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Avaliacao da resisténcia de unido em reparos entre resinas compostas bulk fill,

bulk fill flow e nanoparticulada envelhecidas.

RESUMO
Os reparos em restauracGes em resina composta podem ser uma alternativa conservadora para
solucionar falhas de adaptacdo das mesmas, pois preserva partes do dente que normalmente
seriam removidas durante uma troca completa. O objetivo desse trabalho foi avaliar a
resisténcia de unido das resinas compostas pos-reparo e envelhecimento em diferentes
solucBes (Agua destilada, agua/alcool 75% e &cido nitrico 0,02N). Foram utilizadas cinco
resinas compostas, sendo uma resina nanoparticulada (Z350) e quatro resinas bulk fill (Filtek
Bulk fill (FBF), Filtek Bulk Fill Flow (FBFF), Surefill SDR Flow (SURE) e Opus Bulk Fill
Flow (OPUS)). Foram confeccionados corpos de prova (CP) de 2x2x5 mm em molde de
silicone pré-fabricado e envelhecidas por 30 dias, ap06s esse periodo as resinas receberam o
tratamento de superficie e logo apds o reparo, tornando-se um CP com 2x2x10mm. Os
reparos foram realizados no mesmo molde de silicone através da combinagdo entre todas as
resinas da amostra, formando 75 grupos (n=10), sendo imersas novamente por 30 dias nas
solucBes avaliadas. Apds, os CP foram submetidos ao teste de tracdo com a maquina DL-200
MF — Emic linha DL. Os valores médios obtidos para cada CP foram submetidos ao teste de
Kruskall Wallis, seguido do pés-teste de Dunn, (p < 0,05). De acordo com a metodologia
experimental para a base de Z350 envelhecida em agua destilada, os reparos feitos com a
propria 2350 (5,82+2,10) e com a FBFF (5,88+3,06) ndo houve diferencas estatisticas
significantes. Para os reparos entre a FBF (7,44+1,68) e OPUS (7,25+2,85) ndo houve
diferencas estatisticas significantes, porém elas foram superiores a SURE (3,59+1,57). Na
solucdo agua/alcool 75%, todos os reparos feitos na base Z350 mostraram-se semelhantes
estatisticamente. Para a solucdo de &cido nitrico 0,02N e para a base de Z350, os reparos com
a FBFF (4,37 +1.08) e SURE (4,44+1,29) ndo mostraram diferencas entre si e com as FBF
(3,37+0,54) e OPUS (5,43+1,21), mas foram superiores aos reparos com a Z350 (2,27+0,61).
Quando a base foi a FBF e a solucdo a agua destilada, os reparos com FBF (4,90+1,98), FBFF
(5,50+1,56) e SURE (6,08+2,01) ndo mostraram diferencas as demais. Reparos com a OPUS
(7,32+1,74) foram superiores, comparados a Z350 (3,82+1,85). FBF como base na solucéo de

agua/alcool 75% e acido nitrico 0,02N os reparos ndo mostraram diferencas entre si. Para a



base de FBFF na agua destilada, o reparo com a mesma FBFF (7,64+2,86) ndo mostrou
diferengas com as demais resinas. 2350 (3,53+1,55) quando comparada as resinas bulk fill
flow, FBFF (7,64+2,86), SURE (7,25+3,03) e OPUS (6,83+2,40), ndo mostraram diferencas
significantes entre si. Para a solucdo agua/alcool 75% nao houve diferencas significantes dos
reparos comparados entre si. Para a solucdo de &cido nitrico 0,02N, ndo houve diferencas
estatisticamente significantes quando se comparou as resinas Z350, FBFF e OPUS entre si e
as demais. Os resultados foram superiores para a SURE (9,93+3,91) quando se comparou com
a FBF (5,67+1,83) ambas como reparo. Para a base SURE na solugdo de agua destilada, ndo
houve diferencas significantes entre todas nos reparos. Na solugdo de adgua/alcool 75%, para
0s reparos com Z350 (1,55+067), FBF (2,24+1,09), SURE (2,37+0,85) e OPUS (2,13+0,75)
ndo houve diferencas entre si, mas foram melhores que a FBFF (2,76+0,73), e a FBF
(2,24+1,09) nao foi diferente quando comparada as demais. Na solucdo de &cido nitrico
0,02N, todos os reparos foram estatisticamente semelhantes entre si. Para a OPUS como base,
na solugdo de &gua destilada, os reparos com a SURE (3,20+0,67) e OPUS (4,09+1,12) foram
semelhantes entre si e as demais. A Z350 (2,83+1,36) e FBF (2,73+0,94) ndo mostraram
diferencas significantes entre si, mas comparadas a resina FBFF (5,04+1,27) tiveram piores
resultados em relacdo a esta. Em solugdo de &gua/etanol 75% e acido nitrico ndo houve
diferencas estatisticamente significantes entre as resinas utilizadas no reparo. De acordo com
os resultados obtidos foi possivel verificar que, na maioria das comparacdes realizadas entre
as resinas compostas avaliadas nesse estudo, a resina composta nanoparticulada apresentou os
piores valores de resisténcia a unido quando utilizada como reparo. Ja as resinas compostas
bulk fill apresentaram na maioria das comparagOes realizadas o melhor comportamento

quando utilizada como reparo.

Palavras-chave: Reparo, resina bulk-fill, for¢a de unido.



Repair bond strength evaluation between bulk-fill restorative composites to

bulk-fill flow restorative composites and to nano-restorative materials aged.

ABSTRACT

Repairing on composite resin restorations can be a conservative alternative to remedy
restoration failures as it preserves parts of the tooth that would normally be removed during a
complete exchange. The objective of this work was to evaluate the bond strength of post-
repair and aging composite resins in different solutions (distilled water, 75% water-alcohol
and 0.02N nitric acid). Five composite resins were used, being a conventional resin (Z350)
and four bulk fill Filtek Bulk fill (FBF), Filtek Bulk Fill Flow (FBFF), Surefill SDR Flow
(SURE) and Opus Bulk Fill Flow (OPUS). Specimens 2x2x5 mm were prepared in
prefabricated silicone molds and aged for 30 days, after which the resins were treated with a
surface treatment and soon after the repair, becoming a CP with 2x2x10mm. The repairs were
performed in the same silicone mold by combining all the resins in the sample, forming 75
groups (n = 10), and immersed again for 30 days in the evaluated solutions. After, the CPs
were submitted to the tensile test with the machine DL-200 MF - Emic DL line. The mean
values obtained for each CP were submitted to the Kruskall-Wallis test, followed by Dunn's
post-test (p <0.05). According to the experimental methodology for Z350 aged in distilled
water, the repairs made with the Z350 itself (5.82 + 2.10) and the FBFF (5.88+3.06) showed
no statistical differences. For the repairs between FBF (7.44 + 1.68) and OPUS (7.25 + 2.85)
there were no statistically significant differences, however, they were higher than SURE (3.59
+ 1.57). In 75% water/alcohol solution, all repairs made on the Z350 base were statistically
similar. For the 0.02N nitric acid solution and for the Z350 base, the repairs with FBFF
(4.37+1.08) and SURE (4.44+1.29) showed no differences between themselves and with FBF
(3,37+0.54) and OPUS (5.43+1.21), but were higher than those with Z350 (2.27 + 0.61).
When the base was FBF and the solution to distilled water, repairs with FBF (4.90 + 1.98),
FBFF (5.50 + 1.56) and SURE (6.08 + 2.01) did not show Differences. Repairs with OPUS
were higher (7.32 + 1.74) compared to Z350 (3.82 + 1.85). FBF as a base in the 75% water /
alcohol solution and 0.02N nitric acid the repairs showed no differences between them. For
the FBFF base in the distilled water, the repair with the same FBFF (7.64 + 2.86) showed no
differences with the other resins. (3,63 + 2,86), SURE (7,25 + 3,03), and OPUS (6,83 + 2,40)
compared to the bulk fill flow resins, FBFF (7,64 + 2,86). Which did not show significant

differences between them. For the 75% water / alcohol solution there were no significant



differences between the repairs compared to each other. For the 0.02N nitric acid solution,
there were no statistically significant differences when comparing the 2350, FBFF and OPUS
resins with each other. The results were higher for SURE (9.93+3.91) when compared to FBF
(5.67+1.83) both as repair. For the SURE base in the distilled water solution, there were no
significant differences between all the repairs. In the 75% water / alcohol solution, for repairs
with Z350 (1.55+067), FBF (2.24+1.09), SURE (2.37+0.85) and OPUS (2.13+0.75) were not
different from each other, but were better than the FBFF (2.76+0.73), and the FBF
(2.24+1.09) was not different when compared to the others. In the 0.02N nitric acid solution,
all repairs were statistically similar to each other. For OPUS as a base, in the distilled water
solution, repairs with SURE (3.20+0.67) and OPUS (4.09+1.12) were similar to each other.
The Z350 (2.83+1.36) and FBF (2.73+0.94) showed no significant differences among
themselves, but compared to the FBFF resin (5.04+1.27) had worse results than this. In 75%
water/ethanol solution and nitric acid there were no statistically significant differences
between the resins used in the repair. According to the results obtained, it was possible to
verify that, in the majority of the comparisons made among the composite resins evaluated in
this study, the nanoparticulate resin presented the worst values of bond strength when used as
repair. On the other hand, the bulk fill composites presented the best behavior when used as

repair.

Keywords: Repair, bulk-fill resin, bond strength.
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1. Introducéo

Substituir totalmente uma restauracdo de resina composta por motivos estéticos €
bastante comum, porém em muitos casos, grande parte das por¢des removidas Ssao
consideradas clinica e radiograficamente livre de falhas. Além disso, a remocdo da
restauracdo em seu todo €, inevitavelmente, acompanhada por desgaste de tecido dental sadio
e injurias repetidas a polpa (1-3). Logo, o reparo das restauracGes de resina composta, € uma
alternativa conservadora pela substituicdo parcial do material restaurador infiltrado,
permitindo a preservacao de parte da restauracdo e do tecido dental sadio (2). Uma medida
que possibilita o reparo é o desenvolvimento de uma excelente adesdo na interface entre as
superficies da restauracdo antiga e a camada do reparo, sendo que este desenvolvimento é
refletido na grandeza da resisténcia adesiva interfacial (4).

Estudos a respeito de reparo de resinas compostas reportam substancial dificuldade em
estabelecer adesdo duravel entre resina composta “envelhecida” e a nova resina composta
utilizada para a realizacdo do reparo (3, 5). A interacdo entre dois fatores principais, o tipo de
composito resinoso utilizado e o tratamento de superficie, mostrou ser de fundamental
importancia em relacdo ao aumento da adesdo em reparos em resina composta (6). A
resisténcia de unido necessaria para um reparo em resina composta ser clinicamente
satisfatoria in vivo nunca foi avaliada, por outro lado, muitos estudos in vitro tém investigado
as variaveis que afetam a resisténcia de unido dos reparos entre compésitos (7).

Tem sido relatado que o0s reparos em resinas compostas com composicdo quimica
idénticas ndo apresentam resisténcia de unido significativamente maior do que os de
composicdo quimica distintas (7) e existe uma tendéncia de diminui¢do da resisténcia de
unido composito/compdsito depois do envelhecimento e armazenamento do material do
substrato em &gua ou saliva (8).

Assim, diferentes interacdes de resinas compostas poderiam ser utilizadas na técnica de
reparo. Uma opcédo bastante interessante para esta técnica € o uso das resinas compostas tipo
bulk fill, uma vez que os fabricantes recomentam nos casos onde o incremento for maior que
5 mm, a aplicacdo de uma camada superficial de resina convencional para substituir o esmalte
oclusal ou vestibular. Estas resinas compostas surgiram a fim de suprir algumas das
desvantagens das resinas convencionais como a contracdo de polimerizacdo e a
consequentemente a micro infiltragdo marginal. Foi observado também um inovador sistema
de iniciacdo de polimerizacdo que determina a abreviacdo do tempo de exposicéo a luz, ao

passo que, aumenta a profundidade da fotopolimerizagcdo das resinas bulk fill (9). A baixa
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contracdo de polimerizacdo e o alto conteido de carga inorgénica (nano particulas) permitem
que o estresse de contragdo seja reduzido, possibilitando a utilizacdo de camadas mais
espessas que as de 2 mm utilizadas convencionalmente(10).

Diante do exposto e, considerando a auséncia de estudos que verifiquem a viabilidade
de reparos em restauracdes de resinas compostas combinadas entre tipos e marcas comerciais,
apos envelhecimento por diferentes solugdes, o objetivo desse estudo foi avaliar a resisténcia
de unido de diferentes resinas compostas combinadas entre si apds reparo e envelhecimento

em solucdes acidas.

2. Metodologia

O calculo amostral foi feito baseado em distribuicdes de probabilidades da familia F,
com delineamento de familias repetidas, com interacdo dentro e entre os fatores. O tamanho
do efeito utilizado foi de 0,15, erro tipo 1(a) de 0,05, poder de anélise de 0,90 garantiu um
minimo de unidades amostrais de 450 (corpos de prova) sendo 6 amostras por grupo
experimental O célculo amostral foi realizado no programa GPower (versdo 3.1.9.2-
Universidade de Dusseldorf, Dusseldorf - Alemanha)

Para realizacdo deste estudo laboratorial in vitro foram confeccionados 450 corpos de
prova (CPs) em resina composta huma combinacdo entre todas as marcas avaliadas: Filtek
Z350 XT — 3M Espe®; Filtek Bulk fill 3M — ESPE®; Filtek Bulk Fill Flow 3M — ESPE®);
Surefill SDR Flow Dentisply e Opus Bulk fill FGM. (Quadro 1 e diagrama 1)

Quadro 1 — Combinacéo das resinas utilizadas na amostra

Z350 Filtek flow Surefill OPUS

7350 |l 7350 . 7350 . 7350 |l 7350
Filtek [ Filtek [ Filtek [ Filtek [ Filtek ‘
" Filtek | 1 Filtek | -: Filtek | -: Filtek | -: Filtek |
flow | ‘ flow | ‘ flow | ‘ flow | ‘ Flow |
Usurefit | || surefit ||| surefit | | surefit | || surefit
Opus ‘ _ Opus ‘ | Opus | | Opus | _ Opus
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Diagrama 1 - Distribuicdo dos grupos

CP INICIAIS 5,0 mm X 2,0 mm X 2,0 mm

75 grupos de 06 CP cada grupo

[

0

5mm X 2 mm X 2 mm

‘ Smm x 2 mm X 2 mm ‘

5mm X 2 mm x 2 mm [ Smm X 2 mm X 2 mm |

2350
15 GRUPOS

05 POR SOLUGAO

FBF
15 GRUPOS

05 POR SOLUGCAO

FBFF
15 GRUPOS

05 POR SOLUGAO

SURE
15 GRUPOS

05 POR SOLUCAD

OPUS
15 GRUPOS

05 POR SOLUCAO

Quadro 2 - Resinas utilizadas na Amostra, marca comercial, composicao e Lote

Resina utilizada & Marca Composicéo Lote

Ceramica silanizada tratada, Silica
tratada de
silano,DiuretanodimetacrilatoUDMA
, Bisfenol A polietileno glicol

diéterdimetacrilato,Bisfenol A
FILTEK Z350 XT3M -

ESPE®
Cor B3D

diglicidil éter dimetacrilato
(BisGMA),

tratada,

o 1627800505
Silanizada

Zirconia
Polietilenoglicoldimetacrilato,
(TEGDMA), 2,6-Di-terc-butil-p-

cresol.

Cerdmica tratada
UDMA,
aromatico, Silica tratada com silano,
fluoreto de itérbio, DDDMA, Zirconia
tratada com silano, agua, Monémero
AFM-1, EDMAB,

diéxido de titanio.

com silano,

Uretano Dimetacrilato

Filtek Bulk Fill - 3M
ESPE®
CorA3

1522200103

Benzotriazol,
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Ceramica tratada com silano, Uretano
Dimetacrilato aromatico (UDMA),

silica tratada com silano, fluoreto de

Filtek Bulk Fill Flow - 3M itérbio, DDDMA, Zircbnia tratada | 1621600429
ESPE® com silano, agua, Monémero AFM-
Cor Al 1, EDMAB, Benzotriazol, didxido de
titanio.
Dimetacrilato uretano modificado
(UDMA), Bisfenol A
Bulk Fill Surefil SDR dimetacrilatoetoxilado (EBPADMA),
Flow —Dentsply trietilenoglicoldimetacrilato 160210
Cor Universal (TEGDMA), vidro de bario, boro,
fldor, aluminio, silicato e vidro de
estroncio, aluminio, fldor, silicato.
Monbémeros  uretanadimetacrilicos
UDMA, estabilizantes,
canforoquinona e  co-iniciador.
Opus Bulk Fill Flow — Cargas inorganicas, dioxido de
FGM s o 060616
Cor A3 silicio(silica) silanizado,

estabilizantes e pigmentos. sistema
de fotopolimerizagdo APS
(Advanced Polymerization System)

2.1 Preparo dos CP

Para confeccdo desses 450 CP utilizou-se um molde borrachoso em formato de palito

(ODEME, Luzerna, Santa Catarina, Brasil) com proporcGes originais de 10 mm de

comprimento, 2 mm de largura e 2 mm de espessura. Esse molde foi dividido

longitudinalmente ao meio com lamina de bisturi nimero 15 sem que fosse completamente

seccionado para que néo se desprendessem as partes. Nessa regido foi introduzida uma matriz

de poliéster e essa fenda foi colada com cianocrilato para que ndo cedesse no momento da

insercdo da resina composta.

Apos a insercdo da resina composta na metade do molde borrachoso, sobre esta foi

posicionada uma tira de poliéster e uma placa de vidro de 177g, mantidos sob pressdo de seu
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proprio peso por 5 minutos e fez se a fotoativagdo com aparelho de luz Blue Phase,
IvoclarVivadent, Barueri, S&o Paulo, Brasil, com densidade de poténcia de 1200 mW/cm?.
Produziu-se assim um CP nas dimens@es de 5mm de comprimento, 2mm de largura e 2 mm
de espessura, o que corresponde a “metade” do corpo de prova final que obtivemos apos o

reparo.

2.2 Envelhecimento dos CP iniciais

Os CP foram separados em 3 grupos de cada resina composta ficando sob 3 diferentes
liquidos para envelhecimento (dgua Deionizada a 37°C; agua deionizada/alcool 70%; e &cido
nitrico 0,02N a uma temperatura controlada em estufa de 37°.**(diagrama

Diagrama 2- Solugdes de envelhecimento da amostra

2.3 Reparo dos CP

Apds esse envelhecimento os CP foram secos e polidos por um disco de soflex cor
telha granulacdo grossa e receberam em sua extremidade onde seria feito o reparo a aplicacéo
de &cido fosférico 37 % (Condac 37FGM, Joinville, Santa Catarina, Brasil) durante 30

segundos, lavados por 30 segundos e secos com papel absorvente .*°

Aplicou-se entdo duas camadas de adesivo Singlebond Universal, 3M ESPE, Sumaré,
S&o Paulo, Brasil, com pincel microbrush, intercaladas por um jato de ar, e polimerizou-se
com o fotopolimerizador Blue Phase G2 — IvoclarVivadent 1200 mW/cm2 por 20 segundos,

conforme indicacdo do fabricante.

Apds esse tratamento os CP foram recolocados no molde borrachoso com sua parte
tratada na regido central do molde integro, posicionou-se uma tira de poliéster e uma placa de
vidro de 177g, mantida sob pressdo de seu peso e fez-se a fotoativagdo com o
fotopolimerizador Blue Phase G2 — IvoclarVivadent 1200 mW/cm2 e completou-se em todo o
comprimento dos CP (10,0 x 2,0 x 2,0 mm) utilizando-se todas as resinas da amostra

combinadas entre si.



19

2.4 Envelhecimento dos CP reparados (10,0mm x 2,0mm x 2,0mm)
Apds a conclusdo do reparo os CP retornaram para 0s seus mesmos 03 grupos de
solucdo de envelhecimento iniciais onde permaneceram em estufa sob temperatura controlada

de 37°C por 30 dias, sendo esses liquidos trocados a cada 03 dias.

Envelhecimento - 03 solugdes -- 30 dias - Trocadas a cada 03 dias

Agua destilada Agualalcool 75% Acido Nitrico ‘

Quadro 3 - solugdes de envelhecimento dos CP

Apbs esse periodo os CP foram colados com o adesivo cianocrilato gel (IC Gel,
Atascadero, CA, USA) em um berco plastico para tracdo (ODEME, Luzerna, Santa Catarina,
Brasil) , com o uso de um gabarito metalico (ODEME, Luzerna, Santa Catarina, Brasil) para
padronizacdo da posicao de colagem.

Diagrama 2— Formacao dos grupos de reparos

| Reparo do CP — Formacado do CP completo |

Base Grupo Z 350 Grupo FBF ‘ Grupo Surefill | Grupo Opus
) | I

Grupo FBFF
|

v -

| Agualalcool 75%

| Agua destilada Acido Nitrico |

v
F Y r

| Teste de Tracdo |
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2.5 Teste de resisténcia Adesiva

Os CP foram acoplados ao dispositivo para /o teste de tracdo na maquina DL-200 MF
— Emic. e submetidos a teste de tracdo com a maquina com uma forca de 20KgF com 0,5
mm/minuto, até 0 momento da fratura e esses dados foram armazenados em programa de

computador software Tesc, e submetidos a teste estatistico.

2.6 Andlise de fratura

Apds 0 momento de ruptura entre as interfaces base/reparo, as interfaces das fraturas
foram avaliadas sob microscopia 6tica e fotografias realizadas com camera de captura SC30
acoplada ao estereomicroscopio Optico trinocular Olympus SZX7 por um examinador
calibrado que avaliou as imagens obtidas e determinou o tipo de falha: adesiva, quando ocorre
a fratura apenas na superficie de adesdo (1); coesiva, quando ocorre fratura apenas na resina
composta, tanto da base envelhecida quanto no reparo (2), e mista, quando apresenta os dois
tipos de falhas (3).

2.7 Analise estatistica

Os valores médios obtidos para cada corpo de prova foram organizados em tabelas e
posteriormente submetidos ao teste de Shapiro Wilk a fim de verificar a aderéncia dos dados a
curva de normalidade, considerando o resultado positivo os dados foram entdo, submetidos ao
teste de Analise de Variancia (ANOVA), two-way, seguido do poés teste de Tukey, p < 0,05,

Bioestat 5.3, (Unimarua, 2007, Manaus, Amazonas, Brasil).
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3. Resultados

Estdo representados abaixo nas tabelas de 01 a 05 os resultados das analises estatisticas

dos grupos experimentais.

Tabela 1- Média e desvio padrdo dos valores médios obtidos para resisténcia de unido ao
teste de tracdo para os grupos experimentais, para as amostras com resina Z 350 como base
(Mpa)

Reparo 2350 FBF FBFF SUREFILL OPUS

Agua destilada 5.07 (+0,74) Aa 7.24 (#1,20) Ab 5.3 (+1,71) Aa 3.02 (+0,48) Ac 6.35 (+1,35) Aab
Agua/alcool  1.85 (+0,23) Ba 2.34 (:0,26) Ba 1.65 (+0,33) Ba 1.99 (+0,47) Aa 1.80 (+0,66) Ba
Acido nitrico  2.13 (+0,33) Ba 3.35 (+0,42) Bab 4.22 (+0,71) Chc 424 (+0,42) Bbc  5.60 (+0,62) Cc

Letras diferentes na mesma linha significam diferencas estatisticamente significantes, p < 0,05.

Tabela 2- Média e desvio padrdo dos valores médios obtidos para resisténcia de unido ao
teste de tracdo para os grupos experimentais, para as amostras com resina Filtek Bulk Fill
como base (Mpa)

Reparo 2350 FBF FBFF SUREFILL 0PUS

Aguadestiada 285 (+1,27) Aa 406 (+0,86) Aac 528 (+1,71) Aa 6.27 (+1,54) Abc 722 (+1,15) Ab
Agua/alcool 308 (+063) Aa 248 (+049) Aa 220 (+072) Ba 200 (+0,44) Ba 276 (+0,35) Ba
Acidonitrico 436 (+042) Aa 538 (+080) Asb 387 (+1,00) Aba 560 (+1,18) Aab 668 (+1,93) Ab

Letras diferentes na mesma linha significam diferencas estatisticamente significantes, p < 0,05.

Tabela 3- Média e desvio padrdo dos valores médios obtidos para resisténcia de unido ao
teste de tracdo para os grupos experimentais, para as amostras com resina Filtek Bulk Fill
Flow como base (Mpa)

Reparo 2350 FBF FBFF SUREFILL OPUS

Aguadestilada  3.88 (+0,99) Aa  4.89 (+0,72) Aab  7.10 (+1,89) Ab 6.31 (+1,91) Asb 585 (+1,32) Aa
Agua/lcool 271 (+0,29) Aa 219 (+0,77) Ba  2.09 (+0,19) Ba 250 (+0,58) Ba 2.21 (+0,90) Ba
Acido nitrico 505 (+3,53) Aac 570 (+0,94) Aa 7.85 (+0,50) Abcd 891 (+3,12) Ab 6.09 (+1,90) Aad

Tabela 4- Média e desvio padrdo dos valores médios obtidos para resisténcia de unido ao

teste de tracdo para os grupos experimentais, para as amostras com resina Surefill como

base (Mpa)

Reparo 2350 FBF FBFF SUREFILL OPUS

Agua destilada 460 (+031) Aa 579 (+094) Aa 568 (:091) Ab  7.34 (+1,40) Ab 737 (+2,91) Ab
Agua/alcool 157 (+0,21) Ba 2.27 (+0,40) Ba 2.86 (+0,20) Ba 2.17 (+0,24) Ba 218 (+0,34) Ba

Acido nitrico 6.60 (+1,25) Aa 6.22 (+0,55) Aa 753 (+0,64) Aa 841 (+0,91) Aa 777 (+1,99) Aa




22

Tabela 5- Média e desvio padrdo dos valores médios obtidos para resisténcia de unido ao

teste de tracdo para 0s grupos experimentais, para as amostras com resina Opus como base

(Mpa)

Reparo 2350 FBF FBFF SUREFILL OPUS
Aguadestilada  2.71 Aa (+1,09) 243 Aa (+0,43) 4.66 Ab (+0,76) 319 Aab (+0,41) 3.89 Aab (:008)
Agua/alcool 273 Aa (+0,57)  3.04 Aa (+0,48) 2.87 Aa (+0,59) 3.08 Ba 063 322 Ba (:034)

Acido nitrico 565 Ba (+1,23)  6.09 Ba (+1,43) 7.46 Ba (+0,99) 6.54 Aab (+1,23) 833 Ab  (+148)
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4. Discussao

E cada vez mais evidente a necessidade de técnicas mais conservadoras para a
durabilidade e viabilidade das restauracGes estéticas diretas. O presente estudo avaliou a
resisténcia de unido de diferentes resinas compostas combinadas entre si apds reparo e
envelhecimento em solucBes acidas. Com base nos resultados obtidos foi possivel observar
que a resisténcia de unido para resinas compostas da mesma marca comercial nem sempre
representa 0s maiores valores obtidos. E que a solugdo acida empregada pode influenciar os
valores da resisténcia de unido (Tabelas de 01 a 05). Este achado é bastante interessante uma
vez que a literatura prega o reparo com o mesmo material. Além disso, trabalhos mostram que
0S reparos com resinas compostas nanoparticuladas apresentam problemas em longo prazo
como caries recorrentes e fraturas (11). Resultados semelhantes foram encontrados por Uzay
et al., 2017, onde a associacdo da resina composta Bulk Fill como resina composta

convencional foi superior ao reparo com resinas compostas iguais.

As combinacgdes entre diferentes tipos e marcas comerciais das resinas compostas
avaliadas, revelou que a resina composta Opus apresentou de forma significativa 0s maiores
valores resisténcia de unido em seis combinag6es de resultados, ou seja, quando imersas nas
solucBes &cido nitrico, tendo como base as resinas Z350, Filtek Bulk Fill, Filtek Bulk Fill
Flow e Opus; quando imersas nas solugdes de agua destilada, tendo como base as resinas
Filtek Bulk Fill, Filtek Bulk Fill Flow e Opus e, por fim quando imersa em solucdo
agua/alcool para a resina Z350 como base, e agua/alcool, como a melhor opcdo em seis
combinacBes possiveis mais resultados superiores do que as outras resinas compostas. Tal
fato pode ser explicado pela composicdo quimica da resina composta Opus, que diferente das
demais resinas compostas, apresenta o sistema de fotopolimerizacdo APS (Advanced
Polymerization System), talvez este sistema teria auxiliado nesses melhores valores para
resisténcia de unido. (12). Outro fator da Opus é o tipo de particula de carga, 0 maior volume
encontrado € de silica coloidal, cuja caracteristicas sdo: a forte unido com diferentes matrizes
orgénicas e menor dureza em comparagdo com as de zirconias e as vitreas (13). Isso poderia
ter facilitado o tratamento da superficie com acido fosforico aumentando a irregularidade
superficial e consequentemente aumentando o embricamento mecanico do sistema adesivo e
resina composta, promovendo maior resisténcia de unido com os diferentes materiais testados,

COmo aconteceu no presente estudo.
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Ja a resina composta Z350 quando utilizada para a realizagdo dos reparos simulados
apresentou-se inferior em oito combinagdes avaliadas no ensaio de resisténcia de unido entre
as diversas combinacGes possiveis dos reparos realizados entre diferentes marcas e solucfes
avaliadas. Resultado semelhante foi encontrado por Tavarez et al., 2017, que avaliaram a
combinacdo da resina composta Z350 com ela mesma e resinas compostas nano hibridas e
Bulk fill flow. Estes autores encontraram os menores valores de resisténcia de unido por
micro cisalhamento na associa¢do Z350 com a Bulk fill flow.

A resina composta Z350 é constituida por particulas de silica de 20 nm e 4-11nm de
particulas de zirconia, enquanto as demais sdo nano hibridas e micro hibridas. As nano
particulas possuem nano aglomerados no interior da matriz (Mitra, 2003)(14), enquanto que
as nano hibridas e micro hibridas possuem a combinacdo dos dois nano aglomerados e
particulas convencionais (Swift, 2009). Além disso 0 menor tamanho das particulas de carga
pode influenciar os resultados de resisténcia adesiva. Avaliando a caracteristicas mecanicas e
estruturais dos materiais resinosos, existe escassez de trabalhos avaliando a resisténcia
adesiva apés o reparo (Tavarez et al.,, 2017). Rodrigues et al., observaram que a
microestrutura das resinas compostas influencia os valores médias de resisténcia adesiva,
onde as resinas compostas nano hibridas mostraram maior resisténcia de unido quando
comparadas com as nanoparticuladas, resultados que corroboram os do presente estudo.

Outro fator que contribui para os bons resultados das resinas compostas bulk fill, é a
modificacdo na matriz organica que levaria ao aumento da sua translucidez e reduziria sua
opacidade, o que permite o aumento da transmissdao de luz e consequentemente melhor
polimerizacéo e efetividade em suas propriedades mecéanicas. Os fotoiniciadores presentes nas
resinas bulk fill, produzem maior iniciacéo dos radicais livres que quando comparados aos das
resinas tradicionais e, permitem adequada profundidade de polimerizacdo em maiores
espessuras.(15), proporcionando, provavelmente, grau de polimerizacdo superior para as
resina bulk fill flow quando comparadas a resina Z350.

A outra varidvel avaliada no presente estudo foi a influéncia de solugdes &cidas no
armazenamento dos CP. A incluséo neste estudo de um grupo de envelhecimento com solucgéo
de &cido nitrico ocorreu pois nos consultorios odontoldgicos tem sido relativamente comum
pacientes apresentarem distarbios de bulimia, o que provoca a diminui¢do do pH do meio
bucal, podendo chegar a 1,5 (16). E a solucdo de acido nitrico tem pH préximo de 2. Apesar
do baixo valor do seu pH, o acido nitrico apresentou 0 mesmo padrdo de valores de

resisténcia adesiva que a solugdo controle 4gua destilada. Este achado pode ser justificado,
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pois 0 armazenamento em agua por 30 dias é capaz de prover uma superficie envelhecida da
resina composta (Padipatvuthikul 2007) que contém atividade radical diminuida de grupos
funcionais de monémeros. Nestas solucdes, mais uma vez, os resultados superiores foram
obtidos com as Resinas Bulk Fill Flow. Talvez este comportamento tenha ocorrido em virtude
da alta translucidez destas resinas compostas que permite o alcance da luz nas camadas mais
profundas durante o processo de fotoativacao (2). A explicacdo dos fabricantes é que a maior
profundidade de cura das reinas bulk fill € também devido ao sistema iniciador mais potente
(3). Alem disso, essas resinas possuem maior fluidez e consequentemente melhor escoamento,
podendo serem inseridas em cavidades de dificil acesso preenchendo todo seu espago. Os
moduladores presentes em sua constituicdo (AFM e AUDMA nas resinas Filtek bulk fill e
Filtek Bulk fill flow) diminuem sua contracdo de polimerizacdo, diminuindo provavelmente o
risco de falhas na interface dente/restauracdo, e com isso, menor risco de caries secundarias
(4-9). Durante a polimerizagdo, o grupo central pode se fragmentar e aliviar as tensfes sem
prejudicar a resisténcia ao desgaste. Os fragmentos podem entdo reagir com a cadeia
polimérica em formacdo, gerando menor tensdo em comparacdo com o estado pré-
fragmentado (10) e tais caracteristicas podem justificar tais resultados.

Ja 0 armazenamento na solucdo etanol/agua reduziu significativamente os valores de
resisténcia adesiva para todas as combinagdes de resina composta. Corroborando com este
achado Yesilyurt, 2009 (17) e Mohammadi 2017 (18), encontraram resisténcia a flexdo
reduzida significativamente ap6s o armazenamento em etanol/agua. Os efeitos dos fluidos
orais sobre a estabilidade dos materiais resinosos sao realizados para investigar o processo de
envelhecimento expondo as resinas compostas a agua, saliva artificial e solucGes de etanol /
agua em diferentes composicdes, incluindo 75% e 50% (19). Os efeitos destes compostos
quimicos sdo diferentes, mas tipicamente incluem a lixiviacdo dos componentes monomeéricos
ndo reagidos e um efeito destrutivo na rede polimérica (20), (19). Os solventes organicos
absorvidos pela rede polimérica dos compostos a base de metacrilato sdo uma pequena
porcentagem do seu peso total. Esta rede ndo se dissolve mas comeca a inchar as forcas de
atracdo entre as cadeias de polimero sdo maiores do que as forcas de atracdo entre as
moléculas de solvente e 0s componentes da cadeia polimérica.

Assim, a variagdo resultante da interagdo dos mondmeros secundarios levard a um
aumento volume da rede, ocasionando maior plasticidade do polimero. Neste momento
ocorrerd a separacdo das cadeias de polimero por moléculas sem ligacdo quimica primaria

com a cadeia, mas atuantes na ocupacao espacial da rede polimérica. Assim, o principal efeito
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do solvente é a reducdo da interagcdo entre as cadeias do polimero. A taxa de plasticidade é
proporcional a quantidade de absorcéo de solvente, que comega imediatamente e atinge a sua
taxa maxima dentro de um ou dois meses, uma vez que a rede esta totalmente saturada pelo
solvente. Em um estudo de Vouvoud, 75% de solucdo aquosa de etanol tiveram efeito maior
nas propriedades mecénicas dos compdsitos em comparagdo com agua e saliva artificial, que
pode ser por causa da natureza organofilica do etanol. O etanol causa amaciamento e
degradacdo da matriz polimérica e elimina a ligacdo entre particulas de carga e matriz
organica (19).

Apesar do fato de que os testes laboratoriais ndo reproduzam fielmente as condicGes que
ocorrem clinicamente, esses representam um importante parametro de analise, uma vez que
apresentando um eficiente desempenho in vitro, provavelmente resultard em uma melhor
performance clinica. Assim, ao extrapolarmos os resultados do presente estudo para a
condicdo in vivo, deve-se considerar que no caso de reparos em restauracfes de compdsitos a
melhor opgdo seria a utilizacdo de resinas tipo bulk fill e ndo resinas nanoparticuladas
convencionais. Os fabricantes da maioria das resinas composta Bulk fill fazem esta

recomendacdo, de grande relevancia de acordo com os resultados aqui obtidos.

5. Conclusdes
De acordo com os resultados obtidos foi possivel verificar:

e As combinacBes de diferentes resinas compostas de diferentes constituicdes foram
melhores que o reparo com o mesmo material para a grande maioria dos grupos
estudados.

e As solucBes de agua destilada e acido nitrico ndo influenciaram no padrdo de
resisténcia adesiva. A solucdo de etanol/agua influenciou na reducdo da resisténcia

adesiva para grande maioria das combinacdes estudadas
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