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RESUMO
Este estudo avaliou a influéncia do protocolo adesivo empregando silano e adesivo universal
com e sem envelhecimento na resisténcia de unido de reparos em resina composta. Um
adesivo universal (AU) e diferentes agentes de unido do tipo silano, pré-hidrolisado (PH) e de
hidrolise imediata (HI) associados a adesivo convencional, foram testados em reparos de
resina composta. Os espécimes foram preparados com resina composta incorporada em resina
de poliestireno e envelhecidos por um més em agua destilada a 37°C. Metade dos agentes
silano e o adesivo universal foram submetidos a processo de envelhecimento (48°C/1més) e a
outra metade foi usada sem envelhecimento. Os espécimes de resina composta foram jateados
com 6xido de aluminio para tratamento superficial e limpos com acido fosforico. Em seguida,
os diferentes sistemas de silano (PH ou HI) associados a adesivo convencional foram
aplicados conforme os grupos. Para AU, uma camada de silano ndo foi aplicada previamente.
Foram confeccionados 4 cilindros com resina composta em cada espécime e os mesmos foram
submetidos a teste de resisténcia ao microcisalhamento (uSBS) e analise do padrao de falha.
Os dados foram submetidos a analise de varidncia em dois fatores seguida por teste de Tukey
e Kruskal-Wallis (o = 0,05). Nao foram observadas diferencas significantes na resisténcia de
unido dos diferentes produtos sem envelhecimento. Com envelhecimento, AU apresentou
maiores valores de resisténcia de unido, PH apresentou reducdo significante da resisténcia
adesiva e HI ndo apresentou diferencga significante. Foram observadas mais falhas coesivas na
resina composta do substrato. Concluiu-se que o silano pré-hidrolisado apresenta mais

instabilidade hidrolitica do que o silano de hidrdlise imediata e que o adesivo universal.

Palavras-chave: Adesdo. Adesivo. Reparo. Resina composta. Resisténcia de unido. Silano.



ABSTRACT
This study evaluated the influence of the adhesive protocol employing silane and universal
adhesive with and without aging on the bond strength of composite resin repairs. A universal
adhesive (AU) and different types of silane bonding agents, pre-hydrolyzed (PH) and
immediate hydrolysis (HI) associated with conventional adhesive, were tested on composite
resin repairs. The specimens were prepared with composite resin incorporated into
polystyrene resin and aged for one month in distilled water at 37°C. Half of the silane agents
and the universal adhesive were subjected to aging process (48°C/1 month), while the other
half was used without aging. The composite resin specimens were sandblasted with aluminum
oxide for surface treatment and cleaned with phosphoric acid. Then, the different silane
systems (PH or HI) associated with conventional adhesive were applied according to the
groups. For AU, a layer of silane was not applied beforehand. Four cylinders with composite
resin were fabricated in each specimen and they were subjected to microshear bond strength
(uSBS) testing and analysis of failure pattern. The data were subjected to two-way analysis of
variance followed by Tukey and Kruskal-Wallis tests (a = 0.05). No significant differences
were observed in the bond strength of the different products without aging. With aging, AU
showed higher bond strength values, PH showed a significant reduction in adhesive strength,
and HI did not show a significant difference. More cohesive failures were observed in the
composite resin of the substrate. It was concluded that pre-hydrolyzed silane exhibits more

hydrolytic instability than immediate hydrolysis silane and the universal adhesive.

Keywords: Adhesion. Adhesive. Repair. Composite resins. Bond strength. Silane.
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1 INTRODUCAO

As causas mais frequentemente relatadas em falhas de restauragdes posteriores sao
devido a caries, fraturas dentais ou da restauracdo!, enquanto em restauragdes anteriores, a
falha esta principalmente relacionada a fatores estéticos®. Os tratamentos para essas falhas

3. A substituicdo estd diretamente

variam entre substituicdo ou reparo da restauracio
relacionada a maior perda de estrutura dental e isso pode contribuir para a aceleracao do ciclo
restaurador’>. Por essa razdo, muitos profissionais optam pelo reparo de resina composta
como uma alternativa para esse tipo de tratamento®. Este procedimento apresenta vantagens
como ser mais rapido, ter menor custo, ser mais confortdvel’ e com menor chance de
alteracdes pulpares®.

Em restauracdes de resina composta recém-confeccionadas, mondmeros ndo reagidos
ainda estdo disponiveis para a unido quimica com novos incrementos. No entanto, em
compdsitos mais antigos, os monomeros nao reagidos sdo lixiviados e ndo hé ligacdo quimica
disponivel para unido com novos incrementos®!°. O embricamento mecanico é o fator mais
significativo para aumentar a resisténcia de unido entre resina de reparo e a resina composta
envelhecida. O aumento da rugosidade e energia de superficie livre, por meio da remocao da
camada superficial de resina deteriorada pelo ambiente oral, aumenta também a possibilidade
do material oferecer uma maior quantidade de carbono com a ligacdo livre disponivel®. Varios
protocolos sdo indicados para aumento da rugosidade para reparo em restauragdes de resina
composta, como jateamento com 6xido de aluminio!!, abrasio com pontas diamantadas'>!?,
tratamento com acido fluoridrico e acido fosforico'*!>, dentre outros.

Com base na World Dental Federation (FDI), os seguintes passos de tratamento devem
ser considerados obrigatdrios ao se realizar reparos em restauracdes de resinas compostas
parcialmente defeituosas®: aumento da rugosidade superficial usando pontas diamantadas?,
jateamento com particulas abrasivas ou revestidas com silica!, aplicacdo de agente de unido
(silano ou adesivo universal)*, e aplicacdo da resina composta'®,

O uso de agentes tipo silano no reparo de restauracdes em resina composta ¢ um
consenso na literatura. O silano ¢ composto por radicais organicos reativos e grupos
hidrolisaveis monovalentes que promovem unido quimica entre as fases orgéanicas e
inorganicas de ceramicas e polimeros odontolégicos®” 2!. O silano mais utilizado em
odontologia ¢ o Y-metacriloxipropiltrimetoxissilano (Y-MPS), que possui um grupo

20, 21

metacrilato em uma das extremidades da molécula . Para desempenhar sua funcado, o

silano precisa passar por processo de hidrolise que ocorre por meio da manipulagao do silano
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com um solvente, em sua maioria, etanol ou dgua . O 4cido acético presente nos silanos

tem a funcdo de catalisar a reagdo, uma vez que os silanos apresentam reagao de hidrélise
mais rapida em pH acido®® 2!,

A hidrélise do silano ocorre para formar silanol, que, ao se ligar a silica, forma uma
ligagdo de siloxano reticulado, gerada a partir de uma reagdo de condensacdo®® 2!. O silano
pode ser encontrado no mercado em diferentes formulagdes. Os agentes de ligagao
comumente usados sdo silanos de frasco tinico, que contém o silano, solvente e catalisador no
mesmo recipiente, chamados de silanos pré-hidrolisados?’. No entanto, estudos mostram que
os silanos pré-hidrolisados tem vida 1til curta apds o primeiro uso, pois pode ocorrer reagao
de condensacdo de desidratacdo, inativando o silano contido na embalagem??. Os silanos de
dois passos comumente contém silano e etanol em um frasco e solugdo de acido acético em
outro, que sdo misturados minutos antes do emprego do produto.

A formulagdo recente de adesivos universais contendo silano trouxe novas
possibilidades!®. Os adesivos universais comumente contém silano, HEMA, MDP e Bis-GMA

100 adesivo contendo 10-fosfato de

combinados em uma solucdo de frasco unico
dihidrogénio de metacrilato (10-MDP) tem se mostrado capaz de proporcionar ligacdes
confiaveis a materiais restauradores diretos, indiretos e também aos substratos dentais?>. Além
disso, varios fabricantes adicionaram silanos em sua formulacdo para permitir seu uso em
reparos e restauragdes indiretas sem necessidade de aplicacdo de uma camada separada de
silano®*. Tanto os agentes silanos quanto os adesivos convencionais ou ditos universais, estio
sujeitos a processos de degradagio por envelhecimento, o que pode afetar suas propriedades’®.

No entanto, a literatura ainda é escassa em relacdo a analise de estabilidade hidrolitica
do silano em frasco fechado ap6s o envelhecimento e da resisténcia de unido resultante desses
produtos. Portanto, o objetivo deste estudo ¢ avaliar o desempenho de reparos em resinas
compostas utilizando frascos fechados de silanos pré-hidrolisados, silanos de hidrolise
imediata e adesivos universais, submetidos ou ndo a processo de envelhecimento. A hipotese
nula foi que ndo ha diferenga na resisténcia de unido de reparos em resina composta quando
empregados silanos pré-hidrolisados, silanos de hidrdlise imediata ou adesivos universais,

submetidos ou ndo a processo de envelhecimento.



2 METODOLOGIA
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Dois agentes de unidao do tipo silano: PH- pré-hidrolisado (Prosil, FGM, Joinville, SC,

Brasil); e HI- hidrolise imediata (Silano, Dentisply, Pensilvania, EUA); e AU- adesivo
universal (Single Bond Universal, 3M-ESPE, St. Paul, MN, EUA) foram avaliados em dois

niveis: SE- frasco novo, sem envelhecimento; PE- sistemas submetidos & processo de

envelhecimento, com armazenamento a 48°C por 30 dias*. Para os grupos PH e SI, utilizou-

se sistema adesivo de condicionamento total e passo unico associado (Ambar APS, FGM). Os

materiais utilizados e suas composi¢des quimicas estdo descritos na Tabela 1.

Tabela 1 - Composi¢ao dos materiais utilizados no reparo de resina composta

Nome Fabricante Material Composicao Lote
comercial
Ambar FGM, Sistema Monomeros metacrilicos, 150818
APS Joinville, SC, adesivo fotoiniciadores, co-iniciadores,
Brasil condicionante | nanoparticulas de silica e etanol
(2 passos)
Ultra-Etch Ultradent, Acido Acido fosforico 35%, agua, BWHGB
Indaiatuba, SP, fosforico pigmentos e dioxido de silicio
Brasil 35%
Silano Dentsply Ind. E Silano Primer: 95% alcool etilico e 31974M
Com. Ltda., silano A 174; 371974M
Petropolis, RJ, Ativador: 95% alcool etilico e
Brasil acido acético.
Prosil FGM, Silano 3- 060420
Joinville, SC, metacriloxpropiltrimetoxissilano,
Brasil agua e etanol
Single 3M ESPE, St. Adesivo MDP mondmero de fosfato, 2015500264
Bond Paul, MN, universal resinas dimetacrilato, HEMA,
Universal EUA metacrilato modificado por
copolimero 4cido, preenchedor,
etanol, agua, iniciadores, silano.
Palfique Tokuyama Resina Silica-zirconia, Bis-GMA, E716M1
Estelite Dental Corp., composta TEGDMA, foto iniciador
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Tokio, Japao

Oxido de Bio-art, Sdo Particulas de Oxido de aluminio (A1203) 49641
aluminio Carlos, SP, oxido de
Brasil aluminio

2.1 Espécimes de resina composta

Um total de sessenta espécimes (n=10) de resina composta microparticulada (Palfique
LX5, A2, Tokuyama, Japao), foram preparados em forma de disco (10 mm de didmetro e 1
mm de espessura), empregando matriz cilindrica de teflon sob placa de vidro. O molde
cilindrico foi coberto com tira de poliéster e em seguida, foi aplicada pressao por 10 segundos
com placa de vidro para extravasar o excesso de resina composta e obter uma superficie lisa e
plana em cada espécime. Os espécimes foram fotoativados em ambos os lados por 20
segundos utilizando unidade LED multipeak (Valo, Ultradent, South Jordan, UT, EUA) no
modo padrdo (1.000 mW/cm?). Os espécimes foram armazenados em agua destilada a 37°C
por 24 horas. Em seguida, os espécimes foram incorporados em resina de poliestireno
(Aerojet, Santo Amaro, Brasil) e finalizados com lixas de carbeto de silicio sequenciais, em
ordem crescente de granulagdo (600, 800, 1200 e 2000) sob irrigagdo (Politriz Universal,
Arotec, Sao Paulo, SP, Brasil). Posteriormente, os espécimes foram limpos em cuba
ultrassonica com agua destilada por 10 minutos e armazenados em agua destilada a 37°C por
6 meses para simulacao de envelhecimento das restauragdes. A agua destilada dos espécimes

foi trocada semanalmente.

2.2 Preparo dos espécimes

Apos 6 meses, os espécimes foram divididos aleatoriamente em seis grupos de acordo
com o tipo de agente de unido (silano/adesivo ou adesivo universal) e envelhecimento dos
sistemas (envelhecido ou ndo). Foi realizado jateamento dos espécimes com particulas de
oxido de aluminio de 50 pm (Bio-Art, Sdo Carlos, SP, Brasil), com o orificio de saida do jato
mantido perpendicular a superficie por 10s a uma distancia de 10 mm. A superficie dos
espécimes foi entdo limpa com &cido fosforico 37% por 30 segundos, lavada com jato de
ar/agua por 60 segundos e seca com jato de ar por 60 segundos?®.

O primer de silano pré-hidrolisado (PH) foi aplicado ativamente sobre a resina

composta por 60s, seguido de secagem completa com leves jatos de ar até¢ a completa
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evaporagdo do solvente, conforme instru¢des do fabricante. Duas camadas de agente de unido
de condicionamento total e passo unico (Ambar APS, FGM) foram aplicadas e apos
volatilizagdo do solvente com jatos de ar, foi realizada fotoativagdo por 20 s. O silano de
hidrolise imediata (HI) foi manipulado misturando o primer e o ativador em um frasco de
silicone, sendo aguardados 5 minutos, e realizada posteriormente a aplicagdo com fricgdo
ativa por 60s, seguido de secagem completa com jato de ar até evaporagdo do solvente. Duas
camadas de agente de unido de condicionamento total e passo unico (Ambar APS, FGM)
foram aplicadas e, apds volatilizagdo do solvente com jatos de ar, foi realizada fotoativagao
por 20 s. Para o grupo AU, o adesivo universal (Single Bond Universal, 3M-ESPE) foi
empregado de acordo com as recomendagdes do fabricante, sendo aplicado na superficie da
resina composta e friccionado ativamente por 20 segundos. Foi aplicado leve jato de ar sobre
o adesivo por aproximadamente 5 segundos, para volatilizagdo do solvente seguido por
fotoativagao por 10s.

Para simular os reparos em restauracdes de resina composta, foram utilizados quatro
tubos Tygon (TYG-030, Small Parts Inc., Miami Lakes, FL, USA) por espécime, com
diametro interno e altura de aproximadamente 0,75 mm e 1,50 mm, respectivamente. Os tubos
Tygon foram aderidos com distdncia minima de 1,5 mm sobre a resina composta
envelhecida. Posteriormente foi inserida resina composta microparticulada (Palfique LXS,
A2) nos tubos e os cilindros foram fotoativados por 20s. Os moldes de silicone foram
seccionados longitudinalmente com lamina de bisturi e removidos cuidadosamente, com os

espécimes sendo armazenados a 37°C por 24h, imersos em agua destilada antes do ensaio.

2.3 Resisténcia de uniio ao microcisalhamento (uSBS)

Um paquimetro (530312B10, Mittutoyo, Téquio, Japao) foi empregado para medir as
dimensdes dos cilindros de resina e, em seguida, fio ortodontico com diametro de 0,2 mm
(Morelli, Sorocaba, SP, Brasil) foi colocado perpendicularmente ao eixo dos tubos de resina,
paralelo ao plano horizontal. A resisténcia de unido foi testada usando uma maquina de
ensaios mecanicos (OM100; Odeme, Luzema, SC, Brasil) com velocidade de tracao de 1,0
mm/min até falha do corpo de prova. A resisténcia de unido (MPa) de cada cilindro foi
calculada com a seguinte formula: T=F/A, onde F é a forca necessaria para a falha (N)

fornecida pela maquina e nr? € a area colada (mm?) dos corpos de prova.
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2.4 Modo de falha

Nao ocorreram falhas prematuras e a area de falha dos cilindros foi examinada por
estereomicroscopia (Mitutoyo, Kawasaki, Japao) com aumento de 40x, para determinar o
modo de falha. As falhas foram classificadas em: falha adesiva, falha coesiva em resina
composta (substrato), falha coesiva em reparo ou falhas mistas. Considerou-se falhas adesivas
as que ocorreram na interface adesiva; falhas coesivas quando houve fratura parcial na resina

composta; e falha mista quando houve envolvimento na interface e na resina composta.

2.5 Analise estatistica

Os dados de resisténcia de unido foram testados por distribuicdo normal (Shapiro-Wilk)
e igualdade de variancias (teste de Levene), seguido de teste estatistico paramétrico. A analise
de variancia em dois fatores (2-way ANOVA) foi empregada. As comparacdes multiplas
foram feitas usando o teste de Tukey HSD. A distribuicdo de frequéncia do padrdao de falha
foi comparada com o teste de Kruskal-Wallis. Todos os testes empregaram nivel de
significancia a =0,05 e as andlises foram realizadas com o pacote estatistico Sigma Plot

versdo 13.1 (Systat Software Inc, San Jose, CA, EUA).



3 RESULTADOS

3.1 Resisténcia de uniao (uSBS)

14

Os valores médios e desvios padrao para resisténcia de unido (USBS) estdo descritos na

Tabela 2. Foi verificada diferenga significante entre os grupos experimentais, com intera¢ao

entre os fatores agente de unido e armazenamento (p=0,014). Os diferentes primers de silano

ndo apresentam diferenca estatistica quando nao submetidos a envelhecimento. Quando

submetidos a envelhecimento, maior resisténcia de unido (MPa) foi verificada para AU

(14,57), do que para PH (12,9) e HI (12,19). O silano PH apresentou maior resisténcia de

unido sem envelhecimento do que com envelhecimento (p=0,037). O silano HI (p=0,157) e

AU (p=0,062) ndo apresentaram diferengas significantes sem e com envelhecimento.

Tabela 2 - Média (DP) para resisténcia de unido ao microcisalhamento (MPa), de acordo com
o tipo de agente de unido e armazenamento (n=10); SE- sem envelhecimento, PE- pds

envelhecimento

Grupos SE PE
AU 13,32 (1,43) Aa 14,57 (1,44) Aa
PH 14,39 (1,35) Aa 12,98 (1,9) Bb
HI 13,14 (1,18) Aa 12,19 (1,70) Ba

* As letras distintas indicam diferengas estatisticas (p < 0,05). Letras maitisculas indicam diferenga nos agentes

de unido (colunas, vertical) e letras mintsculas indicam diferenga no armazenamento (linhas, horizontal).

3.2 Modo de falha

O modo de falha observado nos espécimes ¢ descrito na Tabela 3. A falha mais

prevalente foi do tipo coesiva no substrato de resina composta, seguido por falha mista,

exceto para HI-SE. Comparando a distribui¢dao de falhas, a analise de Kruskal Wallis (Tabela

3) ndo mostrou diferenca estatistica para os grupos experimentais (p=0,843).
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Tabela 3 - Frequéncia de distribui¢do (%) do padrdo de falha dos grupos do estudo (p=0,843)

Grupo Adesiva Coesiva no substrato Coesiva em reparo Mista
AU (SE) 15% 60% 0% 25%
AU (PE) 8% 72% 0% 20%
PH (SE) 15% 63% 0% 22%
PH (PE) 7% 80% 3% 10%
HI (SE) 0% 97% 0% 3%
HI (PE) 20% 62% 3% 15%
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4 DISCUSSAO

Os primers de silano e o adesivo universal sdo representantes de agentes de unido de
diferentes categorias de produtos atualmente disponiveis no mercado. Foi observado reducao
na resisténcia de unido de acordo com o tipo de agente de unido (tratamento de superficie) e
armazenamento dos mesmos (envelhecimento). Portanto, a hipotese do estudo, de que ndo ha
diferenca no tratamento de superficie com diferentes agentes de unido e tempo de
armazenamento dos mesmos no reparo de restauragdes de resina composta, foi rejeitada.

Os silanos e o adesivo universal apresentaram desempenhos semelhantes em relagao a
resisténcia de unido do reparo quando nao envelhecidos, o que possibilita ao clinico a escolha
do produto de acordo com critérios pessoais, como a facilidade de uso e custo-beneficio. No
entanto, ¢ necessario o conhecimento acerca da deterioracdo do agente de unido provocado
pelo envelhecimento. O silano pré-hidrolisado possui vida util curta, pois perde a estabilidade
quimica e eficiéncia com o tempo, devendo ser substituido com maior frequéncia®®. O
presente estudo corrobora com essa afirmagdo, pois foi observado que, com o
envelhecimento, o silano pré-hidrolisado apresentou a maior diferenca de resisténcia de unido
em relagdo ao frasco novo. O silano de hidrolise imediata e o adesivo universal apresentaram
boa estabilidade e mantiveram o desempenho, sendo o AU o que obteve a maior resisténcia de
unido apos envelhecimento.

Os adesivos universais foram desenvolvidos com proposta de uso na estrutura dental
com ou sem condicionamento prévio da dentina, porém necessitam de condicionamento
seletivo do esmalte?®. Além disso, alguns fabricantes adicionaram silano em sua formulac3o,
com o objetivo de simplificar o protocolo clinico, reduzindo assim o tempo de cadeira e os
erros do operador?’. Estudos sugeriram que a adi¢do de silano aos adesivos universais nio
melhora a durabilidade da eficicia de unido desses sistemas a ceramica de dissilicato de
litio?® . Devido ao adesivo universal conter vérios ingredientes além do silano, esse fato
resulta em menos moléculas de silano por area em contato com a superficie da restauragdo,
em contraste com um agente de unido do tipo silano puro®. Além disso, a eliminagio de
solventes e outros subprodutos formados durante a reacdo de condensacao do silano podem
ser prejudicados pelo desenvolvimento de uma densa rede de polimeros nos sistemas adesivos
universais®. Ademais, a interacio do silano com grupamentos -OH e mondmeros contendo
grupos polares tem sido considerada como um dos motivos para a desativagdo do silanol*’,
Em relacdo aos reparos em resina composta, o uso do adesivo universal sem a aplicagao

prévia de silano ainda ¢ controverso. Alguns artigos relatam que o adesivo universal ¢
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eficiente para reparos com resina composta®!, outros relatam menor resisténcia de unido!%?’.

O presente estudo demonstrou resisténcia de unido adequada quando apenas o adesivo
universal foi utilizado no reparo em resina composta. O Scothbond Universal Adhesive
contém 10-MDP, um mondmero funcional que pode se ligar quimicamente a grupos de
6xidos como SiO», Al,Os, ZrO» presentes na resina composta’. Os mondmeros 10-MDP
também podem reagir com a zircOnia através do grupo de 6xidos presente tanto na molécula
do MDP quanto na superficie da zirconia®*. Alguns estudos sugerem a interagio quimica do
adesivo universal com a superficie da zirconia independente da aplicagdo de um agente de
unido do tipo silano**3?,

Considerando que a resina composta testada (Palfique LX5) contém cargas de zirconia,
o mondmero 10-MDP pode favorecer a resisténcia da unido de reparo, fornecendo ligacao

quimica adicional®’

, 0 que justifica os resultados do presente estudo. Estudos prévios
corroboram com esses resultados** 3°, demonstrando que o adesivo universal, usado para
reparo de compositos envelhecidos, combina mondmeros de metacriloxidecil fosfato para
adesdo ao substrato ndo vitreo cerdmico e silano para adesdo a superficies vitroceramicas>>.
Esse fato pode ser explicado, pois o adesivo universal novo produz maiores resisténcias de
unido no reparo das resinas envelhecidas®>. O 10-MDP é uma molécula bifuncional e
apresenta uma estrutura anfifilica, com os grupos vinil e fosfato como as porgdes hidrofobica
e hidrofilica, respectivamente. Os grupos vinil podem copolimerizar com os mondmeros do
material 3 base de resina (grupo metacrilato) 3. Além disso, o 10-MDP pode tornar a
interface adesiva mais resistente a biodegradacdo, com os ésteres de fosfato se ligando
diretamente aos grupos hidroxila da superficie de cerdmicas que ndo contém silica, como a
zirconia, aumentando a estabilidade hidrolitica da ligacdo mais do que silanos
convencionais®®3!,

Os agentes de ligagdo do tipo silano contém dois grupos funcionais diferentes que
podem reagir e ligar varios materiais organicos e inorganicos*®. Esses materiais promovem a
ligagdo quimica formando ligagdes de siloxano entre as particulas de carga que contém
silicato expostas na superficie de reparo e a matriz de resina de uma camada de resina nova?’.
Os silanodis do primer de silano formam uma ponte direta de siloxano com as hidroxilas da
superficie do vidro apds a aplicacdo do pré-tratamento com silano. Assim, uma camada
polimolecular de siloxano reticulada ¢ produzida, formando uma rede polimérica
interpenetrante com a resina composta®,

O silano pré-hidrolisado de frasco unico ¢ o primer silano mais utilizado em

consultdrios odontologicos?’. No entanto, esse tipo de silano é mais instavel e tem meia-vida
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curta. Esse fato foi observado no presente estudo, em que o silano pré-hidrolisado apos
envelhecimento resultou em menores valores de unido para os materiais testados. As
condig¢des de envelhecimento suave, limitadas apenas a um aumento de temperatura, tiveram
efeito prejudicial na estabilidade do silanol e na vida util, mesmo em frascos selados e
fechados?>. As condi¢des de envelhecimento aceleraram a hidrolise, condensagio e reacdes
intermediarias, refletindo a sensibilidade do silano pré-hidrolisado as condigdes de
armazenamento®.

Para o primer de silano de dois frascos, o processo de hidrdlise ¢ realizado
imediatamente antes da utiliza¢io do produto®’. Este primer contém silano no hidrolisado e é
necessario ser ativado e hidrolisado por manipulagdo com uma solugdo aquosa de acido
acético que fica em outro frasco?’. Assim, os silanos de hidrolise imediata sdo mais estaveis
do que os silanos pré-hidrolisados. Este fato ¢ devido ao uso imediato do silano logo apos
hidrolise, evitando que ocorra a reagdo de autocondensagdo, pois a qualidade da ligagdo do
siloxano formada ¢ determinada pela concentragcdo da solucdo de silano e pelo protocolo de
pré-tratamento da superficie (que determina o niimero de grupos hidroxila expostos)*®.

A analise do modo de falha apds o teste de microcisalhamento demonstrou maior
numero de falhas coesivas no substrato de resina composta quando os valores de resisténcia
de unido foram maiores. Observou-se um nimero ainda maior de falhas coesivas do substrato
para o grupo tratado com silano de hidrélise imediata sem envelhecimento, demonstrando
assim, a qualidade da unido obtida com esse protocolo. Entretanto, as falhas coesivas dentro
do compdsito envelhecido podem ter sido influenciadas também pelo longo periodo de
envelhecimento desse substrato, favorecendo esse tipo de fratura na estrutura aderente®”.

A significancia clinica deste estudo demonstrou que o tempo de armazenamento do
silano com o frasco fechado influencia na adesdo de reparos a restauragcdes de resina
composta. Além disso, o adesivo universal contendo silano e mondmeros de 10-MDP se
mostrou adequado para a adesdo de reparos a restauragdes de resina composta contendo
particulas de zirconia. Estudos futuros avaliando reparos em restauragcdes ceramicas € em
resinas compostas, empregando diferentes agentes silanos e adesivos universais em tempos de

armazenamento distintos sdao recomendados.
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5 CONCLUSAO

Dentro dos limites deste estudo in vitro, foi possivel concluir que ndo ha diferenca na
resisténcia de unido obtida em reparos de resina composta microhibrida empregando
tratamento de superficie com silano de hidrélise imediata, silano pré-hidrolisado ou adesivo
universal utilizados imediatamente apds a abertura dos frascos. Por outro lado, o adesivo
universal resultou em melhor resisténcia de unido apods processo de envelhecimento
comparado aos agentes de unido do tipo silano. O silano pré-hidrolisado apresentou menor

estabilidade hidrolitica que o silano de hidroélise imediata apos o envelhecimento.
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