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RESUMO:

Em dentes que possuem extensa perda coronaria, a reabilitacdo pode acontecer de
forma indireta e podem receber resina composta, criando assim diferentes substratos.
Para isso, tratamentos mecéanicos podem ser utilizados previamente aos tratamentos
quimicos e tém como objetivo alterar a rugosidade superficial e limpeza superficial.
Portanto, o objetivo do trabalho é avaliar a adesdo e a rugosidade gerada pelos
tratamentos mecanicos sobre a resina envelhecida. Para isso, foram utilizadas amostras
de resina composta, que foram submetidas aos seguintes tratamentos mecanicos:
asperizacao com pontas diamantadas (BD), jato de 6xido de aluminio (JOAI), ultrassom
(UI), exceto o grupo controle. Sendo 48 blocos para o teste de microtragdo e 12 para o
rugosimetro e MEV (VEGA 3 LMU, Tescan, Republica Tcheca). Os espécimes para o
teste de adesao passaram por tratamento quimico com adesivo universal, cimentados
e submetidos ao teste de microtracdo. Os grupos Ul (1,45+0,51) e JOAI (1,38+0,48)
foram semelhantes estatisticamente e apresentaram os maiores valores de rugosidade
e foram diferentes estatisticamente do grupo BD (1,1+£0,47) e do grupo controle (0,061
+ 0,03). No teste de microtracdo os grupos GC e Ul apresentaram semelhanca
estatistica entre si, sendo superior aos grupos JOAI e BD, que foram semelhantes entre
si. O MEV apresentou diferenga na topografia dos tratamentos utilizados. Portanto,
conclui-se que a utilizacdo de pontas ultrassénicas € um método de limpeza superficial

que apresentou os melhores resultados de rugosidade superficial e de adesao.

Palavras chaves: Resina Composta. Cimento Resinoso. Tratamento Mecanicos.



ABSTRACT:

Tooth Coronary destruction could lead an indirect reahbilitabtion. The composite resin
modify the surface of dentine to prepare tooth, creating different surface. Mechanical
treatments can be used priviously to chemical treatments. That treatment change the
surface roughness and clean of temporary cement. The objective of this article is to
evaluate the adhesion and the roughness generated by the mechanical treatments on
the aged resin. The composite resin samples were treated following mechanical
treatments: diamond burs (BD), aluminum oxide jet (JOAI), ultrasonic (Ul), except for the
control group. Forty-eigth specimens were divided for the microtensile test and 12 for the
roughness and MEV (VEGA 3 LMU, Tescan, Czech Republic). After the chemical
treatment with universal adhesive the sample were fixed with resin cement. The bond
strength test was the microtensile test. The roughness of Ul (1.45+0.51) and JOAI (1.38
+0.48) groups were statistically similar and presented the highest surface values. Theses
groups were statistically different from the BD group (1.1£0.47) and the control group
(0.061 £ 0.03) in the microtensile test. GC and Ul groups have no statistically difference.
However, presented diference to the JOAI and BD groups, which were similar among
themselves. In addition, the MEV showed differnece in the treatments topography. It
concludes that the use of ultrasonic tips is a surface cleaning method that presented the

best results of surface roughness and bond strength.

Keywords: Composite Resin. Resin Cement. Mechanical Treatment.
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1 — INTRODUGAO

Dentes que possuem extensa perda coronaria e necessitam de restauragdes indiretas’
podem receber restauragées em resina composta para selamento dentinario imediato,
a fim de melhorar a formato do preparo, ou elevando a margem da restauragcao®. Esta
resina composta tem sua adesé&o alterada devido ao envelhecimento em boca® até a
fixacdo das restauragdes indiretas e pela utilizagdo de cimentos temporarios*. Por isso,
apos o periodo de confecgao da restauracdo, um tratamento mecanico é necessario
para remover o remanescente de cimento e expér uma nova camada de resina para
melhor a forga de adesao®.

Dentre os tratamentos mecanicos, o jateamento com 6xido de aluminio, a limpeza
utilizando o ultrassom ou o uso de pontas diamantadas permitem a remocido dos
remanescentes de cimento provisorio e alteram a superficie criando micro e macro
irregularidades, o que gera maior retengdo micromecanica®. Porém, cada tratamento
gera um tipo de rugosidade superficial e estas diferengas apds a preparagdo podem ter
uma influéncia na forga de uniao®°.

O tratamento quimico possui grande importancia no processo de cimentacdo, e a
literatura direciona a aplicagdo de silano prévio aos adesivos convencionais ou
utilizagdo de adesivos universais, possibilitando a adesdo mais efetiva entre o cimento
e a resina composta envelhecida ap6s a aplicagdo de um tratamento mecanico®.

Por isso, o objetivo deste trabalho é avaliar diferentes tratamentos mecanicos
realizados na resina envelhecida, considerando a adesao e a rugosidade da superficie.
A hipétese nula deste trabalho é que nao ha diferenca entre os diferentes tratamentos

superficiais mecanicos, prévios ao tratamento quimico quanto a adesao e rugosidade.

2 -METODOLOGIA

Tabela1. Materiais utilizados

Material Composigao Fabricante



Cimento

Temporario

Adesivo

Universal

Resina

Composta

Acido

Fosforico

Silicone por

adicao

Cimento

Resinoso

Pasta base: contém 6xido de zinco (449),
oleo mineral, lecitina, amido de milho e
pigmentos de oxido de ferro.

Pasta catalisadora: contém acido poliorgos

(149).

Bis-GMA,; HEMA, decamethylene
dimethacrylate; ethanol; water; silane
treated silica; 1,10-decanediol and

phosphorous oxide; copolymer of acrylic
and itaconic acid; dimethylaminobenzoate;
camphorquinone; (dimethylamino) ethyl
methacrylate; methyl ethyl ketone.

BIS-GMA, UDMA, TEGDMA, PEGDMA,

BIS-EMA.

Acido fosférico 37%, espessante, corante e

agua deionizada.

Vinil polidimetilsiloxano e agente de ligagao

carbosilano insaturado.

Bis-GMA,

dimetacrilato, polimero dimetacrilato.

silica, trietileno glicol

PREPARACAO DOS BLOCOS DE RESINA COMPOSTA:

Temp-Bond NE
Kerr Co.,
Romulus, Ml,
USA

Scothbond
Universal ,3M
ESPE St Paul,
MN, USA

Filtek 2350 XT
3M ESPE St Paul,

MN, USA
Condac 37%,
FGM Produtos

Odontoldgicos,
Joinville, SC, BR

Express ™ 3M
ESPE, St Paul,
MN, USA

Rely X ARC 3M
ESPE, St
MN, USA.

Paul,

Um bloco de resina composta impressa com as dimensdes 10mm de largura X 10mm

de comprimento X 5mm de espessura foi moldado utilizando silicone por adigao
(Express ™ 3M ESPE, St Paul, MN, USA) e o molde foi usado para inser¢ao de



incrementos de resina compostas, obtendo 60 blocos com as mesmas dimensoées. A
resina composta utilizada foi a Filtek Z350 XT, 3M ESPE, St Paul, MN, USA para
todos os espécimes, que foi inserida no molde em incrementos de 3mm e em seguida
foi fotopolimerizada utilizando uma fonte de luz com unidade LED (Valo Grand,
Ultradent, South Jordan, UT, EUA) com poténcia de 1200mW. (Figura 1A e Figura 2A)

CIMENTACAO PROVISORIA:

Todos os espécimes receberam blocos feitos de resina acrilica autopolimerizavel
fixados provisoriamente utilizando o cimento provisério Temp-Bond NE (Kerr Co.,

Romulus, MI, USA) simulando o uso de provisérios. (Figura 1B e Figura 1C)
ENVELHECIMENTO:

Apods a cimentacao, os blocos foram envelhecidos em uma maquina de termociclagem
por 195 ciclos de 5° e 55° (tempo de permanéncia 20 s em cada banho e tempo de
transferéncia de 10s), conforme descrito por Dursun et al.', simulando um

envelhecimento clinico de 7 dias. (Figura 1C e figura 2D)
TRATAMENTO MECANICO:

Apdés o envelhecimento, 48 espécimes (n=6) foram separados para o teste de
Microtragéo e 12 espécimes para o Rugosimetro e MEV. O tratamento de superficie do
grupo BD foi feito com a utilizagdo de brocas diamantadas de granulagao fina n°® 4137
F (Microdont, Sdo Paulo, SP, BR) de forma paralela a superficie dos espécimes com
motor de alta rotagéo e irrigacdo de agua constante por 10 segundos. Para o grupo
JOAI, a asperizagdao com aparelho de jateamento de 6xido de aluminio foi feita com o
dispositivo intra-oral (Bio-Art, Sdo Carlos, SP, BR) perpendicular a superficie das
resinas com distancia de 1 cm. Para o grupo Ul, foi utilizado o ultrassom com ponta CR4

por 10 segundos (CV Dentus, Sao José do Campos SP, BR). (Figura 1D e figura 2E)
CIMENTACAO DEFINITIVA, E MICROTRACAO:

Para o teste de adesao foram feitos os tratamentos quimicos, a aplicagdo de acido
fosforico 37% (Condac 37%, FGM Produtos Odontolégicos, Joinville, SC, BR) para a
limpeza superficial, (30 s), seguido de enxague e uso de papel absorvente e, entéo,
aplicado uma camada de adesivo (Scothbond Universal, 3M ESPE, St Paul, MN, EUA)
por 20s seguido de fotoativagao. O grupo controle GC somente recebeu tratamento

quimico e nao passou por envelhecimento e tratamento mecanico. (Figura 1E)



Dois blocos que receberam um mesmo tratamento foram cimentados um sobre o outro,
dessa forma 48 blocos com n=6. Para isso, uma camada de cimento resinoso (Relyx
ARC, 3M ESPE, St Paul, MN, EUA) foi aplicada sobre a superficie de cada bloco, entao
foram cimentados entre si (Figura 1F) e passaram por seccionamento em maquina
(Isomet 1000, Buehler, Lake Bluff, IL, USA), nos eixos X e Y, em formato de palitos com
espessura de 1 mm. (Figura 1G) A area de interface foi medida por paquimetro digital
(MITUTOYO 530312B10, Takatsu-ku, Kanagawa, JP). (Figura 1H)

As extremidades de cada espécime foram fixadas nas alcas planas do dispositivo para
microtracdo com adesivo em gel de cianoacrilato (Super Bonder, Loctite, SP, Brasil). O
dispositivo foi acoplado a uma maquina de microtracao (Microtensile OM100, Buehler,
Lake Bluff, IL, USA) e carregado em tragdo com velocidade de cruzeta de 1 mm/min. A
resisténcia de unido (MPa) de cada espécime transcorreu estabelecida pela maquina

depois do ensaio. (Figura 1J)

RUGOSIMETRO:

Trés amostras por grupo passaram por padronizagdo na politriz (Figura 2B) e pelos
tratamentos (BD), (JOAI), (Ul) e um grupo controle sem nenhum tratamento (GC) para
o teste de rugosidade. Posteriormente, foram imersas em agua destilada em maquina
ultrassonica (Cuba de Ultrassom, Cristéfoli, Parana, Brasil) por 15 minutos. Para evitar
movimentagdes, as amostras foram estabilizadas por uma fita dupla face (Fita Fixa
Forte, 3M, Sao Paulo, Brasil), sob um dispositivo de suporte da maquina. O teste foi
realizado por um equipamento de contato (Mitutoyo Surftest 301J, Mitutoyo, Téquio, JP)
e os dados obtidos eram disponibilizados pelo software SJ-Tools-301 (Mitutoyo, Toquio,
JP). Foram registradas as medidas para todas as amostras de cada grupo, para obter o
parametro de rugosidade da superficie (Ra). Para isso foram feitas 12 medigbes em
cada amostra. O cut-off para a rugosidade da superficie foi de 0,25 mm, e a média
aritmética foi considerada o valor de rugosidade (Ra-um), que indicou a média aritmética

de todas as distancias absolutas do perfil de rugosidade. (Figura 2F)
MICROSCOPIA ELETRONICA DE VARREDURA:

As amostras utilizadas no teste de rugosidade foram utilizadas para analises de
microscopia eletronica de varredura (MEV) (VEGA 3 LMU, Tescan, Republica Tcheca),
foram metalizadas (QR 150ES Quorum, Laughton, Inglaterra) com ouro até obter
espessura de aproximadamente 10 nm. Fotografias foram feitas de areas centrais das

amostras com magnificagdes de 100x, 300x e 1000x em cada espécime. (Figura 2G).
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ANALISE ESTATISTICA:

Os dados relativos a microtracdo e rugosidade de superficie foram submetidos ao
programa GRaphPadPrism 9 (GraphPad Software, San Diego, EUA). Primeiramente,
os dados foram analisados quanto a normalidade e homogeneidade, sendo submetidos
aos testes de Shapiro-wilk (a=0.05) e teste de Kolmogorov—Smirnov (a=0.05). Sendo
entdo normais, foram submetidos ao teste de analise de variancia (a=0.05) para a
diferenga entre os grupos. Para a analise dos dados do teste de rugosidade e
comparagao multipla entre os grupos foi utilizado o teste de Tukey (a=0.05), e para a
analise dos dados do teste de microtracéo e dos dados dos grupos com o grupo controle

foi utilizado o teste de Dunnet (a=0.05).

Figura 1. Esquema representativo do teste Microtracado (A): Confecgao dos Blocos de
Resina Composta (B): Cimentacdo Proviséria (C): Termociclaglem (7 dias) (D):
Tratamentos mecanicos BD, Ul, JOAI (E): Tratamento quimico e Cimentagao Definitiva
com Cimento Resinoso (F): Corte em palitos (G): Palitos de 1mm? para teste (H): Teste

de Microtragao
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Figura 2. Esquema representativo do Rugosimetro e MEV (A): Confecgédo dos Blocos

de Resina Composta (B): Padronizagdao das amostras na politriz (C): Cimentagao

Proviséria (D): Termociclaglem (7 dias) (E):

Tratamentos mecanicos

(Broca

Diamantada,(BD) Ultrassom,(Ul) Jato de AL203 (JOAI) (F): Analise de Rugosidade (G):

Microscopia Eletrénica de Varredura (MEV)

-
|
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3- RESULTADOS:

MICROTRACAO:

Os dados obtidos estdo expressos na tabela 2:

Tabela 2. Média + desvio padrao de microtragao (um) para todos os grupos

GRUPOS VALORES DE MEDIA(DP)
GC 25,78 + 5.7°
ul 25.56 + 5.36°
JOAI 12,25 + 4.34°
BD 13.16 + 5.59°

Letras diferentes indicam diferenga significativa entre os grupos.

Os dados submetidos ao teste de analise de variancia apresentaram diferencga
estatistica entre os grupos com p<0,001, e o teste de Dunnet apresentou que os grupos
GC e Ul apresentaram semelhanca estatistica entre si, sendo superior aos grupos JOAI

e BD que foram semelhantes entre si.
RUGOSIDADE DE SUPERFICIE:

Uma média e desvio padrdo do pardmetro Ra caracterizou a rugosidade superficial

(Mm) que esta mostrado na tabela 3.

Tabela 3. Média + desvio padrao de rugosidade superficial (um) para todos os grupos.

Grupos Valores de rugosidade (um)
GC 0,06 £ 0,03
Ul 1,45+ 0,51
JOAI 1,38 £0,48¢
BD 1,1+0,478

Letras diferentes indicam diferenca significativa entre os grupos.
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De acordo com a analise de variancia os parametros de rugosidade Ra apresentaram
diferenga entre si com p<0,001, e de acordo com o teste de tukey, o Grupo GC
apresentou os menores valores de rugosidade, sendo inferior aos demais. O grupo BD
foi superior ao grupo GC, mas apresentou menores valores do que os grupos Ul e JOAL,

sendo estes semelhantes entre si.
Microscopia Eletrénica de Varredura (MEV):

No grupo controle, na figura 3(a), superficie lisa. Ao observar a figura 3(b) do MEV,
em que se realizou o jateamento com oxido de aluminio, nota-se uma superficie mais
micro retentiva, muito semelhante a figura 3(d), na qual a superficie foi tratada com o
ultrassom. Ja na figura 3(c), o pré-tratamento usado foi a asperizagdo com brocas
diamantadas, e aparentemente ha mais caracteristicas macro retentivas.

Ao analisar a microscopia eletrénica de varredura no aumento de 300x, nota-se nos
tratamentos com broca diamantada (figura 4A) e com jato de 6xido de aluminio (figura
4B) a presenca de particulas de cimentos provisérios, enquanto nao sdo encontrados
restos de cimento provisério na imagem do ultrassom (figura 4C).

Na figura 5(a) é possivel observar a disposicdo dos diamantes das pontas
diamantadas justificando a rugosidade criada na superficie (Figura 5b). Ja, na figura 5(c)
observa-se a deposicdo a vapor dos cristais, que cria um padrdo de desgates com

micro-retengdes (Figura 5d).
Figura 3: Superficie representada por microscopia eletrénica de varredura (MEV): (a)

tratamento com ponta diamantada; (b) tratamento com jato oxido de aluminio; (c)

tratamento com ultrassom; (d) auséncia de tratamento de superficie

14
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Figura 4: (A) broca diamantada magnificacdo de 300x, (B) jato de 6xido de aluminio
maghnificacdo de 300x, (C) ultrassom magnificacdo de 300x. Setas vermelhas indicando

a presenca de particulas de cimentos provisorios.

¥
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Figura 5: (A) broca diamantada magnificacdo de 100x, (a) broca diamantada
maghnificacdo de 300x, (B) tratamento com broca diamantada magnificacao de 300x, (b)
tratamento com broca diamantada magnificagéo de 1000x, (C) inserto ultrassénico CR4-
U magnificacdo de 100x, (c) inserto ultrassénico CR4-U magnificacdo de 300x, (D)
Inserto ultrassénico CR4-U magnificagdo de 300x, (d) tratamento com inserto

ultrassénico CR4-U magnificacao de 1000x.
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4- DISCUSSAO:

A hipétese nula deste trabalho € que ndo ha diferenca estatistica quanto a adesao e
rugosidade entre os diferentes tratamentos superficiais mecanicos, prévios ao
tratamento quimico. O presente estudo relatou que a resisténcia de unido entre resinas
envelhecidas foi afetada por diferentes tratamentos mecanicos, sendo que o Ultrassom
produziu maiores valores de rugosidade e maiores valores de adeséo, rejeitando entado
a hipétese nula.

Sabe-se que a adesdo do material de cimentagio resinoso a resina contaminada com
cimento provisorio'? e/ou envelhecida pelo tempo em boca' ' diminui a quantidade de
mondémeros livres da camada superficial da resina composta, sendo necessario
procedimentos para limpeza superficial do substrato,'® remocdo da camada superficial,
exposicdo de mondmeros e aumento de energia de superficie,’>' para permitir uma
melhor adesdo entre cimento resinoso e a resina envelhecida. O grupo GC da
microtragéo néo passou por envelhecimento, justificando-se o ndo uso de tratamentos
mecanicos. Dessa forma, pressupds-se que esse grupo teria ainda mondémeros livres
na camada superficial,'*'* logo uma melhor adesao, fato que foi provado pelo resultado

obtido na microtracao de 25,78 MPA com desvio padrdo de = 5.7.
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Este processo de limpeza pode estar limitado diante do tratamento mecanico escolhido.
Em superficies macroscépicas, vistas a olho nu, que aparentemente estariam limpas,
podem ser notadas por meio de MEV'*'5:16 3 presenca de restos de cimento provisorio.
Ja esta consolidado na literatura que a presencga de material restaurador provisério no
substrato dental atua como um obstaculo fisico, impedindo o contato entre o material de
cimentagado e o substrato dental,'®'” diminuindo a adesdo'’. Isso pode ser observado
nesse trabalho devido aos valores de BD e JAOI que obtiveram valores estatisticamente
iguais e ambos tinham remanescente de cimento temporario. Avaliando brocas
diamantadas e o ultrassom na superficie dental, pode ser notado que a broca apresenta
maior quantidade de detritos causados pelos diamantes, enquanto o ultrassom pelo seu
tipo de desgaste vibratério ocasiona uma limpeza da superficie sendo livre de
smearlayer'®920_ Esse fato pode ser detalhado neste trabalho devido a superficie da
resina tratada com o ultrassom ter apresentado pouca ou nenhuma evidéncia de restos
de cimento provisério na andlise microscépica em MEV na figura 04, como também
apresentado melhores resultados de adesdo, que pode ser influenciado pela maior
rugosidade da superficie na resina composta e pela limpeza do substrato.

Os resultados deste estudo corroboram com outros prévios estudos, que indicam que
ades&o pode estar relacionados aos valores de rugosidade e padrido de desgaste?®?',
Brocas diamantadas e jato de oxido de aluminio produziram valores semelhantes de
rugosidades e de adesdo.'"'® Em outro estudo?', pontas ultrassénicas produziram
maiores valores de rugosidade e menores valores de adesdo em reparos de resina
composta, o que pode estar relacionado com o tipo de ponta utilizada e sua granulagao,
ou até mesmo pressao do operador, criando uma deficiente umectagao e adesao.
Optou-se nesse trabalho por utilizar uma ponta especifica para acabamento de preparo
com menor granulagéo para nao desgastar muito a superficie do bloco e criar uma maior
linha de cimentacédo, otimizando a ades&o??.

Sendo assim, outros estudos podem ser realizados a fim de analisar a quantidade de
desgaste provocada por cada tratamento mecénico na superficie da resina e determinar
qual destes amplia mais a linha de cimentagao, o que pode estar correlacionado com a

adeséo insuficiente.

CONCLUSAO:

De acordo com os resultados e limitacbes deste estudo, pode-se concluir que a

utilizacdo de pontas ultrassbénicas € um tratamento mecénico que permite a limpeza

18



superficial das resinas compostas envelhecidas e melhores resultados de rugosidade

superficial e ades&o ao cimento.
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