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RESUMO

Com o avanco da odontologia, hoje é possivel reparar restaurages de resina composta removendo somente a parte
afetada, porém existe a duvida dos valores de resisténcia do material apds o reparo, o objetivo deste trabalho foi
avaliar a resisténcia a flexdo das resinas apds procedimentos de reparos. Corpos de prova foram confeccionados a
partir de uma matriz, um grupo (G1) foi confeccionado sem simula¢do, com 2X2X25mm em resina composta,
fotoativadas por 20s, outro grupo (G2) foi confeccionado com simulagdo: preenchimento com 1X2X25 mm em
resina composta, fotoativadas por 20s, em seguida regularizados com lixas de carbeto de silicio #600, realizagéo
do procedimento de adesdo proposto (aplicacdo de silano e scotch bond universal), a seguir complemento da
espessura com nova camada de resina completando 2X2X25mm, simulando o reparo. Os corpos foram levados a
maquina de ensaios universal (iM-300 Intermetric) no laboratério de ensaios do CCT do UNIFESO para testes.
Os dados mostraram que é seguro e resistente o0 uso de reparos com resinas odontolégicas. Com os valores de
resisténcia do grupo experimental sendo maiores que 0s do grupo controle, apés analise estatistica, esta apresentou
diferenca entre os grupos testados, os resultados geraram algumas davidas, 0 que gerou sugestdes para novos
trabalhos.
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SUMMARY

With the advance of dentistry, today it is possible to repair composite resin restorations by removing only the
affected part, but there is doubt of the material strength values after repair, the objective of this work was to
evaluate the bending resistance of the resins after repair procedures. Specimens were made from a matrix, one
group (G1) was made without simulation, with 2X2X25mm in composite resin, photoactivated by 20s, another
group (G2) was made with simulation: filling with 1X2X25 mm in composite resin, photoactivated by 20s, then
regularized with silicon carbide sandpaper #600, performing the proposed bonding procedure (application of silane
and universal scotch bond), the following thickness complement with new resin layer completing 2X2X25mm,
simulating repair. The bodies were taken to the universal testing machine (iM-300 Intermetric) in the UNIFESO
CCT testing laboratory for testing. Thedata showed that it is safe and resistant to use repairs with dental resins.
Withthe resistance values of the experimental group being higher than those of the control group, after statistical
analysis, this presented or difference between the tested groups, the results generated some doubts, which
generated suggestions for new studies.
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INTRODUCAO Os compositos foram introduzidos na
odontologia ha algum tempo, e possuem

© EDITORA UNIFESO 120



ik

Artigo Original

diferentes formulacBes de acordo com sua
aplicacdo clinica®. Esses materiais tém sido
apresentados como um dos mais versateis para
0 tratamento restaurador de dentes posteriores e
anteriores.

Os compdsitos resinosos sdo capazes
de reproduzir a aparéncia da denticdo natural de
forma quase imperceptivel aos olhos humanos,
com a melhora dos sistemas adesivos,
mecanismos de polimerizacdo e nas
propriedades fisicas e mecanicas das resinas
compostas, a utilizacdo desta na Odontologia
Restauradora tornou-se uma pratica de uso
frequente para inimeras resolucdes estéticas?.

As restauracGes em resina composta sdo
amplamente utilizadas, e vem evoluindo assim
como o0s sistemas adesivos, onde suas
propriedades estéticas e funcionais estdo cada
vez melhores, permitindo  preparacdes
minimamente invasivas, ou nenhum tipo de
preparo, a fim de substituir tecido dental
perdido®.

A resina composta € um compdsito
odontolégico  estético com  adequada
resisténcia, conferida pela melhoria das suas
propriedades mecénicas, o0 que justifica a sua
utilizacdo em restauracOes diretas. Apesar de
sua versatilidade e amplo uso, os compositos
ndo sdo um material perfeito, pois ainda
apresentam deficiéncias clinicas*, aliado a isto e
devido a exposicdo as tensdes térmicas,
guimicas e mecanicas do ambiente oral, a
restauracdo sofre degradacdo ao longo dos
anos®.

As substituicGes de restauracbes pré-
existentes constituem a maioria  dos
procedimentos clinicos diarios, de modo que, a
substituicdo total de uma restauracao, pode ser
considerada um tratamento invasivo, quando
parte da restauracéo ndo foi comprometida. Isto
porque a remocdo total da restauracdo vem
sempre acompanhada da remocdo de tecido
dental sadio, aumentando o tamanho da
cavidade, que além de comprometer as
propriedades  fisicas e mecénicas do
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remanescente  dental, pode levar ao
comprometimento do complexo dentino-pulpar,
reduzindo a longevidade do dente e aumentando
0s custos do tratamento®.

O reparo é uma opgao para a correcao
de defeitos na restauracdo e uma alternativa a
substituicio completa da mesma?®. Desta forma,
um estudo apontou critérios ou parametros
clinicos a serem utilizados corroborando na
decisdo clinica entre a substituicdo completa da
resina composta ou possibilidade de reparo’.

Dentro da filosofia de uma odontologia
minimamente invasiva, o reparo de restauragdes
tém sido cada vez mais indicados como
alternativa a substituicdo de restauracGes com
defeitos parciais ndo criticos, sendo um
tratamento mais conservador, em casos de
defeitos marginais, de formas anatémicas,
rugosidade e pigmentacOes desfavoraveis,
fratura e desgaste do material®.

Em procedimento de reparos, é
necessario a unido entre o material de substrato
e 0 material de reparo, e isso pode ser um fator
limitante. Durante as fases de confeccéo de uma
restauracdo de resina composta, a unido entre
camadas do material, é garantida pela camada
de oxigénio que inibe a completa polimerizacao
dos mondmeros, ficando mondmeros nao
reagidos na superficie, que viabilizam a unido
quimica entre os incrementos. Um desafio a ser
superado em técnicas de reparo, é exatamente a
auséncia dessa camada superficial de
mondmeros  reativos. Em  compdsitos
envelhecidos ocorre a degradacéo da superficie
e a perda desses monémeros, o que fatalmente
prejudica a adeséo de novos incrementos®.

O avango da tecnologia na Odontologia
Restauradora, principalmente em relagdo aos
procedimentos adesivos e compdsitos como
resinas compostas, permite a realizacdo de
condutas conservadoras, menos invasivas, para
reaver a condicdo funcional do dente e, nédo
menos importante, a sua estética. Destaca-se
que os estudos realizados para 0s compositos
restauradores sdo de fundamental importancia
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para o aperfeicoamento de suas propriedades
mecanicas'®.

Em um estudo de pesquisa laboratorial
realizada, mostrou-se efetivo o procedimento de
resisténcia de unido de materiais com o0
processo de ndo remocdo de toda resina
composta e 0 reparo da resina com 0 uso de
agentes de unido, nesse caso, pode-se aplicar
silano somente ou junto a um material adesivo.
Assim, estudos clinicos e académicos apontam
gue a resisténcia de unido por compdsitos
restauradores pode ser uma opc¢éo efetiva para a
rotina clinica odontolégica®.

Estudos laboratoriais verificaram que as
irregularidades nas superficies de uma resina
velha tém importancia sobre a resisténcia de
unido se comparado ao de uma superficie lisa.

O sucesso de um material restaurador
dentario depende de suas propriedades fisicas,
quimicas e mecanicas. As restauracbes de
resina composta, tanto para dentes anteriores
como para dentes posteriores, estdo
constantemente sendo submetidas a uma tensao
flexural/funcional consideravel. Assim, um dos
pré-requisitos indispensaveis para a utilizacao
das resinas compostas como material
restaurador é a resisténcia mecanica a fraturas,
gue pode ser avaliada utilizando o teste de
resisténcia a flexao*.

Testes de flexdo uniaxial, tanto de trés
quanto de quatro pontos, sdo utilizados ha muito
tempo para determinar a resisténcia mecanica
dos materiais.

Estudos afirmam que as resinas
compostas teriam comportamentos diferentes e
0 modo de polimerizacdo e tal acdo resultaria na
influéncia da resisténcia a flexdo®®.

Vaérios estudos tém sido realizados no
intuito de avaliar as propriedades fisicas das
resinas compostas, principalmente no que diz
respeito aos ensaios mecanicos de resisténcia a
flexdo, por serem, uma medigdo de todos o0s
tipos de tensdes (compressdo, cisalhamento e
tracédo)®.
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Dauvillier BS et al.relataram em um
estudo que a resisténcia flexural representa a
resisténcia méxima ao dobramento de um
material antes que ocorra a fratura. A relevancia
clinica desta propriedade se faz presente,
sobretudo no ato da mastigagdo, quando
ocorrem diferentes esforcos mastigatorios, que
induzem variadas tensdes, tanto no dente
quanto na restauragao®®.

A resisténcia a flexdo pode ser medida
por ensaio mecéanico de trés ou quatro pontos
assim como por um ensaio biaxial, onde uma
carga € aplicada sobre o corpo de prova até a
sua fratura.

As normas 1SO 4049 (2000)*¢ e 1ISO 6897
(2008)Y" recomendam etapas padronizadas de
obtengdo das amostras e execugdo dos ensaios
de resisténcia a flexdo com o objetivo de melhor
uniformidade e reprodutividade dos ensaios.

Com o0 objetivo de determinar a
resisténcia flexural e o0 modulo de elasticidade
entre tipos de resinas compostas, um teste foi
feito em laboratério da seguinte forma, um
corpo de prova de uma resina microparticulada
e outro de uma resina microhibrida, foram
armazenadas em agua destilada a 37° C durantes
24 horas e depois deste tempo submetidas ao
teste mecénico de resisténcia a flexdo em trés
pontos, apresentando resultados com uma
diferencga significativa na resisténcia a flexdo
entre as resinas®e.

Com resultado disso, torna-se evidente
que a flexdo maxima de um material € um fator
importante e essencial a ser estudado nos
artigos. Com isso, o0s estudos realizados
corroboram na efetividade de validar que, ao
contrario de substituir 0s compdsitos
restauradores por completo e refazer o
procedimento tornando o dente mais fragil,
incentiva a implementacdo da técnica de
reparacdo das resinas compostas através de
materiais adesivos. Justifica-se que, lesdes
cariosas, fraturas e falhas nos elementos
dentarios podem limitar o tempo clinico de uma
restauracdo, consequentemente,  substituir
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restauracBes antigas por completo pelas novas,
ocasiona um ciclo restaurador repetitivo com
desgaste excessivo ou até a perda do elemento
dentéariot?.

Vaérios estudos tém sido realizados no
intuito de avaliar as propriedades fisicas das
resinas compostas, principalmente no que diz
respeito aos ensaios mecanicos de resisténcia a
flexdo, por serem, segundo Phillips 19 (1994),
uma medigdo de todos os tipos de tensdes
(compressdo, cisalhnamento e tracdo) agindo
simultaneamente, as quais sd80 comumente
encontradas nas proteses fixas, devido a
natureza dindmica das tensdes existentes na
mastigacdo, dai a aplicabilidade clinica deste
tipo de ensaio®®.

Partindo desse pressuposto, este trabalho
teve como objetivo principal abordar a pesquisa
laboratorial na qual avalia a resisténcia a flexdo
de uma resina composta em uma maquina
universal apds tratamento proposto na
superficie a ser reparada.

OBJETIVOS

Objetivo geral

Avaliar a resisténcia a flexdo de uma
resina composta Opallis ALE da FGM apds
reparo.

Obijetivos especificos

Avaliar a resisténcia a flexdo em trés
pontos apds protocolo de tratamento cujo
valores de adesdo foram os maiores em pesquisa
anterior do PICpQ, da superficie a ser reparada.

MATERIAIS E
METODOS/METODOLOGIA

Materiais

Composito restaurador Opallis ALE -
FGM, Brasil; Placa de Vidro Lisa/Polida —
Golgran, Brasil; Espatula metalica, N°2 —
Millenium, Brasil; Pincéis microaplicadores
cavibrush — fgm, Brasil; Adesivo Single Bond
Universal - 3M, Brasil; Agente de Unido Silano
RelyX™ Ceramic Primer - 3M, Brasil; Matriz
metalica com 1mm de espessura, personalizada,
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feita em oficina de torno, Matriz metalica com
2mm de espessura, personalizada, feita em
oficina de torno, Fita Banda Matriz de Poliéster
— TDV, Brasil; Lixa metalografica em carbeto
de silicio #600 —  Risitec, Brasil;
Fotopolimerizador Radii-Cal — SDI, Brasil;
Politriz metalogréafica - Teclago IndUstria e

Comércio, Brasil; Rugosimetro SJ 210
MITUTOYO, Japdo; Paquimetro digital
Digimess®, Brasil; maquina de ensaios
universal - iM-300 Intermetric, Brasil;

Ferramenta propria para ensaio de flexéo
OD129 - ODEME, Brasil.

Confecgdo dos corpos de prova e testes

Os corpos de prova  foram
confeccionados a partir de uma matriz metélica
personalizada, com uma cavidade de
dimens@es: 25 mm de comprimento, 2 mm de
largura e 2 mm de espessura, esta matriz foi
preenchida com o composito restaurador
Opallis na cor ALE em sua totalidade usando a
técnica incremental, em seguida foi fotoativado
com  fotopolimerizador  Radii-cal com
intensidade de 1200mW/cm? por vinte segundos
cada incremento, sendo confeccionados dez
corpos de prova (n10) para o grupo controle.

Umnovo grupo com dez corpos de prova
(n10) foi confeccionado com o preenchimento
de uma matriz metalica personalizada, com uma
cavidade de dimensGes: 25 mm de
comprimento, 2 mm de largura e 1 mm de
espessura, na técnica incremental em seguida
foi fotoativado com fotopolimerizador Radii-
cal com intensidade de 1200mW/cm? por vinte
segundos cada incremento, 0s corpos de prova
foram regularizados com lixas de carbeto de
silicio com granulacdo#600 em politriz
metalografica para simular a remogao da parte
danificada da restauragdo com pontas
diamantadas, todos 0s corpos de provas foram
padronizados com a mesma rugosidade com a
andlise do Rugosimetro SJ 210 MiTUTOYO, e
suas dimensdes foram padronizadas utilizado
um paquimetro digital Digimess® em aco
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inoxidavel temperado e
0.01mm/.0005.

Em seguida foi realizado o protocolo de
adesdo proposto para o tratamento da superficie
analisada e, os corpos de prova preparados
foram levados a matriz metalica personalizada,
com uma cavidade de dimensdes: 25 mm de
comprimento, 2 mm de largura e 2 mm de
espessura, usada para a confeccdo do grupo
controle com o restante da espessura
preenchido com mais 1mm de compdsito
restaurador na técnica incremental completando
2mm de espessura e ativado com
fotopolimerizador radii-cal com intensidade de
1200mW/cm? por vinte segundos cada
incremento simulando o reparo.

Todos os corpos de prova receberam
acabamento e polimento apds o preparo e sua
rugosidade padronizada com auxilio de um
rugosimetro  (SJ 210 MITUTOYO). As
dimensbes dos corpos de prova foram
padronizadas utilizado um paquimetro digital
Digimess® em aco inoxidavel temperado e
resolucédo de 0.01mm/.0005.

Em seguida foram armazenados em &gua
destilada por 24 horas.

Apdbs este tempo 0s corpos de prova
foram levados a maquina de ensaios universal -
iM-300 Intermetric, Brasil e com o uso da
ferramenta propria para ensaio de flexdo
OD129 — ODEME, Brasil para a realizacéo do
teste de flexdo em trés pontos seguindo as
normas da I1SO 4049 e 1SO 6972 para obtencéo
dos resultados que foram coletados através do

resolucdo de
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programa de computador (TESC®) ligado a
maquina de ensaios.

Teste de resisténcia flexural

O teste de resisténcia flexural por trés
pontos foi realizado em uma maquina de ensaio
universal (iM-300 Intermetric), com o uso da
ferramenta propria para ensaio de flexdo
OD129 — ODEME, utilizando célula de carga
de 500 N e com velocidade média de 0,5
mm/min, até a fratura do CP seguindo as
normas da ISO 4049 e ISO 6972. Os valores de
resisténcia em Mp serdo calculados pela
férmula: s = 3PL / 2wb2 onde, “P” é a carga
aplicada no momento da fratura; “L” ¢é a
distancia entre os dois pontos de suporte (mm);
“w” ¢ a largura (mm) e “b” € a espessura do
corpo-de-prova (mm).

Ap0s 0s ensaios mecanicos, os resultados
obtidos  foram  tabelados e tratados
estatisticamente.

Coleta de dados

Os dados foram coletados através de um
programa de computador (TESC®) ligado a
maquina de ensaios mecanicos universal (iM-
300 Intermetric).

Analise dos dados

Foram utilizados os testes ANOVA
(Analise de Variancia), paraavaliar as variagoes
entre 0s grupos, e teste Student-Newman-Keuls
na analise dos resultados para fazer a
comparagdo entre os grupos testados. O
experimento foi realizado de acordo com a ISO
4049 de 2000.
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RESULTADOS
ENSAIO DE FLEXAO
Relatdrio de Ensaio

Méguina: = Célula: Trd 23 Extensématro: Trd 5 Data: 25/11/2021 Haora: 15:21:11 Trabalho n* 0899
Programa: Tese versdo 5.10 Métedo de Enzaio: flexao generico
Ident. AMOSira; >>>asasaa3aaaa3a3 3333333 3333333333 IR 333333333333 > [ata: Material: Responszavel:
Corpo de Largura Altura Distancia Area Forga maxima Tensao
Prova do CP do CP enire apoios Maxima

(mim) (mm) (mim) (mm2) (N) (MPa)
CP1 2.00 2.00 20.00 0.27 12.33 46.25
CP2 2.00 2.00 20.00 0.27 22.49 8433
CP3 2.00 .00 20,00 0.27 9.40 35.27
CP4 2.00 .00 20,00 0.27 6.07 21,74
CP5 2.00 .00 20,00 0.27 10.36 38.84
CP& 200 200 20.00 0.27 19.92 112.19
CPT 200 2.00 20.00 0.27 2,52 9.46
CP8 2.00 .00 20,00 0.27 4.91 18.40
CFPa 2.00 .00 20,00 0.27 28.83 108.10
CFP 10 200 2.00 20.00 0.27 5.79 21.72
Mumero CPs 10 10 10 10 10 10
Média 2.000 2.000 20.00 02667 13.26 49.73
Mediana 2.000 2.000 20.00 0.2667 9.881 37.05
Desv.Padrao 0.0000 0.0000 0.0000 00000 10.12 3795
Minimo 2.000 2.000 20,00 02667 2.521 9455
Méximao 2.000 2.000 20,00 02667 29.92 112.2

Resultados do Grupo 1
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REPARO EM RESINA
ENSAIO DE FLEXAO

Relatdrio de Ensaio

Maguina: = Célula: Trd 23 Extensdmetro: Trd 5 Data: 25/11/2021 Hora: 15:57:53 Trabalho n* 0900
Programa: Tese versdo 5.10 Método de Ensaio: flexao generico
ldent. AMOoSITa: > s e e e e e e B e e P r R r P P E R R R R R R R » 2 a2 == [ata: Material: Responsavel:
Corpo de Largura Altura Distancia Area Forca maxima Tensao
Prova do CP do CP entre apoios Maxima

{mm) (mmn) () (mm2) (M) (MPa)
CP1 2.00 2.00 20,00 0.27 38.03 142.60
CP2 2.00 2.00 20.00 0.27 35.37 132.63
CP3 2.00 2.00 20.00 0.27 37.89 142.09
CP4 2.00 2.00 20,00 0.27 29.10 109.12
CP5 2.00 2.00 20,00 0.27 388 14.57
CPB 2.00 2.00 20.00 0.27 46.27 173.52
CP7 2.00 2.00 20.00 0.27 40.48 151.80
CP8 2.00 2.00 20.00 0.27 45.32 169.94
cP9 2.00 2.00 20.00 0.27 3510 131.61
CP10 200 200 20,00 0.27 219.64 11116
Mumero CPs 10 10 10 10 10 10
Média 2.000 2.000 20,00 0.2667 34.11 127.9
Mediana 2.000 2.000 20.00 0.2667 36.63 137.4
Desv.Padrio 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 12.04 4515
Minimeo 2.000 2.000 20,00 0.2667 3.884 14.57
Maximo 2.000 2.000 20.00 0.2667 46.27 173.5

Resultados do Grupo 2

ANALISE ESTATISTICA
--- ANOVA - Analysis of Variance ---

Group N Mean Std Dev SEM
1 10 49.73 37.95 12
2 10 127.9 45.15 14.28
Source of Variation SS DF Variance Est (MS)
Between Groups 3.056e+04 1 3.056e+04
Within Groups 3.131e+04 18 1740
Total 6.187e+04 19

s2_bet MSbet 3.056e+04

© EDITORA UNIFESO
126



/Il‘ REVISTA DA JOPIC

v. 6, n. 10, 2021, ISSN 2525-7293
Artigo Original

F = mmmmme D ommmmm T e = 1757
MSwit 1740

P =0.000

s2_wit

--- Multiple Comparisons - Student-Newman-Keuls ---

Comparison
2vs 1 127.9-49.73 =78.17 13.19 2 5.927 Yes

Difference of means SE p q P<.05

Degrees of freedom: 18

CONSIDERACOES FINAIS

O trabalho é o complemento de pesquisas
anteriores do PICpQ, que podem levar a um
protocolo seguro para a realizagdo de reparos
em restauragcdes odontoldgicas com o uso de
resinas compostas tendo como objetivo final
tornar o procedimento mais simples e
econdmico financeiramente e também com um
menor desgaste da estrutura  dentéaria
remanescente.

Apbs os testes e andlises, os dados
mostraram que € seguro e resistente o uso de
reparos em restauracdes com  resinas
odontoldgicas. Com os valores de resisténcia do
grupo experimental sendo maiores que os do
grupo controle, e apds analise estatistica, esta
apresenta diferenca entre os grupos testados, 0s
resultados geraram algumas duvidas, o que
gerou sugestdes para novos trabalhos e
continuidade do mesmo.
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