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Resumo

Com o avanco da odontologia, os profissionais estdo cada vez mais a procura de materiais restauradores com boas
propriedades, que facilitem a execucao do procedimento e estabeleca a longevidade do tratamento. InGmeros materiais
restauradores estdo presentes na pratica odontoldgica desde o amalgama até o surgimento dos materiais restauradores
estéticos. A preocupacdo com a adesdo desses materiais estdo presentes na pratica clinica de odontopediatria, devido a
pequena estrutura do dente deciduo, que dificulta a longevidade das restauragdes. O objetivo deste estudo foi avaliar a
resisténcia de unido por meio de push-out entre trés materiais restauradores - Resina Alkasite, Resina Composta Bulkfill
flow e Cimento de lonémero de Vidro Modificado por resina - indicados na Odontopediatria, em dentina de molares
deciduos. Nesse trabalho foi realizado um estudo in vitro randomizado, cego (examinador), no qual foram preparados
cavidades em 18 molares deciduos e preenchidas com diferentes materiais restauradores: GRA - Resina Alkasite com
fotopolimerizagdo (n=6); GCIV - Cimento de lonémero de Vidro Modificado por Resina (n=6); GRB - Resina
Composta Bulkfill Flow (n=6). O teste push-out foi utilizado para avaliar a resisténcia de unido. A anlise de variancia
mostrou haver diferenca significante entre os materiais restauradores (p=0,007). Assim concluimos que a resisténcia de
unido a dentina de molares deciduos com uso da resina bulkfill flow, é superior aos materiais restauradores testados e
que entre o cimento de iondmero de vidro modificado por resina e a resina alkasite, ndo ha diferenca significativa de
resultado.

Palavras-chave: Odontopediatria; Materiais dentarios; Dente deciduo; Restauracdodentaria permanente.
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Abstract

With the advancement of dentistry, professionals are increasingly looking for restorative materials with good properties,
which facilitate the execution of the procedure and establish the longevity of the treatment. Numerous restorative
materials are present in dental practice from amalgam to the emergence of esthetic restorative materials. The concern
with the adhesion of these materials is present in the clinical practice of pediatric dentistry, due to the small structure of
the deciduous tooth, which hinders the longevity of restorations. The aim of this study was to evaluate the bond strength
by means of push-out between three restorative materials - Alkasite Resin, Bulkfill Flow Composite Resin and Resin
Modified Glass lonomer Cement - indicated in Pediatric Dentistry, in dentin of primary molars. In this work, a
randomized, blind (examiner) in vitro study was carried out, in which cavities were prepared in 18 deciduous molars
and filled with different restorative materials: GRA - Alkasite resin with light curing (n=6); GCIV - Resin-Modified
Glass lonomer Cement (n=6); GRB - Bulkfill Flow Composite Resin (n=6). The push-out test was used to evaluate the
bond strength. The analysis of variance showed a significant difference between the restorative materials (p=0.007).
Thus, we conclude that the bond strength to dentin of primary molars using bulkfill flow resin is superior to the
restorative materials tested and that between resin-modified glass ionomer cement and alkasite resin, there is no
significant difference in result.

Keywords: Pediatric dentistry; Dental materials; Deciduous tooth; Permanent dental restoration.

Resumen

Con el avance de la odontologia, los profesionales buscan cada vez mas materiales restauradores con buenas
propiedades, que faciliten la ejecucion del procedimiento y establezcan la longevidad del tratamiento. Numerosos
materiales de restauracion estan presentes en la practica dental desde la amalgama hasta la aparicion de materiales de
restauracion estéticos. La preocupacion con la adhesion de estos materiales esta presente en la préctica clinica de la
odontopediatria, debido a la pequefia estructura del diente temporal, lo que dificulta la longevidad de las restauraciones.
El objetivo de este estudio fue evaluar la fuerza de unién mediante push-out entre tres materiales restauradores - Resina
Alkasite, Resina Composite Bulkfill Flow y Cemento lonémero de Vidrio Modificado con Resina - indicados en
Odontopediatria, en dentina de molares primarios. En este trabajo se realiz6 un estudio in vitro aleatorizado, ciego
(examinador), en el que se prepararon cavidades en 18 molares temporales y se obturaron con diferentes materiales
restauradores: GRA - Resina alkasita de fotopolimerizacion (n=6); GCIV - Cemento de lonémero de Vidrio Modificado
con Resina (n=6); GRB - Resina compuesta de flujo de relleno masivo (n=6). La prueba de empuje se utilizé para
evaluar la fuerza de union. El analisis de varianza mostr6 una diferencia significativa entre los materiales de restauracion
(p=0,007). Por lo tanto, concluimos que la fuerza de unidn a la dentina de los molares primarios que utilizan resina de
flujo de relleno en blogue es superior a los materiales de restauracién probados y que entre el cemento de ionémero de
vidrio modificado con resina y la resina alcacita, no hay una diferencia significativa en el resultado.

Palabras clave: Odontologia pediatrica; Materiales dentales; Diente de leche; Restauracion dental permanente.

1. Introducéo

Na prética odontoldgica moderna, os avancos na tecnologia adesiva de restauragdes dentarias e a adocdo de uma
abordagem odontoldgica minimamente invasiva tém grande influéncia no plano de tratamento tanto nos dentes anteriores como
posteriores. Assim, o tratamento restaurador ainda é considerado a primeira escolha para o manejo de les6es de cérie capitadas
(Tinanoff, et al., 2002).

A busca por materiais restauradores de facil manipulacdo, estéticos e principalmente que proporcione otimizagdo do
tempo de trabalho do profissional, haja vista a dificuldade muitas vezes, no atendimento, em virtude do comportamento do
paciente, cresceu consideravelmente na odontopediatria. Os materiais restauradores para dentes deciduos, estdo sendo indicados
para devolver a funcdo, a estética, prevengdo ou paralisar a desmineralizagdo da estrutura dental (Anusavice, 2005).

Em Odontopediatria, os cimentos de iondmero de vidro se destaca por suas propriedades de adesao a estrutura dental e
aos metais, pela liberacdo de fldor, por seu coeficiente de expansao térmica similar a estrutura dental e plena biocompatibilidade.
Contudo, apresenta resisténcia mecanica inferior quando comparado a resina composta e amalgama, e uma lenta reagdo de
polimerizagdo (Tsitrou, 2010, Loguercio, 2009). As resinas compostas também ainda sdo, em muitas vezes, material de escolha
para o tratamento restaurador em dentes deciduos. A sua composi¢cdo garante a esse material uma maior resisténcia e grande
durabilidade (Anunsavice, 2005, Loguercio, 2009).

Com a modernidade, os materiais restauradores vdo passando por transformagdes de melhoria, na busca por

aperfeicoamento na sua longevidade, como exemplo disso, o Cention N é um material de preenchimento para restauragGes diretas
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da classe dos alkasites, apresentando possibilidade de preenchimento em Gnico incremento, além de liberar ions e promover uma
durabilidade em um produto estético de dupla polimerizacdo — satisfazendo as demandas de dentistas e pacientes (Boccaccini e
Holand, 2016).

Contudo, um melhor material restaurador para dentes deciduos ndo tém sido identificado, evidéncias cinéticas que
confirmem a eficacia das restauracdes em relacdo aos estudos, com o intuito de elucidar a resisténcia desses materiais em
diferentes tamanhos de cavidades, ainda sdo pequenas, assim estudos podem guiar na escolha desses novos materiais, as
caracteristicas mecanicas sdo de extrema importancia para decidir sobre materiais adequados, pois influenciam na durabilidade
clinica das restauracdes. (Yengopal, et al., 2016)

Em busca da otimizacdo de tempo e de facilitar a manobra clinica para a utilizagdo de compdsitos de resina direta em
cavidades mais profundas, foram introduzidos compoésitos de enchimento a granel, assim Mandava, et al., 2017 apresentou um
estudo onde o objetivo foi avaliar e comparar a resisténcia de unido a microtragdo de trés compositos restauradores de enchimento
a granel com um compésito nanohibrido e demonstraram resisténcia de unido adequada a dentina podendo ser considerados
como material restaurador de escolha em areas de suporte de tenséo posterior.

O objetivo deste estudo é avaliar a resisténcia de unido por meio de push out de diferentes materiais restauradores -
resina composta Bulk Fill, resina alkasite e cimento de iondmero de vidro modificado por resina - indicados para

Odontopediatria, em dentina de molares deciduos.

2. Metodologia

O protocolo de pesquisa do presente estudo passou pelo Comité de Etica em Pesquisa (CEP) da Faculdade S&o Leopoldo
Mandic, CAAE: 38679420.4.0000.5374. Os dentes utilizados foram procedentes de coleta ap6s assinatura do termo de
consentimento livre e esclarecido pelos doadores e autorizados por meio da carta do biorrepositério da Faculdade Séo Leopoldo
Mandic.

Um estudo in vitro randomizado, cego (examinador), com molares deciduos humanos. Os dentes foram divididos e
feitas cavidades, preenchidas com 3 diferentes materiais restauradores. Os grupos experimentais, o tipo e a marca do material,

bem como os fabricantes e a composi¢édo estdo na Tabela 1.

Tabela 1 - Grupos para cada material, o seu fabricante e sua composi¢ao usados no estudo:

Grupos Tipo de material Marca e Fabricante | Composi¢io
(n=6)
P6: vidro de fluorossilicato decalcio, vidro e bario, vidro de
Cention N, Ivoclar siloro-silicato de célcio-bario-aluminio, iso- fillers. Itérbio
GRA Resina Alkasite com Vivadent, Liechtenstein trifluoreto, iniciadores e pigmentos
fotopolimerizagdo Lote: Y45471 Liquido: dimetacrilatos, iniciadores, estabilizadores e
aditivos
Cimento de iondmero de vidro Riva Light Cure, SDI, o Ré:_ Fluore_to Qe_ siligat_o de alqnjl'nio _ o
GCIV modificado por resina AUS Liquido: Acido poliacrilico Acido tartarico Hidroxietil
Lote: 11572831N metacrilato Dimetacrilato Monémero acidificado.
AFM, AUDMA, UDMA e 1, 12-dodecano-DMA AFM,
Filtek One Bulk | AUDMA, UDMA e 1, 12-dodecano-DMA
Resina composta Bulkfill flow fill, 3M ESPE, EUA . . o
GRB Lote: 2030800404 BfI'S-_GI\/’IA, meta}c_rllato de 2-h_|dr0X|e_t|Ia, S|I|_ca tra'Eada com
Single Bond Universal silicio, a_lcool etilico, decametlleno dlmetacrllato, agua, 1,,1_0-
3M ESPE decanodiol fosfato metacrilato, copolimero de acrilico e acido
Lote: 2028100366 itacdnico, canforogquinona, N,N-dimetilbenzocaina,
metacrilato de 2-dimetilamonoetilo, metil etil cetona.

Fonte: Bulario de cada Fabricante
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Dois operadores treinados através de uma aula teérica (3 h) e laboratorial (3 h), conduzido por professor do Curso de
Mestrado de Odontopediatria na Faculdade Sdo Leopoldo Mandic em Campinas (SP), confeccionaram todos os espécimes em
uma temperatura controlada de 21°C e umidade relativa do ar, enquanto outro operador registrava o tempo cronometrado de
cada protocolo.

Para realizacdo do calculo amostral, considerou-se que a resisténcia de unido ao microcisalhamento de resinas
compostas é de 45,86 MPa e de cimento de iondmeto de vidro modificado por resino é de 3,06 MPa (Camargo, et al., 2021).
Desta forma, considerando um tamanho de efeito de 2,47, adotando um nivel de significancia de 0,05 e um poder de 0,80,
chegou-se no nimero final arredondado de seis corpos de prova por grupo que resulta em 18 corpos de prova.

Assim, foram selecionados 18 molares deciduos, conforme critério de incluséo: dentes deciduos higidos, sendo molares
superiores e/ou inferiores. Excluidos os dentes cariados, que apresentarem trincas, defeito de esmalte e restauracdes

Os dentes foram aleatoriamente alocados em cada um dos 3 grupos experimentais de acordo com a sequéncia obtida

por meio do site www.sealedenvelope.com, por um pesquisador externo, sendo que a sequéncia foi guardada em envelopes

pardos, opacos, abertos somente no momento da confecgdo dos corpos de prova.

Todos os procedimentos referentes ao preparo da amostra seguiram o protocolo estabelecido pelas normas ISO/TS
11405. Inicialmente os dentes foram submetidos a profilaxia com pedra pomes e agua, aplicado por uma taca de borracha
montada em caneta de baixa rotacdo e armazenados em agua destilada a uma temperatura de 4°C.

Foram confeccionadas cavidades de 3 (trés) mm de didmetro com ponta diamantada 3017 (KG Sorensen, Séo Paulo,
BR), usando uma peca de méo de alta velocidade com spray de &gua e ar. As pontas diamantadas foram substituidas apds cada
cinco cavidades confeccionadas. Ap6s, 0s dentes receberam um corte longitudinal, utilizando disco de corte diamantado dupla
face (American Burn — 7016M) e lixa d’agua de granulagéo 600 na Politriz Aropol (Arotec), com velocidade 600 para obtengéo
de uma fatia de dentina com 2 mm de espessura.

As amostras foram fixadas na placa de vidro. Em relacdo a sequéncia do modo de aplicacdo do grupo experimental, foi
feito primeiramente a limpeza da cavidade (profilaxia) e secagem com papel absorvente.

A cavidade foi preenchida com um dos materiais restauradores sorteados, aplicados conforme instrucéo do fabricante.
Apos, foi posicionada uma tira de poliéster e, sobre a mesma, colocada uma laminula de vidro, exercendo pressdo manual por 1
minuto, (Gaintantzopoulou, et al., 2017) com o objetivo de espalhar o material de forma homogénea. Os espécimes foram
armazenados em &gua destilada por 24 h em 37° C (Camargo, et al., 2019).

O teste push-out foi utilizado para avaliar a resisténcia de unido. Os espécimes, de modo individual, foram colocados
sobre uma base metalica adaptada a maquina de teste universal (EMIC DL 2000, EMIC Equipamento e Sistemas de Ensaio Ltda.
Campinas,BRA). A marcacgdo central da base metalica foi utilizada para posicionar o espécime, sendo alocado com o lado
inferior da cavidade para cima. Na area superior da maquina, foi adaptado uma ponta redonda, com aplicacédo de uma forca de
compressdo com velocidade de 0,5 mm/min e com célula de carga de 50kg.

Os valores obtidos foram submetidos ao teste de Kolmogorov-Smirnov, (p=0,785) para verificacdo da normalidade da
distribuicdo dos dados. Os valores obtidos de resisténcia de unido (MPa) obtidos foram submetidos a Anélise de Variancia de
um fator — material restaurador. O nivel de significancia adotado em todas as analises foi de 5%. As andlises foram realizadas

com o programa Jamovi Version 1.2.27.0. (Sydney, Australia).

3. Resultados

A Tabela 2 apresenta as médias e desvios padrédo de resisténcia de unido (MPa) para todos 0s grupos experimentais. A
analise de variancia mostrou haver diferenca estatisticamente significante entre os materiais restauradores (p=0,007). A resina

bulkfill flow (Filtek One Bulk fill), apresentou os maiores valores de resisténcia de unido (MPa) a dentina dos molares deciduos
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de 9,53 (+1,10)°, em comparacdo com a resina alkasite, 4,71 (+3,40)* e com o cimento de iondmero de vidro modificado por
resina, 4,29 (x3,45)2. Por outro lado, a resina alkasite Cention N e o Riva Light Cure (GCIV), ndo apresentaram diferenca

estatisticamente significativa entre eles, quanto a resisténcia de unido ao ensaio push out.

Tabela 2 — Média e desvio padrdo dos valores de resisténcia unido (MPa) de acordo com o grupo experimental.

Materiais restauradores Média de resisténcia de unido (Mpa)
GRC - Resina Composta Bulk Fill 9,53 (+1,10)°
GRA — Resina Alkasite 4,71 (£3,40)?

GCIV - Cimento de ionémero de vidro

a
modificado por resina 4,29 (£3,45)

*Letras minGsculas diferentes sobrescritas indicam diferenca estatisticamente significante entre os materiais
restauradores. Fonte: Autores.

4. Discussdo

Nesse estudo, foram avaliados 3 materiais restauradores diferentes, resina alkasite, cimento de iondmero de vidro
modificado por resina e resina composta bulkfill flow, quanto a resisténcia de unido por meio do teste push-out.

O ensaio de push-out, tem sido indicado por permitir a avaliagdo do comportamento do material restaurador para resistir
as forcas dindmicas sem o perigo de sofrer grandes falhas. Estas interfases ndo s6 afetam as propriedades de resisténcia como o
comportamento de fratura e falha dos compdsitos. O teste permite estabelecer uma relacdo entre a aplicagdo de forca e o
comportamento de falha/fratura da interfase fibra-matriz (Chandra, et al., 2001, Prokopenko & Mileiko, 2001).

O teste apresenta uma proposta simples, cuja carga é transferida entre a fibra e a matriz, assumido que uma tensao
constante incidiria como uma tensdo flow ou de liberagéo da matriz ou como tenséo friccional na interfase, no caso de compdsitos
com matrizes resinosas, devido a serem submetidos a baixos niveis de processamento e apresentarem constituintes relativamente
elasticos na matriz, o teste de push- out permite uma avaliacdo induzindo menor quantidade de tensbes residuais, assim a
interpretacdo do teste para este tipo de material € recomendado (Guichet, et al., 1997). Por outro lado, algumas variaveis tém que
ser consideradas como: a inducdo de tensdes residuais, espessura dos discos, a temperatura e a velocidade. (Chandra, et al.,
2001).

O efeito da resisténcia aumenta quando é aumentada a velocidade. Dependendo da proporcéo de carga aplicada e a
rugosidade da interfase e da superficie sdo observadas dois tipos diferentes de respostas: a propagacéo do crack depende da
rugosidade da superficie, assim o efeito friccional subsequiente ndo é alterado pela rugosidade da superficie, devido a quantidade
pequena de tensdo normal produzida durante a fase de deslocamento; e a rugosidade da fibra a qual influencia os resultados de
resisténcia de unido produzidos durante o ensaio de push out (Mader, et al., 2002).

Mazumdar, et al., 2018, avaliaram a resisténcia de unido da resina composta nanohibrida e Cention N em esmalte e
dentina com e sem condicionamento acido, como resultado observaram que Cention N apresentou maior valor de resisténcia de
unido comparado a resina composta, os espécimes condicionados apresentaram maior resisténcia de unido comparados com 0s
ndo condicionados e contudo, a superficies de esmalte apresentou maior resisténcia de unido comparada com a dentina.

Bortolotto, et al., 2017 avaliou o efeito da preparacéo a laser bur ou Er:YAG na adaptacdo marginal e interna da vedacéo
convencional e estendida de fissura (FS) com um sistema adesivo de condicionamento e lavagem de 3 componentes (Optibond

FL; OFL) e um sistema adesivo de autocondicionamento automatico de 1 componente (Scotchbond Universal; SB), diferencas
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significativas foram observadas entre os grupos, concluindo que o condicionamento do esmalte com &cido fosférico ainda é
necessario.

Com a demanda por procedimentos clinicos mais rapidos e mais simples, a classe dos compdsitos Bulk Fill tem obtido
popularidade. O seu uso permite a reducdo do tempo de trabalho pois, 0 nimero de incrementos inseridos na cavidade a ser
restaurada, permitindo uma polimerizacdo efetiva de camadas de até quatro milimetros. Dois compositos Bulk Fill estudados
por llie, et al., 2013 mantiveram as propriedades constantes, sob condicdes de polimerizacdo adequada, em uma espessura de 4
mm, maior do que a realizada nesse estudo.

Mishra, et al., 2018, comparou a resisténcia a flexdo e a resisténcia a compressdo do compdsito nanohibrido, Tetric N
ceram e Cention N e, concluiu que o compdsito nanchibrido, tem maior resisténcia & compressdo e resisténcia a flexdo do que
Cention N. Nessa mesma linha, Mazumdar, et al., 2018, comparou a forca de unido entre 0 composto nanohibrido, Tetric N
ceram e Cention N e, concluiram que Cention N apresentou maior ligacdo e maior valor de resisténcia que a resina composta.
Tanto o Cention N quanto a Tetric N ceram, contém a mesma composi¢do como isofiller (anti-stress de contracdo), vidro de
silicato de aluminio e bério, itérbio trifluoreto, fotoiniciador Ivocerin. Ambos liberam ions de flior. Ambos tém comparaveis
propriedades mecanicas que foram comprovadas por muitos estudos in vitro. Tais estudos in vitro podem fornecer dados Uteis
sobre o desempenho potencial de um material; no entanto, esses testes ndo podem avaliar adequadamente o desempenho clinico
de um material ou as caracteristicas de manuseio. Além disso, os estudos in vitro ndo podem responder questdes sobre a
longevidade in vivo dessas restauragcdes. Contudo, resultados de longo prazo com alguns desses materiais recentemente
desenvolvidos estdo faltando e permanecem controversos, pois os estudos relatam resultados clinicos inconsistentes.

Mohamed, em 2020 citou que trabalhos mostram que o Cention N, ajuda a garantir uma melhor vedacdo marginal,
evitando assim descoloragcdo do material, além disso, a resina alkasite contém aromatico alifatico-UDM, que é um agente
hidrofobico de alta viscosidade que combina as propriedades favoraveis de baixa tendéncia a descoloracéo e rigidez, contém
ainda PEG-400 DMA, que aumenta a fluidez do Cention N, seu carater hidrofilico também promove a capacidade dessa alkasite
de se adaptar a camada de esfregaco, e reduzindo a lacuna entre o dente e a restauracdo, proporcionando uma boa vedacao
marginal, em seu trabalho, Mohamed em 2020, os materiais Cention N e Tetric N, mostraram-se idénticos no comportamento
clinico apds 24 meses, que foi um resultado de 100%, nos tratamentos de cérie secundaria, sugerindo ainda que sejam realizados
estudos por periodos de acompanhamento mais longos e usando critérios de avaliacdo recentes com melhor sensibilidade, o que
abrirad novos caminhos para o uso da resina alkasite como uma boa alternativa de materiais restauradores posteriores, uma vez
que o Cention N exibiu desempenho clinico comparavel ao Tetric N Ceram bulk fill. Dentro das limitagdes deste estudo, as
seguintes conclusdes foram tiradas: A restauragdo com Cention N e condicionamento adesivo em comparagdo com Tetric N
Ceram demonstrou ser essa, marginalmente melhor do que a alkasite sem adesivo. No entanto, ndo houve diferenga
estatisticamente significativa entre eles. Os beneficios da resina alkasite como fortes propriedades mecénicas, cura dupla,
facilidade de uso, estética, custo-beneficio, poder ser usado com e sem adesivo, mostra que sera um material restaurador posterior
promissor, podendo ser usado como um substituto para 0 amalgama e Fuji 1X GIC em areas que suportem tensdes, como
cavidades classe 1 e classe 2.

Erdemir, 2013 apresentou através de seu estudo, a influéncia de bebidas esportivas e energéticas na dureza superficial
de diferentes materiais restauradores de resina composta durante um periodo de 1 més, concluindo que o efeito de bebidas
esportivas e energéticas na dureza superficial de um material depende da duracdo do tempo de exposicéo e da composigdo do
material e assim apresentando as interferéncias externas que podem alterar a durabilidade e eficacia dos materiais restauradores.

Reis, et al., 2017 realizaram uma revisdo sistematica avaliando a eficiéncia da polimerizagao de resinas compostas bulk-
fill a uma profundidade de restauracdo de 4 mm, entre vérias técnicas, a microdureza foi 0 método mais frequentemente realizado

pelos estudos incluidos nesta revisdo sistematica, independentemente do método "in vitro" realizado, o preenchimento a granel
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teve parcialmente chances de atender ao importante requisito de preza adequada em 4 mm de profundidade da cavidade medida
pela profundidade de preza e/ou grau de conversdo, em geral, 0s compostos de baixa viscosidade tiveram melhor desempenho

em relacdo a eficiéncia de polimerizagdo em comparagdo com 0s compostos de alta viscosidade.

5. Concluséao

Concluiu-se que a resisténcia de unido a dentina de molares deciduos com uso da resina bulkfill flow, é superior aos
materiais restauradores testados e que entre o cimento de ionémero de vidro modificado por resina e a resina alkasite, ndo ha

diferenca significativa de resultado.
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