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RESUMO

Objetivos: Avaliar grau de conversdo, resisténcia a flexdo, resisténcia de unido ao
cisalhamento antes e depois da termociclagem de resinas ortodonticas autoadesivas
experimentais com braquetes cerdmicos e o padrdo de fratura apds simulacdo de remocao
clinica.

Materiais e Métodos: Os mondmeros funcionais acidos MDP (10-metacriloiloxi-decilo-
dihidrogeno-fosfato) e GDMA-P (glicerol-dimetacrilato-fosfato) foram usados nas resinas
ortodonticas autoadesivas experimentais. Estas foram comparadas a mesma resina
experimental (sem mondémero &cido) no grupo Controle Positivo (com condicionamento acido
e adesivo) e no grupo Controle Negativo (sem condicionamento acido nem adesivo). O grau
de conversdo foi avaliado por micro-espectroscopia Raman. Braguetes ceramicos foram
colados em dentes bovinos e a resisténcia ao cisalhamento foi avaliada antes e ap6s 2.000
ciclos térmicos. Para avaliacdo do padréo de fratura clinica, espécimes representativos de cada
grupo foram removidos manualmente com um alicate especifico e analisados em microscopia
eletronica de varredura. Os resultados foram analisados por ANOVA e teste de Tukey p6s-hoc
(p <0,05).

Resultados: O grau de converséo da resina controle (84,5 £ 4,3%) foi significativamente
superior (p <0,05) ao GDMA-P e MDP (58,8 + 4,0% e 23,0 + 5,2%, respectivamente). O teste
de flexdo de trés pontos ndo mostrou diferenca significativa entre as resinas (p = 0,451). Na
adesdo, o Controle Positivo (8,47 = 0,88 MPa) e o MDP (7,07 + 2,69 MPa) obtiveram maiores
resultados antes da termociclagem, sem diferenca estatistica entre eles. A resisténcia ao
cisalhamento reduziu estatisticamente para todos 0s grupos apds a termociclagem (p <0,05).
O padréo de fratura predominante do Controle Positivo e MDP foi fratura mista e dos demais
grupos foi adesiva.

Conclusdo: A resina ortodéntica com MDP obtém adesdo semelhante ao da resina
convencional de trés passos, com propriedades mecénicas e padréo de fratura semelhantes. No

entanto, a presenca de monémero acido funcional reduz o grau de conversao.

Palavras-chave: Odontologia; Materiais dentarios; Ortodontia.



ABSTRACT

Obijectives: To evaluate the degree of conversion, flexural strength, shear bond strength before
and after the thermal cycling of experimental autoadhesive orthodontic resins with ceramic
brackets and the fracture pattern after simulation of clinical removal.

Materials and Methods: The functional monomers MDP (10-methacryloyloxy-decyl-
dihydrogen phosphate) and GDMA-P (glycerol-dimethacrylate-phosphate) acids were used in
experimental autoadhesive orthodontic resins. These were compared to the same experimental
resin (without acid monomer) in the Positive Control group (with acid and adhesive
conditioning) and in the Negative Control group (without acid or adhesive conditioning). The
degree of conversion was evaluated by Raman micro-spectroscopy. Ceramic brackets were
glued to bovine teeth and the shear strength was evaluated before and after 2000 thermal
cycles. For evaluation of the clinical fracture pattern, representative specimens of each group
were removed manually with a specific pliers and analyzed by scanning electron microscopy.
The results were analyzed by ANOVA and Tukey post-hoc test (p <0.05).

Results: The degree of conversion of the control resin (84.5 + 4.3%) was significantly higher
(p <0.05) to GDMA-P and MDP (58.8 = 4.0% and 23.0 £ 5, 2%, respectively). The three-
point flexural test showed no significant difference between the resins (p = 0.451). At
adhesion, Positive Control (8.47 + 0.88 MPa) and MDP (7.07 £ 2.69 MPa) obtained higher
results before thermocycling, with no statistical difference between them. The shear strength
was statistically reduced for all groups after thermocycling (p <0.05). The predominant
fracture pattern of the Positive Control and MDP was mixed fracture and the other groups
were adhesive.

Conclusion: MDP orthodontic resin obtains similar adhesion to conventional three-step resin
with similar mechanical properties and fracture pattern. However, the presence of functional

acid monomer reduces the degree of conversion.

Keywords: Dentistry; Dental materials; Orthodontics.
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APRESENTACAO

Este trabalho de conclusdo de curso (TCC) esta de acordo com o formato alternativo para
TCCs, que permite a insercdo de artigos cientificos de autoria do candidato. Assim, este
trabalho é composto de um artigo cientifico que serd submetido ao periddico “Journal of the

Mechanical Behavior of Biomedical Materials”. As normas do referido periddico encontram-

Se em anexo.



g B~ W N -

SUMARIO

LN EI0] 5161070 I 14
MATERIAIS E METODOS .....ovuiiiieieeeerieeiesieseessesssessssessssssessesssasessensnnes 16
RESULTADOS ...ttt sn st s st 19
DISCUSSAQ ..ottt sttt 20
(070101 I 17X @ 1O 23
REFERENCIAS ....ooicieeeeee ettt enae st 24
F N o= N 5] [0 =TT 27

NORMAS DA REVISTA. ... 29




14

1 Introducéo

O protocolo convencional de colagem de braquetes considerado padrdo ouro apresenta
como etapas o condicionamento acido do esmalte com écido fosférico 37% e a aplicagdo de
adesivo para posterior aplicacdo da resina ortodontica (Rajagopal et al., 2004; Bishara et al.,
2005). A introducdo do condicionamento acido de esmalte para a colagem de aparelhos
ortodonticos fixos foi uma das mudancas mais significativas na Ortodontia (Buonocore, 1955;
Rensch, 1973). Ele promove microrretengdes na superficie do esmalte, auxiliando no processo
de fixacdo do braguete. Contudo, ele pode causar danos irreversiveis a superficie do esmalte e
tornar o processo de descolagem de braquetes mais dificil (Buonocore, 1955; Olsen et al.,
1966).

Sabe-se que o0s braquetes ceramicos sdo parte integrante da pratica clinica ortodontica
devido a sua vantagem estética (Russel, 2005; Swartz, 1988). Entretanto, um problema
comum citado na literatura é a sua alta friabilidade, que pode vir a despadronizar a remocéo
da peca como monobloco e ocasionar com mais frequéncia a fratura do esmalte dental no
processo de remoc¢do manual do aparelho fixo (Ghafari, 1992; Crooks et al., 1997). Uma
possivel alternativa para reduzir esse problema seria 0 uso de uma resina ortoddntica cuja
resisténcia de unido néo fosse muito elevada a ponto de dificultar a descolagem do braquete e,
ocasionalmente, danificar a estrutura do dente ao final do tratamento (Rajagopal, 2004;
Arnold et al., 2002), e que fosse capaz de promover uma boa resisténcia de unido entre o
braquete e o0 esmalte durante todo o tratamento (@degaard and Segner, 1988; Gwinnett, 1988).
Aliado a isso, o desenvolvimento de uma resina autoadesiva simplificaria o processo de
colagem de braquetes, reduzindo o seu tempo clinico.

Os efeitos das resinas autoadesivas na resisténcia ao cisalhamento de braquetes
ortoddnticos metalicos estdo bem documentados na literatura cientifica atual (Rajagopal,
2004; Arnold et al., 2002; Mirzakouchaki et al., 2012; Ozer et al., 2013). Entretanto, estudos
acerca das propriedades mecanicas e adesdo desses materiais associados a braquetes
ceramicos sao escassos. Além disso, € interessante avaliar as propriedades fisico-quimicas de
novas resinas autoadesivas e o0 seu padréo de fratura na superficie de esmalte ap0s a remocéo
manual do braquete a fim de verificar uma possivel reducdo dos danos decorrentes desse
processo.

O objetivo do presente estudo in vitro foi avaliar grau de conversdo, resisténcia a
flex&o, resisténcia de unido ao cisalhamento antes e depois da termociclagem de resinas

ortoddnticas autoadesivas experimentais associadas a braquetes ceramicos e o padrdo de
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fratura apds simulacdo de remocdo clinica do braquete. As hipoteses testadas foram: (1) As
resinas ortodonticas experimentais apresentam propriedades fisico-quimicas semelhantes a
resina controle convencional; (2) As resinas ortoddnticas experimentais tém resisténcia de
unido ao esmalte similar a resina controle convencional; (3) As resinas experimentais
promovem menor dano a superficie do esmalte ap6s remogao manual dos braquetes do que a
resina controle.
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2 Materiais e Métodos

2.1. Formulacdo das resinas experimentais

A resina controle teve composi¢do similar & Transbond XT (3M ESPE). Nas resinas
experimentais, os monbémeros &cidos funcionais glicerol-dimetacrilato-fosfato (GDMA-P,
doado pela empresa Yller Biomateriais, Pelotas, Brasil) e 10-metacriloiloxi-decil-
dihidrogeno-fosfato (MDP, doado pela empresa Yller Biomateriais, Pelotas, Brasil) foram
adicionados em 30% em peso da fase monomeérica. A fase monomeérica foi composta também
por BisGMA (em torno de 58% em peso) e TEGDMA (em torno de 12% em peso). O sistema
fotoiniciador foi uma combinacdo de canforoquinona+amina terciaria (CQ+DMAEMA, 1%
em peso cada). As particulas de carga foram de vidro de bario silanizado (doado pela empresa
Esstech Inc., Essington, EUA) adicionadas em 60% em volume da massa de composito. Um
compésito experimental sem mondmero acido foi preparado, bem como um adesivo
experimental constituido de TEGDMA (em torno de 60% em peso) e UDMA (em torno de

40% em peso) com 0 mesmo sistema fotoiniciador.

2.2.  Propriedades fisico-quimicas
2.2.1. Grau de converséo

O grau de conversdo das resinas experimentais e da resina controle foi avaliado
seguindo um protocolo descrito anteriormente (Ogliari et al., 2008). Em resumo, trés
miligramas foram analisados usando a Espectroscopia Raman (Xplora, Horiba JoinYvon,

Paris, France) por meio da relacdo dos picos 1610/1637cm-1.

2.2.2. Flexdo de trés pontos

Os espécimes em forma de barras das resinas experimentais e da resina controle foram
criados utilizando moldes de silicone (n = 4). As amostras tinham as dimensées de 0,5 mm de
espessura, 1 mm de largura e 8mm de comprimento. As resinas foram inseridas nos moldes
sem evaporacao do solvente. Uma tira de poliéster foi colocada sobre as resinas e na parte
superior da amostra foi colocada a ponta do LED DB-685 (1100 mW/cm2; Dabi Atlante,
Ribeirao Preto, Brasil) por 40 s. O didmetro da ponta (10 mm) cobriu todo o especime
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permitindo uma Unica ativagdo para cada amostra. Os espécimes foram removidos dos moldes
cuidadosamente e armazenados em ambiente com 100% de umidade relativa durante 24 h.
Antes do teste, as barras de resinas foram medidas usando um paquimetro digital.
Posteriormente, os espécimes foram submetidos ao teste de flexdo de trés pontos em uma
Maquina de Ensaio Universal (EMIC DL 2000, S&o José dos Pinhais, Brazil) com uma carga

de 500 N e uma velocidade de 0,5 mm/min.

2.2.3. Resisténcia de unido

2.2.3.1. Selecéo e preparacdo das amostras

Dentes bovinos com superficies de esmalte integras foram selecionados, limpos e
armazenados em solugdo neutra de timol 0,1% 37 °C. As raizes foram seccionadas
perpendicularmente ao longo eixo do dente na juncdo amelocementaria em maquina de corte
(Isomet 1000, Buehler, Lake Bluff, IL) com disco diamantado em baixa velocidade e
refrigeracdo com &agua e posteriormente descartadas. Os fragmentos de esmalte da coroa
foram embutidos em resina acrilica transparente (marca JET, manipulada de acordo com o

fabricante).

Os braquetes ceramicos (Morelli®) foram colados na superficie vestibular dos
fragmentos de dentes bovinos e os grupos foram definidos de acordo com a resina ortodéntica
utilizada e com a aplicacdo de termociclagem (2.000 ciclosentre5+£2°Ce 55+ 2 ° C por 15
segundos cada - TC45, Peter Huber Kaltemaschinenbau AG, Germany), conforme Tabela 1.
Nos grupos sem condicionamento, a superficie foi seca através de um jato de ar a 10 cm de
distancia antes da inser¢do da resina. No grupo controle positivo foi realizado o
condicionamento com gel de &cido fosférico 37% (FGM, Santa Catarina, Brasil) por 30
segundos, depois lavagem pelo dobro do tempo e secagem vigorosa; aplicacdo do adesivo
experimental e fotopolimerizacdo utilizando um aparelho de LED DB-685 (1100 mW/cm2;
Dabi Atlante, Ribeirao Preto, Brasil) por 40 segundos.

2.2.3.2. Teste de resisténcia ao cisalhamento

As amostras foram submetidas ao teste resisténcia ao cisalhamento com cinzel na maquina de

ensaio universal (EMIC DL 2000, S&o José dos Pinhais, Brasil) a uma velocidade de
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Imm/min., utilizando célula de carga de 500N, até ocorrer ruptura do espécime. A ponta ativa
do cinzel foi posicionada no sentido ocluso gengival, 0 mais préximo da superficie do esmalte
e a resisténcia de unido foi obtida em Megapascal (MPa). Apds a execucdo desse teste, as
amostras foram analisadas no microscopio optico (Leica, Heidelberg, Alemanha) com um
aumento de 60x para verificagdo da fratura predominante. As fraturas do teste de
cisalhamento foram classificadas em: adesiva, quando ocorreu somente na interface cimento e
braguete/dente; coesiva em braquete, quando houve a fratura do braquete; coesiva em
composito, quando ocorreu fratura totalmente coesiva no cimento; e mista, quando ocorreu

falha parcial na interface de uniéo e parcial coesiva no cimento.

2.2.3.3. Padrdo de fratura clinica

Dois espécimes representativos de cada grupo foram analisados para avaliar essa variavel
através de uma simulacdo clinica da remocdo do bradquete com um alicate ortod6ntico
especifico realizada por um mesmo operador com experiéncia e treinamento prévio. O tipo de
fratura foi analisado em microscopio eletrébnico de varredura (Quanta FEG 450, FEl,
Amsterdam, Netherlands e Inspect, FEI, Amsterdam, Netherlands) com um aumento de 100x.

O tipo de fratura teve a mesma classificacdo da andlise anterior do cisalhamento.

2.2.4. Anédlise estatistica:

O teste Analise de Variancia (ANOVA) bidirecional foi utilizado para determinar as diferencas
estatisticamente significativas da resisténcia ao cisalhamento. Os dados do médulo de flexdo e
de grau de conversdo foram analisados estatisticamente utilizando ANOVA um fator e teste de
Tukey. Os dados foram analisados usando o software estatistico SigmaStat 3.5 (Systat).
Microsoft Word e Excel 2007 foram usados para gerar graficos e tabelas. A diferenca

estatistica foi considerada significativa se p <0,05.
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3 Resultados

Os resultados (médias e desvios padrdo) do grau de conversdo sdo apresentados na Tabela
2. Os resultados estatisticos gerados pela comparacéo das resinas experimentais mostram que
a resina controle obteve resultados significantemente maiores do que as resinas com
mondmeros acidos funcionais (p<0.05). Os valores médios variaram do menor grau de
conversao (23,05%) usando a resina com MDP para a maior (84,56%) usando a resina
controle. A resina experimental com GMDA-P incorporado obteve um valor

significantemente maior do que a com MDP.

O teste de flexdo de trés pontos pode ser observado na Tabela 3. N&o foi verificada
diferenca estatisticamente significante entre os valores de resisténcia de flexdo das resinas
(p<0,05).

A andlise estatistica realizada no teste de resisténcia ao cisalhamento mostrou que o
grupo controle positivo e o grupo com o monémero funcional MDP apresentaram 0s maiores
resultados antes da termociclagem (p=0,01). Depois da termociclagem os valores de
resisténcia reduziram significantemente e ndo houve diferenca estatistica entre os grupos
(p<0.05). O padréo de fratura predominante dos grupos controle positivo e MDP foi fratura

mista e dos demais grupos foi adesiva. Podemos observar os dados na Tabela 4.

Amostras representativas da analise do padrdo de fratura clinica pode ser observada na
Figura 1. O grupo com MDP obteve fratura mista no teste imediato e fratura mista e adesiva
apos termociclagem. O grupo com GDMA-P incorporado obteve fratura mista e adesiva e
uma falha prematura. O grupo controle negativo obteve predominantemente fratura adesiva e
duas falhas prematuras. O grupo controle positivo obteve falha mista e adesiva no imediato e

apos termociclagem.
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4 Discussao

Os resultados do presente estudo mostram que as hipoteses foram rejeitadas. O grau de
conversdo da resina controle foi significantemente maior do que o das resinas experimentais,
apesar de ndo haver diferenca estatisticamente significante entre os valores de resisténcia a
flexdo das resinas. Em relacéo a resisténcia de unido, apenas o grupo experimental com MDP
apresentou resisténcia ao cisalhamento imediato semelhantes ao do grupo controle positivo.

Na presente investigacdo, 0 grau de conversdo das resinas nas quais 0s monémeros
funcionais acidos foram incorporados obteve um resultado significativamente inferior ao da
resina controle. Isso se deve ao fato desses mondmeros serem mais hidrofilicos e
apresentarem grupos fosfato, inibindo a polimerizacdo pela reacdo acido-base do monémero
acido funcional com a amina co-iniciadora (Hanabusa et al., 2016). Contudo, uma resina
ortoddntica ndo necessita de um valor muito elevado para esse parametro, visto que ela
permanecera no meio intra-oral de forma temporaria (Zope et al., 2016).

Comparando-se 0s grupos experimentais, a resina com GDMA-P incorporado
apresentou um maior grau de conversdo do que a resina com MDP. Esse resultado estd
relacionado a estrutura molecular dos monémeros funcionais acidos. O GDMA-P e um di-
metacrilato, conseguindo polimerizar cerca de duas vezes mais do que o MDP, que é um
mono-metacrilato (Feitosa et al., 2014). Além disso, 0 MDP apresenta uma cadeia de carbono
espacadora maior, o que dificulta ainda mais o processo de polimerizacdo por ter menor
mobilidade molecular (Feitosa et al., 2014). E importante ressaltar que os resultados do grau
de conversdo in situ podem diferir dos obtidos nesse estudo, visto que, durante a aplicacdo da
resina, o fosfato reage com a hidroxiapatita dissolvida o que leva a menor reacdo com a amina
co-iniciadora, promovendo uma maior taxa de polimerizacdo do que in vitro (Hanabusa et al.,
2016).

Apesar de reduzir grau de conversdo in vitro, o MDP realiza interagdes
intermoleculares por forca de Van Der Waals (Feitosa et al., 2014), aumentando as ligagdes
cruzadas e as propriedades mecanicas (Ferracane et al., 2011). A resisténcia mecéanica da
resina ortodéntica é importante pois auxilia na dissipacdo de forgas durante a mecénica do
tratamento. Nesse estudo, o teste de flexdo de trés pontos mostrou que 0s mondmeros
funcionais acidos ndo interferiram na resisténcia a flexdo da resina controle, visto que nédo

houve diferenca estatisticamente significante entre os grupos. Provavelmente isso se deve ao
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fato de que a melhoria das propriedades mecanicas dos sistemas adesivos que contém
mondmeros funcionais é obtida quando a resina interage quimicamente com o substrato do
dente (Fukegawa et al., 2006; Van Landuyt et al., 2007) e ndo quando elas sdo avaliadas de
maneira isolada em testes micromecanicos in vitro.

Na avaliacdo da resisténcia ao cisalhamento, os dois mondmeros funcionais mostraram
bom desempenho, assim como foi visto no estudo piloto que utilizou os mondémeros
funcionais acidos MDP, GDMA-P e HEMA-P. Este Gltimo ndo foi incluido na pesquisa
completa, pois apresentou uma resisténcia ao cisalhamento inferior a minima clinicamente
aceitavel de 5 Mpa (Reynolds, 1975). No presente estudo, os grupos com MDP e GDMA-P
conseguiram aumentar a resisténcia de unido em relacdo ao grupo controle negativo. Contudo,
a resina ortodéntica com MDP foi a Unica cuja resisténcia de unido foi igual a do grupo
controle positivo antes e depois da termociclagem, sendo viavel seu uso clinicamente.
Atualmente, o MDP ¢é considerado um mondmero padrdo ouro na formulacdo de sistemas
adesivos autocondicionantes (Van Landuyt et al., 2008; Yoshida et al., 2004), pois apresenta
um bom desempenho na forca de unido e nas propriedades fisico-quimicas dos sistemas
adesivos autocondicionantes. Isso se deve a sua grande cadeia espacadora hidrofébica com
dez carbonos que separam um grupo de metacrilato polimerizavel de um grupo funcional
acido de di-hidrogénio-fosfato (Feitosa et al., 2014), reagindo quimicamente com a
hidroxiapatita do esmalte através de uma forte ligacdo idnica (Van Meerbeek et al., 2003;
Yoshida et al., 2000). Analisando os resultados desse pardmetro ap6s a termociclagem,
verificou-se que os valores reduziram consideravelmente. Este processo possui a capacidade
de degradar a unido da resina ao substrato. Apesar de ser um desafio para os pesquisadores, a
termociclagem é um método bastante utilizado para envelhecer amostras in vitro (Régo et al.,
2016).

Foi observado na avalicdo do padrdo de fratura que o MDP gerou resultados
semelhantes ao controle positivo, ja os grupos com GDMA-P apresentaram maior nimero de
falha adesiva devido a sua menor adesdo quimica ao substrato, independentemente da
termociclagem. O grupo controle negativo apresentou grande nimero de falhas prematuras e
pouco condicionamento, indicando uma baixa adesdo. O controle positivo apresentou falhas
mista/adesiva gerando fraturas de esmalte e remanescentes de resinas que sdo mais dificeis de
remover sem danificar a superficie do dente.

Os resultados do presente estudo se aplicam aos braquetes ceramicos, podendo variar
em outros tipos de acessorios ortodénticos. Os braquetes ceramicos fazem parte do objeto de

estudo dessa pesquisa devido ao aumento da sua popularidade na clinica ortoddntica e aos



22

problemas decorrentes de sua alta friabilidade citados na literatura (Russell, 2005; Swartz,
1988; Ghafari, 1922). Esta alta friabilidade pode, no processo de descolagem do aparelho
fixo, despadronizar a remocdo manual do braguete como monobloco, podendo ocasionar
danos a superficie de esmalte (Ghafari, 1922; Crooks et al., 1997), que muitas vezes nédo
acontecem durante o teste de cisalhamento com cinzel.

A colagem direta de braquetes ortodénticos ao esmalte dentario possibilitou grandes
avancos na Ortodontia, dispensando o processo de bandagem de todos os elementos dentéarios,
otimizando tempo clinico, estética e manutencdo da higiene do paciente (Buonocore, 1955;
Rensch, 1973). Entretanto, a etapa de condicionamento acido forma microrretencdes
mecénicas que levam a perda de esmalte superficial e ao enfraquecimento do esmalte
subterraneo, podendo levar a fratura de sua superficie no processo de remocdo do braquete ao
fim do tratamento ortoddntico (Kim et al., 2005). Sabe-se que 0s sistemas adesivos
autocondicionantes produzem um padrdo de ataque &cido mais leve do que ao ataque acido
convencional com &cido fosfdrico a 37%, levando a uma menor perda de esmalte (Hosein et
al., 2004). Seu ingrediente ativo é o éster de acido fosforico metacrilado, que dissolve o
calcio, remove-o da hidroxiapatita e, ao invées de ser enxaguado, ele forma um complexo com
o grupo fosfato que é incorporado apds a iniciacdo da polimerizacdo (Cal-Neto & Mendes-
Miguel, 2008; Cinader, 2011). Diante disso, 0 uso de uma resina ortodontica simplificada, que
dispense o condicionamento acido convencional e a aplicacdo de adesivo, seria uma boa
solucdo para reduzir a possibilidade de danos ao esmalte e, conseqiientemente, reduziria o

tempo clinico, a sensibilidade técnica e o custo no processo de colagem de braquetes.
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5 Conclusao

A resina ortodontica experimental com MDP incorporado alcangou desempenho de resisténcia
ao cisalhamento similar a resina convencional e propriedades mecénicas semelhantes. No
entanto, a presenca de um mondémero &cido funcional reduziu o grau de conversdo da

polimerizacéo.
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Quadro 1. Grupos da avaliacdo da resisténcia ao cisalhamento e do padréo de fratura

clinica.

RESISTENCIA AO CISALHAMENTO (n=12) / PADRAO DE FRATURA CLINICA (n=2)

Grupos

Descricao

Controle Positivo
Imediato (POS-IM)

Controle Positivo Ap6s
Termociclagem (POS-TC)

Condicionamento &cido + aplicacéo

do adesivo + insercdo da controle

Controle Negativo
Imediato (NEG-IM)

Controle Negativo Ap6s
Termociclagem (NEG-TC)

Insergéo da resina controle

MDP Imediato (MDP-
IM)

MDP Apoés Termociclagem
(MDP-TC)

Insercdo da resina com monémero
MDP

GDMA-P Imediato
(GDMA-P-IM)

GDMA-P Apo6s Termociclagem
(GDMA-P-TC)

Insercédo da resina com monomero
GDMA-P

Quadro 2. Resultados da avaliacao do grau de conversao.

GRAU DE CONVERSAO (%) (n=3)
Resina controle 84,6 + 4,3%°
GDMA-P 58,9 +4,0%"
MDP 230+52%°

Letras diferentes indicam diferenca estatistica (p<0,05).

Quadro 3. Resultados da avaliagéo da flex&o de trés pontos.

FLEXAO DE TRES PONTOS (n=4)

Resina controle

47,9 + 25,8 MPa*

GDMA-P

52,4 +12,2 MPa*®

MDP

45,8 + 20,8 MPa*?

Letras diferentes indicam diferenca estatistica (p<0,05).



Quadro 4. Resultados da avaliacao da resisténcia ao cisalhamento.

RESISTENCIA AO CISALHAMENTO (n=12)

) Depois da Padrdo de fratura
Grupo Imediato ) i i i
termociclagem Mista | Coesiva | Adesiva
Positivo | 8,47 0,88 MPa** | 1,12+0,52Mpa® | 7/12 | 3/12 2/12
GDMA-P | 6,17+146 Mpa™ | 134+1,04Mpa® | 4/12 - 8/12
MDP 7,07 +2,69 Mpa®™* | 1,45+0,60 Mpa®™ | 6/12 | 4/12 2/12
Negativo | 2,37 #1,81 Mpa® | 0,11£0,27 Mpa® | 1/12 - 11/12

Letras diferentes indicam diferenca estatistica (p<0,05).

Figura 1. Andlise do padréo de fratura clinica.

Micrografias de elétrons de varredura representativas de espécimes de dentes bovinos ap6s

28

remoc¢do manual de braquetes cerdmicos colados com resina controle ou experimental. Figs.
POS-IM, GDMA-P-IM, GDMA-P-TC, MDP-IM demonstram fratura mista. Figs. MDP-TC,
NEG-TC e NEG-IM demonstram fratura adesiva.
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