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Efeito da espessura e do envelhecimento por solucdo acida de diferentes
resinas compostas bulk fill nas propriedades de microdureza superficial e
fluorescéncia.

RESUMO

O objetivo desta pesquisa foi de comparar o comportamento de diferentes espessuras de
incrementos das resinas compostas tipo bulk fill, por meio da analise da microdureza no topo e
na base de corpos-de-prova (CP), efeito do envelhecimento com solucao acida (etanol/agua) e
a avaliacdo da fluorescéncia Foram confeccionados 135 CP com espessuras de 2, 3, ¢ 4mm
subdivididos em 5 grupos (n=27): resina Z350;Aura bulk fill (AURA); Tetric bulk fill
(TETRIC); SureFil bulk fill (SDR). ; Filtek bulk fill (FBF). Cada CP foi fotoativado por aparelho
de luz Led durante 20 segundos. O teste de microdureza foi realizado apds 24 horas e 30 dias
(solugdo etanol/agua) tanto na superficie do topo como na base. A anélise da fluorescéncia foi
realizada com auxilio de uma camara escura por trés avaliadores calibrados como: baixa, média
e alta. Os dados de microdureza foram submetidos ao teste ANOVA fatorial para Medidas
Repetidas, seguido pelo teste de acompanhamento de LSD-Fisher. A fluorescéncia pelo teste
Teste LSD-Fisher. Apds 24hs a microdureza foi maior no topo na espessura de 2mm: TBF e
FBF, 3mm: Z350, TBF e FBF, 4mm: Z350, ABF, TBF e FBF. Apos o envelhecimento os
maiores valores na base: 2mm: TBF e FBF, 3mm: ABF e¢ TBF, na de 4mm: ABF foi
significativamente maior do que a média inicial. (p<0,05). Foi possivel concluir que quanto
maior a espessura, maior a diferenca da microdureza entre a superficie de topo e base. Com
relagdo a fluorescéncia a TBF foi a tnica resina composta que nao teve os valores alterados de
forma significativa com o aumento da espessura. O envelhecimento em solucdo etanol/agua

aumentou os valores de microdureza de algumas resinas compostas TBF, FBF e ABF.

PALAVRAS CHAVE

Resina Bulk fill, microdureza, fluorescéncia



Effect of resin thickness, solvent storage on the micro-hardness and
fluorescence of bulk-fill resin composites

ABSTRACT

The aim of this research was to compare the behavior of different thicknesses of bulk
fill composite resins by analyzing the microhardness at the top and bottom of specimens (SP),
the effect of aging with acid solution (ethanol / water) and fluorescence evaluation. 135 SP were
fabricated with thicknesses of 2, 3 and 4 mm subdivided into 5 groups (n = 27): Z35;
Aura; Tetric; SureFil; Filtek Bulk Fill (FBF). Each SP was photoactivated by LED light for 20
seconds. The microhardness test was performed after 24 hours and 30 days (ethanol / water
solution) on both top and bottom surfaces. Fluorescence analysis was performed with the aid
of a dark chamber by three calibrators: low, medium and high. The microhardness data were
submitted to the factorial ANOVA test for Repeated Measures, followed by the LSD-Fisher
follow-up test. Fluorescence by the LSD-Fisher Test. After 24h the microhardness was higher
at the top in the thickness of 2mm: TETRIC and FBF, 3mm: Z350, TETRIC and FBF,
4mm: Z350, AURA, TETRIC and FBF. After aging the highest values in the bottom:
2mm: TETRIC and FBF, 3mm: AURA and TETRIC, in the 4mm: AURA
was significantly higher than the first average. (p <0.05). It was possible to close that the larger
the thickness, the greater the difference of the microhardness between the top and bottom
surfaces. With regard to fluorescence, TETRIC (BF) was the only composite resin that did not
have significantly altered values with increasing thickness. Aging in ethanol / water solution

increased the microhardness values of some TETRIC, FBF and AURA composite resins.

KEY WORDS

Bulk fill resins, microhardness, fluorescence
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1 Introducao

As resinas bulk fill foram recentemente introduzidas no mercado Odontologico
visando a simplificagdo dos procedimentos e diminui¢cdo do tempo de confec¢do de
restauragdes por meio da utilizagdo de um incremento unico de 4 a 5 mm de espessura.
Devido a alta translucidez destes materiais, durante o processo de fotoativacao a luz

alcanca camadas profundas possibilitando a fotoativa¢do de incrementos de até¢ 4 a 5 mm

(Ortowski et al., 2015).

Nos casos onde as cavidades forem maior que 5 mm, se faz necessaria a aplicagao
de uma camada superficial de resina convencional sobre a resina bulk fill para substituir
o esmalte oclusal ou vestibular. Foi observado também um inovador sistema de iniciagdo
de polimerizacao que determina a abreviagao do tempo de exposicao a luz, ao passo que,
aumenta a profundidade da fotopolimerizacao das resinas bulk fill (Ilie et al., 2013). A
baixa contragdo de polimerizagdo e o alto contetido de carga inorganica das resinas bulk
(nanoparticulas) permitem que o estresse de contra¢do seja reduzido, possibilitando a
utilizacdo de camadas mais espessas que as de 2 mm utilizadas convencionalmente

(Garcia et al., 2014).

A efetividade da polimerizagdo das resinas compostas até as camadas mais
profundas esta relacionada com a microdureza do material. Os fabricantes determinam
uma profundidade e espessura adequados em um tempo de polimerizagao especificos para
que a resina composta apresente padrdes de microdureza aceitaveis. Em relacdo as resinas
bulk fill muitas pesquisas concluiram que estes materiais ndo apresentaram a
profundidade de polimerizagdo referidas pelos fabricantes, sendo aquém do esperado

(Garcia et al., 2014; Alrahlah et al., 2014).

Apesar de constatada maior translucidez das resinas bulk fill, a fluorescéncia
destes materiais ainda nao foi avaliada. A fluorescéncia tem uma importante contribuigao
na estética conferindo vitalidade ao dente natural, e, portanto, os materiais restauradores
devem de certo modo mimetizar esta caracteristica Optica. A luz solar corresponde a
maior fonte de raios ultravioleta, contudo outros ambientes com luz negra favorecem a
percepcao cromatica da fluorescéncia. Diversas marcas de resinas nao possuem esta

propriedade, contudo para solucionar o problema, os fabricantes adicionaram agentes
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luminéforos do grupo dos metais terras-raras como o uropio, térbio, itérbio e cério,
reproduzindo satisfatoriamente a fluorescéncia dos dentes naturais (Jablonski et al.,

2012).

Dentre as resinas bulk fill existem as de baixa viscosidade e de alta viscosidade.
As de baixa viscosidade sdo de féacil manipulagdo, portanto indicadas para restaurar
cavidades de acesso estrito, ja as bulk fill de alta viscosidade, com elevado conteudo de
preenchimento apresentam caracteristicas de manipulacdo semelhantes as resinas

composta hibridas (Kim et al., 2015).

Apesar de surgirem pesquisas diversas sobre este novo material ainda sao escassas
as investigagdes sobre a microdureza e as propriedades Opticas como a fluorescéncia.
Devido as caracteristicas favoraveis, existem expectativas quanto a diminui¢do do
estresse interno e subsequente melhora na adaptacdo ao substrato dental, o que poderia
redundar em uma adesdo satisfatoria destes materiais em cavidades com término em
dentina (Agarwal et al., 2015), e possivel indicagdo em restauragdes classe V em areas

estéticas.

1.1 Objetivos

Assim, os objetivos deste trabalho in vitro foram avaliar as resinas bulk fill com
relagdo as variaveis: 1 - microdureza de topo e base com diferentes espessuras das resinas
bulk fill. 2- avaliar o efeito do envelhecimento e 3- comparar a fluorescéncia das

diferentes espessuras das resinas bulk fill apos o envelhecimento por solugdo 4cida.
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2 Metodologia
2.1 Delineamento experimental

O célculo amostral foi feito baseado em distribui¢des de probabilidades da familia
F, com delineamento de familias repetidas, com interagao dentro e entre os fatores, sendo
que foi realizado um estudo piloto previamente. O tamanho de efeito utilizado foi de 0.25,
erro tipo 1(a) de 0.05, poder de anélise de 0.95 garantiu um nimero de unidades amostrais
de 135 (corpos de prova). O calculo amostral foi realizado no programa GPower (versao
3.1.9.2). Cada amostra (n=27) foi subdividada em 3 subgrupos de corpos de prova(CP)
confeccionadas com 2mm, 3mm e 4mm de espessuras que inicialmente tiveram a medida
de microdureza anotadas. Apds o envelhecimento em solugdo de etanol e 4gua, foi
realizada novamente a medida de microdureza dos CP, e posteriormente a analise

comparativa da fluorescéncia de todos CP.

Diagrama 1: Grupos dos materiais, com diferentes espessuras, apos Teste de

Microdureza com a Avalia¢ao da Fluorescéncia.

|5." Ev | |s,r Ev | 54 Ev
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|cva| |<:va| |c.-'Ev|
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2.2 Confecgao de corpos- de- prova

Foram confeccionados 135 CP divididos em 5 grupos de cada resina (n=27).
Dentro de cada grupo os CP apresentavam diferentes profundidades 2mm, 3mm e 4mm.
Os CP foram confeccionados com o auxilio de uma matriz de ago rigida bipartida de
formato circular de 8mm de diametro, sendo possivel a padronizagcdo de todos os

espécimes (Figura 1).

Figura 1 — Matrizes bipartidas de 2mm, 3mm e 4mm

Cada matriz de ago foi apoiada sobre uma tira de poliéster contra uma placa de
vidro e preenchida com um incremento de resina composta para evitar a inclusdo de
bolhas de ar. Outra tira matriz de poliéster foi aplicada sobre a resina e pressionada com
outra placa de vidro contra a matriz de ago rigida, para planificar o CP, sendo que antes
da fotoativacdo esta placa foi removida. A fotoativagdo foi efetuada com aparelho de luz
Led (Bluephase G1, irradiancia: 1200 mW/cm2, Ivoclar Vivadent) e padronizada durante
20 segundos (Ilie & Stark, 2014) isto para todos os materiais (Figura 2). A resina

composta e resinas bulk fill (cor A1) utilizadas estdo descritas no quadro 1.

Figura 2 — Confecg¢ao e fotoativagao dos CP
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Quadro 1: Descri¢ao dos materiais restauradores que foram utilizados no estudo

Material/ Composicao Consisténcia | Espessura do | Cor Indicagdes de uso
) incremento
Fabricante
-restauragdes
Ceramica silanizada tratada, S;Irletas © mi:ﬁzzz
silica tratada de silano, anteriores e
Diuretano dimetacrilato posteriores  classes
(UDMA), Bisfenol A L I, 101, TV
polietileno  glicol  diéter ;
Filtek™ 7350 | dimetacrilato, Bisfenol A | Esculpivel 2mm Al -restauragoes
XT diglicidil éter dimetacrilato 1nd1re;tas em dentes
3M Espe (BisGMA), Zirconia ;‘;t:tgr‘l’gizs ¢
silanizada tratada, incluindo ’ a
Polietilenoglicol confecciio de inlays
dimetacrilato ,Dimetacrilato onlays ¢ facetas. ’
de trietilenoglicol
(TEGDMA), 2,6-Di-terc-
butil-p-cresol
Aura Bulk Aluminosilicato de bario -restauragoes
Fill® AURA | com particulas preé- diretas em dentes
polimerizadas melhora nas posteriores
SDI propriedades opticas, construcio de
dioxido de silicone amorfo, il
silica, UDMA-TEGMA | Esculpivel | 6 mm Al nueteo
-esplintagem
- Forrador
-Técnica sanduiche
com CIV
A matriz ¢ composta por - restauracdes de
. monomero  dimetacrilatos dentes  deciduos-
et (peso  20-21 %). As restauragoes em
EvoCeFam® particulas inorgénicas sdo: dentes posteriores
Bulk Fill de vidro de bario, trifluoreto (Classe I e 1D
TETRIC de itérbio , 6xido misto e incluindo reposi¢do
. pré-polimero (79-81' % de esculpivel 4 mm Al de cuspides
Ivoclair peso) Conteudo adicional: N
Vivadent aditivos, catalisadores - restauragdes classe

estabilizadores e pigmentos
(< 1,0% de peso)

V (cariosas ou nado
cariosas)

- reconstrugdo de
paredes
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-extensao de
fissuras em molares
e pré-molares

Cristal de bario-alumino- - base em
. fluoruro-borosicalato, restauragdes diretas
SureFil® cristal estroncio alumino- Classe I e 11
SDR™ fluoruro-silicato
SR (EBPADMA), (TEGDMA), - Forrador  sob
fotoiniciadores de | Fluida 4 mm Al materials
Dentsply canforquinona (CQ), re?stauradores
fotoacelerador, butil- diretos
hidroxi-tolueno (BHT), - Classe II forro
estabilizador UV, didxido
de titanio, pigmentos de - selante de sulcos e
oxido de ferro, agente fissuras
fluorescente ~
- restauragoes
Classe I
conservadoras
- Nucleos de
preenchimento
-restauragdes
g?g?llr\l/[li? silanizada tratada, sgseti;siorzrsn dentes
Dimetacrilato  substituida, p?:;i%imemo_ ae
(BISEMA) restauracoes
FLUORETO DE ITERBIO, | esculpivel |4 mm Al in‘}iretas . (tinl)ays’
(BisGMA) onlays e facetas
-restauragdes  em
BENZOTRIAZOL dentes deciduos
(TEGDMA), ETIL 4- _esplintagem
DIMETILAMINOBENZO
ATO -base e forramento,

sob  restauracdes
diretas

-reparos de defeitos
(porcelana, esmalte
ou provisorios)

2.3 Teste da microdureza

Os corpos-de-prova foram identificados e armazenados individualmente em

recipientes de plastico hermeticamente fechados com umidade relativa a 100%, a
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temperatura de 37 °C, controlada em estufa, pelo periodo de 24 horas antes da primeira

avaliagao (Figura 3).

Figura 3 — Identifica¢do dos CP inicialmente embebidos em soro em estufa

Cada CP foi posicionado sob um dispositivo de identacdo (Full- Automatic
Microhardness Testing System, Kawasaki, Kanagawa, Japan) que determinou a medida
da microdureza (Knoop hardness, HK) com 50gf de carga aplicada durante o tempo de

10 segundos (Figura 4).

Figura 4 — Microdurdmetro com especificagdes e realizacdo de medidas no CP

A medida foi efetuada em trés pontos: tanto na superficie do topo, que se encontra
mais proxima a ponta da unidade fotopolimerizadora, como na base de cada CP. As
medidas foram cuidadosamente anotadas para cada grupo, antes e apds o processo de

envelhecimento para calculo da média das microdurezas.

2.4 Envelhecimento

O processo de envelhecimento foi realizado pelo armazenamento em solucao de

etanol e agua (75% etanol e 25% de dgua), solucdo trocada a cada 3 dias, em recipientes
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de plastico hermeticamente fechados por 30 dias a temperatura de 37 °C (Alshali et al.,
2015) (Figura 5), controlada em estufa, e novamente foi realizada a medida da

microdureza em trés pontos no topo e na base de cada CP.

- Ty
e

ﬂ/ﬂm

@/@/gf

Figura 5— Identificacdo e armazenamento dos CP em solugdo de etanol em estufa

2.5 Analise da fluorescéncia
Os mesmos 135 CP apos passarem pelo Teste de microdureza e envelhecimento

foram dispostos aleatoriamente em cartolina preta (Figura 6), antes da avaliagao.

Figura 6— CP dispostos aleatoriamente em cartolina preta

Foi confeccionada uma caixa de papelao com 22 cm de largura, 26 cm de altura e
37 cm de comprimento, pintada com tinta preta fosca, para evitar reflexos e acao de outras
fontes de luz. Pelo mesmo motivo, o experimento foi realizado em camara escura com os
corpos-de-prova iluminados apenas pelas lampadas emissoras de radiagdo ultravioleta.
Uma lampada fluorescente BLB-9W/G23 (90-230V/60Hz) (Masterkey — Toquio — Japao)
com 12,3 cm de comprimento, foi disposta perpendicularmente e posicionada a 16 cm

dos CP, de modo que a luz ultravioleta fosse emitida perpendicularmente (Figura 7).
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Figura 7— Caixa preta com lampada fluorescente

Trés avaliadores cegos, calibrados e instruidos avaliaram grau de fluorescéncia
dos corpos-de-prova, quando sob o efeito da iluminag¢do de raios ultravioleta, e os
classificaram de acordo com sua intensidade (alta, média, baixa). O padrao comparativo
foram dois incisivos centrais, observados sob condi¢des acima descritas, ¢ considerados

como “Média Fluorescéncia” (Figura 8).

Figura 8— Avaliagdo da fluorescéncia: acima incisivos superiores ¢ abaixo dos CP
Os CP que emitiram nenhuma ou pouquissima fluorescéncia foram classificados
como “Baixa Fluorescéncia”, pois apresentam aspecto escuro, recebendo o escore = 1.

Quando os CP emitiram maior fluorescéncia que os demais apresentando um aspecto mais
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claro, foram classificados como “Alta Fluorescéncia” e receberam o escore = 3. Os
demais CP foram classificados como “Média Fluorescéncia”, os que ndo foram claros
nem escuros pela iluminacdo ultravioleta, receberam o escore = 2, de acordo com o

quadro 2. (Busato et al., 2006)

Quadro 2: Scores de fluorescéncia dos materiais.

FLUORESCENCIA # Scores

Baixa 1
Média 2
Alta 3

2.6 Analise estatistica de microdureza e fluorescéncia

Os dados resultantes dos testes de microdureza foram avaliados quanto ao padrao
de distribui¢do dos residuos por meio do teste de Shapiro-Wilk, bem como avaliada a
homogeneidade das variancias pelo teste de Cochran. Uma vez que os dados se
encontravam em acordo com tais pressupostos, foi aplicado o teste ANOVA fatorial para

Medidas Repetidas, seguido pelo teste de acompanhamento de LSD-Fisher.

Os mesmos 135 CP passaram pelo processo de fluorescéncia, e foram
classificados, também por trés avaliadores, de acordo com a sua intensidade (alta=3,
média=2 e baixa=1) em cada uma das profundidades (2mm, 3mm e 4mm), e em seguida,
foram feitas as médias das intensidades. Para a analise de fluorescéncia, foi aplicado o

teste ANOVA fator duplo. Para tal, utilizou-se o programa estatistico STATISTICA 7®.

Concordancia Inter-avaliador para avalia¢do de fluorescéncia
Foi possivel observar que o valor de Kappa, precisa especificar, entre os
avaliadores, relativo a concordancia entre as classificacoes de fluorescéncia, foi

considerada como boa (Quadro 3).



22

Quadro 3 — Valores de Kappa Ponderado, intervalos de confianca (IC95%) e classificagdao
de concordancia entre avaliadores.

Kappa ponderado (IC 95%) Classificacao
Avaliador 1 — Avaliador 2 0,749 (0,669 — 0,828) Boa
Avaliador 1 — Avaliador 3 0,632 (0,533 - 0,732) Boa
Avaliador 2 — Avaliador 3 0,612 (0,507 -0,717) Boa

3 Resultados

3.1 Microdureza - Espessura de 2mm

3.1.a Comparagdo entre Topo e Base (*)

No momento inicial da experimentacao, foi possivel observar, na espessura de 2
mm, que os materiais (TETRIC) e (FBF) apresentaram significativamente maiores

médias nas avalia¢des do topo dos corpos-de-prova quando comparadas as bases.

Apos o processo de envelhecimento, foi possivel observar, na espessura de 2 mm,
que o material (TETRIC) apresentou significativamente maior média na avaliacdo do

topo dos corpos-de-prova quando comparada a base.
3.1.b Comparagoes entre os periodos inicial e apos o envelhecimento (letras minusculas)

Nas avaliacdes dos topos dos CP, na espessura de 2 mm, o material (TETRIC)
apresentou significativamente maior média de microdureza apds o envelhecimento que o
mesmo material antes do envelhecimento, enquanto o material Z350 apresentou maior

média no momento inicial da experimentacao.

Ja nas avaliagdes das bases dos CP, na espessura de 2 mm, os materiais (TETRIC)
e (FBF) apresentaram significativamente maiores médias de microdureza apds o
envelhecimento, enquanto o material Z350 apresentou maior média no momento inicial

que apo6s o envelhecimento.
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Figura 9 — Médias e intervalos de confianga (95%) dos valores de microdureza obtidos
nos CP de diferentes tipos de materiais na espessura de 2mm. O asterisco (*) indica a
diferenca ente o Topo e a Base dos CP, as letras mintsculas indicam a diferenca entre os
periodos inicial e ap6s o envelhecimento (a indica maior valor entre as médias e b indica
menor valor entre as médias) e as letras maitsculas indicam a diferenca entre as
espessuras (A indica maior valor entre as médias, B indica um valor intermediario entre
as médias e C indica menor valor entre as médias).

3.2 Microdureza - Espessura de 3mm

3.2.a Comparagao entre Topo e Base (*)

No momento inicial na espessura de 3 mm, as médias observadas no topo dos CP
nos materiais Z350, (TETRIC) e (FBF) foram significantemente maiores que as médias
das bases destes CP. Ja apos o processo de envelhecimento, foram observadas maiores
médias no topo dos CP do que na base dos materiais Z350, (AURA), (TETRIC) e (FBF),

com diferenca estatistica relevante.

3.2.b Comparagoes entre os periodos inicial e apos o envelhecimento (letras minusculas)

Nos topos dos CP na espessura de 3 mm, as médias foram significativamente

maiores ap6s o envelhecimento nos materiais (AURA), (TETRIC) e (SDR). J4 na base,
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as médias foram significativamente maiores apds o envelhecimento nos materiais

(AURA) e (TETRIC).

F(8, 240)=0,22051, p=0,98704 Espessura: 3mm
75 T T T T T T T T T T
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Figura 10 — Médias e intervalos de confianca (95%) dos valores de microdureza obtidos
nos CP de diferentes tipos de materiais na espessura de 3mm. O asterisco (*) indica a
diferenca ente o Topo e a Base dos CP, as letras minusculas indicam a diferenga entre os
periodos inicial e apds o envelhecimento (a indica maior valor entre as médias e b indica
menor valor entre as médias) e as letras maitsculas indicam a diferenca entre as
espessuras (A indica maior valor entre as médias, B indica um valor intermediario entre
as médias e C indica menor valor entre as médias).

3.3 Microdureza - Espessura de 4mm

3.3.a Comparagdo entre Topo e Base (*)

No momento inicial, antes do envelhecimento, na espessura de 4 mm, as médias
dos materiais Z350, (AURA), (TETRIC) e (FBF), no topo dos CP, foram
significativamente maiores que as médias das bases. Apos o processo de envelhecimento,
em 4 mm, as médias dos materiais Z350, (AURA), (SDR) e (FBF), no topo dos CP, foram

significativamente maiores que das bases destes materiais.
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3.3.b Comparagoes entre os periodos inicial e apos o envelhecimento (letras minusculas)

Nos topos dos CP na espessura de 4 mm, nenhuma média dos materiais apresentou
diferenga entre os periodos de avaliag@o. Ja nas bases dos CP, foi observado que a média

apo6s o envelhecimento do material (AURA) foi significativamente maior do que a média

inicial.
F(8, 240)=0,22051, p=0,98704 Espessura: 4mm
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Figura 11 — Médias e intervalos de confianca (95%) dos valores de microdureza obtidos
nos CP de diferentes tipos de materiais na espessura de 4mm. O asterisco (*) indica a
diferenca ente o Topo e a Base dos CP, as letras mintsculas indicam a diferenga entre os
periodos inicial e ap6s o envelhecimento (a indica maior valor entre as médias e b indica
menor valor entre as médias) e as letras maitsculas indicam a diferenca entre as
espessuras (A indica maior valor entre as médias, B indica um valor intermedidrio entre
as médias e C indica menor valor entre as médias).
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3.4 Comparagdo entre espessuras (letras maiusculas)

No momento anterior ao processo de envelhecimento, na base dos CP, foi possivel
observar diferengas estatisticas significativas na resina Z350, com menor média
(assinalada com a letra B na figura 11) na espessura de 4mm (xX=45,53) e maiores médias
(assinaladas com a letra A nas imagens 9 e 10) nas espessuras de 2mm e 3mm,
respectivamente (X=55,69 e x=55,12) (p<0,05). Na resina (TETRIC), também na base
dos CP, foi observada maior média em 2mm (assinalada com a letra A na figura 9)
(x=38,71) decrescendo com o aumento da espessura (3mm e 4mm, respectivamente,

assinaladas com as letras B e C) (x=31,85 e x=25,29)( (p<0,05).

No momento apds o processo de envelhecimento, no topo dos CP, foi possivel
observar diferenca significativa na resina Z350, com menor média (assinalada com a letra
B na figura 9) na espessura de 2mm (x¥=48,96) e maiores médias (assinaladas com a letra
A nas figuras 10 e 11) nas espessuras de 3mm e 4mm, respectivamente (Xx= 60,45 e x=
60,50) (p<0,05). Na resina (TETRIC), também no topo dos CP, as médias apresentaram
diferencas significativas, sendo maior em 2mm e 3mm (assinaladas com a letra A nas
figuras 9 e 10) (x=47,47 ¢ x=48,14) e menor em 4mm (assinalada com a letra B na figura

11) (¥=39,74).

Nas demais comparacdes ndo foi observada diferenca estatistica significativa

(p>0,05).

Figura 12 — Médias e intervalos de confianca (95%) dos valores de microdureza obtidos
nos CP de diferentes tipos de materiais na espessura de 2mm, 3mm e 4 mm.
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3.5 Fluorescéncia

Em relagdo a variavel Fluorescéncia, foi verificado que houve diferenca estatistica
significativa na interagdo dos grupos de diferentes resinas e diferentes espessuras (F8,

120=3.84; p=0.00047) (Figura 13).

F(8, 120)=3,8405, p=,00047
35

25

Fluorescéncia
N

== 2mm

-G- 3mm

05 % 4mm
Z350 AURA TETRIC SDR FBF

Figura 13 — Médias e intervalos de confianca (95%) dos valores de fluorescéncia obtidos
nos CP submetidos a diferentes tipos de materiais em suas respectivas espessuras.

3.5.a Comparagdo entre os diferentes materiais

Ao realizar a comparagao das médias apenas em relagdo as resinas, foi possivel
observar que a resina (TETRIC) apresentou média de fluorescéncia significativamente
mais elevada (x =2,9) do que quando comparada as demais resinas ( Xspg =
2,6; Xz350 =1,6; Xpgr = 1,6; Xsyra = 1,2). Vale ressaltar que todas as resinas
apresentaram diferencas estatisticas significativas, com excecao de Z350 ¢ (FBF)
(p>0,05). Ja a resina (AURA) apresentou as menores médias de fluorescéncia em

relacao as demais resinas.

3.5.b Comparagdo entre as espessuras

Ao realizar as comparacdes de fluorescéncia em cada uma das resinas e as
respectivas espessuras, foi possivel observar que a resina Z350 nas espessuras de 2 e 3
mm apresentaram médias de fluorescéncia significativamente mais elevadas (x=1,9;

x=1,7) do que a média observada na espessura de 4 mm (x=1,3) ( p<0,05).



29

Ja a resina (TETRIC) apresentou médias de fluorescéncia equivalentes em

todas as espessuras, (X¥=2,9 para todas as espessuras; p>0,05).

A resina (SDR) apresentou diferencas estatisticas significativas entre a
espessura de 4mm (x¥=2,8) e a espessura de 2mm (x=2,4; p<0,05), mas a espessura de

3mm mostrou média de fluorescéncia equivalente a ambas (x¥=2,6; p>0,05).

A resina (FBF) apresentou diferencas estatisticas significativas entre a
espessura de 4 mm (X = 1,3; p<0,05) e as espessuras de 2 e 3mm (x=1,7; x=1,7; x=1,7

respectivamente) os quais foram similares entre si (p>0,05).

Por fim, a resina (AURA) que apresentou as menores médias em relacao as
demais resinas, apresentou diferengas estatisticas significativas entre a espessura de
2mm (x=1,5; p<0,05) e as espessuras de 3 e 4mm (x=1,1; X= 1,1, respectivamente) os
quais foram similares entre si (p>0,05) (Tabela 1).

Tabela 1 — Medianas e desvios interquartis (DI)-varidvel ordinal das medidas de
fluorescéncia em diferentes resinas (Z350, AURA, TETRIC, SDR e FBF) em diferentes

espessuras (2, 3 e 4 mm). Significancia do Teste LSD-Fisher (Sig.) na comparagdo dos
grupos de Resina*Espessura.

Resina Espessura ?é?:si??f?cagéo) DI Sig.
AURA 2mm 1,5 (baixa-média) 0,3 De
3mm 1,1 (baixa) 0,2 F
4mm 1,1 (baixa) 0,2 F
FBF 2mm 1,7 (média-baixa) 0,5 Cd
3mm 1,7 (média-baixa) 0,3 Cd
4mm 1,3 (baixa) 0,5 Ef
SDR 2mm 2,4 (média) 0,3 B
3mm 2,6 (alta) 0,4 Ab
4mm 2,8 (alta) 0,2 A
TETRIC 2mm 2,9 (alta) 0,2 A
3mm 2,9 (alta) 0,2 A
4mm 2,9 (alta) 0,1 A
7350 2mm 1,9 (média) 0,4 C
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3mm 1,7 (média-baixa) 0,3 Cd
4mm 1,3 (baixa-média) 0,3 Ef

4 Discussao

Os resultados do presente estudo revelaram que a relacdo de microdureza
topo/base na espessura de 2mm, antes do envelhecimento, as resinas (TETRIC) e (FBF)
apresentaram médias de microdureza maiores no topo que na base. Comportamento
semelhante foi encontrado na espessura de 3mm, nesta mesma etapa, as resinas Z350,
(TETRIC) e (FBF) apresentaram médias de microdureza maiores no topo que na base. Ja
na espessura de 4mm as resinas que apresentaram microdureza maior na superficie de
topo que na base foram Z350, (AURA), (TETRIC) e (FBF), ou seja, quanto maior a
espessura maior a quantidade de materiais que apresentaram diferencga significante da
relacdo de microdureza entre topo/base, o que estd relacionado com menor grau de
conversao dos mondmeros resinosos em maiores espessuras (profundidades). Para a
(SDR) ndo houve diferenga estatisticamente significante de microdureza entre as
diferentes espessuras, apresentando valores mais baixos de microdureza que dos outros
materiais analisados corroborando com ALshaafi et al., 2016; Flury et al., 2012; Cilli et

al.,2012.

Devido as caracteristicas do ambiente oral susceptivel a solubilidade e
biodegrada¢do, pesquisas como a atual, procuram mimetizar o processo de
envelhecimento pela imersdao em solugdes de etanol/agua (Alshali et al., 2015; Giorgi et
al., 2014). A diminuic¢ao significante da microdureza na superficie de topo e base apds
envelhecimento podem ser explicados pela degradagdao dependente do tempo, da resina
composta, atribuida a hidrélise do grupo éster na matriz resinosa como também como
pela hidrolise das unides do silano entre a carga inorganica e matriz organica (El Gezawi
etal.,2016). Resultados diferentes foram obtidos no presente estudo para algumas resinas
compostas, onde apos o envelhecimento em etanol nas bases dos CP, na espessura de 2
mm, os materiais (TETRIC) e (FBF) apresentaram médias significativamente maiores de
microdureza apds o envelhecimento, ja nas bases dos CP espessura de 3 mm, as médias
de microdureza foram maiores nos materiais (AURA) e (TETRIC) quando comparados
no momento inicial. Na espessura de 4 mm, quando comparados a microdureza antes e

apo6s o envelhecimento dos mesmos materiais, a média de microdureza final (AURA) foi
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significativamente maior do que a média inicial. A diminui¢do da dureza de algumas
resinas compostas quando em contato com o etanol, pode ser esclarecida pela interacdo
do solvente com o polimero. A acdo do solvente sobre a cadeia polimérica ¢ conhecida
como efeito plastificador. A separacdo das cadeias poliméricas ocorre pelas moléculas
que nao formam ligagdes primarias entre si. O polimero pode nao ser dissolvido, mas ¢
intumescido quando em contato com o solvente, assim as forcas de atra¢do entre as
cadeias poliméricas sdo excedidas pelas forgas de atracdo entre as moléculas (Ferracane
et al., 2006; Pedreira et al., 2009). No entanto, as ligagcdes secunddrias entre os polimeros
e solvente podem nao ser capazes de quebrar as ligacdes covalentes cruzadas altamente
polimerizadas e ndo sdo soltveis, apesar de sobre algum intumescimento o efeito sobre a
dureza vai depender da extensao destas ligagdes. Isso pode justificar o aumento de dureza

de algumas resinas compostas apds a imersao em solucao de etanol/agua.

A influéncia da composi¢cdo dos materiais resinosos na microdureza foi
encontrado no estudo de Alshali et al., 2015, todos os materiais mostraram microdureza
significantemente mais alta ap6s 24h estocada no seco comparada aos valores de
microdureza inicial. E a imersdo dos dentes em solucdo 75% etanol/agua causaram
significante redu¢do no KHN para todos os cimentos, exceto para Unicem que mostrou
significante aumento na microdureza, sendo que este cimento resinoso sofreu menos
influéncia na presenga do etanol que os demais cimentos. Ao invés da medida de dureza
ser um indicador tnico da extensao de polimerizagao, fatores como o conteudo de carga,
tipo de monomero, concentragdo de diluentes, modo de polimerizagdo, tipo e quantidade
de iniciadores também desempenham papel importante na propriedade microdureza

(Alshali et al., 2015). Todos estes fatores podem auxiliar os resultados desta pesquisa.

A adequada polimerizacdo ¢ um fator crucial para obtencdo de propriedades
mecanicas satisfatorias das resinas compostas convencionais e bulk fill. Durante a
fotopolimerizacao a luz que passa através da resina composta ¢ absorvida ou dissipada,
desse modo a intensidade da luz ¢ atenuada e a efetividade reduzida com o aumento da
profundidade. A efetividade da polimerizagdo esta relacionada com a composi¢do do
material (Guiraldo et al., 2009). As resinas compostas bulk fill tiveram modificagdes na
matriz organica e preenchimento de carga, com translucidez mais elevada e opacidade
reduzida com aumento da transmissao de luz. Além do mais, elas possuem fotoiniciadores
incorporados, como a Ivocerin na Tetric bulk fill (TETRIC), que produzem maior

iniciagdo dos radicais livres que quando comparados com a molécula iniciadora da
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canforoquinona, permitindo uma adequada profundidade de cura em maiores espessuras
(El Gezawi et al., 2016). O que explica os achados de Flury et al., 2012, onde o material
(TFBF) mostrou uma significante diminuicdo na microdureza com o aumento da
espessura do incremento, mas a diminui¢ao foi menos drastica que do Filtek Supreme
XTE (resina convencional), corroborando com nossa pesquisa em que a diminui¢do da

(TETRIC) foi menos drastica e mais gradual que da resina composta convencional Z350.

Apesar de estudos sobre a translucidez das resinas compostas bulk fill serem
comuns, devido ao seu uso indicado estritamente para restauracdes posteriores, a
caracteristica Optica fluorescéncia ainda ndo foi bem estudada e documentada nestes
materiais. Contudo uma possibilidade de indicacao das resinas compostas bulk fill seriam
para restauragoes diretas classe V de dentes anteriores e posteriores, 0 que exigiria um
aprofundamento cientifico das suas propriedades opticas. Quando restauragoes diretas sao
realizadas, o uso de materiais com fluorescéncia similar aos dentes naturais € essencial
para harmonia 6ptica entre dente e restauracdo final (de Lima et al., 2015). De Lima
analisando resinas convencionais concluiu que somente uma marca de resina
microhibrida Amelogen mostrou fluorescéncia semelhante aos tecidos dentais. Em outro
trabalho, a Opallis foi a Uinica que tem fluorescéncia similar ao dente humano em ambos
os periodos da avaliacdo, e foi a Unica resina que mostrou resultados de fluorescéncia
comparadas ao dente natural antes e ap0Os a termociclagem (Jablonski et al., 2014). Busato
et al., 2006 concluiram que o mais importante ndo ¢ a resina ter uma alta fluorescéncia,
mas sim, uma fluorescéncia que seja compativel com a fluorescéncia natural da dentina e
do esmalte dentdrio. Pachaly et al., 2008 relataram diferencas nos graus de
translucidez/opacidade e fluorescéncia nas diferentes resinas compostas testadas, o que,
possivelmente, esta relacionado as variagdes na composi¢ao das mesmas. Busato et al.,
2015 constataram que as melhores resinas em termos de fluorescéncia para esmalte sdo
das marcas comerciais Esthet-X HD, TPH, Opallis e Z350 e para dentina sdo Opallis e
Evolu-X.

No presente estudo a resina (TBF) apresentou média de fluorescéncia
significativamente mais elevada (¥=2,9) do que quando comparada as demais resinas
(Xspr = 2,6; Xz350 = 1,6; Xpgr = 1,6; X4yra = 1,2). Vale ressaltar que todas as
resinas apresentaram diferengas estatisticas significativas, com excecao de Z350 e (FBF)
(p>0,05) que apresentaram valores mais proximos ao do dente natural. J4 a resina

(AURA) apresentou as menores médias de fluorescéncia em relacao as demais resinas.
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Estes achados podem ser atribuidos aos componentes basicos de alguns materiais
restauradores nao apresentarem fluorescéncia, contudo os fabricantes adicionaram
lumindforos do grupo dos metais terras-raras como o uropio, térbio, itérbio e cério que
reproduzem satisfatoriamente a fluorescéncia semelhante aos dentes naturais. De acordo
com os fabricantes dos materiais da atual pesquisa, a (TETRIC) possui trifluoreto de
itérbio, a Surefil (SDR) possui pigmentos de 6xido de ferro, e o material (FBF) apresenta
fluoreto de itérbio em sua composi¢do. Quando as resinas compostas sdo submetidas ao
envelhecimento pode ocorrer a adsor¢ao ou a absor¢ao de moléculas sobre sua superficie
e ambos os fendmenos podem interferir na fluorescéncia. No primeiro o material absorve
parte da luz ultravioleta que incide sobre ele reduzindo a fluorescéncia. No segundo
ocorre absorcdo de parte da radiagdo da fluorescéncia no espectro azul. Pode-se
argumentar que o primeiro fendomeno tem maior influéncia na diminuicdo da
fluorescéncia em relacdo ao segundo, ja que as solugdes alcodlicas tém maior absor¢ao
na energia mais alta, menor comprimento de onda, (Antonov ef al., 2016). Isso pode ser

visto no presente estudo, com as resinas compostas Z350, (ABF) e (FBF).

5 Conclusdes
Com base nos resultados do presente estudo, foi possivel concluir que:

- A espessura do incremento de resina composta influenciou nos resultados da
microdureza, quanto maior a espessura maior a diferenca da microdureza entre a

superficie de topo e base.

- Com relagdo a fluorescéncia a (TETRIC) foi a Unica resina composta que nao teve os

valores alterados de forma significativa com o aumento da espessura

- O envelhecimento em solugdo etanol/dgua aumentou os valores de microdureza de

algumas resinas (TETRIC), (FBF) e (AURA).
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