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Resumo

Objetivo: avaliar a resisténcia a microtragao de resinas
compostas com diferentes viscosidades. Materiais e Mé-
todo: foram confeccionados 40 corpos de prova (CPs)
em forma de ampulheta (3 x 2 x 2 mm), sendo 10 para
cada grupo testado (n=10): G1: composito fluido de in-
cremento tnico SDR (Dentsply, EUA); G2: compodsito
micro-hibrido fluido Opallis Flow (FGM, Brasil); G3:
composito micro-hibrido Esthet-X (Dentsply, EUA); G4:
compoésito micro-hibrido condensavel Filtek P-60 (3M
ESPE, EUA). Os CPs foram fotoativados conforme o
tempo preconizado pelos fabricantes. A area de sec¢ao
transversal de cada CP foi mensurada com um paqui-
metro digital e eles foram submetidos ao teste de mi-
crotragdo em uma maquina de ensaios universal com
velocidade de T mm/min. A resisténcia a microtracao
foi analisada por ANOVA e teste de Tukey (a=0,05).
Resultados: as médias (MPa) foram: G1: 39,83; G2:
26,0; G3: 37,51; G4: 32,16. G1, G3 e G4 obtiveram
médias estatisticamente semelhantes e superiores a G2.
Conclusées: pode-se constatar que o composito fluido
SDR, de incremento tnico, demonstrou um desempen-
ho similar de resisténcia a microtragdo em comparagdo
aos compositos micro-hibridos convencionais e supe-
rior ao compésito fluido tradicional.

Palavras-chave: Resinas Compostas. Resisténcia a tra-
cdo. Viscosidade.

Introducao

As exigéncias estéticas e a evolugdo dos siste-
mas adesivos levaram a progressiva substituicdo
das ligas metaélicas e das restauracdes com amalga-
ma de prata por materiais como as resinas compos-
tas?. Porém, esse material ainda apresenta incon-
venientes em relacéo a resisténcia ao desgaste, con-
tracdo de polimerizacédo e coeficiente de expanséo
térmica que podem acarretar diversos problemas a
estrutura dental como deslocamento do material da
cavidade, infiltracdo marginal, sensibilidade pods-
-operatoria e carie secundaria®*.

Com o passar dos anos, as propriedades das resi-
nas compostas foram aperfeicoadas, possibilitando
uma indicacdo mais segura, principalmente quando
se trata de restauracdes estéticas posteriores. To-
davia, ainda é grande a atencdo dos pesquisadores,
principalmente no que diz respeito a resisténcia a
tracdo e compressio, posto que se sabe que durante
o ato mastigatério as forcas que sdo transmitidas
a essas restauracges podem fratura-las ou, entéo,
provocar a fratura da estrutura dental®s.

Umas das principais desvantagens apresen-
tadas pelas resinas compostas é sua contragdo de
polimerizacéo, sendo que varios fatores podem in-
terferir nesse processo, como: composicédo da resina
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composta, técnicas de inser¢do na cavidade e foto-
ativacéo’. A técnica incremental é um recurso pre-
conizado a fim de minimizar a tensdo na camada
adesiva. Porém, o alto niimero de incrementos para
uma unica restauracéo torna o processo ainda mais
demorado e trabalhoso®.

Tentando suprir esse problema e reduzir o tem-
po clinico, alguns estudos propuseram a utilizacéo
de novas técnicas de insercdo de resina composta
como a de incremento tnico. Tal avanco torna a téc-
nica restauradora mais facil e rapida’.

A resina SDR (Stress Decreasing Resin) é consi-
derada uma resina de incremento dnico e pode ser
utilizada como uma base em restauracoes de classe
I e II. Suas caracteristicas de manipulacéo sdo ti-
picas de um material fluido, e pode ser inserida em
incremento de até 4 mm. A SDR permite uma adap-
tacdo intima as paredes da cavidade preparada.
Além disso, o uso deste material gera uma simplifi-
cacdo significativa da técnica operatoéria, reduzindo
assim, o tempo de atendimento®?.

Apesar do extenso investimento em novos ma-
teriais, ainda néo é possivel identificar com preci-
séo o sucesso clinico de uma nova formulagdo. Com
isso, novos materiais sdo submetidos a uma bateria
de modalidades de ensaio, a fim de descreverem as
suas caracteristicas fisicas, predominantemente
em comparagio a outros produtos ja existentes no
mercado para o qual alguma indicagdo de sucesso
clinico existe.

Por isso, pesquisar o comportamento fisico-me-
canico das resinas compostas, constitui-se em um
recurso importante que, somado a outros experi-
mentos in vitro e in vivo, contribui com a elabora-
cdo de um prognéstico restaurador, principalmente,
quando se considera a extensa quantidade de ma-
teriais disponiveis, bem como a velocidade com que
sa@o lancados e retirados do mercado, ndo havendo
tempo para que sua performance seja criteriosa-
mente avaliada®.

Portanto, o objetivo do presente estudo foi com-
parar in vitro a resisténcia coesiva do compésito flu-
ido SDR (Dentsply, EUA) ou Substituto Dentinario
Inteligente, de incremento tinico, com os compo6sitos
micro-hibridos do tipo fluido (Flow Opallis, FGM,
Brasil), convencional (Esthet-X, Dentsply, EUA) e
condensavel (Filtek P-60, 3SM ESPE, EUA).

Materiais e método

Delineamento do Estudo

Foi realizado um estudo experimental labora-
torial de resisténcia a microtracdo de resinas com-
postas. Os materiais utilizados neste estudo estéo
descritos na Tabela 1.
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Tabela 1 — Materiais utilizados

Material
(fabricante)

Descricao

Composicao

SDR (Dentsply,
EUA)

FLOW Opallis
(FGM, Brasil)

Esthet-X
(Dentsply, EUA)

Filtek P-60
(3M ESPE, EUA)

Resina composta
de incremento
anico (bulk-fill)

Resina composta
fluida micro-
hibrida

Resina composta
micro-hibrida

Resina composta
micro-hibrida
condensavel

Vidro de bério boro flGor alu-
minio silicato, vidro de estron-
cio aluminio fltor silicato; Re-
sina dimetacrilato uretano mo-
dificada; bisfenol A dimetacri-
lato etoxilado (EBPADMA);
trietilenoglicol  dimetacrilato
(TEGDMA);  canforoquinona
(CQ) como fotoiniciador; butil
hidroxi tolueno; estabilizantes
UV; diéxido de titanio; pig-
mentos de 6xido de ferro.

Matriz organica: mondmeros
metacrilicos [como TEGDMA,
Bis (EMA), Bis (GMA)], canfor-
quinona, co-iniciadores, con-
servantes e pigmentos. Matriz
inorganica: 58% de carga
inorganica silanizada com-
posta de micro-particulas de
bario-alumino silicato e di6xi-
do de silicio nanoparticulado
com tamanho de particula na
faixa de 0,05 5,0 microns.

Matriz organica: Bisfenol-A
metacrilato de glicidila (Bis
GMA), Dimetacrilato de Bis-
fenol-A etoxilado (BisEMA)
e dimetacrilato de trietileno
glicol (TEGDMA), canforo-
quinona, fotoiniciador, esta-
bilizante e pigmentos.

As particulas de carga sao uma
combinacdo de Vidro de Flu-
oroborosilicato de Béario com
tamanho médio de particula
variando de 0.4 a 0.7 micron
e nanosilica (tamanho de par-
ticula 0.04pm).

Matriz organica: Bis-GMA,
UDMA, Bis-EMA e canforo-
quinona. Matriz inorganica:
zirconia/silica com 83% em
peso (61% em volume). O ta-
manho médio das particulas é
de 0,6 pm.

Confeccao dos Corpos-de-Prova (CPs)

Foram confeccionadas 60 CPs (3 x 2 x 2 mm)
em forma de ampulheta, 10 para cada material res-
taurador. Foi utilizado um dispositivo de matrizes
metalicas (Figura 1).

Figura 1 — Dispositivo para confeccdo dos CPs
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Os compoésitos foram inseridos em cada orificio
do dispositivo metalico, preenchendo-o completa-
mente. As superficies dos compoésitos foram cobertas
com tiras de poliéster, que foram pressionadas para
retirar o excesso de compésito. Uma fonte ativadora
de LED Gnatus (Ribeirao Preto, Sdo Paulo) foi utili-
zada. A fonte foi aferida ap6s o término de cada gru-
po (a cada 10 CPs) em 926 mW/cm? em radidémetro.

Todos os materiais utilizados foram manipula-
dos seguindo as recomendagoes de seus fabricantes.
A técnica de insercio e fotoativacdo para cada ma-
terial esta descrita a seguir:

G1 (n=10): a resina composta SDR foi dispensada

através de uma seringa com um incremento tnico,

preenchendo todo espago da matriz e, entéo foi fotoa-
tivada durante 20 segundos.

G2 (n=10): a resina composta Flow Opallis foi inseri-

da na matriz através de sua ponta aplicadora e fotoa-

tivada por 40 segundos.

G3 (n=10): a resina composta micro-hibrida Esthet-X

foi inserida na matriz com espéatula e incrementos de

2 mm, a cada incremento foi realizada a fotoativacdo

por 20 segundos.

G4 (n=10): a resina composta condensavel para den-

tes posteriores Filtek P-60 foi inserida em incremen-

tos de 2 mm na matriz; esses incrementos foram con-
densados e fotoativados por 20 segundos.

Apéds a fotoativacdo, os CPs foram removidos
dos dispositivos e polidos manualmente, sob irriga-
cdo, com lixas de carbeto de silicio de granulacéo
#400, #600 e #1200.

Resisténcia a Microtracao

Para verificar a resisténcia coesiva das ampulhetas
de resina composta foi utilizado o teste de microtracéo.
Assim, cada CP foi fixado com um adesivo a base de cia-
noacrilato (Super Bonder®, Loctite, Sdo Paulo, Brasil)
a um dispositivo de microtracdo e acoplado 4 mdquina
de ensaios universal (EMIC, Sdo José dos Pinhais, Pa-
rand, Brasil). A velocidade do teste foi de 1,0 mm/min.
Para calcular a tenséo de ruptura de cada espécime em
MPa, a drea da secdo transversal foi individualmente
mensurada com o auxilio de um paquimetro digital
(Absolute Digimatic, Mitutoyo, Téquio, Japan).

Analise Estatistica

Os resultados foram avaliados estatisticamente
através de ANOVA e foi utilizado o teste de comparacéo
de Tukey (a=0,05). Os dados foram analisados no softwa-
re estatistico Graph Pad Prisma (Chicago, Ilinois, USA).

Resultados

A anélise de variancia revelou diferencas estatisti-
camente significativas entre os grupos (p<0,05). Essas
diferencas foram identificadas entre o G2 e os demais
grupos (p<0,0013). Ndo foram observadas diferencas
estatisticamente significantes entre os outros grupos
G1, G3 e G4 (p>0,05), conforme descrito na (Tabela 2).
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Tabela 2 — Valores de resisténcia a microtracdo: Média (MPa) e desvio

padrao

Grupos Média (DP)
G1: SDR 39,8(18,6) a
G2: Opallis Flow 26,0(18,7) b
G3: Esthet- X 37,5(10,5) a
G4: P60 32,2(18,1)a

* Letras diferentes na mesma coluna indicam diferencas estatisticamente
significantes.

Discussao

Os estudos laboratoriais sdo grandes aliados
para compreender o comportamento e as proprie-
dades dos materiais'®. Existem alguns testes para
mensurar a resisténcia intrinseca do material,
como o teste de flexdo, compressdo e microtracio,
que foi o teste realizado no presente estudo e é um
teste eficiente para analisar a resisténcia mecanica
de materiais restauradores como compésitositt

Os resultados do presente estudo mostraram que
o compésito fluido Opallis Flow (G2) apresentou uma
resisténcia a microtracdo estatisticamente inferior
em relacdo aos demais compésitos. Esse resultado
pode estar relacionado a menor porcentagem de par-
ticulas de carga incluidas em sua matriz inorgénica,
além de ter alta quantidade de mondmeros metacri-
latos de baixo peso molecular (TEGDMA) que dimi-
nuem a viscosidade do material'®, presente em sua
matriz orginica. Por esse motivo, sugere-se que o uso
dessa resina em areas de solicitacdo de altas cargas
mecinicas seja cauteloso. Por outro lado, a resina
de incremento tnico SDR Bulk-fill (G1) apresentou
valores semelhantes as demais: resina microhibrida
Esthet-X (G3) que foi utilizada por ser uma resina
composta micro-hibrida convencional com inser¢éo
incremental, com indicacdo tanto para dentes ante-
riores quanto posteriores e a resina condensavel P60
(G4) que foi escolhida por ser uma resina condensa-
vel com indicac¢do para restauracdo de dentes poste-
riores, devido a sua alta porcentagem de particulas
de carga, possuindo altas propriedades mecénicas'.

A SDR (G1) apresentou valores de resisténcia es-
tatisticamente semelhantes aos da resina Filtek P60
(G4), que é uma resina de alta viscosidade indicada
para restaurar a proximal de dentes posteriores de-
vido as suas excelentes propriedades mecéanicas!'. A
possivel explicacdo para a resina SDR ser inserida em
incremento tnico, com minima contragéo de polimeri-
zacgdo, apresentando altos valores de resisténcia coesi-
va é que a tecnologia Stress Decreasing Resin incorpo-
ra um modulador de propagacéo de cadeias lineares e
ramificadas, reduzindo a velocidade da formacédo das
ligagdes cruzadas, possibilitando a formacgéo progres-
siva e ndo abrupta, aumentado assim as chances de
haver escoamento viscoso entre as cadeias. Isso pode
propiciar uma redugdo da tensdo gerada no processo,
independentemente do percentual de contragdo do
material, ndo trazendo prejuizo as propriedades me-
canicas do material®. Outro fator relevante que afeta
na resisténcia das resinas compostas é o percentual
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de carga inorgénica, que na SDR é de 77% em massa
e 56% em volume, muito semelhante ao percentual da
resina micrhibrida Esthet-X (73% em massa e 61%
em volume), percentuais elevados de carga e, maiores
que percentuais de resinas de uso indireto como a Ar-

tglass (68% em massa e 42% em volume)®.

Vale salientar que a resina SDR, apesar de sua
baixa viscosidade, apresentou excelente desempe-
nho diante do teste de resisténcia a microtracéo.
Portanto, o termo que a designa como uma resina
flow refere-se apenas a sua capacidade de molha-
mento e escoamento em uma cavidade, visto que ela
ndo apresentou baixos valores de resisténcia coesi-

va como uma resina flow tradicional.

Conforme Francci et al.? (2002) o compésito SDR
visa a diminuicdo da tensdo na interface adesiva.
Esse avanco tornaria a técnica restauradora mais
facil e rapida, uma vez que o incremento pode ser
aplicado em camadas de até 4 mm, de acordo com o
fabricante, limite este dado pela capacidade de pe-

netracéo da luz do fotopolimerizador.

O presente estudo apresentou algumas limita-
¢6es como: os corpos-de-prova ndo tinham anatomia
de restauracéo e ndo foram submetidos ao envelhe-
cimento. Sugere-se mais estudos com estes novos
compositos de incremento tnico, utilizando corpos-
-de-prova em forma de restauracdes e estudos de

acompanhamento clinico.

Conclusoes

A resina composta fluida SDR, de incremento
unico, apresentou resisténcia a microtracdo seme-
lhante as resinas micro-hibridas convencionais e

superior a uma resina flow.

Abstract

Objective: to assess microtensile strength of composite
resins with different viscosities. Materials and Method!:
forty specimens (SP) were produced in the shape of
an hourglass (3 x 2 x 2 mm) - 10 for each group tested
(n=10), as follows: G1 - single incremental fluid com-
posite SDR (Dentsply, USA); G2 - microhybrid fluid
composite Opallis Flow (FGM, Brazil); G3 - microhy-
brid composite Esthet-X (Dentsply, USA); and G4 - mi-

crohybrid condensable composite Filtek P-60 (3M ESPE,

USA). The SP were light-cured according to manufactu-
rers” recommendations. The cross-sectional area of each
SP was measured with a digital caliper and subjected to
microtensile test in a universal testing machine, at speed
of 1 mm/min. The microtensile strength was analyzed
with ANOVA and Tukey’s test (a=0.05). Results: the me-
ans (MPa) were G1: 39.83, G2: 26.0, G3: 37.51, and
G4: 32.16. The means for G1, G3, and G4 were statisti-
cally similar and higher than G2. Conclusions: it may be
concluded that the single incremental fluid composite
SDR showed similar microtensile strength performance
to conventional microhybrid composites and superior

performance to the traditional fluid composite.

Keywords: Composite Resins. Tensile Strength. Viscosity.
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