiu-se a divisao dos niveis do fator “Técnica Restauradora” (Figura

6):

11.

111.

1v.

2- Sem intervencao: o segundo incremento era inserido sobre o primeiro (ndo
fotoativado), removido os excessos, coberto por tira de poliéster e fotoativado
por 40 segundos.

2-F (2 incrementos com fotoativaciao): a fotoativagdo foi realizada apos a
inser¢do do primeiro incremento, por 20 segundos, para entdo o segundo
incremento ser inserido sobre o primeiro, removido os excessos, coberto por tira
de poliéster e fotoativado por 20 segundos.

2-M (2 incrementos com modelador): ap6s a inser¢ao do primeiro incremento,
aplicou-se o modelador com um pincel umedecido (apds a remogao dos excessos
em gaze), para entdo o segundo incremento ser inserido sobre o primeiro (ndo
fotoativado), removido os excessos de resina, aplicacdo de modelador na
superficie externa, coberto por tira de poliéster e fotoativado por 40 segundos.
2-MF (2 incrementos com modelador e fotoativaciao): apds a insercao do
primeiro incremento, aplicou-se 0 modelador com um pincel umedecido (apds a
remoc¢do dos excessos em gaze), fotoativou-se por 20 segundos, para entdo o
segundo incremento ser inserido sobre o primeiro, removido os excessos de
resina, aplicagdo de modelador na superficie externa, coberto por tira de poliéster

e fotoativado por 20 segundos.

Para os grupos com insercao de trés incrementos (3-SI, 3-F, 3-M e 3-FM), o volume de

resinas equivalente a 1/3 do tamanho da amostra foi mensurado pela matriz padronizadora do

tamanho dos incrementos (0,7mm x 4mm). Entdo, seguiu-se a divisdo dos niveis do fator

“Técnica Restauradora” (Figura 6):

1.

ii.

3- Sem intervencio: o segundo incremento foi inserido sobre o primeiro (ndo
fotoativado) e o terceiro sobre o segundo (nao fotoativo), removido os excessos,
coberto por tira de poliéster e fotoativado por 40 segundos.

3-F (3 incrementos com fotoativagdo): a fotoativacdo foi realizada apds a
inser¢ao do primeiro incremento por 10 segundos e ap6s a inser¢do do segundo

incremento por mais 10 segundos, para entdo o terceiro incremento ser inserido,



1il.

1v.

CONTROLE
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removido os excessos, coberto por tira de poliéster e fotoativado por 20
segundos.

3-M (3 incrementos com modelador): apds a inser¢ao do primeiro incremento,
aplicou-se o modelador com um pincel umedecido (apds a remogao dos excessos
em gaze). Apos a aplicagdo do modelador, o segundo incremento foi inserido e
outra camada de modelador aplicada sobre este incremento (ndo fotoativado).
Entdo, o terceiro incremento era inserido, removido os excessos, aplicado o
modelador na superficie externa, coberto por tira de poliéster e fotoativado por
40 segundos.

3-MF (3 incrementos com modelador e fotoativa¢do): o modelador foi
aplicado sobre os dois primeiros incrementos como j& descrito, para entdo
fotoativar-se por 10 segundos cada incremento. Por fim, o terceiro incremento
foi aplicado sobre o segundo incremento (com modelador e fotoativado),
removido os excessos, aplicado o modelador na superficie externa, coberto por

tira de poliéster e fotoativado por 20 segundos.

FOTOATIVAGHO - FOTOATIVACROD
40 SEGUNDOS i‘_ 40 SEGUNDOS
FOTOATIVAGAD FOTOATIVAGAO 3-F FOTOATIVAGAQ

40 SEGUNDOS

20 SEGUNDOS 20 SEGUNDO§

FOTOATIVAGAD
10 SEGUNDOS

FOTOATIVAGAD
10 SEGUNDOS

FOTOATIVAGAD
20 SEGUNDOS

FOTOATIVAGAD
40 SEGUNDOS

MODELADOR:

FOTOATIVACRAOD
40 SEGUNDOS 3-M

MODELADOR

MODELADOR
MODELADOR

MODELADOR

FOTOATIVAGAD
20 SEGUNDDS

MODELADOR:

FOTOATIVAGAD
20 SEGUNDOS

MODELADOR

FOTOATIVACAD
10 SEGUNDOS

MODELADOR

FOTOATIVAGAD FOTOATIVAGAD
20 SEGUNDOS 10 szeunnm}

MODELADOR MODELADOR

Figura 6: Protocolo de confeccdo das amostras para teste de resisténcia a tragdo diametral.

Todas as amostras, apds a confec¢do, foram armazenadas individualmente em

recipientes plasticos (eppendorfes) com adgua destilada pelo periodo de 24 h para, entdo, serem

testadas em maquina de ensaio universal.
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Teste de Resisténcia a tracdo diametral

O teste de resisténcia a tracdo diametral foi realizado de acordo com a especificagdo
numero 27 da ADA para resinas restauradoras diretas (1977).(24) Decorrido o periodo de 24 h,
0 ensaio a tragdo diametral foi realizado em uma méquina de ensaio Universal EMIC DL 2000,
com velocidade de ensaio de 0,5mm/min, até que ocorresse a fratura da amostra (Figura 7). A

tensdo maxima de fratura foi obtida em N e convertida em Mpa, segundo a formula abaixo:
Ts = 2P

m.D. T

Onde, Ts ¢ a resisténcia a tragdo diametral, P ¢ a forca maxima obtida (N), D ¢ o

diametro (4mm) e T ¢ a espessura (2mm).

Figura 7: Disco de resina (2x4mm) submetido ao teste de tragdo diametral.

Andlise por imagem macro

Para buscar possiveis areas visiveis de divisdes entre os incrementos, bolhas e trincas,
outras duas amostras foram confeccionadas para cada grupo (n=2) e seccionadas a0 meio com
auxilios de disco diamantado. Com o objetivo de distinguir os incrementos, foi utilizado cores

distintas para incrementos adjacentes: A1B e A2B (Figura 8). As fotografias foram realizadas
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da parte interna da amostra, ap6s a sec¢do, com camera DSLR (6D MarklIl, Canon), com lente
macro (Macro 100mm série L, Canon), tubo extensor (21 mm e 13 mm). As imagens foram

padronizadas no Adobe Lightroom Classic.

3- 5l
FOTOATIVAGAD FOTOATIVAGAO
40 SEGUNDOS 40 SEGUNDOS
CONTROLE
FOTOATIVAGAO 3. F
40 SEGUNDOS FOTOATIVACAD - FOTOATIVAGAD
20 SEGUNDOS 20 SEGUNDOS
FOTOATIVAGRO
FOTOATIVAGAQ
20 SEGUNDOS 10 SEGUNDOS
FOTOATIVAGAO
10 SEGUNDOS
FOTOATIVAGAO 2-M FOTOATIVAGRAOD 3-M

40 SEGUNDOS

MODELADOR
MODELADOR

MODELADOR

20 SEGUNDOS

e —
MODELADOR
o FOTOATWAGAD  FOTOATIVAGAO
FImHTELY 20 SEGUNDOS 10 SEGUNDOS MODELADOR

}; FOTOATIVAGAD
MODELADOR MODELADOR 10 SEGUNDOS

MODELADOR

-
FOTOATIVAGAD _ m
20 SEGUNDOS 2-FM 3-FM FOTOATIVAGHOD

Figura 8: Esquema do protocolo de confec¢do das amostras para fotografia.

Analise dos resultados

Os resultados de tensdo a tragdo diametral, em Mpa, foram tabulados e analisados por
dois métodos estatisticos, apos teste de normalidadre (Shapiro-Wilk). Primeiramente, foi
realizado a andlise de variancia de dois fatores comparando os grupos de 2 e 3 incrementos com
as respectivas variagdes das técnicas restauradoras. Para comparagdo especifica do grupo de
unico incremento (controle) com os demais grupos deste estudo, utilizou-se o Teste-T. Ambos
os testes foram realizados com nivel de significancia de 5% (Anexos).

As 1imagens obtidas pelas fotografias com camera DSLR foram analisadas

qualitativamente, buscando areas visiveis de divisdes entre os incrementos, bolhas e trincas.

RESULTADOS

Os resultados da resisténcia diametral estdo representados nas tabelas 3 (comparagdo
entre os grupos de 2 e 3 incrementos com suas respectivas variagdes de técnicas restauradoras)
e 4 (comparacao especifica do grupo de unico incremento com os demais grupos deste estudo).

De acordo com os dados da tabela 3, ndo houve diferenca estatistica significante referente aos
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fatores “quantidade de incremento” (p=0,998), “técnica restauradora” (p=0,176), assim como

nao houve interagdo entre estes fatores (p=1,000).

Tabela 3: Média dos valores de resisténcia a tracdo diametral (MPa) e desvio padrdo para comparacao dos grupos
de dois e trés incrementos com suas respectivas variagdes de técnica restauradora.

. Fotoativagdo e
Sem Intervengao Fotoativagdo Modelador
Modelador
Dois Incrementos 45,84 £8,31 41,83 £5,50 4586+ 11,44 42,47 + 8,45
Trés Incrementos 45,66 + 8,23 41,69 +9,12 46,16 + 9,90 42,47 + 6,99

Analise de variancia de dois fatores: Técnica Incremental (p=0,998); “Técnica Restauradora (p=0,176); “Interacdo
entre os fatores” (p=1,000)

Ao comparar a resisténcia a tragao diametral do grupo de tinico incremento (51,07 MPa)
com os demais grupos (Tabela 4), observa-se que os grupos sem a fotoativagdo entre os
incrementos (2-C, 2-M, 3-C e 3-M) ndo apresentaram diferenca estatistica, seja para 2 ou 3
incrementos ¢ também quando utilizou-se o modelador. J4 os grupos em que realizou-se
fotoativagdo entre os incrementos, como 2-F (41,8 MPa), 2-MF (42,47 MPa), 3-F (41,83 MPa)
e 3-MF (42,47 MPa), os valores de resisténcia a tragdo diametral foram menores, quando

comparados com o grupo controle.

Tabela 4: Média dos valores de resisténcia a tracdo diametral (MPa) e desvio padrdo para comparagdo do grupo
de incremento Unico com os demais grupos avaliados.

. Técnica de Insercao
Quantidade de Incrementos (Resisténcia 3 Tracio Diametral) Valor de p
Sem intervengdo _
(45,84 MPa) P=0,115
Fotoativagdo
P =0,002*
2 Incrementos (41,83 MPa)
Modelador P =0.062
(45,86 MPa) ’
Fotoativagdo e Modelador
Incremento nico (45,47 MPa) P=0,015%
- Controle Sem intervengdo P=0.102
(51,07 MPa) (45,66 MPa) P
e
3 Incrementos M(’)delador P — 0.087
(46,16 MPa) ’
Fotoativagdo e Modelador P = 0.008*
(42,47 MPa) :

*(Q asterisco representa diferenga estatistica para Teste T (p<0,05)

A Figura 9 apresenta a comparacao entre as imagens macro das amostras. Nao ¢
possivel perceber diferenga, entre os grupos, quanto a presenca de gaps entre os incrementos,
além de bolhas e trincas.
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2 3
Incrementos Incrementos

Sem
Intervencao

Modelador

Fotoativacao

Modelador e
Fotoativagdo

Figura 9: Fotografia das amostras ap6s serem cortadas.

DISCUSSAO

A hipdtese nula deste trabalho foi rejeitada, pois os grupos em que houve fotoativacao
entre os incrementos apresentaram resisténcia a tracdo diametral inferior ao grupo controle
(incremento Unico).

O uso das resinas compostas e dos sistemas adesivos apresenta vantagens como
preservacao da estrutura dental, resultado estético satisfatorio e possibilidade de reparo.(25, 26)
Apesar dos avancos dos sistemas adesivos e das resinas compostas, a utilizacdo destes materiais
depende do conhecimento e da técnica do operador.(27) Sendo assim, o sucesso clinico das
restauracdes em resinas compostas depende de varios fatores, entre eles o controle da umidade,

pois o contato com fluidos prejudica as propriedades fisicas e mecanicas do material e, caso
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ocorra, o operador deve recondicionar antes de aplicar a camada de resina.(28) O operador
também deve se atentar a espessura dos incrementos para reduzir os efeitos da contracdo de
polimerizacao e diminuir as chances de microinfiltragdo marginal.(29) Ha incidéncias de uma
maior quantidade de bolhas quando utiliza-se dois incrementos para fazer a restauragao.(30)

As bolhas de ar podem ser incorporadas na resina composta em dois momentos, na sua
fabricagdo e no momento da restauragdo. Elas podem estar presentes na interface
dente/restauragdo, entre os incrementos ou na superficie.(31) Em cada uma delas, gera
consequéncias indesejadas no resultado final, prejudicando assim, a longevidade da
restauragdo,(32) favorecendo o aparecimento de trincas e diminuindo sua resistancia a fadiga.
(33) De acordo com os resultados deste trabalho, ndo houve diferenca na resisténcia a tracao
diametral do material testado quando os incrementos ndo foram fotoativados. Sendo assim, este
resultado ¢ um indicativo de que, provavelmente, ndo havia quantidade significativas de bolhas
que prejudicasse a propriedade da resina e que ao ser condensado diferentes porgdes nao
fotoativadas, estas se adaptam e comportam-se como Unico incremento.

Quando se utiliza compositos resinosos de alta viscosidade, pode haver uma maior
quantidade de bolhas, mas isso ndo se deve a técnica restauradora e sim a sua incorporacao
durante a fabricagdao do material.(34) Neste trabalho, optamos por uma resina de viscosidade
convencional e por fazer a manipulacdo digital a fim de diminuir as chances de bolhas internas
em cada incremento. A manipulagdo digital das resinas compostas ¢ uma alternativa que ajuda
a moldar o material e facilita sua inser¢ao na cavidade. Esta técnica pode ser indicada para
alcancar melhores propriedades mecanicas do material, desde que as luvas sejam limpas com
alcool, para remover o p6 e outros contaminantes que possam estar presentes. (35)

O uso de modeladores tende a facilitar o processo de inser¢do e escultura das
restauragdes em resina composta(13, 36). No entanto, ainda ha duvidas sobre o uso destes
materiais e suas consequéncias nas propriedades mecanicas dos compoésitos. Um estudo avaliou
diferentes materiais usados como modeladores e concluiu que n3o houve diferenca na
microdureza quando se usou adesivo universal, liquido de modelar ou a técnica convencional
(sem nenhum material modelador). Em contrapartida, o uso do primer do sistema auto-adesivo
influenciou negativamente na microdureza. Este mesmo estudo concluiu que o uso dos liquidos
de modelar foi a unica substancia capaz de melhorar as propriedades mecanicas e gerar mais
estabilidade do material ao longo do tempo. (37)

Outro estudo avaliou trés diferentes materiais usados como modeladores, sendo eles:
Modeling Liquid (GC Corp., Tokyo, Japan), Composite Primer (GC Corp.), and Modeling

Resin (KavoKerr, Orange, California, United States). Os resultados foram que, apesar da
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variacdo entre as marcas, todos os agentes umectantes avaliados afetaram negativamente a
microdureza de superficie dos compositos, concluindo que o ideal ¢ ndo utilizar nenhum
material modelador.(18) Em contraste, outro estudo realizado com dois diferentes adesivos -
Scotchbond™ Multi-Purpose (bond, 3M ESPE) e Adper™ Single Bond 2 (3M ESPE) —
concluiu que a estabilidade fisica do material restaurador aumentou, principalmente com o uso
do Scotchbond™ Multi-Purpose (bond, 3M ESPE).(38) No presente trabalho, foi utilizado o
Composite Wetting Resin — Ultradent e, como resultado, ndo houve diferencas estatisticas na
resisténcia a tragdo quando comparado aos grupos sem o modelador e grupo controle,
concluindo que o uso do modelador fica a critério da preferéncia do prossifional.

A contracdo de polimerizacao, que ¢ dependente da quantidade de carga da resina, gera
como consequéncia a tensdo de contracdo.(39) Com isso, a interface dente/restauracdo ¢
afetada, podendo ocorrer lesdes de carie recorrentes, fraturas, sensibilidade pds-operatoria e
deformacdes ao substrato dentario. A distribuicdo dessas tensdes depende de alguns fatores
como: tamanho da cavidade, técnica de insercao, processo de fotopolimerizagdo, propriedades
do material restaurador e instrumentos utilizados. Esta tensdo de contra¢do de polimerizacao ¢
maior quando utiliza-se a técnica incremental, pois a contragdo de cada camada gera maior
tensao no complexo dente-restauracdo.(40) A fim de reduzir os problemas causados pela tensdao
de contracao residual, é recomendado utilizar um Uinico incremento para restaurar cavidades de
até 2mm, garantindo adequada conversdo de mondmeros em polimeros, tendo assim, uma
tensao de contracao controlada.(10)

E importante destacar, que os dados deste trabalho nio podem definir um protocolo,
pois se tratando de pesquisa laboratorial esta na base da piramide de evidéncia cientifica. Todas
as formas de experimentagdo quantitativa ndo podem ser interpretados como meio absoluto de
conhecimento ¢ deve-se ter em mente a necessidade das diversas formas de experimentagao e
investigacdo para responder com eficacia a pergunta de uma pesquisa.(41) Todavia, os
resultados sdo relevantes considerando que algumas dessas cavidades de até¢ 2mm situam-se em
cavidades de alta concentracdo de tensdes, como as LCNCs.(42) Assim, novos estudos com
metodologias complementares, para avaliar a presenga de bolhas a nivel microscopios,

contracao do material, dureza e sor¢ao e solubilidade sdo recomendados.

CONCLUSAO
Considerando as limitagdes metodologicas deste estudo, pode-se concluir que:
e A fotoativagdo entre os incrementos diminuiu a resisténcia da resina composta

comparado a técnica de incremento Unico.
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e A quantidade de incrementos, desde que estes sejam fotoativados de uma tinica
vez ao final, e o uso do modelador ndo alteraram a resisténcia a tragao diametral
da resina composta. Sendo assim, a quantidade de incrementos da restauracdao

fica a critério do profissional, assim como o uso do modelador para cavidades

de até 2mm.
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ANEXOS
Relatérios de ESTATISTICA
Comparagao 2 FATORES: 1- Quantidade de incrementos X 2- Técnica de Insergao

Two Way Analysis of Variance segunda-feira, setembro 13, 2021, 08:33:39
Data source: Data 1 in Notebook1

Balanced Design

Dependent Variable: Col 3

Normality Test (Shapiro-Wilk) Passed (P=0,114)

Equal Variance Test:  Passed (P =0,435)

Source of Variation DF SS MS F P
Col 1 1 0,000230 0,000230 0,00000404 0,998

Col2 3 289,072 96,357 1,695 0,176
Col1xCol2 3 0,726 0,242 0,00426 1,000
Residual 72 4093,485 56,854

Total 79 4383,283 55,485

The difference in the mean values among the different levels of Col 1 is not great enough to exclude the
possibility that the difference is just due to random sampling variability after allowing for the effects of differences
in Col 2. There is not a statistically significant difference (P = 0,998).

The difference in the mean values among the different levels of Col 2 is not great enough to exclude the
possibility that the difference is just due to random sampling variability after allowing for the effects of differences
in Col 1. There is not a statistically significant difference (P = 0,176).

The effect of different levels of Col 1 does not depend on what level of Col 2 is present. There is not a
statistically significant interaction between Col 1 and Col 2. (P = 1,000)

Power of performed test with alpha = 0,0500: for Col 1 : 0,0500

Power of performed test with alpha = 0,0500: for Col 2 : 0,185

Power of performed test with alpha = 0,0500: for Col 1 x Col 2 : 0,0500

Least square means for Col 1 :

Group Mean
dois incrementos 43,999
tré 43,995

Std Err of LS Mean = 1,192

Least square means for Col 2 :
Group Mean

controle45,747

fotoativado 41,760

modelador 46,011
fot+tmod42,471

Std Err of LS Mean = 1,686

Least square means for Col 1 x Col 2 :
Group Mean
dois incrementos x controle 45,838
dois incrementos x fotoativado41,827
dois incrementos x modelador 45,858
dois incrementos x fot+tmod 42,472

tré X controle 45,655
tré x fotoativado 41,692
tré x modelador 46,164
tré x fottmod 42,470

Std Err of LS Mean = 2,384
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Comparagao 2 FATORES: 1- Quantidade de incrementos X 2- Técnica de Insergao

t-test segunda-feira, setembro 13, 2021, 08:31:02
Data source: Data 1 in Notebook1
Normality Test (Shapiro-Wilk) Passed (P =0,742)

Equal Variance Test:  Passed (P =0,789)

Group Name N Missing Mean Std Dev SEM
Col7 10 0 51,074 5,573 1,762

Col 13 10 0 45,858 6,144 1,943
Difference 5,216

t=1,989 with 18 degrees of freedom.
95 percent two-tailed confidence interval for difference of means: -0,295 to 10,727
Two-tailed P-value = 0,0622

The difference in the mean values of the two groups is not great enough to reject the possibility that the

difference is due to random sampling variability. There is not a statistically significant difference between the
input groups (P = 0,062).

One-tailed P-value = 0,0311

The sample mean of group Col 7 exceeds the sample mean of group Col 13 by an amount that is greater

than would be expected by chance, rejecting the hypothesis that the population mean of group Col 13 is greater
than or equal to the population mean of group Col 7. (P = 0,031).

Power of performed two-tailed test with alpha = 0,050: 0,469

Power of performed one-tailed test with alpha = 0,050: 0,606
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Comparagao Com 1 Incremento X 2 incrementos - Controle

t-test segunda-feira, setembro 13, 2021, 08:21:57
Data source: Data 1 in Notebook1
Normality Test (Shapiro-Wilk) Passed (P =0,208)

Equal Variance Test:  Passed (P =0,087)

Group Name N Missing Mean Std Dev SEM
Col7 10 0 51,074 5,573 1,762

Col9 10 0 45,838 8,314 2,629
Difference 5,236

t=1,654 with 18 degrees of freedom.
95 percent two-tailed confidence interval for difference of means: -1,413 to 11,886
Two-tailed P-value = 0,115

The difference in the mean values of the two groups is not great enough to reject the possibility that the
difference is due to random sampling variability. There is not a statistically significant difference between the
input groups (P =0,115).

One-tailed P-value = 0,0577

The sample mean of group Col 7 does not exceed the sample mean of the group Col 9 by an amount great
enough to exclude the possibility that the difference is due to random sampling variability. The hypothesis that the
population mean of group Col 9 is greater than or equal to the population mean of group Col 7 cannot be rejected.
(P =0,058).

Power of performed two-tailed test with alpha = 0,050: 0,347

The power of the performed test (0,347) is below the desired power of 0,800.

Less than desired power indicates you are less likely to detect a difference when one actually exists.
Negative results should be interpreted cautiously.

Power of performed one-tailed test with alpha = 0,050: 0,479

The power of the performed test (0,479) is below the desired power of 0,800.

Less than desired power indicates you are less likely to detect a difference when one actually exists.
Negative results should be interpreted cautiously.
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Comparagao Com 1 Incremento X 2 incrementos - Fotoativagao

t-test segunda-feira, setembro 13, 2021, 08:22:26
Data source: Data 1 in Notebook1
Normality Test (Shapiro-Wilk) Passed (P =0,587)

Equal Variance Test:  Passed (P =0,884)

Group Name N Missing Mean Std Dev SEM
Col7 10 0 51,074 5,573 1,762

Col 1l 10 0 41,827 5,496 1,738
Difference 9,247

t=13,736 with 18 degrees of freedom.
95 percent two-tailed confidence interval for difference of means: 4,047 to 14,447
Two-tailed P-value = 0,00151

The difference in the mean values of the two groups is greater than would be expected by chance; there
is a statistically significant difference between the input groups (P = 0,002).

One-tailed P-value = 0,000756

The sample mean of group Col 7 exceeds the sample mean of group Col 11 by an amount that is greater
than would be expected by chance, rejecting the hypothesis that the population mean of group Col 11 is greater
than or equal to the population mean of group Col 7. (P =<0,001).

Power of performed two-tailed test with alpha = 0,050: 0,942

Power of performed one-tailed test with alpha = 0,050: 0,974



25

Comparagdao Com 1 Incremento X 2 incrementos - Modelador

t-test segunda-feira, setembro 13, 2021, 08:31:02
Data source: Data 1 in Notebook1
Normality Test (Shapiro-Wilk) Passed (P =0,742)

Equal Variance Test:  Passed (P =0,789)

Group Name N Missing Mean Std Dev SEM
Col7 10 0 51,074 5,573 1,762

Col 13 10 0 45,858 6,144 1,943
Difference 5,216

t=1,989 with 18 degrees of freedom.

95 percent two-tailed confidence interval for difference of means: -0,295 to 10,727

Two-tailed P-value = 0,0622

The difference in the mean values of the two groups is not great enough to reject the possibility that the
difference is due to random sampling variability. There is not a statistically significant difference between the
input groups (P = 0,062).

One-tailed P-value = 0,0311

The sample mean of group Col 7 exceeds the sample mean of group Col 13 by an amount that is greater
than would be expected by chance, rejecting the hypothesis that the population mean of group Col 13 is greater
than or equal to the population mean of group Col 7. (P = 0,031).

Power of performed two-tailed test with alpha = 0,050: 0,469

Power of performed one-tailed test with alpha = 0,050: 0,606
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Comparagdao Com 1 Incremento X 2 incrementos — Fotoativagdo e Modelador

t-test segunda-feira, setembro 13, 2021, 08:23:40
Data source: Data 1 in Notebook1
Normality Test (Shapiro-Wilk) Passed (P =0,705)

Equal Variance Test:  Passed (P =0,066)

Group Name N Missing Mean Std Dev SEM
Col7 10 0 51,074 5,573 1,762

Col 15 10 0 42,472 8,453 2,673
Difference 8,603

t=2,687 with 18 degrees of freedom.
95 percent two-tailed confidence interval for difference of means: 1,876 to 15,329
Two-tailed P-value = 0,0151

The difference in the mean values of the two groups is greater than would be expected by chance; there
is a statistically significant difference between the input groups (P = 0,015).

One-tailed P-value = 0,00753

The sample mean of group Col 7 exceeds the sample mean of group Col 15 by an amount that is greater
than would be expected by chance, rejecting the hypothesis that the population mean of group Col 15 is greater
than or equal to the population mean of group Col 7. (P = 0,008).

Power of performed two-tailed test with alpha = 0,050: 0,720

Power of performed one-tailed test with alpha = 0,050: 0,826
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Comparagdao Com 1 Incremento X 3 incrementos — Controle

t-test segunda-feira, setembro 13, 2021, 08:26:36
Data source: Data 1 in Notebook1
Normality Test (Shapiro-Wilk) Passed (P =0,854)

Equal Variance Test:  Passed (P =0,390)

Group Name N Missing Mean Std Dev SEM
Col25 10 0 51,074 5,573 1,762

Col 17 10 0 45,655 8,226 2,601
Difference 5,419

t=1,725 with 18 degrees of freedom.
95 percent two-tailed confidence interval for difference of means: -1,182 to 12,020
Two-tailed P-value = 0,102

The difference in the mean values of the two groups is not great enough to reject the possibility that the
difference is due to random sampling variability. There is not a statistically significant difference between the
input groups (P =0,102).

One-tailed P-value = 0,0509

The sample mean of group Col 25 does not exceed the sample mean of the group Col 17 by an amount
great enough to exclude the possibility that the difference is due to random sampling variability. The hypothesis
that the population mean of group Col 17 is greater than or equal to the population mean of group Col 25 cannot
be rejected. (P =0,051).

Power of performed two-tailed test with alpha = 0,050: 0,372

The power of the performed test (0,372) is below the desired power of 0,800.

Less than desired power indicates you are less likely to detect a difference when one actually exists.
Negative results should be interpreted cautiously.

Power of performed one-tailed test with alpha = 0,050: 0,506

The power of the performed test (0,506) is below the desired power of 0,800.

Less than desired power indicates you are less likely to detect a difference when one actually exists.
Negative results should be interpreted cautiously.
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Comparagao Com 1 Incremento X 3 incrementos — Fotoativagao

t-test segunda-feira, setembro 13, 2021, 08:27:02
Data source: Data 1 in Notebook1
Normality Test (Shapiro-Wilk) Passed (P =0,497)

Equal Variance Test:  Passed (P =0,055)

Group Name N Missing Mean Std Dev SEM
Col25 10 0 51,074 5,573 1,762

Col 19 10 0 41,692 9,121 2,884
Difference 9,382

t=2,776 with 18 degrees of freedom.
95 percent two-tailed confidence interval for difference of means: 2,281 to 16,484
Two-tailed P-value = 0,0125

The difference in the mean values of the two groups is greater than would be expected by chance; there
is a statistically significant difference between the input groups (P = 0,012).

One-tailed P-value = 0,00623

The sample mean of group Col 25 exceeds the sample mean of group Col 19 by an amount that is greater
than would be expected by chance, rejecting the hypothesis that the population mean of group Col 19 is greater
than or equal to the population mean of group Col 25. (P = 0,006).

Power of performed two-tailed test with alpha = 0,050: 0,747

Power of performed one-tailed test with alpha = 0,050: 0,847
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Comparagdao Com 1 Incremento X 3 incrementos - Modelador

t-test segunda-feira, setembro 13, 2021, 08:27:32
Data source: Data 1 in Notebook1
Normality Test (Shapiro-Wilk) Passed (P =0,251)

Equal Variance Test:  Passed (P =0,675)

Group Name N Missing Mean Std Dev SEM
Col25 10 0 51,074 5,573 1,762

Col21 10 0 46,164 6,505 2,057
Difference 4,910

t= 1,813 with 18 degrees of freedom.

95 percent two-tailed confidence interval for difference of means: -0,780 to 10,601

Two-tailed P-value = 0,0866

The difference in the mean values of the two groups is not great enough to reject the possibility that the
difference is due to random sampling variability. There is not a statistically significant difference between the
input groups (P = 0,087).

One-tailed P-value = 0,0433

The sample mean of group Col 25 exceeds the sample mean of group Col 21 by an amount that is greater
than would be expected by chance, rejecting the hypothesis that the population mean of group Col 21 is greater
than or equal to the population mean of group Col 25. (P = 0,043).

Power of performed two-tailed test with alpha = 0,050: 0,404

Power of performed one-tailed test with alpha = 0,050: 0,540
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Comparagdao Com 1 Incremento X 3 incrementos — Fotoativagdo e Modelador

t-test segunda-feira, setembro 13, 2021, 08:28:21
Data source: Data 1 in Notebook1
Normality Test (Shapiro-Wilk) Passed (P =0,601)

Equal Variance Test:  Passed (P =0,535)

Group Name N Missing Mean Std Dev SEM
Col25 10 0 51,074 5,573 1,762

Col23 10 0 42,470 7,290 2,305
Difference 8,604

t=2,965 with 18 degrees of freedom.
95 percent two-tailed confidence interval for difference of means: 2,508 to 14,700
Two-tailed P-value = 0,00829

The difference in the mean values of the two groups is greater than would be expected by chance; there
is a statistically significant difference between the input groups (P = 0,008).

One-tailed P-value = 0,00414

The sample mean of group Col 25 exceeds the sample mean of group Col 23 by an amount that is greater
than would be expected by chance, rejecting the hypothesis that the population mean of group Col 23 is greater
than or equal to the population mean of group Col 25. (P = 0,004).

Power of performed two-tailed test with alpha = 0,050: 0,801

Power of performed one-tailed test with alpha = 0,050: 0,886



