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Resumo

Objetivos

Estudar a influéncia do tratamento de superficie, da aplicacéo de adesivo e do método de
envelhecimento na resisténcia adesiva entre resina bis-acrilica pré-polimerizada e um

novo incremento do mesmo material.
Material e Métodos

Foram produzidos 160 espécimes cilindricos de resina bis-acrilica Structur3®, (Voco)
com dimensdes padronizadas de 7 mm de diametro e 4 mm de altura e armazenados em

agua destilada a 37 °C durante 30 dias.

Os 160 espécimes foram divididos de forma aleatéria em 16 grupos experimentais de
acordo com as diversas combinacdes possiveis entre o condicionamento da superficie do
bis-acrilico envelhecido [1) sem condicionamento; 2) condicionamento com 4&cido
fosférico Vococid® (Voco); 3) jateamento com particulas de Al,Os, granulometria 50
pum; 4) asperizacdo com broca diamantada], o protocolo adesivo [1) sem adesivo; 2) com
adesivo Futurabond U® (Voco)], e 0 método de envelhecimento apos adesdo [1) 24
horas em agua a 37 °C; 2) 2.500 ciclos (5-55 °C)].

A area de adesdo foi uniformizada com 2,5 mm de diametro.

Apos o envelhecimento dos espécimes, foram realizados testes de resisténcia adesiva a

tensdes de corte (SBS) (Instron, 1 kN, 1 mm/minuto).

Foi realizada a anélise do tipo de falha de unido (estereomicroscépio EMZ-8TR, 20x) e

classificadas em adesiva, coesiva ou mista.

Os dados obtidos foram submetidos a analise estatistica utilizando testes ndo

paramétrios segundo os métodos de Kruskal-Wallis e Mann-Whitney.

Resultados

Os valores médios de SBS variam entre 2,4 MPa e 17,2 MPa.



A utilizacdo do Futurabond U® permitiu obter valores de SBS estatisticamente mais
elevados (p<0,001) aos obtidos sem adesivo.

No grupo de espécimes fabricados sem adesivo, o condicionamento com Al,O3 ou com
broca permitiu obter valores mais elevados (p<0,01) que os obtidos sem
condicionamento ou com &cido fosforico. No grupo de espécimes com Futurabond U®, a
utilizacdo de acido fosfdrico conduziu a valores estatisticamente inferiores (p<0,01) aos

obtidos com as restantes trés condi¢cdes experimentais.

O tipo de falha foi influenciado tanto pela utilizacdo de adesivo como pelo método de

condicionamento da superficie do bis-acrilico envelhecido (p<0,05).

O método de envelhecimento ndo influenciou o SBS (p=0,870) nem o tipo de falha
(p=0,925).

Conclusdes

A utilizagdo do adesivo universal testado permitiu aumentar, de uma forma estavel, os
valores de resisténcia adesiva do bis-acrilico reparado. O condicionamento mecéanico da

superficie do bis-acrilico deveré ser realizado quando o sistema adesivo ndo € utilizado.



Abstract

Objectives

To study the influence of surface treatment, the adhesive application and the time of
aging in the bond strength between the pre-polymerized bis-acrylic resin and a further

increment of the same material.
Material and Methods

One hundred and sixty cylindrical specimens of Structur3® bis-acrylic resin (Voco)
with standard dimensions, 7 mm diameter and 4 mm in height, were produced and
stored in distilled water at 37 °C for 30 days.

The 160 specimens were randomly divided into 16 experimental groups according to
the possible combinations between surface treatment [1) no conditioning; 2) etching
with phosphoric acid Vococid® (Voco); 3) blasting with 50 um sized Al203 particles;
4) roughening with a diamond bur],adhesive protocol [1) no adhesive; 2) Futurabond U
® (Voco)], and aging method after adhesion [1) 24 hours in water at 37 °C; 2) 2,500
cycles (5-55 °C)] .

The adhesion area was set with the dimension of 2.5 mm.

After the aging, shear bond strength (SBS) tests were performed (Instron, 1 kN, 1

mm/minute).

Failure mode was classified (EMZ stereomicroscope-8TR 20x amplification) as

adhesive, cohesive or mixed type.

Data were statistically analyzed using non-parametric tests (Kruskal-Wallis e Mann-
Whitney).

Results



The SBS mean values ranged between 2.4 MPa and 17.2 MPa.

The use of Futurabond U® allowed getting statistically higher (p<0.001) SBS mean

values from those obtained without the adhesive.

In the group of specimens produced without adhesive, conditioning with Al,O3 or with
diamond bur allowed to obtain higher values (p<0.001) than those without conditioning
or with phosphoric acid.

In the group of specimens with Futurabond U®, the use of phosphoric acid has
conducted to statistically lower values (p<0.001) than those obtained with three other

experimental conditions.

The failure mode was both influenced by adhesive and aged bis-acryl surface
conditioning protocol (p<0.05).

The aging method did not influenced the SBS (p=0.870) nor the failure mode (p=0.925).
Conclusion

The application of the tested universal adhesive increases, in a stable way, the repaired
bis-acrylic bond strength. Mechanical surface conditioning of aged bis-acrylic should be

performed when adhesive is not used.



Introducao
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1. Introducao

A existéncia de coroas e pontes provisorias bem adaptadas € um importante passo para

que os resultados clinicos possam ser otimizados (Balkenhol et al 2007).

O principal objetivo das restauracdes provisorias € a protecdo da estrutura do dente
preparado contra os efeitos nocivos da alteracdo da temperatura, cargas mastigatérias e
acumulacdo de placa bacteriana (Shilinburg et al. 1998; Burns et al. 2003; Kim et al.
2004).

No entanto, uma protese provisoria bem confecionada tem também outras fun¢ées como
a estabilizacdo da posicdo dentaria, manutencdo da saude gengival, garantia da funcéo
mastigatdria, boa fonética assim como boa estética (Shilinburg et al. 1998; Burns et al.
2003; Wassel et al. 2002; Kim et al. 2004).

Frequentemente, as restauracdes temporarias tém que permanecer na cavidade oral mais

de 2 ou 3 meses.

Para permitir que estas restauracdes permanecam esse periodo de tempo prolongado, 0s
materiais usados na sua confecdo necessitam de ter resisténcia mecéanica, estabilidade
cromatica, assim como permitir uma facil reparacdo e rebasamento sempre que

necessario.

As resinas compostas bis-acrilicas sdo atualmente muito utilizados para confecdo de
coroas provisorias. A reacdo de endurecimento das resinas bis-acrilicas podera ser de
auto ou dupla polimerizacéo, possuem pouco monomero residual e s&o de trabalho facil
(Kerby et al. 2013; Young et al. 2001).

A resina bis-acrilica que tem como constituinte dimetacrilato de uretano (UDMA)
apresenta uma melhor estética, boa estabilidade de cor e permite margens mais finas em
comparacdo a resina de polimetilmetacrilato.(Balkenhol et al. 2008; Straseller et al.
2011; Kerby et al. 2013)

Outro fator a ter em conta relativamente a materiais de confecdo de coroas e pontes
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provisorias é a sua contracdo durante a polimeriza¢do, 0 que neste tipo de resina é
relativamente baixa. Contudo os rebasamentos e as reparacdes sao dificeis (Wassel et al.
2002).

Materiais provisorios a base de composito podem abranger uma categoria bastante
variavel em virtude do fato de que eles sdo quimicamente compostos por uma

combinacéo de dois ou mais tipos de material (Burns et al. 2003).

A maioria destes materiais usa uma resina bis-acrilica, um material hidrofobico que é
semelhante ao bis-GMA (Burns et al. 2003).

Estas resinas também contém material inorganico, o que vai diminuir a contracdo de

polimerizacdo e aumentar a resisténcia a abraséo (Hagge et al 2002; Burns et al. 2003).

Estes materiais estdo disponiveis como autopolimerizacdo, dual (auto / luz visivel)

polimerizacdo, ou fotopolimerizacdo (Straseller et al. 2011).

O rebasamento das restauracdes fixas provisorias pode ser necessario em diversas
situacdes clinicas, nomeadamente, se a restauracdo provisoria for danificada durante o
fabrico, ser for removida precocemente durante a polimerizacdo, se existirem bolhas de
ar no material e também se houver um desgaste excessivo das areas marginais (Chen et
al. 2008).

Estas Gltimas areas também se podem danificar durante a funcdo e durante a remogéo da
coroa. Por vezes, em casos de retracdo gengival, posterior ao desgaste dentario, ou em
caso de necessidade de ajuste dos pontos de contacto, também podera ser necessario

rebasar as coroas provisorias (Hagge et al. 2002; Bohnemkamp e Garcia 2004).

E comum o rebasamento de coroas em resinas acrilicas ser feito com o mesmo material
em que foram confecionadas. Com o aparecimento de novos materiais de confegéo de
coroas provisorias, a forma como realizamos um possivel rebasamento sofre também

alteracOes, sendo necessario estudos que nos permitam avaliar qual o melhor protocolo.

O rebasamento / reparacdo das resinas bis-acrilicas apresenta-se como um grande
desafio para o médico dentista. Se por um lado estas resinas apresentam diversas
vantagens em relagdo as resinas tradicionais, por outro, alguns autores relatam que uns

dos problemas destes rebasamentos prendem-se com o fato de haver uma fraca
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resisténcia a fratura dos reparos em situacfes de grande carga oclusal ou mesmos
elevadas forcas de tragcdo. (Koumjan e Nimmo,1990; Bohnemkamp e Garcia, 2004)

Havendo duvidas sobre o protocolo de rebasamento dos novos materiais para confecao

de coroas provisorias, torna-se pertinente estudar a melhor forma de o realizar.




Objetivos



Estudo da resisténcia adesiva da resina bis-acrilica ao bis-acrilico polimerizado, em fun¢do do tratamento de superficie

2.0bjetivos

Neste trabalho, as hipdteses nulas em estudo foram as seguintes:

- A resisténcia adesiva do bis-acrilico reparado néo é influenciada pelo método de

condicionamento da superficie do bis-acrilico envelhecido a reparar.

- A utilizacdo de um sistema adesivo universal ndo influencia a resisténcia adesiva do

bis-acrilico reparado.

- O método de envelhecimento apds a adesdo ndo influencia a resisténcia adesiva.




Material e Métodos
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3. Material e Métodos

Foram preparadas 160 espécimes de resina bis-acrilica Structur 3®, A3 (Voco gmbH,
Cuxhaven, Alemanha. Lote 1346408 e validade 2015-11) de forma paralelepipédica
com dimensdes padronizadas, 7 mm de diametro e 4 mm de altura (Figura 1). Para o
fabrico foi utilizado uma placa de silicone com diversos moldes com as dimensdes
acima referidas. Os moldes foram preenchidos com a resina bis-acrilica e sobre a placa
de silicone colocado uma matriz de acetato seguida de uma placa de vidro, um peso de

2Kg foi colocado sobre a placa, uniformizando a pressao exercida.

Os espécimes foram removidos 10 minutos depois, apds a sua polimerizacdo total,
sendo os excessos laterais removidos manualmente, sem entrar em contato com a zona a

rebasar.

Structur 3

Figura 1 - Structur 3®, (Cuxhaven, Alemanha, Voco gmbH)

Apbs o fabrico, todos os espécimes foram armazenados durante 30 dias em agua
destilada a 37 °C (Figura 2).
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Figura 2 - Estufa de Secagem Thermo Scientific Heraeus (Thermo Fisher Scientific, Inc
Massachusetts, USA)

Os 160 espécimes de bis-acrilico envelhecido comecaram por ser divididos de forma
aleatéria em 4 grupos, de acordo com o método de condicionamento de superficie

utilizado:

1) Sem condicionamento — Os espécimes foram apenas lavados com jato de agua

durante 15 segundos e secos com jato de ar.

2) Condicionamento com Acido Fosférico — A superficie dos espécimes envelhecidos

foi condicionada com &cido fosférico a 35% (Vococid ®, Voco gmbH, Cuxhaven,
Alemanha, lote 1417044, validade 2016-08) (Figura 3) durante 15 segundos. Em
seguida, os espécimes foram lavados com jato de agua durante 15 segundos e secados
com jato de ar.

3) Condicionamento com jato de Al,Os3 - A superficie dos espécimes envelhecidos foi

sujeita ao condicionamento mecanico com jato de particulas de éxido de aluminio de 50
um durante 15 segundos com pressdo de 1,5 bar a 10mm disténcia. Os espécimes foram
lavados em &gua corrente e colocados num banho de ultrassons (EImasonic One, EIma)
com alcool a 50%, durante 5 minutos. Por fim, foram lavados com jato de 4gua durante
15 segundos e secados com jato de ar.
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4) Condicionamento com broca diamantada — A superficie dos espécimes foi submetida

a acdo de uma broca cilindrica diamantada de gréo grosso F1R, montada em turbina, em
alta rotacdo. Aplicando a broca com uma angulacdo de 180° relativamente a superficie
do espécime, foram realizadas duas passagens, perpendiculares uma a outra. Os
espécimes foram entdo lavados em &gua corrente e colocados num banho de ultrassons
com alcool a 50%, durante 5 minutos. Por fim, foram lavados com jato de 4gua durante

15 segundos e secados com jato de ar.

Vococid

voco

Figura 3 - Vococid®, (Cuxhaven, Alemanha, Voco gmbH)

Apbs o condicionamento de superficie, a area de adesdo foi definida e uniformizada
pela colocacdo de uma tira de acetato com um orificio de 2,5 mm de didmetro (Figura
4).

Figura 4 — Definicao da area de adesdo com tira de acetato
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Os 40 espécimes de cada um dos grupos anteriormente referidos, foram entdo

novamente divididos em 2 subgrupos de acordo com o protocolo adesivo utilizado:

1) Utilizacdo do sistema adesivo Futurabond U — Ap6s o condicionamento da superficie

do bis-acrilico, foi sobre ela aplicado o sistema adesivo Futurabond U® (Cuxhaven,
Alemanha, Voco gmbH, lote 1418108, validade 2015-09), de acordo com as normas do
respetivo fabricante (Figura 5). O adesivo foi esfregado durante 20 segundos, seco com
um jato de ar suave durante 5 segundos e fotopolimerizado (Bluephase 20i, 2.000
mw/cm?, Ivoclar Vivadent, Schaan, Liechtenstein) durante 10 segundos, aplicando a
ponta condutora de luz com uma angulacdo de 90° relativamente a superficie adesiva e 0

mais proximo possivel desta.

2) Sem adesivo — Néo foi aplicado qualquer tipo de sistema adesivo como promotor de

adesao entre os dois incrementos de bis-acrilico.

Futurabond U
SingleDose

Figura 5 - Futurabond U® (Cuxhaven, Alemanha, Voco gmbH)

Apbs o desenvolvimento do protocolo adesivo, foi aplicado o segundo incremento da
resina bis-acrilica Structur 3® (Lote 1346408 e validade 2015-11), com uma dimenséo
padronizada de 4mm de diametro e de 5mm de altura utilizando uma anilha de borracha

como molde (Figura 6).
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e

Figura 6 — Colocacdo do segundo incremento de bis-acrilico

Os 20 espécimes de cada subgrupo foram, por fim, novamente aleatoriamente dividido

em 2 subgrupos, de acordo com o método de envelhecimento testado:

1) Agua 24 horas — Os espécimes foram imersos em &gua destilada a 37 °C durante um

periodo de 24 horas (Figura 7).

2) Termociclagem — Os espécimes foram submetidos a 2.500 ciclos térmicos, pela
imersdo alternada num banho de &gua destilada a 5 °C e num banho de agua destilada a
55 °C. O tempo de imersdo em cada banho foi de 10 segundos e o tempo de

transferéncia entre banhos de 5 segundos (Figura 8).

12
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Figura 7 — Espécimes colocados em agua destilada por 24 horas a 37°C

Figura 8 — Termociclador (Aralab Equipamentos)

Desta forma, foram criados 16 grupos experimentais (n=10), que resultaram das
diversas combinag@es possiveis entre 0s 4 métodos de condicionamento de superficie, 2

forma de aplicacdo do adesivo e 2 métodos de envelhecimento apés a adesdo (Tabela 1).

13
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Grupo Condicionamento de Protocolo Adesivo Tempo de
Superficie Envelhecimento
| Sem condicionamento
1] H;PO,
Sem Adesivo
11 Al,O3
v Broca
24 Horas
V Sem condicionamento
Vi H;PO,
Futurabond U
VII Al,O3
VI Broca
IX Sem condicionamento
X H3PO,
Sem Adesivo
Xl Al,04
X1l Broca
Termociclagem -
X1 Sem condicionamento 2.500 ciclos (5-55° C)
A\ H;PO,
Futurabond U
XV Al,04
XVI Broca

Tabela 1 - Tabela com apresentacdo dos 16 grupos experimentais (n=10).

14
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Apos o respetivo periodo de envelhecimento, os espécimes foram montados com gesso
em placas de teste de Watanabe (Watanabe et al. 2000) e foram realizados os testes
mecanicos de resisténcia adesiva a tencdes de corte utilizando a maquina Instron, com
célula de carga de 1 kN e uma velocidade de 1 mm/minuto (Figura 9). O valor da carga
exercida no momento da fratura foi dividido pela &rea da superficie adesiva de forma a
calcular a resisténcia adesiva a tensfes de corte de cada espécime que foi expressa em
MegaPascal (MPa).

Aos espécimes cuja falha ocorreu durante a manipulacdo ou procedimento de
termociclagem foi atribuido valor médio calculado entre o valor mais baixo do grupo

em questéo e o valor zero.

Figura 9 — Maquina de testes Universal Instron (Instrom Ltd., Bucks, HP123SY,
England)

Ap6bs a fratura dos espécimes, foi realizada a analise do tipo de falha de unido utilizando
estereomicroscopio EMZ-8TR com magnificacdo de 20x (Figura 10). A falha foi
classificada em:

1- Falha Adesiva - quando a falha ocorre na interface adesiva entre 0s dois

15
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incrementos de bis-acrilico;

2- Falha Mista - quando a falha ocorre ao longo da interface adesiva mas envolveu
também a fratura coesiva de um dos incrementos de bis-acrilico;

3- Falha Coesiva — quando a falha ocorre por fratura de um dos incrementos da resina

bis-acrilica.

Figura 10 - Estereomicroscépio EMZ-8TR (Meiji Techno EMZ-8TR - Meiji Techno

Co., Saitama, Japan)

A anélise estatistica dos dados foi realizada com um programa informatico Statistical
Package for the Social Sciences — IBM SPSS Statistics Versdo 21 para Mac (IBM

Corporatistico)

Ndo se tendo verificado a normalidade da distribuicdo da amostra (teste de
Kolmogorov-Sminorv, p<0,001) nem a sua homocedasticidade (teste de Levene,
p<0,001), os dados de resisténcia adesiva foram submetidos a testes estatisticos ndo
paramétricos, segundo os métodos de Kruskal-Wallis e Mann-Witheney com corre¢do

de Bonferroni.

Os dados do tipo de falha de unido, devido a sua natureza, foram também submetidos a

testes estatisticos ndo parametricos, segundo os métodos de Kruskal-Wallis e Mann-
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Witheney com corregédo de Bonferroni.

17



Resultados



Estudo da resisténcia adesiva da resina bis-acrilica ao bis-acrilico polimerizado, em fun¢do do tratamento de superficie

3.Resultados

Numa primeira tabela descritiva dos dados é possivel observar que os valores médios de
SBS variam entre 2,4 MPa no grupo Il e 17,2 MPa no grupo XVI e que o tipo de falha
foi de uma forma quase geral, com excecdo no grupo XV E XVI, predominantemente
adesiva (Tabela 2).

Na realizacdo da estatistica inferencial dos dados, verificamos que a utilizacdo do
adesivo Futurabond U® permitiu obter valores de SBS estatisticamente mais elevados
(p<0,001) do que os obtidos sem adesivo(figura 11).

No grupo de espécimes fabricados sem adesivo, o condicionamento mecanico com
Al,O3 ou com broca diamantada permitiu obter valores de SBS mais elevados (p<0,01)
que os obtidos sem condicionamento ou com aplicacdo de acido fosférico(Figura 12),
enquanto que no grupo de espécimes fabricados com Futurabond U®, a utilizacdo de
acido fosfdrico conduziu a valores estatisticamente inferiores (p<0,01) aos obtidos com

0s restantes trés condicionamentos experimentais. (Figural3).
O método de envelhecimento néo influenciou o SBS (p=0,870) (Figural4).

Relativamente ao tipo de falha de unido o resultado foi influenciado pela utilizagéo de
protocolo adesivo, tendo nos grupos com adesivo variado o tipo de falha sendo tanto
adesiva, coesiva como também mista, enquanto que no grupo sem adesivo o tipo de

falha foi predominantemente adesiva (Figura 15)

O condicionamento da superficie do bis-acrilico envelhecido foi relevante nos grupos
com aplicacdo de adesivo (p<0,05) (Figura 16), enquanto que nos grupos sem adesivo
ndo houve diferengas estatisticamente significativas relativas ao tipo de falha de unido
(Figura 17).

O método de envelhecimento ndo influenciou o tipo de falha, ndo havendo diferencas
estatisticamente significativas entre grupos (p=0,925) (Figura 18)
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Estatistica descritiva

Média | Desvio | Adesiva Coesiva
Padrao

1,16 10 0(0%) | 0(0%)
(100%)

T

49 | 1,9 10 0(0%) | 0(0%)
(100%)

2,4

10
(100%)

VI 0(0%) | 0(0%)

3(30%) | 4 (40%) 3
(30%)

9(90%) | 1(10%) & 0 (0%)

10 0(0%) | 0(0%)
(100%)

10 0(0%) | 0(0%)
(100%)

525 | 1(10%) | 7(70%) | 2(20
%)

XVI

10

Broca 17,2

Tabela 2 — Valores médios de resisténcia adesiva com desvios padréo e distribuicdo do

tipo de falha de unido de acordo com os 16 grupos experimentais.
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Estatistica Inferencial

14
12
10
(7]
)
(7]
] 8
<
wv
2
s 6
=
(7.}
@ 4 -
o
g
2 .
O .
Sem Adesivo | | Com adesivo
Protocolo Adesivo

Figura 11 - Resisténcia adesiva ao corte (MPa) em func¢éo do protocolo adesivo.
Existem diferencas estatisticamente significativas entre os dois protocolos de adesao
(p<0,001).

well

Sem Tratamento H3PO4 AL203 Broca
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)]

(2}

S

w

N
|
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Tipo de Tratamento de Superficie ( Sem Adesivo)

Figura 12 - Resisténcia adesiva ao corte para os espécimes em que ndo foi utilizado
sistema adesivo (MPa), em funcdo do tratamento de superficie. N&do existe diferenca
estatisticamente significativa entre grupos representados sob a mesma linha horizontal
(p>0,05).
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18

16

14
12

10

Valores Médios de SBS

N Oy

o

Sem Tratamento

Tipo de Tratamento de Superficie ( Com Adesivo)

Figura 13 - Resisténcia adesiva ao corte (em MPa) em fungdo do tratamento de
superficie e com protocolo adesivo. Grupos sob linha de cores diferentes apresentam

diferencas estatisticamente significativas (p<0,05).

Valores Médios de SBS (MPa)

24 Horas | 2500 Ciclos

Tipo de Envelhecimento

Figura 14 - Resisténcia adesiva ao corte (MPa) em fungdo do modo de envelhecimento.
Na&o existe diferenca estatisticamente significativa entre grupos (p=0,870).

22



Estudo da resisténcia adesiva da resina bis-acrilica ao bis-acrilico polimerizado, em fungio do tratamento de superficie

100% -

90% -
80% -
70% -
60% -
50% - i Tipo de Falha Coesiva
40% - H Tipo de Falha Mista

30% - M Tipo de Falha Adesiva

Numero de Espécimes (%)

20% -
10% -

0% -
Sem Adesivo Com Adesivo

Protocolo Adesivo

Figura 15 — Tipo de falha de unido em funcdo do protocolo adesivo. Existe diferencas
estatisticamente significativas entre grupos (p<0,001).
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Tratamento
Tipo de Tratamento de Superficie ( Sem Adesivo)

Figura 16 — Tipo de falha de unido em funcdo do tratamento de superficie sem
aplicacdo de adesivo. Nao existe diferenca estatisticamente significativa entre grupos
(p=0,392).
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Figura 17 — Tipo de falha de unido em funcéo do tratamento superficie mais a aplicacao
de  adesivo. Grupos sob linha de cores diferentes apresentam diferencas
estatisticamente significativas (p<0,05).

90

80

50 -
i Tipo de Falha Coesiva

40 1 H Tipo de Falha Mista

30 - H Tipo de Falha Adesiva

Numero de Espécimes

24 Horas 2500 Ciclos

Tipo de Envelhecimento

Figura 18 — Tipo de falha de unido em funcdo do modo de envelhecimento.
Né&o existe diferenca estatisticamente significativa entre grupos (p=0,925).
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4. Discussao

Encontrar o melhor protocolo de reparacdo ou de rebasamento dos novos materiais para
a producdo de coroas provisorias, € um importante desafio com grande utilidade no dia-
a-dia clinico.

No presente estudo, quatro condicionamentos de superficie, a utilizacdo de um
protocolo adesivo com Futurabond U® e o tipo de envelhecimento com 24 horas em

agua destilada ou com 2500 ciclos de termociclagem foram investigados.

Como varios estudos tém demonstrado, a resisténcia adesiva do reparo ou rebasamento
depende de diversos fatores como o tempo de armazenamento do material e do reparo,
as caracteristicas quimicas do material a restaurar e o tipo de condicionamento de
superficie (Hagge et al. 2002; Boonstein et al. 2005; Chen et al. 2008).

Num estudo realizado por Balkenhol et al. 2008, os resultados permitiram confirmar
que a forca de adesdo do reparo variou significativamente com os diferentes materiais,
tempo de armazenamento e condicionamento de superficie. Os autores concluiram
também que a qualidade de reparo dos dimetacrilatos depende muito das caracteristicas

do material.

Outros estudos que avaliaram a resisténcia adesiva de uma ligacdo seja o substrato a
ceramica, zirconia, resina composta, acrilica ou bis-acrilica, estudaram a influéncia do
condicionamento de superficie atraves do jateamento com oxido de aluminio, aplicagédo
de acido fosfdrico ou asperizacdo com broca (Brosh et al. 1997; Hagge et al. 2002;
Ozcan et al. 2004; Boonstein et al. 2005; Balkenhol et al. 2008; Seabra et al. 2013;
Almeida et al. 2013;).

Para aumentar a resisténcia adesiva no reparo da resina bis-acrilica, a utilizagdo de um
adesivo intermediario foi ja avaliada em anteriores estudos (Hagge et al. 2002; Seabra et
al. 2013

Neste trabalho utilizou-se o adesivo futurabond U®. Sendo um adesivo universal,
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consegue ligar-se a todos os materiais a base de resina sem a necessidade de quaisquer
activadores ou primers. (Voco, 2013)

Como indicado pelo proprio fabricante na reparacdo de pecas provisorias ja usadas, e de
forma a aumentar a adesdo € aconselhada a aplicacdo de um adesivo, embora seja

depois indicada a aplicacdo de compésito fluido (Voco, 2013)

RestauracGes provisorias tém varias funges, tais como protecdo dentéria, moldagem e
tratamento gengival, permitir a funcdo e estabilidade oclusal, proporcionar estética
aceitavel até final do tratamento e ajuda no diagndstico e avaliacdo do tratamento que
esta a ser realizado, por esses motivos, muitas vezes podem permanecer em boca por

um tempo consideravel (Wassel et al. 2002).

A utilizacdo dos 2500 ciclos térmicos pretendeu simular um tempo de utilizacdo em
boca durante cerca de trés meses da coroa provisoria assim como outras reconstrucoes
feitas com materiais provisorios. (Balkenhol et al., 2008; Hagge et al. 2002; De Munck
et al. 2005)

A termociclagem é uma técnica muito utilizada para o envelhecimento artificial. A ISO
TR 11450 padrdo (1994) indica que a termociclagem composta de 500 ciclos de agua
entre 5 e 55 ° C é um teste de envelhecimento artificial adequado. No entanto, este
namero de ciclos é provavelmente demasiado baixo para a obtencdo de um efeito de
envelhecimento correto. (Miyazaki et al. 1998; Gale e Darvell, 1999; Nikaido et al.
2002).

Como referido por de De Munk et al. 2005, uma meta-analise (Leloup et al. 2001), de
dados publicados entre 1992 e 1996, concluiu que a termociclagem ndo tem efeito
significativo sobre a resisténcia de unido, embora a maioria dos estudos incluidos na
meta-analise foi realizada apds o Padrdo 1SO de 500 ciclos (nimero médio de ciclos no

estudos analisados foi de 630).

Neste estudo optou-se por utilizar o teste a tensdes de corte pelo seu amplo uso em
estudos que avaliam a resisténcia adesiva de um rebasamento/ reparo. (Hagge et al.
2002; Balkenhol et al. 2008; Seabra et al. 2013; Shim et al. 2014)

Neste teste, a unido é rompida por uma forca aplicada paralelamente a interface adesiva.
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(Garcia et al., 2002)

Na analise dos resultados obtidos, a utilizacdo de protocolo adesivo com futurabond
U®, resultou num aumento estatisticamente significativo (p<0,05) dos valores médios

de SBS em relacdo aos grupos sem utilizacéo de adesivo.

Ao avaliarmos o tipo de falha o protocolo adesivo também influenciou nos resultados,
sendo que o grupo com adesivo teve variados tipos de falha, enquanto que no grupo sem
adesivo, o tipo de falha foi quase na totalidade adesiva, revelando uma menor forca de

adesdo.

Resultados semelhantes foram relatados no estudo realizado por Seabra et al. 2013, no
qual, a aplicacdo de um sistema de adesivo intermediario promoveu uma maior

resisténcia adesiva na reparacao da resina bis-acrilica por resina fluida.

Por outro lado um estudo realizado por Hagge et al. 2002, revelou que a utilizacdo de

adesivo resultou em valores inferiores de SBS da unido resina bis-acrilica/resina fluida.

Uma das explicacdes para o aumento de SBS encontrada neste trabalho podera estar na
fluidez que este adesivo apresenta, diminuindo a tensdo superficial, o que vai permitir

penetrar em microretencdes da superficie, aumentando a resisténcia adesiva da ligacéo.

Estes adesivos universais prometem bons resultados de adesdo a diversos substratos tais

como - resinas, ceramicas, metais, zirconia.

De uma forma geral, para a reparacdo de qualquer composito envelhecido é preconizado
a utilizacdo de um adesivo fluido por si s6 ou juntamente com preparacdo mecanica,
com vista a aumentar a adesdo sobre uma resina. (Mitsaki et al. 1991; Yap et al. 1998)
(Shortall et al. 1996).

Contudo, todos estes estudos, examinaram especificamente a reparacdo direta de
compositos restauradores, 0s quais, embora sejam quimicamente semelhantes a resina
bis-acrilica, tém significativamente maior teor de carga do que o bis-acrilico ou de

composito de baixa viscosidade.

Relativamente ao condicionamento de superficie, ao avaliarmos a resisténcia adesiva ao

corte, o condicionamento mecanico foi importante e fez diferengas estatisticamente
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significativas, principalmente no grupo sem adesivo.

No entanto, quando avaliamos o tipo de falha, as diferencas estatisticamente
significativas foram identificadas apenas no condicionamento mecénico dos espécimes

que receberam aplicacdo de adesivo.

No grupo dos condicionamentos de superficie sem adesivo, 0s espécimes asperizados
com broca diamantada e os espécimes jateados com Al,O3; apresentaram melhor SBS

gue os outros.

Estes resultados vao de acordo com estudos anteriores aos quais, jateamento com 6xido
de aluminio (Seabra et al. 2013; Almeida et al. 2013), e asperizac¢do da superficie com
uma broca de diamante apresentaram-se como principais métodos para aumentar a

resisténcia adesiva a resinas provisorias. (Blakey e Mah, 2010; Jabbary et al. 2014)

Estes dois métodos de condicionamento criam irregularidades possibilitando ao bis-

acrilico penetrar e aumentar a resisténcia micromecanica.

No lado contrério a aplicacéo de acido fosforico ndo criou microrretencdes na superficie

da resina bis-acrilica polimerizada.

No grupo de espécimes fabricados com futurabond U®, a utilizacdo de acido fosférico
conduziu a valores estatisticamente inferiores (p<0,01) aos obtidos com as restantes trés

condigBes experimentais.

Embora o condicionamento com &cido fosforico convencional seja eficaz para o
esmalte, este € ineficaz para a preparacao de superficies de ceramica (Kocaderelli et al.
2004; Ozcan et al. 2004).

Almeida et al. 2013 num estudo sobre o efeito do tratamento de superficie de coroas
provisorias na resisténcia adesiva ao corte dos brackets, dos 6 grupos testados, 3 deles
foram condicionados com &cido fosférico seguido de adesivo transbond (3M/ unitek,
Monrovia, California), esses grupos apresentaram menor resisténcia adesiva

relativamente aos outros 3 grupos em que foi aplicado Duralay/Reliance,( Worth, USA).

Contudo, os baixos valores de adesdo com o acido fosforico, principalmente seguido de
adesivo em comparagdo com apenas acido fosférico pode indicar tratar-se de alguma

interacdo quimica com o bis-acrilico, 0 que necessita proximas investigacGes para
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determinacdo mais profunda.

Uma possivel explicacdo prende-se com a agdo do acido fosforico que podera ocupar os
terminais quimicos existentes no bis-acrilico ao qual os monomeros fosfatados

existentes no Futurabond U se iriam ligar.

Processo semelhante acontece quando temos zirconia como substrato esta hipotese leva-
nos a outra questdo relacionada com a hipotese ou ndo do Structur 3® ter particulas de

zircOnia como carga.

Nos espécimes que ndo foram submetidos a nenhum condicionamento mecanico,

apresentaram de uma forma geral, valores inferiores de SBS.

Procedimentos de reparacdo utilizando o mesmo material ou do mesmo grupo quimico
que a restauracdo provisoria ja foi publicada por alguns estudos (Vahidi, 1987;
Shillingburg et al. 1998)

Shim et al. 2014, num estudo de avaliacdo da resisténcia adesiva ao corte de 4 materiais
reparadores aplicados a resina bis-acrilica Luxatemp, chegou a conclusao que os valores
mais elevados de SBS foram encontrados no grupo da resina bis-acrilica rebasada com o

mesmo material, Luxatemp.

Neste nosso estudo utilizando o mesmo bis-acrilico, ou seja, 0 mesmo material

envelhecido e reparador, ndo se conseguiu 0s mesmos valores elevados de SBS.

Provavelmente, ao fim de 30 dias em &gua ja praticamente ndo haverd grupos de
metacrilato disponiveis para reagir com o bis-acrilico reparador, ndo promovendo assim,

a unido quimica entre os dois incrementos.

Relativamente ao método de envelhecimento, os valores de SBS assim como o tipo de
falha de adesdo das amostras submetidas a 2500 ciclos de termociclagem ndo foram
estatisticamente diferentes dos grupos que foram submetidos apenas a 24horas de

envelhecimento em agua destilada a 37°C.

Estes resultados parecem-nos indicar que a adesdo conseguida é estavel durante os 3

Mmeses.

Estes resultados ndo séo similares a resultados encontrados em estudos anteriores que
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revelaram valores de SBS estatisticamente inferiores com a utilizacdo de termociclagem
(Koumjan et al. 1990; Hagge et al. 2002; Balkenholl et al. 2008).

O facto de neste estudo ndo haver diferencas estatisticamente significativas podera estar
relacionada com o facto de o reparo de restauragcdes envelhecidas ser menos previsivel
do que restauracBes provisorias recém-fabricadas, pois contém um menor volume de

radicais livres.

As resinas bis-acrilicas, sendo de natureza muito semelhante ao convencional bis- GMA
das restauracdes a composito, apresentam alta densidade de ligacdes cruzadas durante a
polimerizacdo deixando praticamente de existir radicais livres ap6s as primeiras 24
horas (Tezvergil et al. 2003).

Tanto os espécimes que foram reparados e depois sujeitos a termociclagem como 0s
que ndo foram sujeitas a termociclagem, tinham sido previamente envelhecidos durante
30 dias em &gua destilada, o que, provavelmente eliminou em ambos 0s casos 0S

radicais livres diminuindo assim, de forma equitativa a resisténcia do reparo.

Alguns dos resultados obtidos neste estudo, abrem-nos novas hipoteses e informacgoes

que precisam de uma explicacdo mais esclarecida e explicita num futuro préximo.

Nesse sentido, a continuagdo de novos estudos de investigacao que deem seguimento
aos resultados agora obtidos, trara maior valor & medicina dentaria em geral, e permitira

resolver possiveis lacunas existentes na area da prostodontia fixa em especifico.
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5. Conclusoes

Tanto o tipo de tratamento de superficie como a utilizacdo do protocolo adesivo,

influenciaram os valores de resisténcia adesiva ao cisalhamento.

Por outro lado, o envelhecimento por termociclagem ndo mostrou ter influéncias no

comportamento da adesdo assim como na distribuicédo do tipo de falha de unido.

A utilizacdo de adesivo aumentou os valores de adesdo e fez com que houvesse menos

falhas do tipo adesivo

A influéncia do tratamento de superficie dependeu do protocolo adesivo para o tipo de
falha.

A utilizacdo do condicionamento com o acido fosforico, fez com que houvesse baixos

valores de adesdo tanto com adesivo como sem ele.
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Estudo da resisténcia adesiva da resina bis-acrilica ao bis-acrilico polimerizado, em fun¢do do tratamento de superficie

Valores de SBS e tipo de falha em cada grupo

Grupo Espécime Tratamento | Adesivo Envelhecimento | Forca(N) Resist.(Mpa) Falha
1 1 1 = 0 1 12,4 2,524 1
1 2 1 0 1 24 4,893 1
1 3 1 0 1 ol 1,014 1
1 4 1 0 1 19,7 4,013 1
1 5 1 0 1 15,6 3,186 1
1 6 1 0 1 2,25 4,573 1
1 7 1 0 1 13,8 2,815 1
1 8 1 0 1 13,6 2,777 1
1 9 1 0 1 10 2,028 1
1 10 1 0 1 12,8 2,606 1

Tabelal: Valores relativos ao grupo 1 (Sem condicionamento).
**Falha na montagem do espécime na maquina Instron. O valor apresentado provém do valor
médio entre o valor mais baixo do grupo em questdo e o valor zero

Grupo Espécime | Tratamento | Adesivo Envelhecimento | Forga(N) Resist.(Mpa) Falha
2 1 2 = 0 1 7,6 1,544 1
2 2 2 0 1 15,4 3,135 1
2 3 2 0 1 9,8 2,005 1
2 4 2 0 1 11,3 2,298 1
2 5 2 0 1 19,1 3,883 1
2 6 2 0 1 9,4 1,922 1
2 7 2 0 1 *x 0,772 1
2 8 2 0 1 16,9 3,449 1
2 9 2 0 1 18,4 3,75 1
2 10 2 0 1 *x 0,772 1

Tabela 2: Valores relativos ao grupo 2 (Condicionamento com acido fosférico vococid).
**Falha na montagem do espécime na maquina Instron. O valor apresentado provém do valor
médio entre o valor mais baixo do grupo em questéo e o valor zero




Estudo da resisténcia adesiva da resina bis-acrilica ao bis-acrilico polimerizado, em fun¢do do tratamento de superficie

Grupo Espécime | Tratamento | Adesivo Envelhecimento | Forca(N) Resist.(Mpa) Falha
FU

3 1 3 0 1 24,7 5,028 1
3 2 3 0 1 20 4,078 1
3 3 3 0 1 29 5,908 1
3 4 3 0 1 ** 2,039 1
3 5 3 0 1 45,1 9,188 1
3 6 3 0 1 21 4,274 1
3 7 3 0 1 20,7 4,225 1
3 8 3 0 1 37,7 7,682 1
3 9 3 0 1 42,9 8,746 1
3 10 3 0 1 28,2 5,739 1

Tabela 3: Valores relativos ao grupo 3 (Jateamento com particulas de éxido de alumina).

**Falha na montagem do espécime na maquina Instron. O valor apresentado provém do valor

médio entre o valor mais baixo do grupo em questdo e o valor zero

Grupo Espécime Tratamento | Adesivo FU | Envelhecimento | Forca(N) Resist.(Mpa) Falha

4 1 4 0 1 314 6,391 1
4 2 4 0 1 9,9 2,007 1
4 3 4 0 1 16,6 3,392 1
4 4 4 0 1 23,9 4,861 1
4 5 4 0 1 13,2 2,687 1
4 6 4 0 1 37,9 7,715 1
4 7 4 0 1 21,3 4,347 1
4 8 4 0 1 34,4 7,012 1
4 9 4 0 1 22,3 4,551 1
4 10 4 0 1 30,5 6,222 1

Tabela 4: Valores relativos ao grupo 4 (Asparizagdo com broca diamantada).




Estudo da resisténcia adesiva da resina bis-acrilica ao bis-acrilico polimerizado, em fun¢do do tratamento de superficie
L]

Grupo Espécime Tratamento Adesivo Envelhecimento Forca(N) Resist.(Mpa) Falha
FU
5 1 1 1 1 24,8 5,046 1
5 2 1 1 1 71,9 14,64 2
5 3 1 1 1 81,7 16,65 2
5 4 1 1 1 109,6 15,73 2
5 5 1 1 1 104,5 21,29 3
5 6 1 1 1 73,6 15 2
5 7 1 1 1 74,1 15,09 2
5 8 1 1 1 105,1 21,41 3
5 9 1 1 1 68,2 13,89 2
5 10 1 1 1 13,5 2,742 1

Tabela 5: Valores relativos ao grupo 5 (sem condicionamento + adesivo Futurabond U).

Grupo Espécime Tratamento | Adesivo FU | Envelhecimento | Forca(N) Resist.(Mpa) Falha
6 1 2 1 1 28 5,698 1
6 2 2 1 1 14,6 2,974 1
6 3 2 1 1 26,1 5,323 1
6 4 2 1 1 40,2 8,187 1
6 5 2 1 1 26 5,295 1
6 6 2 1 1 24,6 5,018 1
6 7 2 1 1 15,3 3,111 1
6 8 2 1 1 9 1,83 1
6 9 2 1 1 17,8 3,628 1
6 10 2 1 1 64,7 13,19 1

Tabela 6: Valores relativos ao grupo 6 (Condicionamento com acido fosférico vococid +
adesivo Futurabond U




Estudo da resisténcia adesiva da resina bis-acrilica ao bis-acrilico polimerizado, em fun¢do do tratamento de superficie
L]

Grupo Espécime | Tratamento | Adesivo Envelhecimento | Forca(N) Resist.(Mpa) Falha
F
7 1 3 . 1 1 35,3 7,187 1
7 2 3 1 1 62,9 12,82 1
7 3 3 1 1 53 10,79 1
7 4 3 1 1 65,4 13,33 1
7 5 3 1 1 72,6 14,79 1
7 6 3 1 1 48,8 9,943 1
7 7 3 1 1 89,1 18,16 2
7 8 3 1 1 88,8 18,08 3
7 9 3 1 1 58,4 11,91 1
7 10 3 1 1 58,1 11,85 1

Tabela 7: Valores relativos ao grupo 7 (Jateamento com particulas de oxido de alumina +
adesivo Futurabond U).

Grupo Espécime Tratamento | Adesivo Envelhecimento | Forga(N) Resist.(Mpa) Falha
FU
8 1 4 1 1 89 18,13 2
8 2 4 1 1 101,8 20,74 3
8 3 4 1 1 15,56 1
8 4 4 1 1 103,3 21,04 3
8 5 4 1 1 155,6 23,55 3
8 6 4 1 1 67 13,65 2
8 7 4 1 1 81,2 16,55 2
8 8 4 1 1 50,9 10,37 2
8 9 4 1 1 38,8 7,9 1
8 10 4 1 1 39,7 8,1 1

Tabela 8: Valores relativos ao grupo 8 (Asperizagdo com broca diamantada + adesivo
Futurabond U).




Estudo da resisténcia adesiva da resina bis-acrilica ao bis-acrilico polimerizado, em fun¢do do tratamento de superficie

Grupos submetidos a termociclagem de 2500 ciclos (5-55°C)

Espécime | Grupo Tratamento | Adesivo Envelhecimento | Forca(N) Resist.(Mpa) Falha
FU
9 1 1 0 2 18,8 3,832 1
9 2 1 0 2 13,6 2,764 1
9 3 1 0 2 18,8 3,838 1
9 4 1 0 2 11,6 2,371 1
9 5 1 0 2 12,6 2,575 1
9 6 1 0 2 8,6 1,748 1
9 7 1 0 2 12 2,441 1
9 8 1 0 2 16,9 3,447 1
9 9 1 0 2 *x 0,874 1
9 10 1 0 2 *x 0,874 1
Tabela 9: Valores relativos ao grupo 9 (Sem condicionamento. Com termociclagem de 2500
ciclos).
**Falha do espécime durante a termociclagem. O valor apresentado provém do valor médio
entre o valor mais baixo do grupo em quest&o e o valor zero
Grupo Espécime Tratamento | Adesivo Envelhecimento | Forca(N) Resist.(Mpa) Falha
FU
10 1 2 0 2 14,1 2,879 1
10 2 2 0 2 18,9 3,856 2
10 3 2 0 2 13,4 2,734 1
10 4 2 0 2 16,5 3,357 1
10 5 2 0 2 20,3 4,136 1
10 6 2 0 2 ** 1,367 1
10 7 2 0 2 foled 1,367 1
10 8 2 0 2 ** 1,367 1
10 9 2 0 2 ** 1,367 1
10 10 2 0 2 foled 1,367 1

Tabela 10: Valores relativos ao grupo 10 (Condicionamento com &cido fosférico vococid. Com

termociclagem de 2500 ciclos).




Estudo da resisténcia adesiva da resina bis-acrilica ao bis-acrilico polimerizado, em fun¢do do tratamento de superficie
L]

Espécime Grupo Tratamento | Adesivo Envelhecimento | Forca(N) Resist.(Mpa) Falha
11 1 3 g 2 2 39,3 7,998 1
11 2 3 0 2 47,6 9,697 1
11 3 3 0 2 37,8 7,705 1
11 4 3 0 2 30,4 6,187 1
11 5 3 0 2 51,6 10,52 1
11 6 3 0 2 40,1 8,161 1
11 7 3 0 2 32,6 6,649 1
11 8 3 0 2 55 11,2 1
11 9 3 0 2 23,1 4,708 1
11 10 3 0 2 42,6 8,687 1

Tabela 11: Valores relativos ao grupo 11 (Jateamento com particulas de oxido alumina. Com
termociclagem de 2500 ciclos).

**Falha do espécime durante a termociclagem. O valor apresentado provém do valor médio
entre o valor mais baixo do grupo em questdo e o valor zero

Grupo Espécime Tratamento | Adesivo FU | Envelhecimento | Forga(N) Resist.(Mpa) Falha
12 1 4 0 2 474 9,66 1
12 2 4 0 2 46,8 9,542 1
12 3 4 0 2 53,1 10,82 1
12 4 4 0 2 5,6 1,132 1
12 5 4 0 2 45,4 9,255 1
12 6 4 0 2 414 8,428 1
12 7 4 0 2 45,2 9,202 1
12 8 4 0 2 37,1 7,556 1
12 9 4 0 2 42,1 8,577 1
12 10 4 0 2 6,8 1,394 1

Tabela 12: Valores relativos ao grupo 12 (Asperizagdo com broca diamantada. Com
termociclagem de 2500 ciclos).




Estudo da resisténcia adesiva da resina bis-acrilica ao bis-acrilico polimerizado, em fun¢do do tratamento de superficie
L]

Grupo Espécime Tratamento | Adesivo Envelhecimento | Forga(N) Resist.(Mpa) Falha
FU
13 1 1 1 2 51,6 10,52 2
13 2 1 1 2 443 9,03 1
13 3 1 1 2 79,2 16,13 2
13 4 1 1 2 72,9 14,84 2
13 5 1 1 2 62,4 12,71 1
13 6 1 1 2 32,9 6,7 1
13 7 1 1 2 97,6 19,71 1
13 8 1 1 2 103,2 21,02 2
13 9 1 1 2 80,9 16,48 2
13 10 1 1 2 *x 3,35 1

Tabela 13: Valores relativos ao grupo 13 (Sem condicionamento + adesivo futurabond U. Com
termociclagem de 2500 ciclos).

**Falha do espécime durante a termociclagem. O valor apresentado provém do valor médio
entre o0 valor mais baixo do grupo em questéo e o valor zero

Grupo Espécime | Tratamento | Adesivo Envelhecimento | Forca(N) Resist.(Mpa) Falha
F
14 1 2 1U 2 2,39 4,871 1
14 2 2 1 2 2,3 4,692 1
14 3 2 1 2 2,08 4,231 1
14 4 2 1 2 2,1 4,35 1
14 5 2 1 2 wx 2,116 1
14 6 2 1 2 wx 2,116 1
14 7 2 1 2 wx 2,116 1
14 8 2 1 2 wx 2,116 1
14 9 2 1 2 wx 2,116 1
14 10 2 1 2 wx 2,116 1

Tabela 14: Valores relativos ao grupo 14 (Condicionamento acido fosférico + adesivo
futurabond U. Com termociclagem de 2500 ciclos).

**Falha do espécime durante a termociclagem. O valor apresentado provém do valor médio
entre o valor mais baixo do grupo em quest&o e o valor zero




Estudo da resisténcia adesiva da resina bis-acrilica ao bis-acrilico polimerizado, em fun¢do do tratamento de superficie

Grupo Espécime Tratamento | Adesivo FU | Envelhecimento | Forca(N) Resist.(Mpa) Falha
15 1 3 1 2 31,8 6,476 1
15 2 3 1 2 45,7 9,3 1
15 3 3 1 2 15,8 3,217 1
15 4 3 1 2 43,8 8,931 2
15 5 3 1 2 54,8 11,17 1
15 6 3 1 2 73,1 14,88 1
15 7 3 1 2 104,5 21,29 3
15 8 3 1 2 20,9 4,25 1
15 9 3 1 2 23,8 4,851 1
15 10 3 1 2 114,9 23,41 3
Tabela 15: Valores relativos ao grupo 15 (Jateamento com particulas 6xido de alumina +
adesivo futurabond U. Com termociclagem de 2500 ciclos).
Tabela 16: Valores relativos ao grupo 16 (Asperiza¢do com broca diamantada+ adesivo
Grupo Espécime Tratamento | Adesivo FU | Envelhecimento | Forga(N) Resist.(Mpa) Falha
16 1 4 1 2 46,3 9,44 1
16 2 4 1 2 83,1 16,92 2
16 3 4 1 2 92 18,75 2
16 4 4 1 2 73,6 15 2
16 5 4 1 2 72,6 14,78 2
16 6 4 1 2 59,9 12,19 3
16 7 4 1 2 95,2 19,39 2
16 8 4 1 2 1419 28,91 3
16 9 4 1 2 97,1 19,79 2
16 10 4 1 2 80,9 16,47 2

futurabond U. Com termociclagem de 2500 ciclos).




Estudo da resisténcia adesiva da resina bis-acrilica ao bis-acrilico polimerizado, em fun¢do do tratamento de superficie

Testes estatisticos

Hypothesis Test Summary

Mull Hypothesis Test Sig. Decizion
Independent
The distribution of SBS is the -Samples Retain the
1 same across categories of Mann- LB70 null
envelhecimento_apos_adesao. Whitney U hypothesis.
Test

Asymptotic significances are displayed. The significance level is ,05.

Imagem 1 - Avaliacdo da influéncia do envelhecimento ap0s adesdo na resisténcia de
unido ao corte (SBS). HO aceite, ndo ha diferencas estatisticamente significativas. Nivel

de significancia de 0,05.

Hypothesis Test Summary

Mull Hypothesgis Test Sig. Decision
Independent
The distribution of SBS is -Samples Reject the
1 the same across categories Mann- ,000 | null
of adesivo_Futurabond_ L. Whitney U hypothesis.
Test

Asymptotic significances are displayed. The significance level iz |05

Imagem 1l com a avaliagdo da influéncia da utilizagio de protocolo adesivo na
resisténcia de unido ao corte (SBS). HO rejeitada, ha diferencas estatisticamente
significativas. Nivel de significancia de 0,05.

Hypothesis Test Summary

Mull Hypothesis Test Sig. Decision
o o Independent- .
The distribution of SBS is Reject the
- : Samples
1 the same across categories Kruskal-Wallis ,000 | mull
of tratamento. Test . hypothesis.

Azymptotic significances are displayed. The significance level iz |05,
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Imagem 11l com a avaliagdo da influéncia do tipo de tratamento (sem adesivo) na
resisténcia de unido ao corte (SBS). HO rejeitada, ha diferengas estatisticamente
significativas. Nivel de significancia de 0,05.

Pairwise Comparisons of tratamento

H2504  sem condicionamentg
21.95 27,00
)
broca AlZO3
L3220 T .E5
o 2

Each node shows the sample average rank of tratamento.

Sample1-samplez It S BETSU so adsi
H2504-sem condicionamento 5,050 7348 ,b87 492 1,000
H2504-broca -31.250 7348 -4,253 000 000
HZ504-A1203 =37.900 7348 -5,158 000 000
sem condicionamento-broca =26,200 73458 =3,586 000 00z
sem condicionamento-Al203 32,850 7,348 4,471 000 000
broca-Al203 6,650 7348 , 905 365 L,000

Each row tests the null hypothesis that the Sample 1 and Sample 2 distributions are
tha same.
Asympiotic significances (2-sided tests) are displayed. The significance level Is 05,

Imagem IV, para avaliar em que grupos se encontram as diferencas estatisticamente
significativas foi realizado comparacgdes multiplas — Testes de Mann-Whitney com
correcdo de Bonferroni

Hypothesis Test Summary

Mull Hypothesis Test Sig. Decigion
o o - Independent- .
The distribution of SBS is Reject the
- ! Samples
1 the same across categories Kruskal-Wallis 000 | null
of tratamento. Test - hypothesis.

Asymptotic significances are displayed. The significance level is 05

Imagem V com a avaliacdo da influéncia do tipo de tratamento (com adesivo) na
resisténcia adesiva as tensdes de corte (SBS). HO rejeitada, ha diferencas
estatisticamente significativas. Nivel de significancia de 0,05.
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Pairwise Comparisons of tratamento

HZ304
14,50

sem condicionamentd
48,75

Each node shows the sample average rank of tratamento.

Sample1-Sample2 Sttstic Error  Statste  SI9-  AdiSig.

H2504-A1203 =27,125 7. 347 =3,b92 000 00l
H2504-sem condicionamento 34,250 7347 4,662 000 000
H2504-broca -42,625 7347 -5,802 000 000
Al203-sem condicionamento 7,125 7347 S70 332 L.O00
Al20O3-broca =15,500 7347 =2,110 035 209
sem condicionamento-broca 8,375 7347 1,140 254 1,000

Each row tests thea null hypothesis that the Sample 1 and Sample 2 distributions ara

the same.

Asymprlotic significances (2-sided tesis) are displayed. The significance level is |05,

Imagem VI para avaliar em que grupos se encontram as diferencas estatisticamente
significativas foi realizado comparacdo mdaltiplas — Testes de Mann-Whitney com

correcdo de Bonferroni

Hypothesis Test Summary

Mull Hypothesis Test Sig. Decision
Independent
The distribution of falha is -Samples Retain the
1 the same across categories of Mann- 925 null
envelhecimento_apos_adesdo. Whitney U hypothesis.
Test

Asymptotic significances are displayed. The significance level iz 05.

Imagem VII com a avaliagdo do envelhecimento por termociclagem apds adesdo na
distribuicdo do tipo de falha. HO aceite,ndo ha diferencas estatisticamente significativas.

Nivel de significancia de 0,05.



Estudo da resisténcia adesiva da resina bis-acrilica ao bis-acrilico polimerizado, em fun¢do do tratamento de superficie

Hypothesis Test Summary

Mull Hypothesis Test Sig. Decision
Independent
The distribution of falha is -Samples Reject the
1 the same across categories of Mann- 000 | nul
adesivo_Futurabond_U. Whitney U hypothesis.
Test

Aszymptotic significances are displayed. The significance level is ,05.

Imagem V11l com a avaliacdo da utilizacdo do protocolo adesivo na distribuicdo do tipo
de falha. HO rejeitada, ha diferencas estatisticamente significativas. Nivel de
significancia de 0,05.

Hypothesis Test Summary

Mull Hypothesis Test Sig. Decision
The distribution of falha is L”“ple”de”" Retain the
1 the same across categories of E?ﬂ?ﬁ:ﬁwa”in , 392 null
tratamento. Test B = hypothesis.

Asymptotic significances are displayed. The significance level iz |05.

Imagem IX com a avaliacdo da influéncia do tipo de tratamento (sem adesivo) na
distribuicio do tipo de falha. HO aceite, ndo ha diferencas estatisticamente
significativas. Nivel de significancia de 0,05.
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Hypothesis Test Summary

MNull Hypothesls

Test

gig.  Daclsion

tratamenta.

The disibution of falha Ie
1 the Eame acrDes caleqones af

Independent-
Kugkar Wialls
Est

oo mle

Asympiotic significances are displaysd. The significance level ks 05,

Pairwise Comparisons of trataments

HIEH
2350

Eroch
55,75

-

e

el

—
cﬁmltinnlmenm
4745

Each maode shaws the sample averape rank of tratamento.

Test Sed. St Test
e Statistic  Eror  Stamstc  9-  Adisio.
HZ504-A1203 -11.300 6454 =1,740 J0B2 481
H2504-sem condicdienamento 24,450 G404 1,765 000 ili
H2504-broca 32,250 G404 4,566 faia] Ll
A2 3 - sem condicionamen o 13,150  &4594 2,025 A3 E5T
AlZ03-broca -20,250 6404 -3,2326 001 a3
som condicionamanto - broca FED S 404 1,201 ] 1,004
Each row tests the nuldl fippathssis than ghe Sample 1 and Samples 2 distrbutions ane
the szame

Asyraprotic significances (2-sided tesns | ane displayed, The significance level is 45

Imagem X com a avaliacdo da influéncia do tipo de tratamento (com adesivo) na
distribuicdo do tipo de falha. HO rejeitada, ha diferencas estatisticamente significativas.
Nivel de significancia de 0,05. Para avaliar em que grupos se encontram as diferencas
estatisticamente significativas foi realizado comparagdo mdaltiplas — Testes de Mann-
Whitney com correcdo de Bonferroni



