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RESUMO

As resinas compostas ocupam um espaco cada vez maior na odontologia
restauradora, principalmente devido a sua capacidade de se assemelhar as
caracteristicas oOpticas do dente, apresentando ainda satisfatério desempenho
mecanico. Contudo, existem novas resinas no mercado que ainda necessitam de
caracterizacdo e acompanhamento clinico. Por isso, o objetivo do presente estudo
foi investigar a estabilidade de cor e desempenho mecanico de resinas compostas
bulk-fill de nova geracédo. Vinte e oito amostras foram obtidas a partir de incisivos
bovinos, os quais foram preparados até que uma cavidade com 4 mm de largura e
5 mm de profundidade fosse obtida. Cada amostra foi aleatoriamente separada em
quatro grupos (n=7), conforme a técnica restauradora utilizada: Controle negativo
— nenhum material foi aplicado; Controle positivo — resina tradicional (Opallis; FGM)
foi aplicada usando-se incrementos de até 2 mm de espessura; Bulk Fill — resina
bulk-fill de viscosidade regular (Opus Bulk Fill; FGM) foi aplicada usando-se apenas
um incremento de 5 mm; e Combinada — resina bulk-fill de baixa viscosidade (Opus
Bulk Fill Flow; FGM) e Opallis foram aplicadas em combinacdo. A cor das
restauracdes foi mensurada usando-se espectrofotdmetro digital (Vita Easyshade;
Vita Zahnfabrik) e o sistema CIEL'a’b". As amostras foram imersas em &agua
destilada, a 37°C, por 30 dias, e, novamente mensuradas quanto a cor. Todas as
amostras foram submetidas a maquina de ensaios mecéanicos (DL500; EMIC) para
avaliacdo da resisténcia a compressao. O modulo de elasticidade e trabalho de
fratura foram obtidos através das curvas de tensdo-deformacao do teste mecanico
realizado. Todos os dados foram analisados por meio de Analise de Variancia uma
via e Tukey (a=5%). O Controle positivo resultou em alteracdo de cor superior as
demais técnicas (p<0,001). Todos o0s grupos restaurados apresentaram
desempenho mecanico maior do que o Controle negativo (p<0,006). As diferentes
técnicas restauradoras resultaram em maodulo de elasticidade e trabalho de fratura
semelhantes entre si (p=0,242), exceto pela técnica Bulk Fill, a qual demonstrou
resisténcia a compressao maior do que o Controle positivo (p=0,05). Conclui-se que
as resinas bulk-fill e respectivas técnicas restauradoras avaliadas neste estudo sdo
adequadas, demonstrando desempenho mecanico semelhante a técnica controle
(incremental), além de maior estabilidade de cor apds imerséo de curto-prazo em

agua.
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Palavras chave: Técnica restauradora com resina composta, Resina de
preenchimento Unico, Resina bulk-fill, CIEL"a’h", Resisténcia a compressao, Médulo

de elasticidade, Trabalho de fratura.



ABSTRACT

Resin composites possess greater and greater applicability in restorative dentistry
especially due to their ability in mimicking the optical characteristics of dental
substrates, and not less important, due to their satisfactory mechanical
performance. However, novel resin composites have launched, needing
characterization and clinical evaluation. Hence, the purpose of this study was to
investigate the color stability and mechanical behavior of new generation, bulk-fill
resin composites. Twenty-eight samples were obtained from bovine incisors, which
were prepared to cavities with 4 mm-width and 5 mm-thickness. Each sample was
randomly separated into four groups (n=7) according to the restorative technique:
Controle negativo — none material was applied; Controle positivo — conventional
resin composite (Opallis; FGM) was applied using increments of up to 2 mm-thick;
Bulk Fill — bulk-fill resin composite with regular viscosity (Opus Bulk Fill; FGM) was
applied using only one increment of 5 mm-thick; and Combinada — bulk-fill resin
composite with low viscosity (Opus Bulk Fill Flow; FGM) and Opallis were applied
in sequence. Color of the restorations was measured using a digital
spectrophotometer (Vita Easyshade; Vita Zahnfabrik) and CIEL'a’b* system. The
samples were immersed in distilled water, at 37°C, for 30 days; next, they were once
again color-measured. All samples were submitted to a mechanical testing machine
(DL500; EMIC) for compressive strength evaluation. Young’s modulus and work of
fracture were obtained from the stress-strain curves obtained through the
mechanical test. All data were analyzed using Analysis of Variance and Tukey
(a=5%). The Controle positivo resulted in greater color alteration than the other
restorative techniques (p<0,001). All restored groups were stronger than the
Controle negativo (p<0,006). The different restorative techniques resulted in similar
Young’s modulus and work of fracture (p=0,242), except for the Bulk Fill technique,
which demonstrated greater compressive strength as compared to the Controle
positivo (p=0,05). Overall, the failure mode of the restorations was similar regardless
of the group tested. In conclusion, bulk-fill resin composites and their respective
restorative technique evaluated in this study are adequate, showing similar
mechanical performance to the control technique (incremental technique), as well

as greater color stability after a short period of water storage.



Key words: Restorative technique with resin composite, Bulk-filling resin, Bulk-fill
resin composite, CIEL'a’b", Compressive strength, Young’s modulus, Work of

fracture.

Xi



SUMARIO

LINTRODUGAO. ... oo, 01
2 MATERIAIS E METODOS .. .o, 03
BRESULTADOS. ... .o 09
A DISCUSSAD. ... i, 14
5 CONCLUSAOD. ... .cuiiiii e 19
REFERENCIAS. ... .o 20

Xii



1 INTRODUCAO

As resinas compostas sdo materiais restauradores estéticos que
apresentam basicamente trés componentes principais em sua composicao: (i)
matriz resinosa-organica, constituida principalmente por monémeros como o
Bis-GMA (bisfenol diglicidil metacrilato), a qual oferece estrutura para o
material; (ii) particulas de carga inorganicas, as quais séo incorporadas na
matriz resinosa com a finalidade de reforco das propriedades fisico-mecanicas
e aumento da estabilidade dimensional do material; e (iii) agente de unido,
sendo geralmente o silano, responsavel pela unido das particulas de carga a
matriz resinosa.! Além desses componentes, as resinas compostas também
apresentam um sistema de iniciacdo responsavel pela conversao dos
mondmeros em polimeros, gerando um material com maior resisténcia e
durabilidade clinica.

As resinas compostas tradicionais a base de monémeros metacrilatos
devem ser inseridas nas cavidades dentarias em incrementos de no maximo 2
mm de espessura, em parte devido a sua profundidade de polimerizacao
limitada, mas também como forma de se reduzir os efeitos causados pela
contracdo de polimerizacdo.? 2 A contracdo de polimerizacéo é o resultado da
conversdo dos monémeros em uma rede de polimeros, resultando em reducao
no volume ocupado pelo material dentro da cavidade dentéaria.® Essa contracdo
em volume, acontecendo em situagbes de confinamento, pode induzir a
tensdes nas paredes da cavidade dentaria, bem como no corpo da restauracéao,
resultando em consequéncias como deflexdo de cuspides e fratura dental,
sensibilidade pds-operatéria, ou até mesmo desadaptacéo da restauragédo.*

Na tentativa de solucionar esse problema, resinas de preenchimento
anico, também denominadas de resinas bulk-fill, surgiram no mercado
odontoldgico. De forma geral, a principal propriedade que caracteriza este
material € a sua profundidade de polimerizacdo maior do que a das resinas
tradicionais, o que possibilita a sua utilizacdo em espessuras de até 4 a 5 mm
por incremento.> & Existem atualmente dois tipos de resinas bulk-fill: as de

reduzida viscosidade (flow) e as de viscosidade regular. A diferenca entre elas



€ que as resinas flow ndo séo suficientemente resistentes para suportar tensédo
mastigatoria, sendo, por isso, associadas com resinas tradicionais durante a
confeccdo da restauracdo, isto €, primeiro se acrescenta a resina bulk-fill e
depois a resina tradicional, como Ultima camada da restauracéo.” Por outro
lado, as resinas bulk-fill de viscosidade regular demonstram resisténcia
semelhante as resinas compostas tradicionais, sendo aplicadas sem nenhuma
combinacdo com outros materiais.®

O acompanhamento clinico de restauracfes confeccionadas usando-se
resinas bulk-fill ainda deixa duvidas quanto a durabilidade do tratamento
restaurador, principalmente devido ao langamento recente deste novo tipo de
material no mercado odontolégico. Assim sendo, o objetivo deste estudo
laboratorial foi 0 de avaliar a estabilidade de cor e comportamento mecanico de
restauracdes de resina composta do tipo bulk-fill. A hipétese nula testada foi a
seguinte: as cavidades restauradas com as diferentes técnicas restauradoras
irdo apresentar estabilidade de cor e comportamento mecéanico semelhantes

entre si.

2 MATERIAIS E METODOS



2.1. Materiais utilizados e desenho experimental do estudo

O presente estudo in vitro preparou 28 cavidades Classe | usando-se
a porcao radicular de dentes incisivos bovinos, as quais foram restauradas ou
ndo usando-se uma de trés técnicas restauradoras (n=7): técnica controle
positivo (incremental), usando-se resina composta tradicional (Opallis; FGM,
Joinville, SC, Brasil); técnica Bulk Fill, usando-se resina bulk-fill de viscosidade
regular (Opus Bulk Fill; FGM); e técnica combinada, usando-se resina bulk-fill de
viscosidade flow (Opus Bulk Fill Flow; FGM) como primeira camada da
restauracédo, e, posteriormente, resina tradicional (Opallis) como ultima camada.
Amostras sem restauracdo foram utilizadas como controle negativo do estudo.
Todas as amostras foram armazenadas em agua destilada por 30 dias, seguida
da sua avaliacdo quanto a estabilidade de cor (para as amostras restauradas) e
comportamento mecéanico (todas as amostras). As caracteristicas estruturais de

cada resina utilizada neste estudo estdo demonstradas na Tabela 1.

Tabela 1. Informacdes de lote, composi¢cdo basica e conteudo total de particulas
de carga das resinas compostas utilizadas neste estudo.

Resina composta C Conteldo total
Lote Composicéo basica
(cor) de carga (peso)
Opallis Ingredientes ativos: mondmeros
(DA3) 180817 metacrilatos Bis-GMA, Bis-EMA, 79,8%
TEGDMA e UDMA, CQ, co-
iniciador, silano
Opallis Ingredientes inativos: vidro de
) 0,
(EA3) 180817 bario-alumino silicato silanizado, 78,5%
pigmentos, silica
Opus Bulk Fill Ingredientes ativos: mondmeros .
070817 uretanadimetacrilicos, coiniciador, /9%
(A3) . e
fotoiniciador, estabilizantes
Opus Bulk Fill Flow Ingredientes inativos: pigmentos, 0
(A3) 110417 silica silanizada, estabilizantes 68%

Bis-GMA: bisfenol-A diglicidil dimetacrilato; Bis-EMA: bisfenol-A etoxilado dimetacrilato;
TEGDMA: trietilenoglicol dimetacrilato; UDMA: uretano dimetacrilato; CQ:
canforoquinona.

2.2. Preparo das amostras e restauracdes



Vinte e oito dentes incisivos bovinos foram obtidos e devidamente
desinfetados (Figura la-b). Apds, os mesmos foram cortados na juncéo
cemento-esmalte, e as porcdes coronarias descartadas (Figura 1c¢). Cada porcéo
radicular foi entdo cortada utilizando-se peca reta e disco de diamante para
obtencdo de amostras com aproximadamente 5,5 mm (0,1 mm) de espessura
(Figura 1d). A camara pulpar de cada amostra foi preparada utilizando-se pontas
diamantadas tronco-conicas (#4138; KG Sorensen, Cotia, SP, Brasil), a fim de
se obter cavidades tipo Classe | (Figura 1e) com 4 mm de largura e 5 mm de
profundidade, esta Ultima obtida através do desgaste com lixas de carbeto de
silicio #600 (Figura 1f).

As amostras foram separadas aleatoriamente em quatro grupos
(n=7), conforme o tipo de técnica restauradora utilizada: Controle negativo —
nenhum material restaurador foi aplicado na cavidade, mantendo as amostras
vazias; Controle positivo — resina composta tradicional (Opallis) foi aplicada nas
cavidades seguindo-se a técnica incremental, isto €, com incrementos de no
maximo 2 mm de espessura cada (resinas de dentina e esmalte foram utilizadas
na cor A3); Bulk Fill — resina composta bulk-fill de viscosidade regular (Opus Bulk
Fill) na cor A3 foi aplicada nas cavidades em incremento Unico de 5 mm de
espessura; e Combinada — resina composta bulk-fill de viscosidade flow (Opus
Bulk Fill Flow) foi aplicada como primeiro incremento (aproximadamente 3,5 mm
de espessura) nas cavidades, seguido de um incremento de aproximadamente
1,5 mm de espessura de resina tradicional (Opallis) para esmalte, ambas na cor
A3.

Cada material restaurador so foi aplicado apés utilizacdo de sistema
adesivo convencional de dois passos: gel de acido fosférico 37% (Condac 37,
FGM) aplicado por 30 s na margem de esmalte e por 15 s em dentina, seguido
de lavagem e secagem com jato de ar (nesta etapa a dentina foi protegida para
manter a umidade ideal); e adesivo Ambar APS (FGM), aplicado duas vezes com
pincel microbrush e volatilizagcdo do solvente com jato de ar, seguido de foto-
ativacgao por 20 s usando um diodo emissor de luz (Emmiter C; Schuster, Santa
Maria, RS, Brasil — densidade de poténcia de 1250 mW/cm?). As restauragées

nao receberam procedimentos de acabamento superficial visto que a camada



superficial da mesma foi polimerizada contra uma matriz de poliéster. Contudo,
todas as amostras foram polidas com disco de feltro flexivel (Diamond Flex;
FGM) e pasta de polimento diamantada extra fina (Diamond Excel; FGM), por

aproximadamente 15 s cada.

e) )

Figura 1 — Imagens representativas do processo de preparo das amostras do
estudo: (a-b) incisivos bovinos limpos e desinfetados; (c) separacéo entre as
porcdes radicular e coronaria pela utilizacdo de disco de diamante; (d)
padronizacao inicial da espessura das amostras utilizando-se paquimetro digital;
(e) amostra com cavidade tipo Classe | preparada; (f) padronizacédo final da
espessura das amostras em 5 mm, utilizando-se lixas de carbeto de silicio.

2.3. Andlise inicial da cor das restauracdes



A analise de cor de todas as restauracdes foi realizada usando-se um
espectrofotometro digital (Vita Easyshade; Vita Zahnfabrik, Bad Sackingen,
Alemanha) (Figura 2a), apenas na superficie submetida ao polimento (Figura
2b). Para tanto, esta analise teve como referéncia os parametros CIE L'a’b"
(Commission Internationale d'Eclairage — Comissao Internacional de
lluminacdo),® onde L* representa a luminosidade, a* indica os tons esverdeados
(valores negativos) ou avermelhados (valores positivos), e, por sua vez, b*
representa os tons azulados (valores negativos) ou amarelados (valores
positivos). Um fundo branco foi utilizado como anteparo (Figura 2c). As amostras
do Controle negativo ndo foram avaliadas quanto a cor por nao terem sido

restauradas com nenhum material restaurador.

—

Figura 2 - Espectrofotbmetro digital utilizado neste estudo (a), onde cada
amostra foi avaliada em fundo branco (b).

2.4. Andlise da alteracao de cor das restauracfes
Apos a analise inicial da cor, todas as restauracdes foram imersas em
agua destilada por um periodo de 30 dias. Entdo, as mesmas foram novamente
avaliadas com o Easyshade para obtencdo dos parametros L%, a‘, e b". A

alteracéo de cor das restauracdes foi calculada aplicando-se a seguinte férmula:®
AE" = [(AL")? + (Aa")? + (Ab")7%,
onde AL", Aa" e Ab" representam a diferenca entre os parametros de cor L, a" e

b* finais e iniciais, respectivamente.

2.5. Andlise do comportamento mecanico das restauracoes



ApOs passarem pela avaliacao final de cor, todas as restauracdes e
grupo Controle negativo (o qual também foi imerso em &gua destilada por 30
dias) foram submetidos ao teste de resisténcia a compressao usando-se uma
maquina de ensaios universal (DL 500; Emic, Sado José dos Pinhais, PR, Brasil).
Inicialmente, cada amostra foi mensurada com auxilio de paquimetro digital para
obtencao das suas medidas de largura e altura (em mm). Entdo, cada amostra
foi montada individualmente em uma base de metal, sendo submetida a uma
carga axial com velocidade de 1 mm/min. A forca maxima (em N) até a fratura
das amostras foi registrada, e, a partir das medidas de largura e altura, a tenséo
suportada por cada amostra durante o teste de compresséao foi obtida em MPa.
Assim, curvas de tensdo-deformacéo foram devidamente obtidas.

O modulo de elasticidade (E) das amostras testadas (restauradas ou

nao) foi obtido através da seguinte formula:

o PP
" 4bhd

onde F é a carga maxima (em N) da porcdo mais retilinea da curva tensao-
deformacéo, | € a distancia (em mm) entre 0s suportes da base de metal utilizada
no teste mecanico, b é a largura (em mm) da amostra, h é a altura (em mm) da
amostra, e, por fim, d é a deformacéo (em mm) da amostra no momento de F.
As curvas de tensdo-deformacéo foram ainda utilizadas para calcular
o trabalho de fratura (em J/m?) das amostras avaliadas, dividindo-se a area sob

a curva tensdo-deformacéao pela area de seccao transversal da amostra.

2.6. Andlise de fratura das restauragdes
As amostras fraturadas foram analisadas em um estereoscopio com
magnificacdo de 40x. Cada fratura foi registrada fotograficamente com uma
camera (Canon Eos Rebel T5i, lente Ef 100mm e flash Circular Macro) e
classificada como segue: falha coesiva em dente, falha coesiva no material

restaurador e falha mista (quando envolveu tanto dente como restauracao).

2.7. Andlise estatistica



Para a realizagdo da analise estatistica dos dados, utilizou-se o
programa estatistico Sigmaplot 12 (Systat Software Inc, Chicago, IL, EUA).
Todos os dados foram analisados com Analise de Variancia (ANOVA) uma via e

o teste complementar de Tukey, tendo a=5% como nivel de significancia.

3 RESULTADOS



Os dados de alteragédo de cor obtidos neste estudo podem ser
visualizados na Tabela 2 e Figura 3a. O controle positivo resultou em valores de
AE" maiores (19,5 +4,7) do que o dos grupos Bulk Fill (9,7 + 2,9) e Combinada
(8,1 £ 2,4) (p<0,001). Por sua vez, estes dois ultimos grupos foram semelhantes
estatisticamente entre si (p=0,687). Relativo aos parametros de cor, a Figura 4
demonstra a alteracao dos parametros L*, a“ e b". A luminosidade inicial do grupo
Controle positivo foi maior do que a dos outros grupos, sendo a que mais
diminuiu apds imersdo em agua. O grupo Combinada foi aquele que passou pela
menor alteracdo da luminosidade. Quanto ao parametro a“, as restauracdes do
grupo Controle positivo apresentou tendéncia a tons mais esverdeados (Figura
4a), permanecendo assim apds imersdo em &agua. Por outro lado, as
restauracdes dos grupos Bulk Fill e Combinada apresentaram tons iniciais
tendendo ao vermelho (Figura 4b), os quais diminuiram mais intensamente que
o controle apds a imersdo em agua. Por fim, as restauracdes do Controle positivo
demonstraram tons mais amarelados do que as demais restauracdes (Figura 4c),
sendo também as restauracdes que mais reduziram esta cromacidade apés a

imersao em agua.

Tabela 2. Médias e Desvio-Padrdo (DP) do comportamento mecéanico e da

alteracéo de cor demonstrados pelos grupos testados neste estudo.

Comportamento mecanico

Grupos Comprescio  dlasiodade  Tmbahode  CoraEy
(MPa) (MPa)

Controle negativo 10,0 (1,6) © 185,1(31,9) B 107,6 (31,5) B -

Controle positivo 24,0 (5,1) B 315,6 (79,4) A 362,8 (127,7) A 19,5 (4,7) A

Bulk Fill 314 (7,2)4 330,4 (70,7) A 508,4 (179,6) A 9,7(2,9) 8

Combinada 27,7 (4,5) "8 376,5 (73,6) A 405,4 (85,3) A 8,1(2,4)8

Letras distintas indicam diferencas estatisticamente significantes entre grupos

testados (p<0,05).
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Figura 3 — Graficos demonstrando a alteracdo de cor (a), resisténcia a
compresséo (b), modulo de elasticidade (c) e trabalho de fratura (d) dos grupos
investigados neste estudo.

As amostras que foram restauradas apresentaram comportamento

mecanico superior ao Controle negativo (p<0,006), independente da técnica

restauradora e materiais utilizados. Quanto a resisténcia a compressao, 0 grupo

Bulk Fill demonstrou maior resisténcia do que o Controle positivo (p=0,05); ja o

grupo Combinada resultou em resisténcia semelhante aos outros dois grupos

restaurados (p=0,518). Relativo ao médulo de elasticidade e ao trabalho de

fratura das amostras, todos 0s grupos restaurados apresentaram semelhanca

estatistica entre si (p=0,242).
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A Figura 5 demonstra o comportamento de suportar tensao e
deformacgéo dos grupos investigados neste estudo. A técnica Bulk Fill pareceu
ser aquela que ofereceu o melhor padrdo restaurador, onde as restauracdes
resistiram maior deformacédo e tensdes. As técnica Combinada e Controle
positivo pareceram apresentar um comportamento semelhante. As amostras nao
restauradas (Controle negativo) resultaram em uma nitida menor resisténcia que

0s demais grupos.
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Figura 5 - Gréfico demonstrando as curvas tensdo-deformacdo das
restauracoes testadas no estudo. Os grupos restaurados apresentaram uma
maior habilidade de suportar tensdo e deformacdo do que o grupo nao
restaurado (controle negativo/-).

O padréo de falha das amostras esta demonstrado na Figura 6, onde
imagens representativas do padrdo de falha mais frequente para cada grupo
testado esta disponivel. No grupo néo restaurado (Controle negativo), o padréo
de falha foi sempre coesiva em dente, ocasionado ou pela formacgéo de trincas
ou pela fratura propriamente dita. Da mesma forma, o tipo de falha predominante
para o Controle positivo também foi a coesiva em dente. Por outro lado, para os
grupos restaurados pelas técnicas Bulk Fill e Combinada, o padréo de falha foi
de maneira geral coesiva em dente, porém alguns casos (aproximadamente

30%) de falhas mistas, envolvendo ambos, dente e material restaurador.
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Figura 6 — Imagens representativas do padréo de falha mais frequente para cada
técnica restauradora testada. As falhas no Controle negativo (a) e Controle
positivos (b) foram sempre coesivas em dente; por sua vez, nos grupos Bulk Fill
(c) e Combinada (d), houve predominio de falhas coesivas em dente, com
algumas falhas mistas, onde a fratura se deu a partir de falha coesiva em dente
e coesiva na restauragao.
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4 DISCUSSAO

A hipotese nula testada neste estudo foi a seguinte: as cavidades
restauradas com as diferentes técnicas restauradoras irdo apresentar
estabilidade de cor e comportamento mecéanico semelhantes entre si. Porém,
considerando-se que os dentes restaurados pela técnica incremental (Controle
positivo) apresentaram pelo menos o dobro de alteracdo de cor quando
comparada as demais técnicas e maior resisténcia a compressao do que a
técnica Bulk Fill, a hipotese nula foi rejeitada.

Quando um dente perde estrutura, seja por carie, desgaste, fratura ou
tratamento endoddéntico, 0 mesmo torna-se mais fragil e suscetivel a fraturas
generalizadas.'® 11 Conforme a Figura 5, percebe-se que um dente ndo
restaurado possui pouca capacidade de deformacgéo, 0 que se caracteriza em
um menor comportamento mecanico. De fato, as amostras do Controle negativo
demonstraram aproximadamente 2,4 a 3,1 vezes menor resisténcia a
compresséo; 1,7 a 2,0 vezes menor modulo de elasticidade; e 3,4 a 4,7 vezes
menor trabalho de fratura do que as amostras restauradas (Tabela 2). Assim, a
presenca de material restaurador preenchendo o interior das amostras conferiu
ganho significativo as propriedades mecénicas, provavelmente devido a adeséo
obtida entre dente e restauracéo, possibilitando a transmissao de tensdes néo
mais apenas na estrutura dental que antes estava descontinua e vazia, mas
também através do corpo do sistema restaurador.?

Um fato interessante € que dentre as propriedades mecanicas
avaliadas, o trabalho de fratura foi o mais beneficiado com a presencga de um
material restaurador preenchendo o interior das amostras. Isto se deve pelo fato
de que trabalho de fratura esta diretamente associado a energia gasta pelo
sistema restaurador para fraturar,'® 1* sendo que quanto maior esta energia,
maior a capacidade desse sistema em se deformar, e, por conseguinte, maior a
sua resisténcia e trabalho de fratura. Embora as trés técnicas restauradoras
tenham produzido trabalho de fratura semelhante entre si, a técnica Bulk Fill foi

aguela que apresentou os maiores valores, seguido das técnicas Combinada e
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Controle positivo. Aqui, o tipo de material restaurador utilizado parece ter tido
uma importancia mais direta no trabalho de fratura final da restauragao.

Dois tipos de resina composta bulk-fill foram testados neste estudo:
uma delas apresentando viscosidade regular, a qual foi utilizada na técnica Bulk
Fill; e outra apresentando viscosidade flow, a qual foi utilizada em conjunto com
uma resina tradicional, na técnica Combinada. Resinas bulk-fill foram
desenvolvidas com a promessa de acelerarem o procedimento restaurador (pela
possibilidade de serem aplicadas em incrementos maiores do que aqueles
relacionados a técnica incremental) e por produzirem menor tensdo de
polimerizagdo do que as resinas tradicionais.®® Estas duas conquistas se daria
devido a sua composicdo quimica diferenciada, a qual possui novos tipos de
mondmeros resinosos e sistema de foto-iniciagcdo, bem como alteracdo nos tipos
e quantidade de particulas inorganicas incorporadas no material.*® 17 Segundo
alguns estudos, restauracdes bulk-fill demonstram desempenho semelhante as
restauracdes com resinas tradicionais, seja quanto a adaptacdo marginal,®
capacidade de causar deflexdo cuspidea,’® resisténcia adesiva® e resisténcia a
fadiga.”! No presente estudo, as técnicas que utilizaram resinas bulk-fill
apresentaram modulo de elasticidade e trabalho de fratura semelhantes a
técnica incremental utilizando-se resina tradicional, corroborando com a
literatura. Contudo, a técnica Bulk Fill resultou em resisténcia a compressao
superior ao Controle positivo. Sugere-se que a aplicacdo da resina em
incremento Unico, conforme realizado na técnica Bulk Fill, reduza a formacgéo de
bolhas e defeitos no interior da restauragéo, tornando-a mais coesa e resistente
a cargas axiais (compressivas); por outro lado, a aplicacdo da resina utilizando-
se varios pequenos incrementos, conforme realizado na técnica Controle
positivo, pode ter favorecido a inclusdo de defeitos ou formacdo de micro
espacos no interior da restauracio, enfraguecendo-a mecanicamente.??

Relativo a outra técnica que utilizou resina composta bulk-fill (técnica
Combinada), percebe-se que o seu desempenho foi sempre estatisticamente
similar ao do Controle positivo. De fato, esta técnica € caracterizada pela
aplicacao de resina bulk-fill flow como um primeiro incremento, seguido de um

segundo incremento utilizando-se resina tradicional;” isso torna a técnica
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Combinada parcialmente parecida com a técnica incremental utilizada no
Controle positivo. Até mesmo o trabalho de fratura destas duas técnicas foi
semelhante, demonstrando um comportamento de resistir tensdo e de suportar
deformacéo bastante parecidos (Figura 5). Primeiramente, é importante salientar
que resinas bulk-fill flow sdo menos resistentes do que resinas tradicionais, ja
que possuem menor quantidade de particulas de carga (Tabela 1), fato este
fundamental para as tornar menos viscosas. Contudo, isto ndo foi suficiente para
reduzir a resisténcia mecanica final das amostras restauradas pela técnica
Combinada, a qual apresentou desempenho similar ao das outras técnicas,
inclusive quanto ao padrao de fratura das restauracdes (Figura 6). Parece que
as resinas utilizadas neste estudo sdo adequadas e oferecem potencial
restaurador em cavidades com geometria semelhante daquelas testadas aqui
(cavidades tipo Classe ).

Outra caracteristica avaliada no presente estudo foi a estabilidade de
cor das restauracbes apOs imersdo em agua destilada por 30 dias.
Primeiramente, &gua foi utilizada como solucdo de imersdo por induzir
degradacao hidrolitica de materiais poliméricos;2% quanto ao periodo utilizado, 30
dias pode ser considerado um curto-prazo, mas é capaz de ocasionar mudancas
de cor significativas em resina composta.?* Conforme os resultados
apresentados na Tabela 2 e Figuras 3 e 4, percebe-se que todas as amostras
restauradas passaram por alteracéo de cor significativa. Em Odontologia, o valor
3,3 é considerado referéncia, pois representa o limite entre uma alteracéo de cor
clinicamente insignificante (AE* < 3,3) daquela alteracao de cor facil de ser
identificada até mesmo pelo publico leigo (AE* 2 3,3).2> 26 Assim sendo, as
restauragdes preparadas pela técnica Controle positivo passaram por alteracédo
de cor de 2,0 e 2,4 vezes maior do que as restauracdes preparadas pelas
técnicas Bulk Fill e Combinada, respectivamente. Dentre os fatores que podem
explicar este resultado, a composicdo dos materiais utilizados em cada técnica
parece ter uma influéncia mais direta. Conforme apresentado na Tabela 1, a
resina utilizada na técnica Controle positivo (Opallis) € constituida por diversos
mondmeros (ex., Bis-GMA, TEGDMA, Bis-EMA, UDMA), diferentemente das

resinas bulk-fill, as quais sdo compostas apenas por mondmeros
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uretanadimetacrilicos. Segundo Venz et al.,’” mondémeros dimetacrilatos
possuem grupamentos polares susceptiveis a sor¢ao e hidrélise, sendo aqueles
derivados de uretanas os menos polares. Dessa forma, os mondmeros
uretanadimetacrilicos presentes na formulacdo das resinas bulk-fill apresentam
menor susceptibilidade a sorcdo de agua, resultando em menor degradacdo
hidrolitica quando comparadas as restauracdes com resinas compostas
tradicionais, o que de fato foi observado neste estudo.

Segundo Vermeersch et al.,?® existem trés tipos bdasicos de
descoloracdo de resinas compostas: (i) descoloracdo extrinseca, oriunda do
acumulo de biofilme e/ou pigmentos que se aderem ao mesmo; (ii) descoloragao
de superficie ou subsuperficie, a qual implica em degradacéo superficial ou uma
breve penetracdo e reacao de agentes corantes dentro da camada superficial do
material (adsorcdo); e (iii) descoloracdo intrinseca ou corporal, sendo esta
devido a reacdes fisico-quimicas nas porcdes mais profundas do material
restaurador (absorcdo). Enquanto a descoloracdo intrinseca tende a ocorrer
mais lentamente em restauracdes de resina composta, as alteracdes de cor do
tipo extrinseca e superficial sdo mais corriqueiras, estando diretamente
relacionadas aos habitos de higiene oral, dieta e fumo do individuo.?® No
presente estudo, as amostras foram imersas apenas em agua destilada, e nao
em solucdes pigmentantes; com isso, qualquer alteracdo de cor observada se
deve principalmente a causas de degradacao, e ndo pigmentacao propriamente
dita.

De acordo com a Figura 4, as restauracbes da técnica Controle
positivo foram aquelas que passaram pela maior reducdo de luminosidade
(variacdo do parametro L") e cromacidade (variacdo do parametro b"),
repercutindo na maior alteracdo de cor deste grupo quando comparado as
demais técnicas restauradoras. Por outro lado, a técnica incremental promoveu
uma menor alteracdo no parametro a’. Este detalhe pode ser ocasionado por
caracteristicas intrinsecas ao material restaurador. Enquanto resinas compostas
tradicionais sdo mais cromatizadas, tendendo aos tons com valores de a’
negativos, as resinas bulk-fill sdo geralmente mais translicidas, apresentando

valores de a* positivos. Ainda, por serem mais transllcidas, estas ultimas tendem
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a sofrer maior modificagdo no parametro a*;° entretanto, este € um parametro
com menor significancia a Odontologia, sendo os parametros L* e b" aqueles
mais diretamente responsaveis por determinar a cor de dentes e materiais
restauradores dentéarios; além disso, sdo estes parametros que mais passam por
alteracdo durante eventos de pigmentacdo ou degradacdo hidrolitica. Neste
estudo, a modificacdo dos parametros L* e b* foi a responsavel pela alteracao de

cor identificada nas diferentes técnicas avaliadas.
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5 CONCLUSAO

Apesar das limitacdes do presente estudo, é possivel concluir que:

() RestauragBes utilizando-se as técnicas e resinas compostas
bulk-fill aqui investigadas (Opus Bulk Fill e Opus Bulk Fill Flow) apresentam
estabilidade de cor maior do que as restauracfes confeccionadas utilizando-se
a resina composta tradicional (Opallis);

(i) Restauracdes confeccionadas com a resina bulk-fill de
viscosidade regular (Opus Bulk Fill) pela técnica de incremento Gnico apresentou
maior resisténcia a compressao do que as restauracdes confeccionadas pela
técnica incremental usando-se resina tradicional (Opallis);

(iii) As restauracfes preparadas neste estudo apresentaram maédulo
de elasticidade e trabalho de fratura semelhante entre si, independente da
técnica restauradora e materiais restauradores utilizados;

(iv) Parece que a resina composta bulk-fill de viscosidade regular
investigada neste estudo (Opus Bulk Fill) possui maior habilidade de suportar
tensédo e deformacao do que os demais materiais;

(v) De maneira geral, as resinas compostas bulk-fill de nova geracao
demonstraram-se adequadas, sendo possiveis materiais para a restauracao de

dentes com perda de estrutura dental.
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