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RESUMO

Objetivo: Avaliar a eficiéncia do método de “starch tubing” para a realizagao do teste
microcisalhamento (USBS), por meio de restauracfes confeccionadas através da
técnica incremental em dentina e em esmalte de dentes bovinos, utilizando uma resina
Bulk Fill e o composto Cention® N.

Materiais e métodos: A superficie vestibular de 96 dentes bovinos foi planificada
expondo esmalte e dentina nos espécimes. Houve a distribuicdo aleat6ria dos
espécimes nos grupos: Resina Filtek™ One Resina Bulk Fill 3M™ (grupo G1),
Cention® N fotopolimerizado, Ivoclar, Vivadent (grupo G2) e Cention® N
autopolimerizado, Ivoclar, Vivadent (grupo G3). Cada grupo apresentou 16 superficies
de esmalte planificado e 16 com dentina exposta. Duas restauracdes foram realizadas
em cada superficie utilizando tubos de amido com 1,35mm de didmetro interno e altura
aproximada de 2mm (técnica do “starch tubing”), sendo preenchidos com os materiais
restauradores por meio da técnica incremental. Foi realizado o condicionamento acido
seletivo nas superficies de esmalte e todos o0s espécimes receberam aplicacdo de
adesivo (Single Bond Universal, 3M ESPE, St Paul, Estados Unidos). Os espécimes
foram estocados em &agua destilada a 37°C por 24h e submetidos ao teste de
resisténcia de unido ao microcisalhamento em uma maquina de ensaio universal a
uma velocidade de 0,5 mm/min. Os valores de resisténcia de unido ao
microcisalhamento foram analisados estatisticamente por Shapiro-Wilk, Wilcoxon-
Mann-Whitney, ANOVA e Kruskal-Wallis. As fraturas foram avaliadas em
estereoscopio (magnificacdo de 8x).

Resultados: Em dentina, dos grupos avaliados apenas o grupo G1 exibiu dados com
distribuicdo normal, apresentando a maior média de forca de resisténcia de unido ao
microcisalhamento (12,57 MPa = 4,7; p-valor = 0,2), a homogeneidade mais elevada
(variabilidade de 32%), a menor taxa de falha pré-teste (3,85%) e o menor coeficiente
de variagao (0,32). Em esmalte, todos os grupos testados apresentaram dados com
distribuicdo normal, sendo o grupo G2 aquele com a maior média de resisténcia de
unido ao microcisalhamento (13,04 MPa + 5,09; p-valor = 0,38), a homogeneidade
mais elevada (variabilidade de 39%), a menor taxa de falhas pré-teste (20%) e o
menor coeficiente de variagao (0,39). As fraturas avaliadas foram predominantemente

classificadas como adesivas.



Conclusao: A técnica “starch tubing” associada a técnica de insergao testada para a
confeccdo dos espécimes destinados ao USBS é efetiva na avaliagdo do desempenho
da Resina Filtek™ One Resina Bulk Fill 3M™ em dentina, porém apresenta baixa

eficiéncia na analise do material Cention® N lvoclar, Vivadent.

Palavras-chave: Resisténcia de unidao ao microcisalhamento, adesao, resinas

compostas.



ABSTRACT

Objective: To evaluate the efficiency of the “starch tubing” method for performing the
micro-shear test (USBS), using restorations made using the incremental technique in
dentin and enamel of bovine teeth, using Bulk Fill resin and the Cention® N.
Materials and methods: The buccal surface of 96 bovine teeth was planned to expose
enamel and dentin. Each specimen was randomly distributed in the groups: Filtek ™
One resin Bulk Fill 3M ™ resin (group G1), light cured Cention® N, Ivoclar, Vivadent
(group G2) and self-cured Cention® N, Ivoclar, Vivadent (group G3). Each group had
16 flat enamel and 16 exposed dentin surfaces (n = 16). Two restorations were
performed on each surface using starch tubes (1.35 mm internal diameter and an
approximate height of 2 mm -“starch tube” technique), being filled with restorative
materials using the incremental technique. The selected acid etching was carried out
on the enamel surfaces, and in all samples, an adhesive was applied (Universal Bond
Universal, 3M ESPE, St Paul, United States). The specimens were stored in distilled
water at 37 °C for 24 hours and subjected to the microshear bond strength test in a
universal testing machine at a speed of 0.5 mm / min. The values of micro-shear bond
strength were statistically analyzed by Shapiro-Wilk, Wilcoxon-Mann-Whitney, ANOVA
and Kruskal-Wallis. The fractures were evaluated using a stereoscope (8x
magnification).

Results: In dentin, of the groups analyzed, only the G1 group exhibited data with
normal distribution, the highest mean of microshear bond strength (12.57 MPa * 4.7,
p-value = 0.2), the highest homogeneity (32% variability), a lower pre-test failure rate
(3.85%), and the lowest variation coefficient (0.32). In enamel, all the tested groups
presented data with normal distribution, with the G2 group being the one with the
highest mean of microshear bond strength (13.04 MPa + 5.09; p-value = 0.38), the
highest homogeneity (39% variability), a lower pre-test failure rate (20%), and the
lowest variation coefficient (0.39). The evaluated fractures were predominantly
classified as adhesive.

Conclusion: The “starch tubing” technique associated with the tested insertion
technigue to manufacture of specimens destined to uSBS is effective in evaluating the

performance of Filtek ™ One Resin Bulk Fill 3M ™ resin on the dentin substrate.



However, it has low efficiency in the analysis of the Cention® N lvoclar, Vivadent

material.

Keywords: Microshear bond strength, Adhesion, Composite resins.
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1 ANTECEDENTES E JUSTIFICATIVAS

A tendéncia conservadora da odontologia atuante na prevencéo, com desgaste
dental reduzido aliado a execuc¢ao de uma restauracdo minima mostra-se pautada em
evidéncias que comprovam a capacidade das técnicas mais conservadoras no
controle da lesdo cariosa, concomitante a preservacdo de maior quantidade de tecido
dentério (SCHWENDICHE et al., 2019). Desse modo, as abordagens dos tratamentos
conservadores baseiam-se no controle dos processos de doenca, visando postergar
o procedimento restaurador. No entanto, mediante a formacédo de uma cavidade em
gue o biofilme se encontra retido e a sua remocéo seja impossibilitada, o tratamento
restaurador esta indicado para paralisar a progressao da lesdo de cérie (KIDD, 2004).

Diante desse contexto, a procura pela realizacao de restauracfes minimamente
invasivas, com a maxima preservacao da estrutura dentaria promoveu 0 surgimento
de técnicas terapéuticas e de materiais inovadores. Desde o surgimento das resinas
idealizadas por Bowen na metade da década de 60 (BOWEN, 1962) a evolucdo desse
material por meio de modificacdes importantes como o incremento de mais carga,
mudancas dos diluentes, possibilidade de condensamento e menor hidrofilia o tornaria
0 material de escolha para restauracdes anteriores e posteriores. A aplicabilidade dos
compostos de base resinosa (RBC) tem como alicerce a adesividade que permite a
adaptacdo desses materiais aos tecidos dentais (VAN MEERBEEK, et al., 2003; -
FRANKENBERGER, TAY, 2005; FERRACANE, 2011).

A fim de validar o uso dos materiais emergentes no mercado odontolégico,
diversos estudos in vitro realizam testes fisicos, quimicos e mecanicos de modo a
simular as condi¢des existentes na cavidade oral. Os testes que avaliam a forca de
adesdo aos tecidos dentarios dos compdsitos de base resinosa (RBC) envolvem dois
tipos de substratos distintos, que interagem com interfases ou zonas de interdifuséo
entre os diferentes componentes dos materiais (ARMSTRONG et al., 2010).

O aprimoramento das metodologias que avaliam o desempenho dos materiais
odontoldgicos por meio de estudos in vitro mostram-se necessarios a essa demanda.
O teste de resisténcia de unido ao microcisalhamento (USBS) é referéncia na
avaliacdo da capacidade adesiva de compostos de base resinosa. A vantagem do
teste de uSBS, em relacdo ao teste convencional de SBS é a utilizacdo de uma

reduzida area de sesséo transversal. Esse fator reduz a possibilidade de formacao de



grandes defeitos na interface adesiva, implicando também, na reducéo da tenséo de
fratura (ARMSTRONG et al.; 2010).

Moraes et al. (2011) cita que a ocorréncia de defeitos no teste de uSBS nao
interferem significativamente na avaliacdo da forca de resisténcia final. Em
contrapartida, a existéncia de quaisquer defeitos em um teste SBS reduzem
consideravelmente o estresse aplicado, comprometendo a avaliacdo da adesividade
resultante. Os autores explicam que média das forcas de cada espécime presente no
substrato avaliado diluem a interferéncia negativa dos defeitos, fato que ndo ocorre
no teste de SBS.

A avaliagdo da forca adesiva e do modo de falha produzida dependem de
aspectos como: o tamanho, a geometria e as propriedades dos materiais avaliados,
além da presenca de gaps existentes no interior e na interfase dos materiais, assim
como o método de aplicacdo da forca (ARMSTRONG et al., 2010). A distribuicdo da
forca € um importante fator a ser considerados pois a alta concentracdo de forcas
pode gerar falhas na interface.

Em uma revisdo de literatura conduzida por Pashley et al. (1995), os
pesquisadores mostram que espécimes com areas reduzidas produzem melhores
distribuicdes do estresse devido a menor probabilidade de defeitos significantes na
regido de interface. A mistura de forcas de tracdo e de cisalhamento durante a
aplicacdo da forca no espécime, a a&rea em que ocorre a concentracao do estresse e
a tendéncia de falha nos substratos restaurados em dentina quando a forca aplicada
é inferior a forga de tragdo da dentina ilustram a sensibilidade metodoldgica desses
testes (MCDONOUGH et al., 2002).

No ambito odontoldgico, a for¢ca adesiva é avaliada por meio da criacdo de
espécimes por dente ou por superficie dentaria que serdo submetidos a aplicacdo de
uma forca de tracdo ou de cisalhamento até a ocorréncia da fratura. Os testes de
macro e microtragcao e macro e microcisalhamento séo constantemente utilizados para
aferir as tensbes mecanicas entre os materiais restauradores e os tecidos dentarios,
viabilizando a andlise do complexo comportamento adesivo das estruturas
(ARMSTRONG et al., 2010).

O teste de microtracdo foi introduzido nas pesquisas odontolégicas com o
objetivo de avaliar a forca de tracdo e o modulo de elasticidade da dentina
mineralizada e desmineralizada de dentes bovinos (SANO et al., 1994). Esse método

apresenta vantagens como a obtencdo de uma maior quantidade de falhas adesivas



em relagdo as falhas coesivas, a possibilidade de calcular a média e a variancia dos
dados para cada dente; além de realizar analises em superficies irregulares e em
areas reduzidas, com aproximadamente 1mm? (PASHLEY et al., 1995).

Na literatura, os testes de resisténcia ao cisalhamento com areas transversais
inferiores ou de até 1 mm?2 sdo referidos como “micro” SBS (PHRUKKANON,
BURROW & TYLAS, 1998). O teste de microcisalhamento (uUSBS) tem sido usado
para avaliar a adesdo dos materiais de base resinosa nos tecidos dentarios, tanto em
esmalte como em dentina (MORAES et al., 2011). O teste de USBS permite o
escaneamento dos sistemas adesivos, analisando areas regionais e de maior
profundidade de diferentes substratos de dentes conservados. Ademais a isso,
apresenta um protocolo que favorece a classificacdo de diferentes condicGes
experimentais avaliando os valores referentes a forca de adesdo que resiste a forca
de cisalhamento aplicada nos espécimes (ARMSTRONG et al., 2010).

Diversos estudos relatam a presenca de falhas pré-teste durante o preparo dos
espécimes com objetivo de serem testados com uTBS (SENAWONGSE et al.; 2004,
SADEK et al.; 2005). O estudo de Andrade et al. (2010) avaliou o efeito de resinas
compostas e de sistemas adesivos por meio de ambos os testes, uSBS e uTBS.
Nesse estudo foi relatado a presenca de altas taxas de falhas prematuras na
confeccdo dos espécimes do teste de uTBS, quando comparada as taxas daqueles a
serem submetidos ao uSBS. Além disso, o trabalho discute que a alta porcentagem
de falhas pré-teste do uTBS poderiam ser decorrentes dos defeitos e das fraturas
estruturais no esmalte durante o procedimento de corte no preparo das amostras.
Além disso, os autores evidenciam a vantagem do teste uSBS ressaltando a auséncia
de corte do substrato anterior a realizacdo dos testes.

Os resultados dos testes de PSBS e uTBS devem ser cautelosamente
interpretados, visto que diferentes métodos de aplicacédo da forca levam a diferentes
distribuicdes dos estresses (SENAWONGSE et al.; 2004). Ademais a isso, a avaliacado
das taxas de fraturas obtidas apOs os testes ressalta que altas porcentagens de
fraturas coesivas ndo séo representativas da real forca adesiva (MCDONOUGH et al.,
2001). Outros estudos que também acessaram a forca de adesdo por meio de ambos
os testes evidenciaram que o USBS mostra-se preferivel para analise da forca de
adesdo de diferentes sistemas adesivos, visto que apresenta um maior nimero de
falhas adesivas (BELOICA et al.; 2010; EL ZOHAIRY et al.; 2010).



A forca de cisalhamento do uSBS é induzida por um fio de aco inoxidavel de
didametro reduzido que envolve o material teste (MCDONOUGH et al., 2002). Esse
design aliado a pequena area de adeséo, que é facilmente padronizada pelo diametro
dos tubos e contribui para a utilizagdo de um nimero amostral reduzido (SADR et al.;
2007). Comparado ao teste de cisalhamento convencional, a distribuicdo de estresse
€ concentrada na interface, minimizando a ocorréncia de falhas coesivas no corpo do
material ou na estrutura dentaria (BANOMYONG et al.; 2007).

No entanto, algumas desvantagens envolvem o teste de uSBS no momento do
preparo dos espécimes. O material restaurador testado deve ser inserido no interior
de uma matriz que serd estabilizada no substrato dental. Nesse procedimento, a
incorporacao de bolhas de ar durante a insercao do material e a formacéo de gaps na
periferia marginal das restauracdes podem ocorrer, resultando em falhas prematuras
que culminam na diminuigdo do niumero amostral (FOONG et al; 2006).

A literatura apresenta diversos trabalhos consolidados que avaliaram o
desempenho da adesividade de RBC por meio do teste de uSBS com o uso de tubos
cilindricos de polietileno (tubos Tygon®) para a confeccao de suas amostras (GARCIA
etal., 2007; ANDRADE et al., 2010; MORAES et al., 2011; CHENG et al.; 2019). Esses
trabalhos evidenciaram a eficiéncia desses tubos como matrizes para a contencéo do
material a ser testado. No entanto, a estabilizacdo das matrizes ao substrato € critica
guando ha a aplicacdo de um sistema adesivo na superficie tratada, principalmente,
guando essas matrizes sao os tubos de polietileno. Além disso, o corte das paredes
laterais desses tubos pode gerar estresses, influenciando a integridade da interface
adesiva (DE MUNK et al.; 2005, TEDESCO et al.; 2013).

Diante da necessidade de avaliar a adesividade por meio de microcisalhamento
em materiais novos, técnicas alternativas que promovam a confeccédo de espécimes
devem ser desenvolvidas e aprimoradas. A técnica de “starch tubing” propde um meio
alternativo para a promover a confeccdo dos espécimes designados ao teste de uSBS.
Essa técnica foi testada em resinas compostas sob diferentes condicbes
experimentais apresentando resultados favoraveis ao seu uso (TEDESCO et al;
2013).

O Cention® N da Ivoclar Vivadent € um material restaurador recentemente
langado no mercado e apresenta a finalidade de preencher cavidades retentivas com
ou sem a aplicacao de sistemas adesivos, substituindo as resinas compostas e o

amalgama de prata. Esse material é classificado como “Alkasites”, apresentando



caracteristicas semelhantes a um compdmero e pertencendo essencialmente ao
subgrupo das resinas compostas.

O Cention® N € um composto a base de uretano dimetacrilato (UDMA),
apresentando-se na forma pé-liquido com polimerizacdo quimica que permite a
fotopolimerizacdo adicional. O componente liquido apresenta dimetacrilatos e
iniciadores, enquanto o pé contém diversas particulas de vidro, iniciadores e
pigmentos. Apresenta radiopacidade e particulas de viro alcalinas que liberam
fluoretos, calcio e ions hidroxidos. Devido a interacdo dos monémeros de metacrilato
(conexdes cross-linking) associados a um iniciador autopolimerizavel estavel, o
Cention® N exibe uma rede polimérica densa e um alto grau de polimerizagdo por
toda a estrutura da restauracédo (lvoclar Vivadent. Scientific Documents: Cention® N,
MANN et al.; 2018).

Em relacdo as suas caracteristicas fisico-mecanicas; o fabricante evidencia
elevada resisténcia a flexdo, representando uma alternativa para a realizacdo de
restauracdes posteriores definitivas de Classe | e Il. Devido a sua recente introducéo
no mercado, existem poucas evidéncias cientificas a respeito do desempenho
quimico, fisico e mecanico do material (Ivoclar Vivadent. Scientific Documents:
Cention® N, DEEPAK, NIVEDHITHA, 2017; MANN et al.; 2018; ILIE N., 2018).

Diante da necessidade de avaliar a adesividade de materiais inovadores como
o Cention® N, técnicas alternativas que promovam a confeccdo de espécimes devem
ser delineadas, desenvolvidas e aprimoradas de modo a validar os resultados obtidos
pelos testes mecanicos. A técnica de “starch tubing” propde a utilizagdo de tubos de
amido em substituicdo aos tubos de polietileno para a confec¢cdo dos espécimes a
serem submetidos ao teste de uSBS (TEDESCO et al.; 2013).

O presente trabalho visa avaliar a eficiéncia do método de “starch tubing” para
a realizacao do teste microcisalhamento, por meio de restauragdes realizadas sob o
mesmo protocolo em dentes bovinos, utilizando dois materiais restauradores: a resina
Bulk Fill e o composto Cention® N em esmalte e em dentina, avaliando a ocorréncia

de falhas prematuras e a forca de resisténcia ao microcisalhamento obtida.



2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

O objetivo desse estudo é avaliar o método de preparacdo dos espécimes para
o teste de microcisalhamento, com base na utilizacdo da técnica de “starch tubing”,
utilizando a técnica incremental na preparacdo de espécimes com 0Ss materiais
restauradores Bulk Fill (3M ESPE) e Cention® N (lvoclar, Vivadent), em que sera

aplicado o mesmo protocolo de confeccao dos para todos os espécimes.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Avaliar e comparar a forca de resisténcia de unido ao microcisalhamento de
cada grupo de material restaurador testado.

e Avaliar a ocorréncia de falhas pré-maturas de cada grupo de material
restaurador testado.

e Avaliar a técnica de “starch tubing” no desempenho dos materiais dos materiais
no teste de microcisalhamento.

e Avaliar a técnica incremental de inser¢cdo do material restaurador no interior dos
tubos de amido.

e Classificar o padréo de fratura dos espécimes.

e Analisar a variabilidade dos dados.



3 HIPOTESES

A técnica de “starch tubing” associada a técnica incremental para confeccao
das amostras é efetiva para a confec¢cdo das amostras com o Cention.

A técnica de “starch tubing” associada a técnica incremental para confeccéo
das amostras nao é efetiva para a confeccdo das amostras com o Cention.
Hipotese nula — Nao ha diferenca significativa na avaliacdo da forca de
resisténcia de unido ao microcisalhamento entre o grupo controle e os

grupos testados.
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AVALIACAO IN VITRO DA EFETIVIDADE DO METODO DE STARCH TUBING NA
CONFECAO DE ESPECIMES SUBMETIDOS AO TESTE DE
MICROCISALHAMENTO COM O USO DE MATERIAL ALKASITE
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RESUMO

Objetivo: Avaliar a eficiéncia do método de “starch tubing” para a realizagao do teste
microcisalhamento (USBS), por meio de restauracdes confeccionadas através da
técnica incremental em dentina e em esmalte de dentes bovinos, utilizando uma resina
Bulk Fill e 0 composto Cention® N.

Materiais e métodos: A superficie vestibular de 96 dentes bovinos foi planificada
expondo esmalte e dentina nos espécimes. Houve a distribuicdo aleatéria dos
espécimes nos grupos: Resina Filtek™ One Resina Bulk Fill 3M™ (grupo G1),
Cention® N fotopolimerizado, Ivoclar, Vivadent (grupo G2) e Cention® N
autopolimerizado, Ivoclar, Vivadent (grupo G3). Cada grupo apresentou 16 superficies
de esmalte planificado e 16 com dentina exposta. Duas restaura¢des foram realizadas
em cada superficie utilizando tubos de amido com 1,35mm de didmetro interno e altura
aproximada de 2mm (técnica do “starch tubing”), sendo preenchidos com os materiais
restauradores por meio da técnica incremental. Foi realizado o condicionamento acido
seletivo nas superficies de esmalte e todos os espécimes receberam aplicacdo de
adesivo (Single Bond Universal, 3M ESPE, St Paul, Estados Unidos). Os espécimes
foram estocados em &agua destilada a 37°C por 24h e submetidos ao teste de
resisténcia de unido ao microcisalhamento em uma maquina de ensaio universal a
uma velocidade de 0,5 mm/min. Os valores de resisténcia de wunido ao
microcisalhamento foram analisados estatisticamente por Shapiro-Wilk, Wilcoxon-
Mann-Whitney, ANOVA e Kruskal-Wallis. As fraturas foram avaliadas em
estereoscopio (magnificacdo de 8x).

Resultados: Em dentina, dos grupos avaliados apenas o grupo G1 exibiu dados com
distribuicdo normal, apresentando a maior média de forca de resisténcia de unido ao
microcisalhamento (12,57 MPa + 4,7; p-valor = 0,2), a homogeneidade mais elevada
(variabilidade de 32%), a menor taxa de falha pré-teste (3,85%) e 0 menor coeficiente
de variagao (0,32). Em esmalte, todos os grupos testados apresentaram dados com
distribuicdo normal, sendo o grupo G2 aquele com a maior média de resisténcia de
unido ao microcisalhamento (13,04 MPa + 5,09; p-valor = 0,38), a homogeneidade
mais elevada (variabilidade de 39%), a menor taxa de falhas pré-teste (20%) e o
menor coeficiente de variacao (0,39). As fraturas avaliadas foram predominantemente

classificadas como adesivas.
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Conclusao: A técnica “starch tubing” associada a técnica de insergao testada para a
confeccdo dos espécimes destinados ao USBS é efetiva na avaliacdo do desempenho
da Resina Filtek™ One Resina Bulk Fill 3M™ em dentina, porém apresenta baixa

eficiéncia na analise do material Cention® N lvoclar, Vivadent.

Palavras-chave: Resistencia de unidao ao microcisalhamento, adesao, resinas

compostas.
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INTRODUCAO

A fim de ampliar a qualidade dos compésitos de uso direto e superar as suas
limitacBes, a induUstria visa investir em materiais que atendam aos requisitos fisicos,
biomecanicos e estéticos para a confeccdo de restauracbes com adequado
desempenho clinico (BARATIERI, 2001).

A complexidade das interacbes adesivas é avaliada através de estudos
laboratoriais ao longo da historia odontologica (SANO et al., 1994; PARSHLEY et
al.,1995; ARMSTRONG et al., 2010). As evidéncias determinam que a forca da
resisténcia adesiva consiste na acdo das tensbes de resisténcia a tracdo e ao
cisalhamento que ocorrem em uma determinada area (YAMAGUCHI et al., 2006).

Desse modo, diferentes métodos de analise dessas tensfes, mesmo que
possuam procedimentos similares entre si, apresentam resultados distintos. A elevada
variedade de meios para determinar a forga de resisténcia adesiva associados a falta
de padronizacdo metodoldgica dificultam a analise dos dados e levam a interpretacfes
equivocadas (SODERHOLM, 1991; SUDSANGIAM & VAN NOORT, 1999).

O uso do teste de resisténcia de unido ao microcisalhamento (USBS) para
avaliar a adesdo de materiais de base de resinosa (RBC) aos tecidos dentérios
apresenta eficiéncia de analise consolidada na literatura (MCDONOUGH et al., 2002,
DE MUNK et al., 2005; GARCIA et al., 2007; ANDRADE et al., 2010; MORAES et al.,
2011; CHENG et al., 2019).

Esse teste é realizado por meio de uma area adesiva reduzida, que apresenta
menores defeitos na interface adesiva do que as areas com maiores extensfes de
interface. Portanto, os resultados do teste de YSBS apresentam mensuracdes
elevadas da resisténcia adesiva, quando comparado aos resultados de outros testes
(ARMSTRONG et al.; 2010).

Os desafios para a validacdo dos resultados obtidos em testes mecanicos
consistem no controle de diversos fatores relacionados ao modo de aplicacéo da forga
e ao preparo dos espécimes (MCDONOUGH et al., 2002, MORAES et al.; 2011). Com
0 proposito de superar os entraves dos estudos laboratoriais, o advento de
metodologias inovadoras objetiva promover uma avaliagcdo precisa e criteriosa dos
aspectos fisico, quimico e mecanico dos materiais estudados.

A técnica de “starch tubing” propde o uso de tubos de amido para a confecgao

de espécimes destinados ao teste de uSBS como alternativa ao uso convencional dos
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tubos de polietileno (tubos Tygon®) (TEDESCO et al.; 2013). A vantagem dessa
técnica consiste na favoravel estabilizacdo dos tubos de amido durante a aplicacéo
dos protocolos adesivos e a sua facilitada remocao, que reduz a geracao de estresses
na interface adesiva (DE MUNK et al.; 2005, TEDESCO et al.; 2013).

A Ivoclar Vivadent langou no mercado o material restaurador Cention® N, cuja
composicdo pertence a um novo grupo de materiais denominado “alkasite”,
pertencendo ao subgrupo da classe dos compdésitos. Esse material apresenta um
composto alcalino que permite a liberacdo de ions acido-neutralizantes, sendo
indicado para restauracfes diretas. Além disso, possui ambos o0s processos de
polimerizacdo (quimico e fotopolimerizavel), caracterizando-se também, como um
material de preenchimento po-liquido livre de metal (lvoclar Vivadent. Scientific
Documents: Cention® N).

Estudos avaliaram algumas caracteristicas mecanicas do material por meio da
andlise da adaptacdo marginal, da resisténcia a compresséao e da resisténcia a tracao
diametral (IFITIKIHAR et al.; 2019, MESHARAM et al.; 2019). No entanto, ha poucas
evidéncias cientificas a respeito do desempenho adesivo do material.

Dessa forma, o objetivo desse estudo in vitro € avaliar o método de preparacao
dos espécimes para o teste de microcisalhamento, com base na utilizacao da técnica
de “starch tubing”, por meio da preparagdo de espécimes com o0s materiais
restauradores Bulk Fill (3M ESPE) e Cention® N (lvoclar, Vivadent) utilizando o

mesmo protocolo de confeccdo dos espécimes.
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MATERIAIS E METODOS
Confeccao dos espécimes
a) Selecao dos dentes

O total de 96 incisivos bovinos, doados como subproduto do abate regular do
gado para consumo humano foram coletados apds o abate e armazenados em
solucao neutra de timol 0,1 % sob refrigerac&o. O critério de inclusdo envolveu dentes
saudaveis, ndo submetidos a tratamento prévio, sem a presenca de fraturas, lesdes
ou defeitos no esmalte, sem a exposicdo de dentina e com auséncia de defeitos

dentinarios (Figura 1).

(/A2 A AUDAGAMIAANANDAL
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DA ARARMEALARSATADAMAANLIA)
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A

Figura 1 — Dentes bovinos. (A) dentes bovinos coletados para a pesquisa. (B) dentes bovinos apés a
remocéo do ligamento periodontal e dos tecidos moles remanescentes com o uso de curetas

periodontais e laminas de bisturi n°11.

b) Preparo das amostras

Apoés a selecdo dos dentes, as raizes foram cortadas no terco cervical com
discos diamantados dupla face (KG Sorensen, Cotia, Sdo Paulo, Brasil) embutidos em
peca reta e descartadas. A polpa foi removida por meio de limas endodonticas (K
Flexofille n° 80, Dentsply Maillefer, Ballaigues, Suica) e a camara pulpar foi
preenchida com cera utilidade, de modo a evitar a penetracéo da resina acrilica em

seu interior nos procedimentos subsequentes (FIRROZMAND et al.; 2015).
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Em seguida, os dentes foram aleatoriamente divididos, pelo método de sorteio,
em dois grupos contendo 48 dentes em cada. As regides coronarias sofreram
desgaste na superficie vestibular com o auxilio de um recortador de gesso de modo a
expor uma area plana de esmalte ou de dentina, conforme o grupo ao qual pertenciam
(Figura 2). Desse modo, 48 dentes receberam abrasao na face vestibular limitada ao
esmalte e os demais 48 dentes receberam abrasdo na mesma face, de modo a expor

a dentina do terco cervical e médio.

Figura 2 — Preparo das coroas dentarias. (A) delimitacdo de um plano de preparo na face vestibular da
coroa dentaria a ser desgastada. (B) desgaste coronario da superficie vestibular em recortador de

gesso.

Posteriormente, houve a secagem com gaze estéril e a avaliacdo visual das
superficies tratadas com a utilizacdo de uma lupa de 3,5 x de aumento (Lupa
Magnifying Lenses, Bioart, Sdo Carlos, Sdo Paulo, Brasil) (Figura 3). Os dentes do
grupo de esmalte que apresentassem exposi¢cdo dentinaria e dentes do grupo de
dentina que apresentassem exposicao pulpar foram descartados.
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Figura 3 — Avaliacdo visual das superficies apés polimento. (A) abrasdo da face vestibular das coroas
limitada ao esmalte. (B) abraséo da face vestibular das coroas limitada a dentina. (C) avalia¢éo visual

das superficies planificadas com o auxilio de uma placa de vidro.

ApOs a exposicdo dos tecidos, as coroas foram embutidas com resina acrilica
autopolimerizavel incolor (VIPI Flash, S&o Paulo, Brasil) em tubos de PVC (Tigre
25x20, Sao Paulo, Brasil) com o auxilio de fita adesiva e placa de vidro. A face
vestibular tratada de cada coroa fora protegida com fita adesiva (3M) de modo a evitar

a incorporacdo dessa superficie durante o carregamento dos tubos de PVC com a

resina acrilica (Figura 4).

Figura 4 — Inclusdo das coroas tratadas em resina acrilica nos tubos de PVC. (A) isolamento da placa de
vidro com fita adesiva e estabilizacdo dos tubos com as coroas dentarias embutidas em resina acrilica. (B)
superficie de esmalte tratado exposta apds o tempo de presa da resina. (C) superficie de dentina tratada
exposta apés o tempo de presa da resina. (D) remocéo da fita adesiva que protegia a superficie vestibular

durante a incluséao.

ApOGs a polimerizacdo da resina acrilica, as superficies dos blocos de PVC
foram polidas com lixas de carbeto de silicio em granulacdes decrescentes (600,
1200) sob constante irrigagdo numa politriz (Teclago, Sao Paulo, Brasil). Em seguida,
foram levadas a cuba ultrass6nica (Digital Ultrasonic Cleaner, Gnatus, Sao Paulo,
Brasil) com agua destilada por 5 min (CHENG et al.; 2019) (Figura 5).
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Figura 5 — Polimento dos blocos. (A) politriz utilizada para o polimento das amostras com lixas d’agua de
granulacéo 600 e 1200. (B) polimento do bloco na politriz. (C) banho ultrassonico em agua destilada por 5
min.

c) Calculo amostral

O numero amostral de cada grupo, determinado para o ensaio de resisténcia
ao microcisalhamento foi estabelecido de acordo com o trabalho de Moraes et al.
(2011) o qual trabalhou com dentes bovinos e restauracdes de resinas compostas
submetidas ao teste de resisténcia ao microcisalhamento, apresentando o n final de 6
espécimes por grupo. Prevendo perda amostral em torno de 50 %, chegou-se ao

nimero amostral de 10 espécimes por grupo experimental.

d) Divisdo dos grupos

Os blocos confeccionados foram alocados aleatoriamente por meio de sorteio
em 3 grupos com 32 blocos de PVC referentes aos materiais testados, nos quais 16
blocos apresentavam abraséo limitada ao esmalte e a outra metade limitada a dentina.
Desse modo, cada grupo apresentou o total de 16 blocos de esmalte e de dentina (n
= 16).

Cada bloco recebeu a confeccdo de 2 espécimes com 0 mesmo material
restaurador referente a cada grupo. O total de 192 espécimes foram analisadas no

estudo. A figura 6 apresenta o delineamento organizacional dos grupos do estudo.
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I_[ Delineamento do Estudo ]_I

Grupos Experimentais

" . : G3 -Cention®N
' G1-BulkFill Regular
(3M) (lvoclar) (lvoclar)
n=32 Fotopomerizavel Autopomerizavel
J U n=32 ] n=32
A & ™ 4
G1-Esmalte | G1- Dentina G2-Esmalte | G2- Dentina G3-Esmalte | G3-Dentina
n=16 n=16 n=16 n=16 n=16 n=16
\ J \_ y \ J

Cada dente bovino recebeu 2 espécimes
192 espécimes analisados

n=numero de dentes bovinos por grupo
Espécime= restauracOes com os materiais testados

Figura 6 — Delineamento dos grupos do estudo

Os blocos de esmalte (n = 16) e de dentina (n = 16) com espécimes restaurados
com a resina composta Bulk Fill representam o grupo controle (G1). Os grupos testes
sdo compostos pelo material Cention® N, que, no grupo G2, recebeu
fotopolimerizacdo adicional e, no grupo G3, apenas a sua inerente presa quimica. A
tabela 1 apresenta a descricdo dos materiais restauradores utilizados no estudo.
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Tabela 1 — Descricdo dos materiais do estudo

; Forma de
Material/ . : L
Lot apresentacao/ Fabricante Composicao
ote
volume
Silica, zirconia, aglomerado de
Resina Filtek™ 3M ESPE, St. zirconia / silica agregada, trifluoreto
One Resina Bisnaga Paul, Estados de itérbio, AFM (mondmero
Bulk Fill 3SM™ (4 9) Unidos da dindmico para alivio de estresse),
Lote: N961127 América AUDMA, UDMA e 1, 12-dodecano-
DMA.
Pé: vidro de fluorossilicato de célcio,
2 Frascos — ) vidro de bario, vidro de
) ] . Ivoclar Vivadent, - o
Cention® N Conjunto com pé6 e Sch fluorossilicato de célcio-bario-
chaan,
System Kit liquido . ] aluminio e iso-cargas, trifluoreto de
. Liechtenstein, L .
Lote: Y04238 (30gdepd +8gde itérbio, iniciadores e pigmentos.
o Alemanha o ) ) o
Liquido) Liquido: dimetacrilatos, iniciadores,
estabilizadores e aditivos.
Metacrilato de 2-hidroxietila, bisfenol
A diglicidil éter dimetacrilato
_ 3M ESPE, St. . )
Single Bond (BisGMA), etanol, 4gua, 1,10-
i Frasco Paul, Estados . .
Universal . Decanodiol fosfato metacrilato,
(5 ml) Unidos da . . .
Lote: 061017 . copolimero de acrilico e acido
Ameérica o )
itacbnico, caforquinona, N, N-
Dimetilbenzocaina.
Condac 37 Seringa FGM, Joinville, Acido fosférico 37 %, espessante,
Lote: 061017 (2,5 ml) Brasil corante, agua deionizada.

Fonte: Elaboragéo propria.

e) Condicionamento das superficies

Foi preconizado a realizacdo do condicionamento seletivo das superficies

dentarias das amostras. Portanto, somente as superficies do esmalte de todos os

blocos com esse tecido receberam condicionamento com acido fosférico 37 %

(Condac 37 — FGM, Joinville, Brasil) por 30 s. Em seguida, as amostras foram lavadas

com agua por 30 s e secas com suaves jatos de ar por 10 s. A distancia de 10 cm da

seringa triplice para com a superficie dental foi padronizada em todos os



20

procedimentos de lavagem e secagem das superficies (Figura 7). Os blocos com a

superficie dentinéria a ser tratada ndo receberam condicionamento &cido.

w
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Figura 7 — Condicionamento das superficies. (A) acido fosférico 37 % (Condac37) utilizado na preparacdo
das amostras. (B) seringa triplice com um fio ortodéntico n° 0,9 utilizado para padronizar a distancia de 10
mm. (C) aplicagéo inicial do acido fosférico no centro da superficie tratada. (D) espalhamento do acido por

toda a area da superficie tratada. (E) lavagem com agua a uma distancia de 10 mm por 30 s.

f) Procedimento adesivo

Todos os espécimes receberam aplicacdo ativa de uma camada fina de adesivo
(Single Bond Universal, 3M ESPE, St Paul, Estados Unidos) com o0 uso de um
aplicador descartavel (Microbrush) por 20 s, seguida da evaporacdo dos solventes
com jato de ar por 10 s. O total de 2 tubos de amido (Macarrdo Renata furadinho 5,
Sumaré, Brasil) foram posicionados sobre as superficies com o adesivo ainda em
estado liquido (TEDESCO et al.; 2011). Em seguida, foi realizada a fotopolimerizacao
(fotopol) do adesivo por 10 s com o fotopolimerizador Bluephase G2 (lvoclar Vivadent,
Schaan, Liechtenstein) com irradiéncia de 1100 W/cm2. Cada cilindro posicionado
sobre o adesivo foi fotopolimerizado individualmente, enquanto o outro cilindro era
protegido com uma lamina de chumbo, de modo a garantir o mesmo tempo e
intensidade de polimerizagdo para cada adesivo aplicado na &rea de ambos os

cilindros (Figura 8).
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Figura 8 — Sequéncia do procedimento adesivo. (A) Aplicacdo do Adesivo Single Bond Universal em
aplicador descartavel. (B) inser¢cdo do adesivo no centro da superficie tratada. (C) espalhamento do
adesivo por toda a area da superficie tratada por 20 s, seguido de volatilizacdo com jatos de ar por 5 s.
(D) posicionamento dos tubos de amido sobre o adesivo em estado liquido e ligeira pressao digital, seguido
da protecédo do tubo que receberia fotopolimerizagéo posterior. (E) fotopolimerizacéo do adesivo em cada

tubo por 10 s. (F) tubos prontos para receber aos materiais restauradores.

g) Procedimentos restauradores

Os procedimentos restauradores foram realizados por um Unico operador
experiente com base nos protocolos de manipulagéo e aplicagcdo recomendados pelos
fabricantes de cada material. A manipulacédo do material Cention® N foi realizada por
outro operador experiente utilizando o material fornecido pelo fabricante.

A matriz utilizada para conter o material restaurador consistiu de tubos de amido
(Renata, Pastificio Selmi, Londrina, Brasil), com base na técnica do “starch tubing”
(TEDESCO et al.; 2013). Os tubos apresentam 1,35 mm de didmetro interno e altura
aproximada de 2 mm e foram cortados com um disco diamantado dupla-face (KG

Sorensen, Cotia, SP, Brasil) montado em peca de mao reta (Figura 9).
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Figura 9 — Preparo dos tubos de amido. A — Suporte usado para estabilizar a peca reta acoplada em
caneta de baixa rotagdo a fim de promover o corte padronizado dos tubos de amido. B — Disco
diamantado dupla face usado para os cortes das matrizes. C — calibragdo dos tubos a um 1,5 mm de

altura. (D) visdo aproximada dos tubos.

Os tubos de amido foram preenchidos por meio da técnica incremental, utilizando
uma espatula de resina (Indusbello, Londrina, Brasil) para insercao da resina Bulk Fill
no grupo G1 e uma espatula plastica, proveniente do conjunto de materiais do kit do
Cention® N, para a confec¢do dos espécimes dos grupos G2 e G3.

A polimerizacdo de cada material seguiu 0 mesmo protocolo da fotopolimerizacao
do sistema adesivo, realizando a fotopolimerizacéo individual de cada cilindro por 20
s com o fotopolimerizador Bluephase G2 (lvoclar Vivadent, Schaan, Liechtenstein)

com irradiancia de 1100 W/cm2, juntamente da protec¢éo do outro tubo de amido com
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uma lamina de chumbo. Desse modo, foi possivel confeccionar 2 cilindros com
materiais restauradores em cada superficie, apresentando 0,78 mm de diametro e 1,5
mm de altura.

A tabela 2 apresenta sequéncia dos procedimentos restauradores dos materiais
testados e as figuras 10, 11 e 12 explanam os procedimentos restauradores que

apresentaram a etapa do condicionamento &cido seletivo em esmalte.

Tabela 2 — Protocolo restaurador dos grupos do estudo

o Sequéncia do Procedimento
Grupo Substrato Condicionamento

restaurador
1) Esmalte (A) (A), (C), (B) e (F).
Dentina (B) (B), (C), (E) e (F).
©2) Esmalte (A) (A), (C), (D), (E) e (F).
Dentina (B) (B), (C), (D), (E) e (F).
©3) Esmalte (A) (A), (), (D) e (E).
Dentina (B) (B), (C), (D) e (B).

Descrigdo dos grupos do estudo: (G1) — Resina Filtek™ One Resina Bulk Fill 3M™, (G2) — Cention® N
System Kit Fotopolimerizavel, (G3) — Cention® N System Kit Autopolimerizavel.

Procedimentos restauradores: (A) — Condicionamento com acido fosférico 37 % por 30 s, seguido de
lavagem por 30 s e secagem com suaves jatos de ar por 10s. (B) — Auséncia de condicionamento acido
no substrato. (C) — Aplicacdo ativa do adesivo por 20s seguida da secagem com suaves jatos de ar por
5s e fotopolimerizag&o por 10 s. (D) — manipulacdo do conjunto pé-liquido para a obten¢c&do do material
restaurador. (E) — Inser¢cdo do material restaurador pela técnica incremental. (F) — Fotopolimerizacéo
adicional por 20 s apds o material restaurador ser inserido da matriz de amido.

Fonte: Elaboragéo propria.



24

Figura 10 — Sequéncia restauradora das amostras de esmalte do grupo G1 — Resina Filtek™ One

Resina Bulk Fill 3M™ (grupo controle). (A) superficie de esmalte da amostra. (B) condicionamento
acido — aplicagéo por 30 s, lavagem por 30 s e secagem por 10 s com jatos de ar. (C) aplicacdo do
adesivo — aplicacao por 20 s, volatizacdo dos solventes por 5 s, estabilizacdo dos tubos com pin¢a
clinica seguida de fotopolimeriza¢éo por 10 s. (D) Resina Filtek™ One Resina Bulk Fill 3M™ utilizada
no estudo. (E) insercdo do compdésito nos tubos pela técnica incremental (F) protecdo do tubo que
ndo recebeu material restaurador com uma matriz de chumbo. (G) fotopolimerizagcdo do tubo

preenchido com material restaurador. (H) visualizagdo dos espécimes restaurados.



Figura 11 — Sequéncia restauradora das amostras de esmalte do grupo G2 — Cention® N (lvoclar,
Vivadent) Fotopolimerizado (grupo teste). (A) superficie de esmalte da amostra. (B)
condicionamento &cido — aplicacdo por 30 s, lavagem por 30 s e secagem por 10 s com jatos de
ar. (C) aplicacdo do adesivo — aplicacdo por 20 s, volatizagcdo dos solventes por 5 s, estabilizacdo
dos tubos com pinga clinica seguida de fotopolimerizac¢éo por 10s. (D) Material Cention® N System
Kit (Ivoclar, Vivadent) utilizado no estudo. (E) dosagem do material em uma placa de vidro com o
auxilio de dosador fornecido pelo fabricante, seguida de espatulacdo manual a temperatura
ambiente de 23°C (F) inser¢cdo do compdsito nos tubos pela técnica incremental por meio da
espatula fornecida pelo fabricante. (G) protecao do tubo que ndo recebeu material restaurador
com uma matriz de chumbo. (H) fotopolimerizacdo do tubo preenchido com material restaurador.

() visualizacéo dos espécimes restaurados.
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Figura 12 — Sequéncia restauradora das amostras de esmalte do grupo G3 — Cention® N (lvoclar,
Vivadent) Autopolimerizavel (grupo teste). (A) superficie de esmalte da amostra. (B) condicionamento
acido — aplicacéo por 30 s, lavagem por 30 s e secagem por 10 s com jatos de ar. (C) aplicacdo do
adesivo — aplicacdo por 20 s, volatizagdo dos solventes por 5 s, estabilizacdo dos tubos com pinga
clinica seguida de fotopolimerizacado por 10 s. (D) Material Cention® N System Kit (Ivoclar, Vivadent)
utilizado no estudo. (E) dosagem do material em uma placa de vidro com o auxilio de dosador fornecido
pelo fabricante, seguida de espatulagdo manual a temperatura ambiente de 23°C (F) inser¢cdo do
compdsito nos tubos pela técnica incremental por meio da espatula fornecida pelo fabricante. (G)

visualizac@o dos espécimes restaurados.
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h) Envelhecimento

ApOs os procedimentos restauradores houve o armazenamento dos espécimes em
umidade relativa a 37°C por 24 horas em estufa (Odontobras, Sdo Paulo, Brasil).
Posteriormente, os tubos de amido foram removidos com |amina de bisturi n°® 12

(Figura 13) e os blocos foram posicionados na Maquina de Ensaio Universal Shimadzu

(Shimadzu Corp, Kyoto, Japao) para realizacdo do teste de microcisalhamento.

Figura 13 — Envelhecimento dos espécimes e remocéo do tubo de amido. (A) aspecto dos tubos de amido
apoés 24h de envelhecimento. (B) remocao dos tubos por meio de cortes com lamina de bisturi n® 12. (C)

espécimes expostos e prontos para o teste de resisténcia de unido ao microcisalhamento.

Teste de resisténcia de unidao ao microcisalhamento

Os blocos foram posicionados na Maquina de Ensaio Universal Shimadzu
(Shimadzu Corp, Kyoto, Japao) e cada espécime foi envolvido por um fio ortodéntico
de 0,20 mm de diametro (Morelli Ortodontia, Sorocaba, Brasil), ajustado em volta do
cilindro de material restaurador por meio de sonda exploradora n°5 (Golgran, Séo
Paulo, Brasil). O fio ortodéntico apresentava contato direto com a metade da
circunferéncia do material e com a superficie dental da amostra (Figura 14). A outra
extremidade do fio fora fixada na porcéo superior do maquinario onde é exercida a
forca de tensdo a uma velocidade de 0,5 mm/min até a falha do espécime (MORAES
et al.; 2011).
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Figura 14 — Ensaio de resisténcia de unido ao microcisalhamento. (A) Amostra posicionada para a
realizacdo do ensaio. (B) Avaliacdo da posicao do fio ortodéntico em torno do espécime no plano frontal.

(C) Avaliacao da posicéo do fio ortodéntico em torno do espécime no plano sagital.

Andlise estatistica

A resisténcia de unido ao microcisalhamento foi aferida por meio da divisdo da
forca aplicada até o momento da falha pela area da sessao transversal interna de cada
tubo de amido. Esses dados foram mensurados em quilograma forca (KgF) e
convertidos em Mega Pascal (MPa). A média dos dois valores de cada espécime
representam os valores representantes de cada dente.

A normalidade dos dados foi avaliada pelos testes de Shapiro-Wilk, Wilcoxon-
Mann-Whitney. A analise estatistica foi averiguada por meio de Analise de Variancia
(ANOVA) e de Kruskal-Wallis por meio do software R verséo 3.6.1., sendo adotado o

nivel de significancia de 5 %.

Andlise do padrédo de fratura

Os padrbes de fratura das amostras foram analisados no esteroscopio (Stereo
Discovery 8 Stereomicroscope, Gottingen, Alemanha) com magnificacdo de até 8x
(Figura 15). As analises dos padr@es de fratura foram realizadas por um profissional
previamente treinado, com base nos achados do estudo de Moraes et al., (2011) e

classificados em:
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e Fratura adesiva (A) — quando maior parte da fratura ocorrer na area adesiva,

e Fratura coesiva no substrato (CS) — quando a fratura ocorrer somente em
dentina ou em esmalte;

e Fratura coesiva no composito (CC) — quando a fratura ocorrer no material
restaurador, mesmo que incompleta (lasca);

e Fratura mista (M) — quando ocorrer na area adesiva, mas ainda apresentar

grande remanescente de compdsito.

Figura 15 — Andlise do padréo de fratura. (A) Avaliacdo do padrao de fratura no esteroscépio (Stereo Discovery
8 Stereomicroscope). (B) localizagé@o das fraturas em aumento 2x. (C-1) Andlise do compdsito em aumento de

6X. (C-2) Analise da fratura adesiva em aumento de 6x.

A B C

Figura 16 — Tipos de fraturas do estudo. (A) fratura adesiva analisada em aumento de 6x. (B) fratura coesiva

analisada em aumento de 8x. (C) fratura mista analisada em aumento de 8x.
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RESULTADOS
Analise da adesdo dos materiais restauradores sobre a dentina

As Figuras 17, 18 e 19 apresentam as caracteristicas das distribuicdes dos
dados. As amostras restauradas com a resina Bulk Fill (3M ESPE) (grupo G1)
apresentam média da forca em MPa de 12,57 (+ 4,7; p-valor = 0,2), sendo superior
aos valores da média do Cention® N (lvoclar, Vivadent) Fotopolimerizado (Grupo G2)
e do Cention® N (lvoclar, Vivadent) Autopolimerizado (Grupo G3), que apresentaram
meédia de 2,84 MPa (+ 3,7; p-valor = 0,009) e 5,33 MPa (+ 4,93; p-valor = 0,03),
respectivamente.

Os boxplots da Figura 17 ilustram a elevada variabilidade do grupo G3 quando
comparado aos demais e do grupo G2, por sua vez com a menor. Avaliando a
variancia, o grupo G3 obteve a maior, com 24,35, sendo 0 grupo com maior dispersao
das forcas médias em relacdo a média, em seguida o grupo G1 com 16,61 e, por fim,
0 grupo G2 com 9,44.

A partir da analise do coeficiente de variacdo (Figura 19), os resultados do
grupo G1 em dentina se destacam por apresentarem o coeficiente mais baixo do que
0S outros materiais, com 32 %, sendo o conjunto de dados mais homogéneo entre 0s
materiais restauradores avaliados. O grupo G2 apresentou menor homogeneidade,
com 108 % e perto dele esta o grupo G3, com 92 % no substrato avaliado.

151

101

MPA médio

Bulk Fill Cention N Fotopolimerizavel Cention N Autopolimerizével
Material Restaurador

Figura 17 — Boxplot da variavel MPa para o substrato dentinario.
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Quadro 1: Medidas resumo da variavel MPa

Estatistica Bulk Fill | Cention Fotopolimerizavel | Cention Autopolimerizavel

Media 12,67 2,84 5.33
Variancia 16,61 9,44 2435
Desvio padrao 407 o7 493
Coeficiente de variagdo | 0,32 1,08 0,92
a 9.65 0,53 0.43
Mediana 13,89 2,38 378
Q3 15,75 4.1 9.82

Minimo 429 0 0
Maximo 18.03 11,59 1426

Figura 18 — (Quadro 1) Medidas resumo da variavel MPA.

Quadro 2: Coeficiente
| Coeficiente de determinagdo | 0,519 |

Figura 19 — (Quadro 2) Coeficiente da analise da for¢ca de resisténcia de unido ao microcisalhamento
em dentina.

O teste de Shapiro-Wilk e sequencialmente o de Kruskal-Wallis foram
realizados para aferir a normalidade das distribuicdes das forcas de resisténcia de
unido ao microcisalhamento dos grupos do estudo no tecido dentinario.

Os resultados desses testes indicaram que a forgcas se comportaram de forma
diferenciada para pelo menos um dos materiais. Desse modo, foi realizada a
comparacao das forcas por meio da aplicacdo do teste de Mann-Whitney para

comparacao de médias, adotando um nivel de significancia de 5 % (Figura 20).

p-valor = 0,022 p-valor=0,2

I
G1 - Bulk Fill Regular
(3M)

G3 - Cention®N
(lvoclar)
Autopomerizavel

(lvoclar)
Fotopomerizavel

p-valor=0,109

nivel de significancia de 5 %

Figura 20 — Representacao dos dados do teste de Mann-Whitney em dentina. O valor de p dos grupos
avaliados indica que apenas o grupo G1 apresentou uma distribuicdo normal dos dados, sendo o
grupo com os dados mais homogéneos e o coeficiente de variagdo mais baixo, quando comparado

aos demais grupos testados.



32

Comparacao da adesdo dos materiais restauradores sobre o esmalte

A partir da andlise da Figura 21, 22 e 23, observa-se que o material restaurador
Cention® N (lvoclar, Vivadent) Fotopolimerizado (grupo G2) apresenta média de forca
de resisténcia de unido ao microcisalhamento de 13,04 MPa (x 5,09; p-valor= 0,38);
sendo superior & média da resina Bulk Fill (grupo G1) e do Cention® N (lvoclar,
Vivadent) Autopolimerizado (Grupo G3), que possuem 10,33 MPa (z 5,31; p-valor =
0,47) e 8,23 MPa (x 6,13; p-valor = 0,54) de média, respectivamente.

Os boxplots da Figura 22 destacam a menor variabilidade do grupo G2 quando
comparado aos demais. Esse grupo é seguido do grupo G1 e do G3, sendo o ultimo,
0 grupo com a maior variabilidade. Analisando a variancia, o grupo G3 possui a
variancia mais elevada, com 37,68, sendo entdo o material restaurador com maior
disperséo das forcas médias em relacdo a média; em seguida o grupo G1 com 28,25
e, por fim, o grupo G2 com 25,91.

Avaliando o coeficiente de variacdo, o grupo G3 se destaca pela elevada
variabilidade, com 74 %, sendo o conjunto de dados menos homogéneo entre os 3
materiais restauradores. O grupo G2 evidéncia maior homogeneidade, com 39 %,

seguido do grupo G1 com 51 %.

20

151

MPA médio

04 .

Bulk Fill Fotopolimerizavel Autopolimerizavel
Material Restaurador

Figura 21 — Boxplot da variavel MPa em esmalte.



Quadro 7: Medidas resumo da variavel MPa

Estatistica Bulk Fill | Cention Fotopolimerizavel | Cention Autopolimerizavel
Media 10,33 13,04 8,23
Variancia 28,25 2591 37,68
Desvio padrao 5,31 5,09 6,13
Coeficiente de vanacdo | 0,51 0,39 0,74
Q1 6,65 10,41 443
Mediana 10,65 13,45 7,90
Q3 14,03 15,90 12,53

Minimo 1,56 0 0

Maximo 19,01 20,90 19,93
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Figura 22 — (Quadro 3) Medidas resumo da variavel MPa no substrato do esmalte.

Quadro 8: Coeficiente
| Coeficiente de determinagdo | 0,116 |

Figura 23 — (Quadro 4) Coeficiente da analise da for¢a de resisténcia de unido ao microcisalhamento em
esmalte.

A fim de averiguar a normalidade da distribuicdo das for¢cas de resisténcia de
unido ao microcisalhamento dos grupos G1, G2 e G3 sobre esmalte foi realizado o
teste de Shapiro-Wilk, adotando um nivel de significancia de 5 %.

Os resultados desse teste evidenciaram que a variavel MPA segue uma
distribuicdo Normal para todos os grupos avaliados, sendo realizada a Analise de
Variancia (ANOVA) a fim de averiguar a existéncia de diferencas na analise da forca
de resisténcia de unido dos materiais sobre esmalte. Posteriormente, o teste de Tukey
foi aplicado para analisar diferengas entre as médias, comparando as medias dos

grupos duas a duas (Figura 24).

p-valor=0,36

p-valor = 0,049

G3 - Cention®N
(lvoclar)
Autopomerizavel

I
G1 - Bulk Fill Regular

(3M) (lvoclar)

Fotopomerizavel

Figura 24 — Representagdo dos resultados dos testes de Tukey em esmalte. Foi adotado o nivel de

significancia de 5 % para comparar os trés grupos de materiais restauradores dois a dois. O valor em
destaque (0,049) mostra-se proximo ao nivel de significAncia de 5 %, portanto, a forca de
microcisalhamento média sobre o esmalte difere entre o grupo G2 e o G3.
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Andlise do padrédo de fratura

As tabelas 3 e 4 apresentam a classificacdo das fraturas dos espécimes pelos
tipos de falhas. Em dentina, houve a predominancia de falhas adesivas, sendo o grupo
G2 e G3 aqueles com as maiores taxas (34,62 %). Os seguintes aspectos podem ser

destacados quando todos os grupos sdo comparados:

e O grupo G1 apresentou a maior taxa de fraturas coesivas (82,35 %),

e O grupo G2 foi 0 Unico grupo que com auséncia de fraturas coesivas e
mistas e apresentou a maior taxa de falhas pré-teste (53, 85 %).
O grupo G3 apresentou auséncia de falhas mistas e segunda maior taxa
de falhas pré-teste (42,31 %).

Tabela 3 — Andlise do padréo de fratura em dentina.

Dentina
Grupos Adesiva Coesiva Mista Falha Pré-Teste
Grupo 1 16 (30,77 %) 14 (82,35 %) 1 (100,00 % ) 1 (03,85 %)
Grupo 2 18 (34,62 %) 0 (00,00 % ) 0 (00,00 % ) 14 (53,85 %)
Grupo 3 18 (34,62 %) 3 (17,65 %) 0 (00,00 %) 11 (42,31 %)

Fonte: Elaboragéo propria.

Em esmalte também é averiguada uma predominéancia de fraturas adesivas,
sendo o grupo G2 aquele com a maior taxa (39,34 %). Comparando todos os grupos

testados, algumas caracteristicas sdo destacadas:

e O grupo G1 apresentou a maior taxa de falhas mistas (100 %),
e O grupo G2 apresentou a maior taxa de falhas adesivas (39,34 %) e
apresentou também a maior porcentagem de falhas coesivas (40 %),

e O grupo G3 apresentou a taxa de falhas pré-teste mais elevada (35 %).



Tabela 4 — Andlise do padréo de fratura em esmalte.
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Esmalte

Grupos Adesiva Coesiva

Mista

Falha Pré-Teste

Grupo 1 18 (29,51 %) 3 (30,00 %)
Grupo 2 24 (39,34 % ) 4 (40,00 % )

Grupo 3 19 (31,15 % ) 3 (30,00 %)

4 (100,00 % )
0 (00,00 % )

0 (00,00 % )

7 (35,00 % )
4 (20,00 %)

9 (45,00 % )

Fonte: Elaboracao propria.
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DISCUSSAO

O presente estudo avaliou 0 método de confecgédo de espécimes por meio da
técnica “Starch tubing” associada a técnica de insercao incremental visando avaliar o
desempenho de um composto alcalino no teste de microcisalhamento (uSBS). Os
achados desse estudo evidenciam que as analises das caracteristicas mecanicas da
resina Bulk Fill em dentina sdo adequadamente contempladas pela metodologia
testada, sendo, no entanto, consideradas ineficazes na analise do material alkasite.

O teste de microcisalhamento (WSBS) foi selecionado para este trabalho, pois
viabiliza a avaliacdo da adesdo e confeccdo de multiplos espécimes numa Unica
superficie sem necessidade de corte (ARMSTRONG et al., 2010). A vantagem sobre
a microtracdo (uTBS) consiste no fato de que os espécimes serem pré-estressados
somente na remog¢ao do molde, tygon tube ou tubo de amido que auxilia a confec¢éo
do cilindro com material restaurador. Assim, ndo ha as falhas causadas na etapa do
corte como na yTBS (ARMSTRONG et al., 2010).

A fim de distribuir uniformemente o estresse, os espécimes de uSBS séo
confeccionados com uma area da seccdo transversal proxima de 1 mm2
(PHRUKKANON, BURROW & TYLAS, 1998). Essa reducdo da area implica numa
tendéncia ao padrao de fratura adesivo, o qual oferece resultados mais acurados para
avaliacao do verdadeiro potencial da adesao entre o material restaurador e o substrato
analisado (ARMSTRONG et al., 2010; PASHLEY et al., 1995).

Os dados gerados pelos testes de resisténcia de unido e de resisténcia a fadiga
sao influenciados pelo adequado controle de aspectos inerentes a confeccdo dos
espécimes, ao substrato e a forma como a forca é aplicada na superficie de cada
restauracdo (ARMSTRONG et al., 2010; MCDONOUGH et al., 2002; MORAES et al.;
2011). Portanto, os resultados dos testes de uSBS e uTBS devem ser cautelosamente
interpretados, visto que diferentes métodos de aplicacédo da forca levam a diferentes
distribuicdes dos estresses (SENAWONGSE et al., 2004).

O presente estudo prop0e a avaliagdo de um novo protocolo de confecgéo de
espécimes para 0 ensaio mecéanico de uSBS, utilizando um material restaurador
alkasites. A técnica de “starch tubing” utiliza de tubos de amido para a confeccéo de
espécimes destinados ao teste de uSBS, como alternativa ao uso convencional dos

tubos de polietileno (tubos Tygon®). Os tubos de amido sao estabilizados durante a
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aplicacdo dos protocolos adesivos e a sua facilitada remocao reduz a geracéo de
estresses na interface adesiva (DE MUNK et al., 2005; TEDESCO et al.,2013).

Ademais a isso, a forca de cisalhamento do uSBS € induzida por meio de fio de
aco inoxidavel de diametro reduzido envolto no material teste (MCDONOUGH et al.,
2002). Esse design aliado a proposta de um protocolo simplificado de preparo dos
espécimes favorece a andlise da resisténcia do material as tensdes de cisalhamento
(TEDESCO et al., 2013).

Foi proposta a confeccdo de espécimes sobre 0s substratos pertencentes ao
esmalte e a dentina de incisivos bovinos. A facilidade de obten¢&o do numero amostral
necessério e a possibilidade de simular as propriedades inerentes da interface
adesiva, embasam a utilizagéo de dentes bovinos em estudos in vitro (SANO et al.,
1994). Ademais a isso, a avaliacdo da resisténcia a tracao e do modulo de elasticidade
dos dentes bovinos mineralizados ou desmineralizados apresentam valores
estatisticos similares aos valores obtidos no teste com dentes humanos. (SANO et al.,
1994).

Avaliando os materiais do estudo, o Cention® N pertence ao grupo dos
materiais classificados como Alkasites, sendo indicado como substituto do amélgama
em restauragdes posteriores definitivas de Classe | e Il (Ivoclar Vivadent. Scientific
Documents: Cention® N; MANN et al., 2018). No entanto, ha pouco embasamento
cientifico na literatura sobre suas propriedades mecéanicas e seu comportamento
longo prazo, evidenciando a necessidade de testar a efetividade do método “Starch
tubing” na avaliagado da adesividade desse novo material.

Em relacédo as resinas compostas Bulk Filll as baixas tensdes devido a reducao
do processo de polimerizacdo, a adequada transmissdo de luz pela reduzida
dissipacédo de luz entre seus componentes e a consideravel resisténcia de unido, que
independe da estrutura da cavidade e da técnica de inser¢cao do material consolidaram
a sua utilizacao na literatura (VAN ENDE et al., 2012). Essas caracteristicas permitem
a realizacdo de restauracbes por meio de incrementos U(nicos, em diversos
procedimentos restauradores anteriores e posteriores em cavidades com
profundidades variadas (Technical Product Profile — 3M™ FILTEK™ One Bulk Fill
Restorative). Devido ao fato do Cention® N apresentar a mesma indicacao de uso,
por meio de incrementos Unicos, a resina Bulk Fill Regular foi selecionada para

representar o grupo controle do presente estudo.
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Os procedimentos restauradores foram realizados por profissionais
capacitados e o preparo dos substratos seguiu a técnica do condicionamento seletivo
em esmalte (LOPES et al., 2016; VAN LANDUYT et al., 2006). O sistema adesivo de
escolha para a realizacdo do estudo foi o um adesivo universal autocondicionante
(Single Bond Universal, 3M).

Os sistemas adesivos autocondicionantes podem ser utilizados com ou sem
condicionamento do esmalte e da dentina. No entanto, estudos evidenciam um
aumento consideravel da resisténcia de unido desses adesivos ao esmalte quando
associado o condicionamento da superficie com acido fosférico. Dessa forma, o
condicionamento seletivo de margens de esmalte, anterior a aplicacdo dos sistemas
adesivos autocondicionantes universais vem sendo recomendado por alguns autores
(VAN LANDUYT et al.; 2006). Portanto, houve o condicionamento apenas das
amostras a serem restauradas sobre o esmalte.

O tratamento adesivo foi realizado em todas as amostras seguindo as normas
do fabricante. Em relacdo a aplicacdo do agente adesivo no grupo teste, o Cention®
N apresenta a dupla possibilidade de utilizacdo com e também sem a aplicacdo de
sistemas adesivo, sendo um fator determinante na preparacdo da cavidade. O
fabricante recomenda a realizacdo das diretrizes de preparo para a colocagcéo do
amalgama, seguindo os conceitos de preparo retentivo e forma de resisténcia quando
houver auséncia do uso do adesivo, além de contraindicar o condicionamento da
estrutura dentaria com acido fosférico nessa mesma situacdo. (lvoclar Vivadent.
Scientific Documents: Cention® N).

Mediante ao uso de sistemas adesivos, como foi realizado no presente estudo,
€ recomendada os principios da técnica adesiva, juntamente com o protocolo de
condicionamento e aplicacdo do agente adesivo recomendados pelas instrucdes do
sistema utilizado (lvoclar Vivadent. Scientific Documents: Cention® N). Dessa forma,
0s grupos restaurados com o Cention® N (G2 e G3) receberam a aplicacao prévia do
sistema adesivo, a fim de ampliar a capacidade adesiva e permitir a sua comparacao
com o grupo controle (G1) que também fora submetido ao procedimento adesivo.

O resultado da média da forca de resisténcia de unido ao microcisalhamento,
no substrato dentinario do grupo controle (G1) apresentou a média mais elevada em
relacdo aos grupos teste (12,57 MPa). Além disso, apresentou a menor variabilidade
dos dados sendo evidenciada pelo coeficiente de variagcédo de 32 %. A homogeneidade

do conjunto de dados do grupo G1 associada a reduzida taxa de falhas pré-teste
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apresentada por esse grupo (3,85 %) afirmam a efetividade da a técnica de “startch
tubing” para a confec¢éo de espécimes com a resina Bulk Fill em dentina.

Avaliando o comportamento da for¢a adesiva do grupo controle (G1) e do grupo
Cention® N autopolimerizavel (G3) em dentina foi observado um comportamento
semelhante, sendo averiguado também na andlise da variabilidade desses grupos
(variancia de 24,35 e 16,61) respectivamente. Desse modo, pode-se inferir que a Bulk
Fill Regular e o Cention® N Autopolimerizavel obtiveram desempenhos superiores e
similares na andlise da forca de resisténcia ao microcisalhamento. Em contrapartida
a analise da forca adesiva apresentou comportamento distinto quando os grupos G1
e G2 em dentina foram comparados, evidenciando que a adesividade do material
Cention® N Fotopolimerizavel foi inferior aos demais grupos testados.

Analisando a performance individual dos grupos testes observa-se que o grupo
G2 apresentou menor homogeneidade, com coeficiente de variagcdo de 108 %.
Ademais a isso, possui a taxa de falhas pré-teste mais elevada dentre os grupos
(53,85 %). O grupo G3 evidenciou a variabilidade mais elevada com a maior dispersao
das forcas médias em relacdo a média de forcas, por meio da variancia de 24,35. A
significativa variagcéo e heterogeneidade dos dados de ambos os grupos testes revela
gue o protocolo testado interfere nos dados obtidos.

Diante da performance adesiva em esmalte, o grupo G2 apresenta a forca
meédia de resisténcia de unido mais elevada (13,04 MPa), quando comparado aos
demais grupos. Esse mesmo grupo apresentou a menor variabilidade e a menor
variancia (25,91). Portanto, esse grupo é distinto dos demais pela homogeneidade de
seus dados, avaliada pelo diminuto coeficiente de variacdo (39 %). Além disso,
apresenta a menor taxa de falha (20 %) (tabela 3).

O grupo G3 é caracterizado pela variabilidade mais elevada, apresentando a
maior dispersao das forcas em relacdo a média (37,68). Dessa forma, apresenta a
maior dispersdo dos dados com o elevado coeficiente de variacdo de 74 %. Ademais
a isso, apresenta a maior taxa de falha (45 %) (tabela 3). O grupo controle obteve
resultados intermediarios aos grupos testados.

Em relacdo aos resultados obtidos em ambos os substratos, observa-se um
coeficiente de variacdo significativo chegando em alguns grupos até um pouco
superior a 100 %. Entretanto o alto coeficiente de variagdo é inerente em testes de
resisténcia de unido (ARMSTRONG et al., 2010).
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Avaliando a taxa de falhas pré-teste nos substratos testados, o grupo G1 em
dentina apresentou reduzida taxa de falhas (3,85 %) e homogeneidade favoraveis a
validacdo da técnica para avaliar a resina Bulk Fill. No entanto, observa-se que o
comportamento adesivo dos demais grupos foram inferiores.

A significativa variagao e heterogeneidade dos resultados de todos os grupos
em esmalte revela que o protocolo testado interfere nos dados obtidos. Pode-se inferir
gue a metodologia de confeccéo de espécimes para esse substrato ndo evidencia a
eficiéncia adequada para avaliar as caracteristicas mecanicas dos materiais
estudados.

Esse fato pode ser relacionado ao procedimento de planificacdo da superficie
em esmalte. A concavidade da superficie vestibular dos dentes bovinos interfere no
procedimento de planificacdo, reduzindo o tempo de desgaste e polimento, de modo
a evitar a exposi¢éo acidental do tecido dentinario e a exclusdo da amostra.

Apesar da familiaridade do pesquisador com o preparo de amostras, a elevada
taxa de falhas pré-teste, associadas a consideravel variabilidade dos dados podem
ser relacionados também, a técnica de insercdo incremental. A sensibilidade dessa
técnica envolve a habilidade do operador ao manipular o material e a correta aplicacao
do compdsito. A vantagem dessa técnica é refletida na reducédo significativa da acao
das tensdes geradas pela contracédo de polimerizacdo (HIRATA et al., 2015).

No entanto, o método incremental de insercdo em cavidades muito profundas,
extensas ou com diametros reduzidos exigem maior tempo de trabalho, possibilitando
a formacéo de bolhas de ar entre os incrementos. (FLURY et al., 2012). Durante a
confeccdo dos espécimes, os materiais foram inseridos nas matrizes por meio de
espatulas especificas para ambos. A conformacao da espatula plastica fornecida pelo
fabricante do Cention® N associada a sua apresentacéo fluida podem ter favorecido
a formacéo de bolhas e gap. Dessa forma, a inser¢cdo do material ocorria por meio de
escoamento e pressao.

Em contrapartida, o grupo G1 em dentina, restaurado pela mesma técnica de
insercdo aplicada nos grupos G2 e G3, obteve um desempenho satisfatorio na
avaliacdo da forca de resisténcia ao microcisalhamento, sendo compativel com o
desempenho dos RBC avaliados na literatura (MCDONOUGH et al., 2002, DE MUNK
etal.; 2005 GARCIA et al.; 2007, ANDRADE et al.2010, MORAES et al.; 2011, CHENG
et al.; 2019)
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Esse fato pode ser relacionado as caracteristicas quimicas do Cention® N.
Diferente dos grupos controle, os grupos testes apresentavam presa quimica. O
trabalho de El Deeb et al. (2018), realizou o0 ensaio de microcisalhamento com
diversos tipos de materiais restauradores ionoméricos. Os autores incluiram a
avaliagdo do cimento de iondmero de vidro convencional, um material que também
apresenta presa quimica como o Cention® N. Nesse estudo, os tubos de amido foram
restaurados com o auxilio de uma sonda periodontal e a taxa de falhas pré-maturas
apresentaram-se significantemente reduzidas. Os resultados da analise do padrdo de
fraturas das amostras do estudo exibiram uma predominancia de fraturas adesivas.
Esse aspecto é favoravel a interpretacéo da resisténcia de uniéo, visto que a presenga
de falhas adesivas se mostra preferivel para analise da real forca de adesédo de
diferentes sistemas adesivos (BELOICA et al., 2010; EL ZOHAIRY et al., 2010;
MCDONOUGH et al., 2001).

No entanto, considerando os valores do teste de microcisalhamento parece néo
existir uma relacdo direta do tipo de fratura (coesiva, adesiva ou mista) com a
resisténcia de unido (ARMSTRONG et al., 2010). Portanto, ndo é possivel julgar a
qualidade da adesdo somente pela andlise do padrdo de fratura. Esse método de
classificacdo das falhas revela subjetividade, permitindo diferentes classificacbes
conforme a andlise de cada observador. Dessa forma, o valor da resisténcia de unido
e do tipo de fratura devem ser associados a outras analises da qualidade da adesao
(ARMSTRONG et al., 2010).
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CONCLUSAO

A efetividade de uma técnica de confeccdo de espécimes em ambito
laboratorial é validada quando as reais caracteristicas fisico-mecanicas sao
consistentemente testadas. O presente trabalho mostra-se pioneiro em avaliar o
método de “starch tubing” associada a técnica de insercdo incremental para a
confeccdo das amostras destinadas ao teste de microcisalhamento utilizando um
composto alcalino.

A técnica mostrou-se favoravel a andlise das caracteristicas mecénicas da
resina Bulk Fill em dentina. No entanto, mostrou-se ineficaz para a andlise do material
alkasite. Dessa forma, a hipétese nula é rejeitada, confirmando a hipotese de que a
técnica de “starch tubing” associada a técnica incremental ndo se mostra efetiva para
a confeccdo das amostras com o Cention® N. A elevada variabilidade dos dados,
juntamente com a consideravel taxa de falhas pré-maturas revelam a necessidade de
aprimoramento da técnica para a legitimacao dos resultados da avaliacdo da forca de

unido do Cention® N em diferentes substratos.
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4 CONSIDERACOES FINAIS

Dentro das limita¢cdes de um estudo laboratorial é possivel inferir que a técnica
“startch tubing” associada a técnica de insergao incremental avaliada é eficaz para a
confeccdo de espécimes com a resina composta Bulk Fill no substrato dentinario.
Todavia, apresenta eficiéncia limitada para analisar as caracteristicas mecéanicas do
material Cention® N. Os padrdes de fraturas dos espécimes analisados foram

predominantemente adesivos independentemente dos materiais testados.



48

REFERENCIAS

ANDRADE AM, MOURA SK, REIS A, LOGUERCIO AD, GARCIA EJ, GRANDE RHM.
Evaluating resing-enamel bonds by microshear and microtensile bond strength
tests: effects of composite resin. J Appl Oral Sci. 2010; 18: 591-598.

ARMSTRONG S, GERALDELI S, MAIA R, RAPOSO LH, SOARES CJ, YAMAGAWA
J. Adhesion to tooth structure: a critical review of "micro"” bond strength test
methods. Dent Mater. 2010; 26 (2): 50-62.

BARATIERI, L. N.; RITTER, A. V. Four-year clinical evaluation of posterior resin
based composite restorations placed using the total-etch technique. J Esthet
Restor Dent. 2001; 13 (1): 50-57.

BANOMYONG D, PALAMARA JEA, BURROW MF, MESSER HH. Effect of denting
condicioning on denting permeability and micro-shear bong strength. Eur J Oral
Sci. 2007; 115: 502-5009.

BELOICA M, GORACCI C, CARVALHO CA, RADOVIC |, MARGVELASHVILI M,
VULICEVIC ZR. Microtensile vs microshear bond strength of all-in-one adhesive
to unground ename. J Adhesive Dent. 2010; 12 (6): 427-433.

BOWEN, R L. Dental filling material comprising ninylsilane treated fused silica
and a binder consisting of the reaction product of bisphenol and glycidil
methacrylate. US Patent 3000. 1962; 112.

DEEPAK S, NIVEDHITHA MS. Proximal contact tightness between two different
restorative materials — an in vitro study. J Advan Pharmacy & Education Research.
2017; 7: 153-156.

FERRACANE, J.; Resin composite-state of the art. Dent. Mater. 2011; 27: 29-38.

FRANKENBERGER, R.; TAY, F. R. Self-etch vs etch-and-rinse adhesives: effect
of thermomechanical fatigue loading on marginal quality of bonded resin
composite restorations. Dent Mater. 2005; 21(5): 397-412.



49

FOONG J, LEE K, NGUYEN C, TANG G, AUSTIN D, CHING C, BURROW MF,
THOMAS DL. Comparation of microshear bond strength of four
self etching bonding systems to enamel using two test methods. Aust Dent J.
2006; 51:252-257.

CHENG Y, MUSONDA J, CHENG H, ATTIN T, ZHENG M, YU H. Effect of surface
removal following bleaching on the bond strength of enamel. BMC Oral Health.
2019; 19-50.

DE MUNK J, VAN LANDUYT K, PEUMANS M, POITEVIN A, LAMBRECHTS P,
BRAEM M, VAN MEERBEEKB. A critcal review of the durability of adhesion to
tooth tissue: methods and results. J Dent Res. 2005; 84; 118-132.

EL DEEB HA, EH MOBARAK. Microshear Bond Stregnth of higth-viscosity glass-
ionomer to normal and caries-affected dentin under simulated intrapulpal
pressure. Oper Dent. 2018; 43 (6); 665-673.

EL ZOHAIRY AA, SABER MH, ABDALLA Al, FEILZER AJ. Efficacy of microtensile
versus microshear bond testing for evaluation of bond strength sem to enof
dental adhesive systems to enamel. Dental Mater. 2010; 26 (9), 848-854.

FLURY, S., HAYOZ, S., PEUTZFELDT, A., HUSLER, J., & LUSSI, A. Depth of cure
of resin composites: Is the ISO 4049 method suitable for bulk fill materials?
Dental Mater. 2012; 28(5), 521 528.

GARCIA RN, REIS AF, GIANNINI M. Effect of activation mode of dual-cured resin
cements and low-viscosity composite liners on bond strength to dentin. J Dent.
2007; 35; 564-569.

HIRATA, R., KABBACH, W., DE ANDRADE, O. S., BONFANTE, E. A., GIANNINI, M.,
& COELHO, P. G. Bulk Fill Composites: An Anatomic Sculpting Technique. J
Esthet Restor Dent. 2015; 27(6): 335-343.



50

IFTIKHAR N, DEVASHISH, SRIVASTAVA B, GUPTA N, GHAMBIR N, RASHI-SINGH.
Comparative Evaluation of Mechanical Properties of Four Different Restorative
Materials: An In Vitro Study. Int J Clin Pediatr Dent. 2019; 12(1): 47-49.

ILIE N. Comparative effect of self- or dual-curing on Polymerization Kinetics and
mechanical properties in a novel, dentin-resin-based composite with alkaline
filler. Running title: Resin-Composites with Alkaline Fillers. Meterials 2018; 11;
108-120.

Ivoclar Vivadent. Scientific Documents: Cention® N.

KIDD EAD, FEJERSKOV O. What constitute dental caries? Histopathology of
carious enamel and dentin related to the action of cariogenic biofilms. J Dent
Res. 2004; 83: 35-38.

LOPES LS, MALAQUIAS P, CALAZANS FS, REIS A, LOUGUERCIO AD,
MARCELEIRO MO. Clinical strategies using universal adhesive systems:
literature review with case report. Rev. Bras. Odontol. 2016; 73 (2), 173-177.

MANN JS, SHARMA S. Review Article Cention N: A Review. Int J Curr Res. 2018;
10 (5): 69111-69112.

MCDONOUGH WG, ANTONUCCI JM, DUNKERS JP. Interfacial shear strengts of
dental resin-glass fibers by micro-bond test. Dent Mater. 2001; 17:492-498.

MCDONOUGH WG, ANTONUCCI JM, HE J, SHIMADA Y, CHIAN MY,
SCHUMACHER GE, SCHULTHEISZ CR. A microshear test to measure bond
stregths of dentin-polymer interfaces. Biomaterials 2002; 23: 3603-3608.

MESHRAM P, MESHRAM V, PALVE D, PATIL S, GADE V, RAUT A. Comparative
evaluation of microleakage around Class V cavities restored with alkasite
restorative material with and without bonding agent and flowable composite
resin: An in vitro study. Ind J Dent Resea. 2019; 30 (3): 403-407.



51

MORAES AGDV, FRANCCI C, CARVALHO NA, SOARES SP, BRAGA RR.
Microshear Bond Strength of Self-etching Systems Associated with a
Hydrophobic Resin Layer. J Adhes Dent. 2011; 13: 341-348.

PASHLEY DH, SANO H, CIUCCHI B, YOSHIYAMA M, CARVALHO RM. Adhesion
testing of dentin bonding agentes: A review. Dent Mater. 1995; 11: 117-125.

PHRUKKANON S, BURROW MF, TYAS M. Effect of crosssectional surface area
on bond stregths between resin and dentin. Dent Mater. 1998; 14: 120-128.

SADR A, GHASEMI A, SHIMADA Y, TAGAMI J. Effects of storage time and
temperature on the properties of two self-eching systems. J Dent 2007; 35:218-
225.

SADEK FT, CURY AH, MONTICELLI F, FERRARI M, CARDOSO PE. The influence
of the cutting speed on bond strength and integrity of microtensile specimens.
Dent Mater 2005; 21: 1144-1149

SANO H, CIUCCHI B, MATTHEWS WG, PASHLEY DH. Tensile properties
mineralized and demineralized human and bovine dentin. J Dent Res. 1994; 73:1205-
1211.

SENAWONGSE P, SATTABANASUK V, SHIMADA Y, OTSUKI M, TAGAMI J. Bond
strengths of current adhesive systems on intact and ground enamel. J Esthet
Restor Dent. 2004; 16: 107-115

SODERHOLME K-JM. Correlation of in vivo and in vitro performance of adhesive
restorative materials: a report of the ASC MD156 Task Group on Test Methods
for the Adhesion of restorative Materials. Dent Mater. 1991; 7: 74-83.

SUDSANGIAM S, VAN NOORT R. Do dentin bond strength tests serve a useful
purpose? J Adhes Dent. 1999; 1: 57-67.



52

SCHWENDICKE F, SPLIETH C, BRESCHI L, BANERJEE A, FONTANA M, PARIS S,
BURROW MF, CROMBIE F, PAGES LF, GATON-HERNANDEZ P, GIACAMAN R,
GUGNANI N, HICKE R, JORDAN RA, LEAL S, LO E, TASSERY H, THOMPSON MM,
MANTON DJ. When to intervene in the caries process? An expert Delphi

consensus statement. Clin. Oral Investigations 2019.

TEDESCO TK, MONTAGNER AF, SKUPIEN JA, SOARES FZ, SUSIN AH, ROCHA
RO. Starch tubing: an alternative method to build up microshear bond test
specimens. J Adhes Dent. 2013; 15 (4): 311-5.

Technical Product Profile — 3M™ FILTEK™ One Bulk Fill Restorative.

VAN ENDE, A. ET AL. Bonding of low-shrinking composites in high C-factor
cavities. J Dent. 2012; 40 (4): 295-303.

VAN MEERBEEK, B. ET AL. Buonocore memorial lecture. Adhesion to enamel
and dentin: current status and future challenges. Oper Dent. 2003; 28 (3): 215-
235.

VAN LANDUYT KL, PEUMANS M, DE MUNCK J, LAMBR ECHTS P, VAN
MEERBEER B. Extension of a one-step self-etch adhesive into a multi-step
adhesive. Dental Mater. 2006; 22 (6): 533-44.

YAMAGUCHI K, MIYAZAKI M, TAKAMIZAWA T, TSUBOTA K, RIKUTA A. Influence
of crosshead speed on micro-tensile bond strength of two-step adhesive
systems. Dental Mater. 2006; 22: 420-425.



APENDICE

APENDICE 1 - TERMO DE ANUENCIA DE PARCERIA

UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL
FACULDADE DE ODONTOLOGIA
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ODONTOLOGIA

TERMO DE ANUENCIA DE PARCERIA

Estou ciente de que o trabalho intitulado “ANALISE IN VITRO DAS
PROPRIEDADES  BIOMECANICAS E DE RESISTENCIA A
DESMINERALIZACAO DE RESTAURACOES COM MATERIAL ALKASITE
" a ser conduzido pelos pesquisadores Profs. Dra Juliana Jobim Jardim, mestranda
Helora Moura, doutorando Rafael Azambuja ¢ aluno de graduagio Mateus
Fabiane, serd realizado no Laboratorio de Bioquimica ¢ Microbiologia Bucais
(LABIM) ¢ no Laboratorio de Materiais Dentirios (LAMAD) da Faculdade de
Odontologia da UFRGS.

Alenciosamente,

wnn'ma?nu(c

Profa. Dra. Clarissa Cavalcanti Fatturi Parolo
Departamento de Odontologia Social e Preventiva
Faculdade de Odontologia
Universidade Federal do Rio Grande do Sul

L 4 /
Prof. Dr. Vicente CaStelo Branco Leitune
Departamento de Odontologia Conservadora

Faculdade de Odontologia
Universidade Federal do Rio Grande do Sul

45



APENDICE 2 - TERMO DE ANUENCIA DE PARCERIA

UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL
FACULDADE DE ODONTOLOGIA
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ODONTOLOGIA

TERMO DE ANUENCIA DE PARCERIA

Estou ciente de que o trabalho intitulado “ANALISE IN VITRO DAS
PROPRIEDADES BIOMECANICAS E DE RESISTENCIA A
DESMINERALIZACAO DE RESTAURACOES COM MATERIAL ALKASITE
” a ser conduzido pelos pesquisadores Profs. Dra Juliana Jobim Jardim, mestranda
Helora Moura, doutorando Rafael Azambuja e aluno de graduag¢dio Mateus
Fabiane, serd realizado no Laboratério de Dentistica da Faculdade de Ciéncias da
Satde da Universidade de Brasilia — UNB.

Indo L)

Prof. Dr. Leandro Auguéto Hl]
Professor Adjunto de Dentisnca
Departamento de Odontologia
Faculdade de Ciéncias da Saide

Universidade de Brasilia

Atenciosamente,

46



