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RESUMO

Objetivo: Avaliar a microdureza de uma resina composta microhibrida e de uma

resina composta Bulk-Fill nanoparticulada ap6s imersdo em diferentes liquidos alimentares.
Material e Métodos: Foram preparadas 130 amostras de resina composta Filtek®

7250 (RC) e Filtek® One Bulk Fill (BF), 3M® Espe (Saint Paul, MN, USA), em moldes
cilindricos de aco inoxidavel (5x2mm) segundo norma ISO 4049:2019.

As amostras foram fotopolimerizadas 20 segundos e posteriormente divididas
aleatoriamente em 6 grupos. Os grupos RCsa e BFsa, imersos em saliva artificial (SA), RCcc
¢ BFcc em Coca-Cola® (CC), RCst, e BFst, em sumo natural de limao (SL), RCav € BFav
em sumo de aloe vera (AV), RCvyt ¢ BFyt em vinho tinto (VT), RCa € BF4 em dlcool a 96%
(A) e RCy e BFy o grupo controlo armazenado a seco a 37°C na estufa (Memmert INE400,
Schwabach, Alemanha).

No teste de imersao continuo, as amostras foram continuamente imersas em solugdes
durante 7 dias e no teste de imersdo descontinuo, as amostras foram imersas durante 30
minutos, 3 vezes por dia durante 7 dias.

A microdureza superficial foi medida antes e depois dos 7 dias de imersdo ¢ a
estatistica foi feita com recursos ao teste 7wo-way ANOVA fixando um erro estatistico tipo
1 (alfa) em 0,05.

Resultados: Todos os grupos RC apresentaram uma microdureza superficial superior
aos grupos BF (**P=0,0013). O élcool a 96% (A) foi a solugdo que diminui mais a
microdureza das resinas compostas (***P=0,0004), seguido de VT (**P<0,0014), SL
(**P=0,0060), CC (*P=0,0142) e AV (ns). Os resultados ndo mostraram diferencas
estatisticamente significativas na microdureza entre a imersao continua e descontinua.

Conclusio: Todos os grupos RC revelaram menos alteragdes na microdureza antes e
apos imersao relativamente aos grupos BF. Os liquidos que mais afetaram a microdureza

foram A, VT, SL, CC seguidos de AV e SA.

Palavras-chave: Resinas Compostas, Bulk Fill, Microdureza Vickers, Imersdo

Continua/Descontinua.






ABSTRACT

Objective: To evaluate the microhardness of a microhybrid composite resin and a
Bulk-Fill composite resin after immersion in different food liquids.

Material and Methods: 130 samples of Filtek® Z250 (RC) and Filtek® One Bulk
Fill, (BF) 3M® Espe (Saint Paul, MN, USA) composite resin were prepared in stainless steel
(5x2mm) cylindrical molds according to ISO 4049:2019.

The samples were photopolymerized 20 and then randomly divided into 6 groups.
The groups RCsa and BFsa were immersed in artificial saliva (SA), RCcc and BFcc in Coca-
Cola® (CC), RCsr and BFst. in natural lemon juice (SL), RCav and BFav in Aloe Vera Juice
(AV), RCyt and BFyt in Red Wine (VT), RCa and BFa Alcohol 96% (A) and RCy and BF,
the control group stored dry at 37°C in an oven (Memmert INE400, Schwabach, Alemanha).

In the continuous immersion test the samples were continuously immersed in
solutions for 7 days and in the discontinuous immersion test the samples were immersed for
30 minutes, 3 times a day for 7 days. Between immersion periods the samples were stored in
hermetic box in an oven at 37°C.

The surface microhardness was measured before and after the 7 days of immersion
and the statistics were made with resources to the 7wo-way ANOVA test, was setting a
statistical error type 1 (alpha) at 0.05.

Results: All RC groups show a higher surface microhardness than BF groups
(**P=0,0013). A is the solution that most decreases the microhardness of composite resins
(***P=0,0004) and then in descending order: VT (**P=0,0014), SL (**P=0,0060), CC
(*P=0,0142) and AV (ns). The results show no statistically significant difference in
microhardness between continuous and discontinuous immersion tests.

Conclusion: RC is the material that has undergone the least change and has most
conserved its surface microhardness. The most harmful liquids are A, VT, SL, CC, AV and
SA.

Keywords: Composite Resins, Bulk Fill, Microhardness Vickers, Continuous/Discontinuous

Immersion.






RESUME

Objectif : Evaluer la microdureté d'une résine composite microhybride et d'une résine
composite Bulk-Fill aprés immersion dans différents liquides alimentaires.

Matériel et méthodes : 130 échantillons de résine composite Filtek® Z250 (RC) et
Filtek® One Bulk Fill (BF), 3M Espe (Saint Paul, MN, USA) ont été préparés dans des
moules cylindriques en acier inoxydable (5x2mm) selon la norme ISO 4049:2019.

Les échantillons ont été photopolymérisés pendant 20 secondes, puis divisés au
hasard en 6 groupes. Les groupes RCsa et BFsy ont été immergés dans de la salive artificielle
(AS), RCcc et BFcc dans du Coca-Cola® (CC), RCst. et BFsy. dans du jus de citron naturel
(SL), RCav et BFay dans le jus d'Aloe Vera (AV), RCyr et BFyr dans le vin rouge (VT),
RC4 et BFa Alcool a 96% (A) et RCy et BFy le groupe de contrdle a été conservé au sec a
37°C dans des boites hermétiques en étuve (Memmert INE400, Schwabach, Alemanha).

Dans le test d'immersion continue, les échantillons ont ét¢ immergés en continu dans
des solutions pendant 7 jours et dans le test d'immersion discontinue, les échantillons ont été
immergés pendant 30 minutes, 3 fois par jour pendant 7 jours. Entre les périodes
d'immersion, les échantillons sont conservés dans une étuve a 37°C.

La microdureté superficielle a été mesurée avant et apres les 7 jours d'immersion et
I’étude statistique a été faites avec le test Two-way ANOVA, un type d'erreur statistique 1
(alpha) a 0,05.

Résultats : Tous les groupes RC présentent une microdureté de surface plus élevée
que les groupes BF (**P=0,0013). A est la solution qui diminue le plus la microdureté des
résines composites (***P=0,0004) et ensuite par ordre décroissant : VT (**P=0,0014), SL
(**P=0,0060), CC (*P=0,0142) et AS (ns). Les résultats ne montrent aucune différence
statistiquement significative de microdureté entre les tests d'immersion continue et
discontinue.

Conclusion : RC est le matériau qui a subi le moins de changements et qui a le plus
conservé sa microdureté de surface. Les liquides les plus nocifs sont : A, VT, SL, CC, le jus
AV et SA.

Mots-clés : Résines composites, Remplissage en vrac, Microdureté Vickers, Immersion

continue/discontinue.
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Introdugdo

LINTRODUCAO

I.1.Resinas compostas convencionais

[.1.1.Definicao

A resina composta ¢ um material restaurador que por ser estético, ¢ amplamente
utilizado em Dentisteria Restauradora. E utilizada para substituir a estrutura dentéria perdida
por lesdo de carie, fratura ou por motivos estéticos modificando a cor e/ou a forma dos dentes.
Pode ser utilizada tanto em técnica direta como indireta.!

Historicamente os primeiros materiais de restauracdo estética a serem
comercializados foram os cimentos de silicato. As suas limita¢cdes foram, a sua grande
solubilidade em meio oral e, a sua fraca resisténcia mecanica, sendo relatados, com
frequéncia, casos de dissolucdo, perda de translucidez, fissuras na superficie e diminui¢ao
acentuada de propriedades mecanicas.?

Os cimentos de silicato foram substituidos por resinas acrilicas, que apresentam uma
forte contragdo de polimerizagdio e um alto coeficiente de expansdo térmica,
consequentemente provocam fendas marginais, microinfiltragdo marginal e o aparecimento

de lesdes de carie secundarias.’*

Em 1962, o Dr. Bowen desenvolveu um novo tipo de material conhecido como resina
composta. A principal inovacao foi uma matriz de resina de Bisfenol-A-Glicidil Metacrilato
(Bis-GMA) e particulas de cargas (silica, quartzo, vidro). Esta resina composta veio colmatar
os problemas mecanicos encontrados com os materiais anteriormente utilizados,
apresentando como principal inovacao, a introdu¢do da fase dispersa inorganica.

As resinas compostas atuais apresentam propriedades mecanicas otimizadas em:
menor coeficiente de expansao térmica, maior microdureza, maior estabilidade dimensional,
maior resisténcia a abrasdo devido as particulas de carga inorgénica e muito melhores
resultados clinicos.>%’

As propriedades fisicas inerentes a esse material, como a contra¢do de polimerizagdo

(varia de 2,5 a 7,1%) e o coeficiente de expansdo térmica linear, podem causar falha na
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adesdo do material, formando fendas na estrutura microscopica da resina, que aumenta o
risco de infiltragdo marginal. Para minimizar a microinfiltragdo, algumas alternativas sdo
estudadas, como técnicas de inser¢do, de fotopolimerizagdo, materiais adesivos ou materiais
restauradores mais eficientes.®

A técnica incremental € a técnica recomendada para minimizar o efeito de contrac¢ao
de polimerizagdo das resinas compostas fotopolimerizdveis. Desta forma conseguimos
diminuir o Fator de Configuragdo, reduzindo assim a tensdo marginal.*%10

Ao longos dos tempos houve algumas modificacdes na composicdo da resina
composta convencional, como por exemplo, a adi¢do de fibras de vidro, particulas de vidro
ou matriz de BIS-GMA, com a finalidade de aumentar a resisténcia mecanica das resinas

compostas,!!-12

Nos ultimos anos foram langadas para o mercado as resinas compostas Bulk Fill. Estas
resinas compostas tém uma boa resisténcia mecanica ao desgaste, alta rigidez e alta
radiopacidade. Ao contrario das resinas compostas convencionais, estas podem ser aplicadas
num Unico incremento devido a sua alta profundidade de polimerizag¢do (5-6mm) e baixa

contragdo de polimerizagdo.®!3:14
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[.1.2.Classificacao

Atualmente existem inimeras resinas compostas no mercado e a classificacdo mais
utilizada ¢ segundo o tamanho das particulas.

As Resinas Macroparticuladas, foram as primeiras resinas compostas
comercializadas, eram autopolimerizaveis e estavam indicadas para restauragdes de classe
III, IV, V. Apresentavam entre 60% e 70% em volume de particulas de cargas inorganicas
de grandes dimensdes (10 a 50 um) de forma esférica ou irregular (Figura 1).>!3

As limitagdes estavam no polimento, na cor, tinham ainda uma fraca resisténcia ao

desgaste e ao longo do tempo notava-se uma tendéncia a infiltragio marginal.'?

Macroparticuladas Microparticuladas Micro-hibridas

OUDO % e @»' £y QDOO

(RS i R

10-50 pm 40-50 nm / 10-50 um + 40 nm

Nanoparticuladas Miniparticuladas Micro-hibridas

PR I ..:-: g.'oo'é. Q.O O.‘g' . D©D..

...‘.‘...‘.'.'.. QO.O e Q .O [P ’Q

. o:o" '...o' T e Oo.g ODO . O.@o@@

AL '.'.o... 2 QO'E\.OQ £ O’Qo%'Q.
o * el U.QOSW% e o'/ .o.é
5-100 nm \ /0.6-1 um + 40 nm\ 1-10 um + 40 nm

Nano-hibridas Micro-hibridas

Figura 1 - Tamanho das particulas de cargas inorganicas das resinas compostas adaptado de Jack L. Ferracane
2010

Nos anos 70 as resinas compostas fotopolimerizaveis comegaram a ser
comercializadas, e destacavam-se pela sua resisténcia ao desgaste e apresentavam maior
estabilidade de cor, em relag@o as autopolimerizaveis. A maior resisténcia ao desgaste deve-
se a diminuicdo de ar incorporado, esse ar contém oxigénio e consequentemente ha uma

inibigdo de polimerizagdo.’
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No inicio dos anos 80, foram introduzidas as Resinas microparticuladas e foram as
primeiras resinas compostas com indicagdo para restauragdes estéticas em zonas anteriores.
As resinas microparticuladas sdo mecanicamente mais resistentes ao desgaste, devido a
redu¢do do tamanho das particulas de cargas inorganicas (40 a 50 nm) (Figura 1), e
apresentam elevada capacidade de: polimento, resisténcia ao desgaste (microdureza mais
elevada) e estabilidade de cor ao longo do tempo. As resinas compostas microparticuladas

podem ser utilizadas para restauragdes estéticas de classes III, IV, V e dentes posteriores.!>!6

Por volta de 1985, foi dado um importante passo com a introducdo das resinas
compostas micro-hibridas. Estas resinas tém uma quantidade de particulas de carga
inorganica micro particuladas. Estas resinas compostas hibridas apresentam microparticulas
(10 a 50 pm) e nanoparticulas (40 nm), e sdo aconselhadas para todas as classes de

restauragdes. '

As resinas micro-hibridas ou resinas hibridas microparticuladas com a reducgdo do
tamanho das particulas de carga, apresentam microparticulas (0,6 a I um) e nanoparticulas
(40 nm) (Figura 1). Estas resinas apresentam ainda melhores propriedades mecanicas que as
hibridas iniciais.!*!¢

Nos ultimos anos, foram comercializadas as Resinas Bulk Fill que sdo indicadas para
restauragdes de dentes anteriores e posteriores apresentando como grande vantagem,
comparadas com as resinas compostas hibridas, o aumento significativo de particulas de
cargas inorganicas com tipos e tamanhos diferentes (5 a 100nm) (Figura 1).

As resinas Bulk Fill tém também alteragdes quimicas na matriz de resina que resultam
em: menor contragdo de polimerizagdo, maior profundidade de penetragdo da luz, até 5 a 6
mm e maior resisténcia mecanica ao desgaste (microdureza mais elevada), que permitem
reduzir o tempo de tratamento e aumentar a taxa de sucesso clinico, reduzindo o risco de

contaminagdo associado a técnica incremental,!!-17-18.19,20
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1.1.3.Composicao

As resinas compostas apresentam na sua composicao a matriz organica de resina e a
fase dispersa inorganica (ou particulas de carga) e os agentes de ligacdo. Apresentam também

outros constituintes como os iniciadores, os ativadores, 0s opacos € os pigmentos.

1.1.3.1.Matriz organica

A matriz organica de resina ¢ constituida por polimeros, os principais sdo: Bis-
Glicidil Metacrilato (o Bis-GMA) e o Uretano Dimetacrilato (UDMA). Ambos os polimeros
contém em cada extremidade da cadeia um carbono de dupla ligacdo que podem iniciar a
polimerizagdo por adigdo.!®2!22.23

Devido a grande viscosidade destes polimeros, ¢ necessario adicionar diluentes, de
forma a que se consiga atingir a consisténcia clinicamente aceitavel e permitir a sua
aplicagdo. O diluente mais usado ¢ o Trietil Glicol Dimetacrilato (TEGDMA), um composto

de baixo peso molecular que apresenta carbono de dupla ligagdo.?>?

1.1.3.2. Fase dispersa inorginica

A fase dispersa inorganica ¢ constituida por particulas de cargas inorganicas, que
reforcam a resina composta melhorando as suas propriedades mecanicas. Idealmente as
particulas de cargas permitem as resinas compostas, aproximar a microdureza das estruturas
dentéarias: vidros de estroncio, bario, zinco, bismuto, zirconio e lantanio.?*?>->
Estas particulas de cargas inorganicas, t€m como funcdes de melhorar a resisténcia

mecanica ao desgaste, diminuir as alteracdes dimensionais térmicas, diminuir a contragao de

polimeriza¢do e melhorar a radio opacidade indispensavel para o controlo radiologico.?*
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1.1.3.3.Agentes de unido

Os agentes de unido permitem a adesdo entre a matriz organica e as particulas de
carga inorganica. Os agentes mais utilizados sdo os silanos, que sdo compostos de silica
organica.!67

A superficie das particulas de carga inorganica ¢ tratada com os silanos, processo a
que se chama a silanizag¢do. No processo de silanizagdo, ocorre a hidrolizag¢ao dos seus grupos
metoxil, que reagem com os grupos hidroxilos (OH-) das particulas de carga inorganica.?’

Durante a reagdo de polimerizag¢ao por adi¢do, o carbono de dupla ligagdo do silano,
reage com a matriz organica, promovendo assim a adesdo entre as particulas de carga e a

matriz.!6-28

1.1.3.4.Iniciadores e activadores

A reacgdo de polimerizacdo das resinas compostas ¢ iniciada através de iniciadores
quimicos ou de iniciadores fotossensiveis, sendo deste modo a resina composta
autopolimerizavel ou fotopolimerizavel.-!328

A polimerizagdo das resinas compostas autopolimerizaveis ¢ iniciada
quimicamente pela presenca de um iniciador quimico, o peréxido organico, que reage com o
ativador, a amina terciaria, e resulta na formagao de radicais livres que reagem com o carbono
de dupla ligacdo polimeros de baixo peso molecular da matriz de resina orgéanica,
promovendo a reagdo de polimerizagio e formando um polimero de ligagdes cruzadas.?*-*°

Como a amina terciaria e o peroxido organico reagem a temperatura ambiente, ¢
necessario que a resina composta se condicione comercialmente em duas pastas, uma

contendo o iniciador quimico e outra contendo o ativador quimico. Uma vez que sao

misturados, a reagdo de polimerizag¢do ocorre rapidamente.°

A reagdo de polimerizagdo da resina composta dual pode ser iniciada pela luz
(fotopolimerizagdo), através de raios de luz azul de cumprimento de onda entre 400nm e
500nm que actuam como iniciadores, absorvidos por as substancias fotossensiveis, que sao
adicionadas as resinas compostas. As canforoquinonas sdo as principais substincias

fotossensiveis usadas, geralmente em percentagens de 0,2% a 1,0%.16:18.25:28
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O fotoiniciador mais comum das resinas compostas ¢ a canforoquinona/amina
terciaria (CQ/AT). Quando CQ absorve a luz (comprimento de onda méximo de absorvéncia:
468nm6), excita e interage com as aminas terciarias, forma um fotocomplexo. Neste estado,
o CQ interage com um atomo de hidrogénio proveniente das aminas tercidrias, produzindo
radicais livres tanto na CQ como na AT. Os radicais livres formados atacam as duplas
liga¢des (C=C) de mondmeros de resinas, resultando na formacao de novos radicais com uma
cadeia muito mais longa (propagagdo de radicais). O processo continuo ao longo da cadeia
reativa. O pico de sensibilidade da CQ estd préximo dos 470 nm na faixa de comprimento de

onda azul.!6:23:33

As aminas terciarias e as canforoquinonas ficam estaveis no contacto dos polimeros
de resina, sendo que ndo sdo expostas a luz, as resinas compostas fotopolimerizaveis

apresentam-se comercialmente numa tinica pasta, dentro um condicionamento opaco.!6-23-26.34

1.1.3.5.Inibidores de polimerizacio

Na auséncia de oxigénio ambiente e em certas condi¢des de armazenamento (calor,
luz, humidade) os monomeros dimetacrilicos (constituintes da matriz de resina organica)
podem polimerizar espontaneamente. Os inibidores de polimerizacdo s3o antioxidantes
capazes de neutralizar os radicais livres provenientes da reagdo espontinea de iniciadores.
Especialmente em condi¢des de armazenamento extremas, como temperaturas elevadas, por
exemplo, durante o transporte e a expedi¢do. Os inibidores impedirdo assim o inicio
espontaneo e a propagacdo da polimerizacao dos radicais livres, neutralizando rapidamente

estes radicais. -3¢

As substancias fotossensiveis sdo adicionadas moléculas inibidoras de polimeriza¢ao
como as hidroquinonas (que podem diminuir a estabilidade de cor da resina), o BHT (2, 4,
6-tritercia-butilfenol) ou o éter monometilico de hidroquinona, que sdo indispensaveis para

a conservag¢do da resina composta.3°
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Deve ter-se especial atencdo a presenca de Eugenol na constituicdo de materiais
dentarios, que sdo inibidores de polimerizagdo das resinas compostas. Antes de restaurar um
dente definitivamente com resina composta, € se ¢ necessario proceder a uma restauracao
provisoria, esta deve ser feita com um cimento de Oxido de Zinco Nio Eugenol para nio
interferir com a polimerizagao da resina composta. Existem outras substancias inibidoras das

reagdes de polimerizagdo como a humidade e radicais livres de oxigénio (02-).53!

1.1.3.6.Pigmentos

Os pigmentos, sdo substancias adicionadas na constituicao das resinas compostas para
dar as suas cores e as suas propriedades 6ticas. A cor pode variar do amarelo ao cinzento, de
forma a permitir que os compositos se assemelhem o mais possivel com a cor natural dos
dentes.?

A fim de imitar as propriedades cromaticas e o aspeto dos dentes naturais, as resinas
compostas contém pigmentos, geralmente Oxidos de ferro (vermelho e amarelo).Os
pigmentos opacos como o dioxido de titdnio e outros corantes (azul) para efeitos
opalescentes. Estes aditivos podem absorver fortemente aos 470 nm e terdo efeitos notaveis

na transmissio da luz. 2%2°

1.1.3.7.Compostos radiopacos

Os opacos, sdo substancias que sao adicionadas aos compdsitos de forma a torna-los
radiopacos. A radiopacidade ¢ indispensavel para os diagndsticos pos-operatdrios. Os opacos
mais utilizados sdo os vidros de numero atomico elevado, como o zircoénio, o bario ou

estroncio.?’
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1.1.4.Propriedades

1.1.4.1.Fator de conversio

Segundo diversos autores ¢ desejavel que uma resina composta converta todo os seus
monoémeros de resina em polimeros durante a reacdo de polimerizagdo. As resinas compostas
com base de Bis-GMA, sofrem sempre uma concentracdo significativa das ligagdes duplas
de carbono ndo reagidas que permanecem. Isto deve se principalmente por causa das
limitacdes na mobilidade dos constituintes devido a rapida formagdo da rede de polimeros.
O grau de conversdo pode desempenhar um papel importante na taxa de sucesso da
restauracdo, desde a extensdo da polimerizagdo pode exercer um efeito em quase todas as
propriedades fisicas da resina composta, como as propriedades mecanicas, a solubilidade, a

estabilidade dimensional ou a microdureza. 3233-34

1.1.4.2 . Microdureza

A dureza pode ser definida como a resisténcia de um material a penetragdo de um
corpo duro. Reflete a dificuldade de acabamento e polimento do material, e d4 uma indicacao
da resisténcia do material a abrasio (deformagdo local sob carga). 202!

A dureza da resina composta estd diretamente relacionada com o seu conteudo de
particulas de cargas inorganicas (quanto mais o material ¢ denso, maior ¢ a dureza e mais
dificil € o seu polimento).

Os valores de microdureza das resinas compostas sdo geralmente inferiores a
microdureza do esmalte (240 a 440 VHN). O material restaurador ideal deve ter um valor de
microdureza que se aproxime do esmalte. 22!

As resinas compostas devem atingir uma percentagem minima de dureza de 80% para
considerar a sua polimerizacdo como aceitavel, e uma percentagem superior a 90%
representard uma polimerizagdo eficaz. O valor de microdureza depende diretamente da
composi¢do da resina composta e da intensidade e do tempo de fotopolimerizacao.
Geralmente sdo utilizados dois protocolos de polimerizagdo: 600 mW/cm? durante 20

segundos ou 1200 mW/cm? durante 10 segundos.*
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Existem vdrias técnicas de medicdo da microdureza. As duas principais sdo a
microdureza Knoop e a microdureza Vickers. A dureza universal ¢ definida como, a forga de
ensaio dividida pela area aparente da reentrancia sob a forca de ensaio aplicada e ¢ calculada

em Kg/mm?2.’

e may produce a good hybrid

Figura 2 - Microdurémetro Shimadzu® (Barueri, SP, Brasil) HSV-30

Segundo as normas [S0O:4049.2019 a microdureza ¢ medida com o Microdurémetro
Vickers (Figura 2). Neste método, uma pirdmide diamantada com angulo de 136° ¢
comprimida, com uma forca de 29,42 N aplicada durante 5 segundos contra a superficie do

material. Calcula-se a area da superficie impressa pela medig¢do das suas diagonais.’

1.1.4.3.Pigmentacio

A estabilidade da cor ¢ um parametro importante para os materiais restauradores.
Viérios fatores influenciam a estabilidade de cor das resinas compostas fotopolimerizaveis,
tais como o sistema fotoiniciador ou os mondémeros matriciais € os protocolos de
fotopolimerizacio. E estabelecida uma correlagdo entre a estabilidade da cor e o fator de

conversio.3>3¢
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A solubilidade da resina composta pode produzir efeitos deletérios sobre a estrutura
e fun¢do de uma matriz de resina. Como consequéncia, hd uma diminui¢@o da estabilidade
da cor, promovendo uma maior suscetibilidade a pigmentagdo da restauragdo.?’

A estabilidade de cor da resina composta ¢ multifatorial, incluindo a colora¢do
intrinseca da resina e pigmentagao extrinseca. A pigmentagdo extrinseca esta principalmente
relacionada com a absor¢do ou adsor¢do de substincias alimentares. Algumas substancias,
tais como os acidos como ingredientes de bebidas podem afetar as propriedades das resinas

compostas, tais como microdureza ou o estado de superficie e causar mais pigmentagio.3>-3%

38

1.1.4.4.Acabamento

O polimento ajuda a remover os mondémeros que ndao foram convertidos em polimeros
¢ a diminuir a micro porosidade da resina composta promovendo a sua microdureza
superficial .2

A relagdo oclusal deve minimizar o stress em todos os movimentos funcionais da
mandibula. E por isso, que o Médico Dentista deve utilizar o papel de articulagio para
controlar os pontos de contatos antes de proceder ao polimento da restauragdo.*

O acabamento das resinas compostas ¢ indispensavel, uma vez que esta diretamente
relacionada com uma resposta positiva dos tecidos. Um bom acabamento deve ter atengdo a
varios aspetos: o acabamento deve deixar uma superficie lisa e bem polida, com a refleccao
da luz de forma semelhante ao esmalte natural dos dentes adjacentes, e por outro e ajuda a
diminuir a retengdo da placa bacteriana responsavel da inflamagédo do tecido periodontal. 7
40

O contorno da restauragdo deve ser fisiologicamente aceitdvel, uma vez que a
acumulag¢do da placa bacteriana devido a uma restauragdo debordante, apresenta um risco de
danificar os tecidos periodontais.’

Deve ser obtida uma correta adesdo e adaptacdo marginal da resina composta com o
angulo cavo-superficial, para diminuir o risco de infiltragdo e de lesdo de carie.*’

O contorno geral da restauracdo deve restaurar a anatomia do dente, de forma a

promover a harmonia € a estética.*
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1.1.4.5.Biocompatibilidade

As resinas compostas sdo irritantes pulpares, provocando citotoxicidade e reagdes
inflamatorias moderadas da polpa, geralmente reversiveis. O sistema adesivo permite um

bom selamento dos tibulos dentinarios diminuindo assim o risco de inflamagéo pulpar.*:4243

Sdo sobretudo os mondmeros livres, constituintes da matriz de resina, que poderiam
causar inflamacao local. A biocompatibilidade dos mondémeros pode ser avaliada utilizando
o conjunto de relagdes existentes entre o material e o seu ambiente e as consequéncias locais

ou gerais, imediatas ou tardias, reversiveis ou irreversiveis.*

1.1.4.6.Caracteristicas ideais

As caracteristicas ideais das resinas composta devem apresentar:

- Estética aceitavel

- Resisténcia a fratura

- Resisténcia mecanica ao desgaste com uma microdureza semelhante ao esmalte e
dentina

- Estabilidade de cor

- Radiopacidade

- Diversas tonalidades

- Viscosidade aceitavel para permitir a sua inser¢ao

28



Introdugdo

1.2 Resina composta Bulk Fill

1.2.1.Definicao

Para ultrapassar as limitacdes das resinas composta convencionais, os Bulk Fill tém
uma composi¢do modificada para melhorar as propriedades fisicas e mecanicas. As resinas
Bulk Fill permitem um preenchimento mais rapido de grandes cavidades (até 5-6mm). A
fotopolimerizagdo ¢ feita com uma intensidade e um tempo idéntico (20s a 40s) sem o uso

da técnica incremental, 41644

A técnica incremental apresenta algumas limitagdes tais como: a probabilidade de
incorporagdo de bolhas de ar ou detritos entre as camadas, aumento da taxa de falhas adesivas
entre os incrementos, maior dificuldade de insercdo em preparos extremamente
conservadores devido ao acesso e aumento do tempo clinico e as necessidades de foto-

ativa¢do entre cada incremento.*’

A formulagdo quimica das resinas compostas Bulk Fill, foi modificada para
corresponder aos requisitos acima mencionados: a fim de reduzir a contragdo de
polimerizacao, as particulas de cargas inorganicas sao usadas para diminuir a contragdo de
polimerizacdo e permitem um aumento mais lento do modulo de elasticidade durante a
polimerizacao por adi¢do da resina composta, mantendo uma taxa normal de polimerizagao.
A polimerizagao profunda das resinas compostas Bulk Fill deve-se em parte ao facto de
serem constituidas por substancias fotossensiveis otimizadas e serem mais translucidas e
permitirem a passagem da luz. Infelizmente, a translucidez aumentada dos Bulk Fill
comprometem o resultado estético das restauragdes. 4464047

As propriedades das resinas compostas Bulk Fill permitem de garantir uma
restauragdo duradoura ao longo do tempo: baixa contracdo da polimerizagao, boa adaptacio
do material as margens da preparacdo dentaria, paredes da cavidade e fundos da cavidade,
propriedades fisicas e mecanicas adequadas (resisténcia a flexdo, médulo de elasticidade,
profundidade de polimerizagdo, etc.) e microdureza aumentada permitindo de aproximar a

resisténcia mecanica do esmalte e da dentina. 324¢
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1.2.2.Classificacao

As resinas compostas Bulk Fill podem ser divididas em dois grupos: os Bulk Fill

fluidos de baixa viscosidade e Bulk Fill compactéaveis de alta viscosidade.

Segundo Hirata em 2015, ao contrario dos Bulk Fill compactaveis que podem ser
aplicados num s6 incremento, os Bulk Fill fluidos, devem ser cobertos no sentido oclusal,
por uma camada superficial de 2 mm de espessura de uma resina composta hibrida
convencional, pois devido ao seu baixo contetido de particulas de cargas inorgénicas, estas
tém propriedades mecanicas mais baixas e ndo sdo resistentes a abrasdo para suportar as

cargas oclusais. 404849

1.2.3.Composicao

As resinas compostas Bulk Fill, igualmente as resinas compostas convencionais,
apresentam na sua composicdo constituintes majores: matriz organica de resina, ligada as
particulas de cargas inorganicas por agentes de ligacdo, que otimizam as propriedades
mecanicas das resinas. Os constituintes minores sdo os iniciadores, os ativadores, 0os opacos

€ 0s pigmentos, 464048

As mudancas da formulagdo quimica estao focadas principalmente na matriz organica
do material e na otimizacao das substancias fotossensiveis. Em especial no desenvolvimento
de resinas que aumentam a profundidade de polimerizagdo, reduzam a contracdo de
polimeriza¢do, minimizam o indice de tensdo de polimerizag¢ao e que sejam autoadesivas as

estruturas dentais.3%4¢
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1.2.3.1.Matriz orginica

A fase organica ¢ constituida por uma matriz de resina representando entre 25 e 50%
do volume da mesma. Compreende mondmeros de resina similares as resinas compostas
convencionais como o Bisfenol-Glicidil Metacrilato (Bis-GMA) e por mondmeros
diferentes: o Bisfenol Etoxilado Dimetacrilato (Bis-EMA), ou o Bis-metacriloxi Fenil-
Propano (Bis-MA). O papel do Bis-GMA ¢ de aumentar a viscosidade das resinas compostas,

que dificulta a sua aplicagdo clinica. 2>

Sao adicionados diluentes (para diminuir a viscosidade), sistema de polimerizagdo e

inibidores de polimerizagdo.!'*

1.2.3.2. Fase dispersa

As cargas minerais, com conteudos volumétricos entre 20 e 77% de peso, refor¢am o
material. A percentagem de cargas inorgénicas varia com a natureza da resina composta:
microparticuladas, hibridas, nanoparticuladas. Estas cargas melhoram as propriedades
mecanicas do material, reduzem a sua contracdo de polimerizagdo e, assim, reduzem as

tensoes. !*

Nos Bulk Fill, sdo encontrados 3 tipos de cargas: microparticuladas (40-50nm),

hibridas (0,1-0,5um e 40nm) e nanoparticuladas (5-100nm).>'6

Para obter cargas menores, alguns fabricantes, fracionam as microparticulas e obtém pré-

polimeros que se destinam a minimizar a contragdo de polimerizagdo.*

1.2.3.3. Agente de unido

Tal como as resinas compostas convencionais, o silano ¢ uma molécula que permite
a adesdo entre as fases organica e mineral, da mesma forma que para as resinas compostas
convencionais (a hidrolisacdo do seu grupo metoxil reage com o grupo hidroxilo (OH-) da
particula de carga inorganica e o carbono de dupla ligacdo do Silano reage com 0 monémero

de matriz organica).!%27
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1.2.3.4. Iniciadores e ativadores

Assim como resinas compostas convencionais, o sistema de fotopolimerizacao tem
uma substancia fotossensivel, um iniciador e um ativador de polimeriza¢do. Canforoquinona
(pico de absor¢do em 468 nm), Ivocerina (pico em 410 nm), Lucerina (pico em 400 nm) e
Fenilpropandiona (Pico em 410 nm) sdo os agentes que compdem o sistema de
fotopolimeriza¢ao. A Ivocerina ¢ um novo foto-iniciador das resinas compostas Bulk Fill
mais reativo que os foto-iniciadores convencionais devido a sua alta capacidade de absorver

a luz visivel. 1628

1.2.3.5. Inibidores de polimerizacio

Tal como as resinas compostas convencionais, os inibidores de polimeriza¢do sdo
indispensaveis para impedir a polimerizacdo espontanea da RC durante o seu
armazenamento. Os inibidores de polimerizagdo sdo: hidroquinona, éter monometilico de

hidroquinona, BHT (2, 4, 6- tritercia-butilfenol), derivados do fenol.>

1.2.4. Vantagens e Desvantagens

1.2.4.1. Vantagens

De acordo com os fabricantes, as vantagens das resinas compostas Bulk Fill sdo:

-Alta microdureza superficial que confere uma baixa taxa de desgaste (comparavel a
microdureza do esmalte e da dentina).*®

- Manipulacdo simplificada e diminui¢do do tempo de tratamento com uma técnica
de restauracdo mais produtiva eliminando incrementos complexos: maior eficiéncia
econdmica. 3!

- Menos problemas de contaminagdo nas interfaces muitas vezes imperfeitas

(incorporagdo de bolhas de ar) pela diminuigdo do nimero de incrementos. '

32



Introdugdo

1.2.4.2. Desvantagens

As desvantagens sao:

- A profundidade da polimerizag¢do ¢ insuficiente quando o tempo de exposi¢do ¢é
curto com um fotopolimerizador de baixa intensidade. E sempre necessario respeitar a
intensidade e o tempo de polimeriza¢do recomendado pelo fabricante.

- A proporg¢ao reduzida de cargas minerais dos Bulk Fill de baixa viscosidade leva a
maiores sensibilidades a degradagdo e, t€m de ser cobertos com um incremento oclusal de
resina composta convencional. Os Bulk Fill compactéaveis, tal como o Filtek® One Bulk
Fill BM® Espe, Saint Paul, MN, USA) podem ser aplicados sem ser cobertos com um
incremento oclusal de resina composta convencional.*$4°

- A alta translucidez do Bulk Fill permite uma maior profundidade de polimerizagao,

mas torna-se menos estético devido a uma opacidade diferente do dente natural adjacente.*®
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Objetivos e hipotese de estudos

I.LOBJECTIVOS E HIPOTESES DE ESTUDO

I1.1.0Objetivos

Avaliar a microdureza de dois tipos de resina composta Resina composta
microhibrida Filtek® 7250, (3M® Espe, Saint Paul, MN, USA) e Resina Bulk Fill
nanoparticulada Filtek® One Bulk Fill, 3M® Espe, Saint Paul, MN, USA) através do teste
de Vickers, antes e apo6s de dois tipos de imersdo (continua e descontinua) em diferentes
solucdes: saliva artificial, sumo de limao, Coca cola®, sumo de aloe vera, vinho tinto ¢ alcool

a 96%.

I1.2. Hipbteses

HO!: «Ndo existem diferencas estatisticamente significativas na microdureza entre as

diferentes resinas compostasy.

H1l: «Existem diferencas estatisticamente significativas na microdureza entre as diferentes

resinas compostas ».

HO02: «(Ndo existem diferencas estatisticamente significativas na microdureza entre resinas

compostas ap6s 7 dias de imersdo continua em solugdes».

H12: «Existem diferencas estatisticamente significativas na microdureza entre resinas

compostas ap6s 7 dias de imersdo continua em solugdes».

HO3: «Ndo existem diferencas estatisticamente significativas na microdureza entre resinas

compostas ap6s 7 dias de imersdo intermitente em solugdes».

H13: «Existem diferencas estatisticamente significativas na microdureza entre resinas

compostas ap6s 7 dias de imersao intermitente em solugdesy.
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IILMATERIAIS E METODOS

II1.1.Tipo de estudo e local

Estudo experimental in-vitro. Foi realizado no Laboratério de Biomateriais do

Instituto Universitario de Egas Moniz (IUEM, Monte da Caparica, Portugal).

I11.2.Materiais

I11.2.1.Resinas compostas

111.2.1.1.Resina composta microhibrida Filtek® Z250, (3M® Espe,. Saint Paul, MN. USA)

A resina composta Filtek® Z250 (3M® Espe, Saint Paul, MN, USA) ¢ considerada
como uma resina composta a base de metacrilato, microhibrida, fotopolimerizavel,
radiopaca, indicada para restauracdes anteriores e posteriores, diretas ou indiretas (Tabela 1
e Figura 3).5%

A fase organica da resina composta Filtek® Z250 (3M® Espe, Saint Paul, MN, USA)
¢ constituido por 3 componentes principais: o Bis-GMA, o UDMA e o Bis-EMA. A maioria
do TEGDMA foi substituido por uma mistura de UDMA e de Bis-EMA (Tabela 1).!6-28:34

A fase inorganica da resina composta Filtek® Z250 (3M® Espe, Saint Paul, MN,
USA), principalmente constituido por Zirconio e Silicio, 60% em volume com uma faixa de

tamanho de particulas de 0,01 a 3,5 um (Tabela 1), 162854

Tabela 1 - Resina composta Filtek® Z250, (3M® Espe, Saint Paul, MN, USA)
3M®france.fr,2020

Lote NAS86181 e NA29227

Cor A2

Classificacao Microhibrida, compactavel, fotopolimerizavel, radio-opaca
Indicacao Restauracdo anteriores ou posteriores, técnica direta ou indireta
Aplicagao Técnica incremental

Fase organica Bis-GMA, UDMA, Bis-EMA, TEGDMA

Fase inorganica Zirconio e Silicio, 60% em volume com uma faixa de tamanho de

particulas de 0,01 a 3,5 pm
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Figura 3 - Resina composta microhibrida FILTEK® Z250, (3M® Espe, Saint Paul, MN, USA) 3M®france.fr,2020

De acordo com o fabricante, a resina composta Filtek® Z250 (3M® Espe, Saint Paul,
MN, USA), ¢ aplicada e fotopolimerizada de forma incremental na preparagdo dentaria. A
profundidade méxima de polimeriza¢do dos incrementos ¢ de 2,5mm com um tempo de
polimerizacao de 20 segundos. Para a maioria das tonalidades, exceto as tonalidades B0.5,
C4 e UD que devem ser colocadas em incrementos inferiores a 2.0mm com um tempo de

polimeriza¢io de 30 segundos.?%3>

111.2.1.1Resina composta Filtek® One Bulk Fill, (3M® Espe, Saint Paul, MN. USA)

O Filtek® One Bulk Fill, 3M® Espe, Saint Paul, MN, USA) ¢ uma resina
composta Bulk Fill compactavel, nanoparticulada, fotopolimerizavel, radiopaca, otimizada
para restauracdes posteriores simples e rapidas, porque permite restaurar num so incremento.
As tonalidades sdo semi-translicidas permitindo aumentar a profundidade de polimerizagao
até 5 mm (Tabela 2 e Figura 4).2%0-5
O Filtek® Bulk Fill ¢ também adequado para restauragdes anteriores que necessitam de uma
tonalidade semi-translucidas e existe nas tonalidades A1, A2, A3, Bl e C2

Segundo o fabricante 3M® (Espe, MN, USA), a fase organica da resina composta
Filtek® One Bulk Fill 3M® Espe, Saint Paul, MN, USA) cont¢ém os monomeros
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matriciais: AUDMA (Aromadtico Uretano Dimetacrilato), UDMA (Uretano Dimetacrilato) e
DDDMA (1,12-Dodecanediol Dimetacrilato) (Tabela 2).

O DDDMA permite obter uma resina de baixa viscosidade de polimerizagao rapida,
de baixa retracdo e de alta resisténcia ao desgaste.

O UDMA ¢ um mondmero de baixa viscosidade e de elevado peso molecular. Este
monodmero foi incluido no sistema de resina para reduzir a viscosidade da resina.

O Filtek® One Bulk Fill contém dois novos monémeros de metacrilato que, em
combinagdo, atuam para reduzir a contra¢do de polimerizagao:

O AUDMA, dimetacrilato aromatico de alto peso molecular, diminui o nimero de
grupos reativos na resina permitindo diminuir a contragao de polimerizagao.

O segundo monomero de metacrilato representa uma classe de compostos
denominada monomeros de fragmentacio de adicao (AFM). O AFM contém um terceiro
grupo funcional que se cliva através de um processo de fragmentacdo durante a
polimerizacdo. Este processo proporciona um mecanismo de relaxamento da rede em
polimerizacdo e subsequente alivio de tensdes mantendo as propriedades fisicas do

polimero.®

Tabela 2 - Resina composta Filtek® One Bulk Fill, (3M® Espe, Saint Paul, MN, USA)
3M®france.fr,2020

Lote NA98704 e NA72011

Cor A2

Classificacao Nanoparticulada, compactavel, fotopolimerizavel, radio-opaca
Indicacao Restauragdo posteriores ou anterior, técnica direta ou indireta
Aplicacio Técnico de incremento Unico

Fase organica AUDMA, UDMA, DDDMA, AFM

Fase inorginica Silica ndo aglomerada/nao agregada de 20 nm, zirconio nao

aglomerado de 4 a 11 nm, carga agregada de zirconio/silica (Silica
de 20 nm e zirconio de 4 a 11 nm) e carga de trifluoreto de itrio
composta de particulas aglomeradas de 100 nm.

(As cargas inorganicas sao de cerca de 58,4% em volume)
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Figura 4 - Resina composta FILTEK® One Bulk Fill, (3M® Espe, Saint Paul, MN, USA) 3M®france.fr,2020

Além disso, o maior peso molecular reduz eficazmente a retragdo, a0 mesmo tempo

que continua a criar uma rede resistente e altamente interligada.

Devido a grande viscosidade destes polimeros, € necessario adicionar-lhes diluentes
de forma a que se consiga atingir uma consisténcia clinicamente aceitavel. O diluente ¢ um
composto de baixo peso molecular, que apresenta carbono de dupla ligacdo. Sio mondémeros
como o MMA (Metil MetAcrilato), EGDMA (Etileno Glicol DiMetAcrilato), UDMA
(DiMetAcrilato de Uretano), DEGDMA (DiEtileno Glicol DiMetAcrilato), TEGDMA
(Trietil Glicol DiMetAcrilato).!4-2023

A fase inorganica da resina composta Filtek® One Bulk Fill ¢ constituida por uma
combinagdo de particulas de silica ndo aglomerada/nao agregada de 20 nm, de zirconio nao
aglomerado de 4 a 11 nm, carga agregada de zirconio/silica (composta de silica de 20 nm e
particulas de zirconio de 4 a 11 nm) e carga de trifluoreto de itrio composta de particulas

aglomeradas de 100 nm. As cargas inorganicas sdo de cerca de 58,4% em volume (Tabela

2).58
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II1.2.2. Norma [SO 4049:2019

As amostras foram feitas usando um molde metalico em aco inoxidavel com um
orificio central (5 mm de didmetro e 2 mm de espessura) de acordo com a norma [SO 4049,
2019. A fotopolimerizacao foi realizada através do posicionamento da ponta guia de luz na
placa de vidro de Imm de espessura, para optimizar a polimerizacdo das amostras de resina
composta. Os espécimes foram irradiados durante 20 segundos com uma intensidade de 600
mW/cm2. Apds a fotopolimerizagao, os espécimes foram retirados dos moldes e armazenados

em diferentes liquidos.??+37

111.2.3.Fotopolimerizador

Foi utilizado o fotopolimerizador DB-686-1b (Figura 5) diodo emissor de luz (LED)
de terceira geragdo da marca COXO® (Nanhai District, China). Esta lampada permite a
fotopolimerizagdo de todas as resinas compostas, independentemente do foto-iniciador.

Seguiu-se o protocolo de fotopolimerizagdo de 600 mW/cm? durante 20 segundos.'®

Figura 5 - COXO® LED sem fio DB-686-1B, coxotec china,2020
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111.2.4.Radidmetro

O radiometro Optilux (SDS Kerr, Orange, USA) permite verificar a intensidade da
lampada fotopolimerizadora COXO®. A intensidade foi verificada no inicio e no fim de cada

dia de preparagdo das amostras.!”

[11.2.5.Diferentes liquidos

111.2.5.1.Saliva artificial

A saliva artificial, Fusayma/Meyer solucdo (Tabela 3 e Figura 6), permite simular o
meio oral para a imersao das amostras de controlo negativo e, avaliar o efeito da saliva sobre

a microdureza das resinas compostas.”-?3-385

Tabela 3 - Saliva artificial, Fusayma/Meyer
Constituicao idnica 0,4g NaCL; 0,4g KCL; 0906g CaCL:.H:0O; 0,39¢g

NaH;PO4.Hz0; 0,142g Na;HPOy4; 0,005g Na,S.9H0
Sistema tampao Ig Ureia em 1000 ml H>O destilada
pH pH 6,3-6,4

Figura 6 - Saliva artificial, Fusayma/Meyer solucao
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Materiais e Métodos

Trata-se de uma das bebidas ndo alcoolicas mais consumida em todo o mundo. A

presenga do gés carbonico na sua composicdo (Tabela 4), ¢ o agente mais importante que

realca o sabor e a sua acdo bacteriostatica. Foi selecionado este refrigerante pelo seu alto teor

em agucar e o seu pH muito baixo (2,7 de acordo com o fabricante) para avaliar o seu efeito

sobre a microdureza superficial das resinas compostas.

16,52,60

Tabela 4 - Composi¢do de Coca Cola®

/\gua

Acucares

Concentrados
Carbonatos (CO3)

Bicarbonatos (HCO3)

Acidulantes

Antioxidantes

Conservantes

Substincia em maior quantidade na férmula do
refrigerante, 88% aproximadamente

Sacarose ¢ o segundo componente em maior quantidade na
formula do refrigerante, cerca de 11%

Misturas de extratos, 6leos e destilados de frutas ou vegetais
Carbonatos (COs3) e bicarbonatos (HCO3) entram em contato
com os acidos presentes no refrigerante, regulam o seu pH,
impossibilitando a acidez extrema

Diminui o pH do refrigerante, tornando-o mais acido e
impedindo a proliferacao de micro-organismos
(bacteriostatico). Nos refrigerantes com sabor a cola, o
acidulante utilizado ¢ o acido fosforico (H3POs)

Substancia que impede que o gas oxigénio interaja com
substancias presentes no refrigerante e prejudique o odor € o
sabor. O acido ascorbico (vitamina C) ¢ um antioxidante muito
utilizado

Benzoato de s6dio (C;HsO:Na), evita a proliferagao de micro-

organismos acido-resistentes
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111.2.5.3.Sumo natural de limdo

Trata-se de uma bebida ndo carbonatada, nao alcoodlica muito consumida (Tabela 5). Foi
selecionado o sumo de limdo Auchan® (S.A, Lisboa, Portugal) pelo seu baixo teor em aglicar
e o seu pH muito baixo (acerca de 3) para avaliar a resisténcia mecanica das resinas

compostas.’-14*

Tabela 5 — Composi¢do do sumo de limdo Auchan®

Agua Substiancia presente em maior quantidade na formula do
sumo

Agucares Teor muito baixo, menos de 1%

Concentrados Sumo de limao puro (30%), misturas de extratos e Oleos

essenciais de limao.
Acidulantes Substancia que, além de realgar o sabor, atua diminuindo o pH
do sumo, tornando-o mais acido e impedindo a proliferacao de

micro-organismos. O 4cido citrico (C’H3Q7) é um exemplo de

acidulante.
Antioxidantes O acido ascérbico (vitamina C) ¢ um antioxidante forte
Conservantes Benzoato de sédio (C7HsO>Na), para evitar a proliferacdo de

micro-organismos acido-resistentes

44



Materiais e Métodos

111.2.5.4. Aloé Vera

Trata-se de uma bebida ndo carbonatada, ndo alcodlica, muito consumida como sumo
detox.> A solugdo de Aloé Vera (Tabela 6 e Figura 7) foi diluida com NaCl até obter um pH
de 7,59.

Tabela 6 - Composi¢do do sumo de aloé vera

Agua Agua purificada

Concentrados Aloe Vera (Aloe Barbandensis) 2%; Malva (Malva Silvestres)
1,67%; Bardana (Arctium Lappa) 0,33%; Anis (Pimpinella
Anisium) 0,33%; Colina 0,27%

Antioxidante Acido L-Ascorbico

Estabilizantes Goma xantana; Betaina 0,17%; Coentro (Coriandrum
Sativum) 0,1%; Clorofila 0,017; Orégao 6leo essencial

Conservantes Sorbato de potassio; Benzoato de s6dio; Aromas naturais

Figura 7 - Solugéo de Aloé Vera
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Efeitos de diferentes liquidos sobre a microdureza superficial das resinas compostas

O Papa Figos 2018, ¢ um vinho tinto da Casa Ferreirinha do Douro. Trata-se de uma

bebida alcodlica (13,5%) muito consumida em todo o mundo (Tabela 7). Foi selecionado o

vinho tinto que apresenta baixo teor de agucar, nivel médio de alcool e pH baixo (cerca de 4)

para avaliar o efeito sobre a microdureza superficial das resinas compostas.

7,16,23,52,61

Tabela 7 - Composic¢do do vinho tinto

Agua

Acucares

Acidulantes

Taninos

Alcool

85% a 90% do volume do vinho

Actcares residuais sdo encontrados em grandes quantidades,
vém da fermentagdo. Nao excedem 2 gt/l num vinho tinto
Vérios tipos de 4acidos estdo presentes, provenientes
principalmente da casca das uvas. Os principais sdo: acido
tartarico, acido malico, acido citrico ¢ acido lactico, que
conferem ao vinho os seus aromas de fruta. H4 também um
baixo teor em acido acético, que altera o sabor do vinho porque
¢ 0 que se encontra no vinagre

Taninos naturalmente contidos na casca e nas sementes da uva
dao a estrutura do vinho tinto, que contém até 3gr/l de taninos,
tomam a forma de polifendis, que tém a caracteristica quimica
de precipitar em contacto com as proteinas presentes na boca e
na saliva. O resveratrol ¢ o principal polifenol, age como um
antioxidante. As antocianinas sdo outros polifendis: sdo os
pigmentos vermelhos contidos na casca das uvas, podem causar
a pigmentacao das restauracdes dentarias

Resultantes da fermentacdo, representam de 7% a 16% do
volume. A grande maioria ¢ etanol, mas também varios outros
como o alcool propilico, alcool butilico, alcool amilico e

alcool metilico
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I11.2.5.6.Alcool etilico 96%

A degradacao induzida pelo alcool sobre o estado de superficie das resinas compostas
jé& € conhecida na literatura cientifica, deste modo selecionou-se o alcool etilico 96% para as

amostras de controlo positivo.”23346!

[11.2.6.Medidor de pH Metrohm® 913 pH Meter

Segundo Metrohm® (Paris, France): O Medidor 913 pH Meter (Figura 8) com o seu

sensor analdgico permite de medir o pH de solugdes com uma precisdo de 0,001 pH.

Figura 8 - Metronm® (Paris, France) 913 pH meter
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111.2.7 Microdurometro e microdureza Vickers

O Microdurémetro Shimadzu® (Barueri, SP, Brasil) HSV-30 possui uma ocular de medic¢ao
de alta precisdo (reticulo até 0,01 um) combinado com uma unidade de ilumina¢ao haldégena
de 50 W (com ajuste de abertura).

O Microdurémetro consiste numa ponta diamantada de padrdo piramidal com uma
base quadrada e um angulo de 136° entre as faces no apice. A impressao da ponta diamantada
no suporte ¢ de forma quadrada com duas diagonais d1 e d2 calculadas, utilizando o software
OmniMet HMS. O valor d ¢ obtido calculando a média dos valores d1 e d2 permitindo chegar
ao valor da microdureza universal, definida como a for¢ca de ensaio dividida pela area

aparente da reentrancia sob a forca de ensaio aplicada, e ¢ calculada em Kg/mm?2.

I11.2.8. Software de estatistica GraphPad Prism®

GraphPad Prism® ¢ um programa de software que visualiza, modela e analisa dados
e estatisticas.

Este software permite-nos analisar os valores da microdureza Vickers obtidos e
modelar graficamente as variagdes da microdureza superficial das diferentes resinas

compostas em contacto com os diferentes liquidos.
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II1.3.Metodologia

I11.3.1.Descricao do protocolo

Foram preparadas 130 amostras de resina composta, das quais 65 sdo discos de resina
microhibrida (Filtek® Z250, 3M® Espe, Saint Paul, MN, USA) e 65 sdo discos de resina
nanoparticulada (Filtek® One Bulk Fill, 3M® Espe, Saint Paul, MN, USA). Foram utilizados
moldes cilindricos de aco inoxidavel (5 x 2 mm) de acordo com a norma ISO 4049:2019.

As amostras foram fotopolimerizadas por 20 segundos com uma unidade de
fotopolimerizagdo (COXO® LED SEM FIO DB-686-1B) a intensidade de 600 mW/cm?2.

Todos as amostras foram submetidas a medi¢ao dos valores de microdureza Vickers
antes e depois de serem imersos (Figura 9).

As amostras Filtek® Z250 (RC) e Filtek® Bulk Fill (BF) foram divididas por 6
grupos de 5 espécimes (n=5). Os grupos RCsa € BFsa foram imersos em saliva artificial
(SA), RCcc e BFcc em Coca-Cola® (CC), RCst, ¢ BFst, em sumo natural de limao (SL),
RCav e BFav em sumo de aloe vera (AV), RCyr e BFyt em vinho tinto (VT), RCa ¢ BFa
Alcool 96% (A) e RCy e BFy o grupo controlo armazenado a seco a 37°C na estufa
(Memmert® INE400, Swabach, Alemanha).

Estas amostras sdo preparadas duas vezes, uma vez para o teste de imersdo continuo
e uma vez para o teste de imersdo descontinuo.

No teste de imersdo continuo, as amostras foram continuamente imergidas em
liquidos durante 7 dias em caixas herméticas e armazenadas numa estufa (Memmert®
INE400, Swabach, Alemanha) a 37°C.

No teste de imersdo descontinuo, as amostras foram alternadamente imergidas em
liquidos durante 30 minutos, 3 vezes por dia para simular os héabitos alimentares. Os
espécimes foram armazenados numa estufa (Memmert® INE400, Swabach, Alemanha) a
37°C e este processo foi repetido durante 7 dias.

Entre cada periodo de imersdo, as amostras sdo imersas numa solugdo de saliva
artificial, em caixas herméticas, sem luz, numa estufa (Memmert® INE400, Swabach,

Alemanha) a 37°C.
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Ap0s a imersdo, a microdureza superficial foi medida em 7 dias e os dados foram

analisados por testes ANOVA com o software GraphPad Prism®.

Preparagao das amostras, Fotopolimerizagéao
n total 130 amostras

\ 4

/ Test Vickers inicial

Controlo seco 7 dias Imers&o continuo 7 dias Imerséo descontinuo
-5RC . e - N
-5 BF -Saliva artificial (5 RC, 5 BF) -Saliva artificial (5 RC, 5 BF)
-Coca Cola (5 RC, 5 BF) -Coca Cola (5 RC, 5 BF)
-Sumo de limao (5 RC, 5 BF) -Sumo de liméo (5 RC, 5 BF)
RUCTIIORmESHES -Aloe Vera (5 RC, 5 BF) -Aloe Vera (5 RC, 5 BF)

-Vinho Tinto (5 RC, 5 BF) -Vinho Tinto (5 RC, 5 BF)
-Alcool (5 RC, 5 BF) -Alcool (5 RC, 5 BF)
n total 60 amostras n total 60 amostras

| Test Vickers final ‘

Figura 9 - Descrigdo do protocolo (Resina composta Filtek® Z250 (RC) e Filtek® One Bulk Fill (BF))

I11.3.2.Medicao do pH das solucdes

Neste estudo foram utilizados 6 liquidos: saliva artificial, Coca-Cola®, o sumo
natural de limdo, o sumo de aloe vera, o vinho tinto e o 4lcool 96%. O pH de cada solucao
foi medido com precisdo de 0,001pH utilizando o medidor de pH: Metrohm® 913 pH Meter
(Figura 10).

Trés medi¢des de pH dos agentes recém preparados foram registadas para dar uma
medida média de pH para cada liquido. De acordo com as indicacdes do fabricante

Metrohm®, o pHmeter foi previamente calibrado com soluc¢des-tampao de pH determinado.
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Figura 10 - Medi¢cbes do pH das solugbes

I11.3.3.Realizacao dos cilindros de resina

No total foram preparadas 130 amostras (65 amostras de RC e 65 amostras de BF)
em forma de disco (tonalidade A2), com 5,0 mm de diametro e 2,0 mm de espessura (Figura
11) num molde cilindrico de aco inoxidavel sobre uma placa de vidro de lcm. Uma segunda
placa de vidro foi colocada sobre os moldes para guiar a fotopolimerizagdo, extravasar o
excesso de resina composta e obter uma superficie lisa e plana em cada amostra. Os corpos
de prova foram entdo polimerizados por 20 segundos com uma unidade de fotopolimerizacao
(COXO® LED SEM FIO DB-686-1B) a intensidade de 600 mW/cm2, verificada com um
dispositivo de medicao radiémetro Optilux (SDS Kerr, Orange, USA). Apos a polimerizacao,
retirou-se a placa de vidro na parte superior e inferior do molde e fez-se o controlo visual da
auséncia de bolhas de ar. Nenhuma preparagdo mecanica ou abrasdes dos espécimes foram

feitas 14,54,55

Figura 11 - Controlo visual das amostras
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A norma I[SO:4049.2019 especifica os requisitos para produtos restauradores
dentarios, com base de polimeros fornecidos numa forma adequada, para mistura de
polimerizacdo mecanica, manual e intra-oral ou extra-oral de energia externa e destinados

principalmente para uso em restauragdes dentérias diretas ou indiretas e cimentagdo.!%62
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111.3.4. Teste Vickers inicial

E importante notar que para esta investigagio, os valores de microdureza Vickers sio
medidos diretamente apos a fotopolimerizacdo das amostras para simular as condi¢des
clinicas habituais de uma restauracdo de resina composta sem acabamento e polimento.

Cada cilindro de resina composta ¢ observado a ampliacdo otica x10, a fim de
controlar a regularidade do estado da superficie (auséncia de bolhas, regularidade da
superficie) e de centrar a amostra. A microdureza superficial ndo ¢ homogénea em toda a
superficie da resina composta, assim sdo feitas cinco medi¢des de microdureza Vickers em
cada amostra para obter um valor médio mais representativo. A primeira indentacao ¢ feita
no centro do cilindro e depois 4 indenta¢des em pontos cardeais, evitando a area periférica

do cilindro (0,1 mm do bordo da amostra)’

Uma vez validada a posi¢do na amostra, a ponta diamantada penetra na superficie do
cilindro. A indentacdo ¢ feita com uma forga de 29,42 N aplicada durante 5 segundos. A
impressao da ponta diamantada no suporte ¢ de forma quadrada com duas diagonais d1 e d2.
Para medir as diagonais d1 e d2, as limitagdes da indentacdo sdo previamente definidas. Por
ordem, ¢ definido na figura 12 em primeiro o limite esquerdo (A), o limite direito (B), o
limite superior (C), por ultimo, o limite inferior (D). As linhas (A) e (B) sdo utilizadas para

medir a diagonal d1 e as linhas (C) e (D) sao utilizadas para medir a diagonal d2.

Figura 12 - Medic&o microdureza Vickers
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O valor d ¢ obtido calculando a média dos valores d1 e d2 permitindo de chegar ao
valore da microdureza universal, definida como a forca de ensaio dividida pela drea aparente
da reentrancia sob a for¢a de ensaio aplicada e é calculada em Kg/mm? pelo sofiware do

Microdurémetro Vickers, segundo a equacao seguinte (Figura 13):

HV = Microdureza Vickers

2Fx Sin(%ga F = Forga aplicada (N)

HV

gxd? d = Media d1d2 (mm)

g = Gravidade terrestra (m.s-2)

Figura 13 - Formula da microdureza Vickers
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I11.3.5.Imersdo continua/descontinua

Imediatamente apds a medicdo da microdureza Vickers inicial, as amostras sao
imergidas em diferentes liquidos.

Para o teste de imersdo continua as amostras sdo colocadas durante 7 dias em caixas
herméticas, sem luz, numa estufa (Memmert® INE400, Swabach, Alemanha) a 37°C.!4>*

Para o teste de imersdo descontinua as amostras sdo colocadas nos diferentes liquidos
durante 30 minutos, 3 vezes por dia, para simular os nossos habitos alimentares. Entre os
periodos de imersdo, as amostras sdo imersas numa solugdo de saliva artificial, em caixas
herméticas, sem luz, numa estufa (Memmert® INE400, Swabach, Alemanha) a 37°C. 7145468

Apds 7 dias de imersdo, os valores de microdureza Vickers sdo novamente medidos
para avaliar o efeito de diferentes liquidos sobre a microdureza superficial das resinas

compostas.

I11.3.6.Teste Vickers final

As medi¢des da microdureza Vickers final também sdo feitas igualmente as medigdes
da microdureza Vickers inicial, com os mesmos parametros de for¢a e de duragdo: 29,42 N
durante 5 segundos. Sao feitos cinco indentagdes, uma central e quatro periféricos, cada um

espagado pelo menos 0,1 mm das indentagdes iniciais e do bordo da amostra (Figura 14).1428

@ vickers inicial

Vickers final

Figura 14 - Localizagao indentagées Vickers

55



Efeitos de diferentes liquidos sobre a microdureza superficial das resinas compostas

I11.3.7. Analise estatistica

A analise descritiva foi realizada com os resultados expressos em valores médios +/-
o desvio padrdo em relagdo a média. As diferencas estatisticas foram medidas utilizando os
testes ANOVA. Foram realizadas andlises estatisticas utilizando o software GraphPad
Prism® V.7.00 para Windows Seven (GraphPad Software, San Diego, Califoérnia, EUA).

Foi fixando o erro estatistico tipo 1 (alfa) em 0,05 e o erro tipo 2(beta) em 0,20

(poténica de 80%)
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IV.RESULTADOS

IV.1.Medicoes de pH

Antes de iniciar este estudo, foi necessario verificar os valores de pH das diferentes
solugdes. Trés medicdes de pH das solu¢des recém preparadas foram registadas para dar uma

medida média de pH para cada liquido (Tabela 8).

Tabela 8 - Medigdes de pH
Valor pH 1 Valor pH 2 Valor pH 3 Media pH

Saliva | 6,35 6,41 6,38 6,38
artificial

Coca Cola® | 2,44 2,43 2,45 2,44

Sumo de | 2,44 2,42 2,34 2,40
Limao

Aloe Vera | 7,55 7,59 7,63 7,59

Vinho Tinto | 3,99 3,98 391 3,96

Alcool 96% | 5,96 5,96 5,94 5,95
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Efeitos de diferentes liquidos sobre a microdureza superficial das resinas compostas

Foi feito um teste estatistico de Kolmogorov-Smirnov para verificar a reparti¢ao das

amostras de RC (Tabela 9) e BF (Tabela 10). Os resultados do teste de Kolmogorov-Smirnov

mostram que todas as amostras do estudo estdo em conformidade com a lei normal. Os

resultados podem assim estar analisados com analisas ANOVA.

Tabela 9 - Teste de Kolmogorov-Smirnov para as amostras RC

58

A B (5 ] E F G H 1 J K L
E Colistas RC saliva discon|RC coca discon{RC limao discon|RC aloe dsconfRC Vinho DesconfRC alcool desconRC saliva conf RC coca cont|RC limao confj RC aloe cont | RC vinhocont|RC alcool cont
4 Y Y Y Y Y Y Y ¥ Y ¥ Y Y
1 [Number of values 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
2
3 [Minimum 205.4 179 2218 2182 2312 2138 3232 256.6 217.8 291 2232 1918
4 [25% Percentile 2119 2135 2466 2303 2343 221 3415 2909 232 296.9 226.7 199.1
|5 |Median 2492 250.4 2736 2442 2466 2276 3614 3302 277.2 3728 234 210.2
| 6 |75% Percentile 2767 2049 285.1 269 2617 248.8 5008 4136 325.8 4315 2743 217
T |Maximum 2944 3162 286 2876 2704 2528 549.8 429.6 346.6 4416 290 2224
8
9 |Mean 2453 2634 2684 2486 2477 2334 4092 3478 278.6 3659 247.2 2085
10 [Std. Deviation 35.1 49,81 26,66 2503 1519 14.64 9179 67.66 5017 67.92 2739 11.06
11 [Std. Error of Mean 157 2228 11.92 1119 6793 6.547 41.05 30.26 2244 3037 1225 4945
12
13 |Lower 95% Cl of mean 201.7 19186 2353 2175 2289 2153 2952 2638 216.3 28186 2132 1948
14 |Upper 95% CI of mean 2889 3153 3015 279.6 266.6 2516 523.2 4318 3409 450.2 281.2 2222
15
16 |Sum 1226 1267 1242 1243 1239 1167 2046 1739 1393 1830 1236 1042
17
| 18 |Ks normality test
| 19 |ks dgistance 0.1781 0.2565 03448 0.2707 0.1641 0.255 0.2987 0.2029 0.1405 0.2237 0.2851 02254
20 |Pvalue >0.1000 >0.1000 0.0521 >0.1000 >0.1000 >0.1000 >0.1000 >0.1000 >0.1000 >0.1000 >0.1000 >0.1000
21 |passed normality test (alpha=0.05)? Yes Yes Yes Yes Yes Yes Yes Yes Yes Yes Yes Yes
22 |Pyalue summary ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns
Tabela 10 - Teste de Kolmogorov-Smirnov para as amostras BF
A B c D E F G H I J K L
B Col stats JF saliva cor| BF coca conl|BF limao conf BF aloe cont|BF vinho con{BF alcool con|3F saliva Descon|3F coca descon|BF limao Descor|3F aleo vinha alcool descor}
A Y Y Y Y Y Y b Y Y Y Y Y
1 |Number of values 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
[ 2|
3 150.8 109.4 95.2 126.4 99 89 100.6 932 90 92.4 104 1016
4 |25% Percentile 184.1 129 1002 1289 1016 89.5 1025 95.3 912 946 1048 1019
§ |Median 2268 121.4 126 1338 107.2 97.2 121 1156 94.8 108.6 1086 1118
6 |75% Percentile 250.7 151.1 1405 1588 1163 104.3 1358 1386 97.8 172 110.8 1158
7 [Maximum 2686 166.4 1498 165.2 116.2 1094 1442 154.8 98.6 1248 111.6 116.8
8
9 |Mean 2193 1299 1215 1418 1082 96.96 1195 1167 94.56 106.4 108 1094
10 [Std. Deviation 42.91 22.59 21.64 16.35 71n 8.241 17.7% 24.55 3.457 1267 3.126 7113
11 [Std. Error of Mean 19.19 10.1 9676 7312 3.207 3.685 7.937 10.98 1.546 5.665 1.398 3.181
12
13 |Lower 85% Cl of mean 166 101.8 9461 1215 99.26 86.73 97.48 86.2 80.27 90.71 104.1 1006
14 |Upper 95% Cl of mean 2726 157.9 1483 162.1 171 107.2 1418 1472 98.85 1222 118 1183
15
16 |Sum 1096 6494 607.4 709.2 540.8 4848 597.6 583.4 472.8 5322 539.8 547.2
17
18 |KS normality test
19 [KS distance 0.2825 02483 0.1827 0.2886 0.2079 0.2008 0.2029 0.2079 0.1599 0.2015 0.1811 02456
20 |P value >0.1000 >0.1000 >0.1000 >0.1000 >0.1000 >0.1000 >0.1000 >0.1000 >0.1000 >0.1000 >0.1000 >0.1000
21 |Passed normality test (alpha=0.05)]Yes Yes Yes Yes Yes Yes Yes Yes Yes Yes Yes Yes
22 (P value summary ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns




Resultados

IV.3.Microdureza superficial das resinas compostas Filtek® 7250 e

Filtek® One Bulk Fill

Para mostrar as diferencas na microdureza superficial das resinas compostas Filtek®
7250, (3M® Espe, Saint Paul, MN, USA) e Filtek® One Bulk Fill, (3M® Espe, Saint Paul,
MN, USA), foi realizada uma anélise One-way ANOVA com o pos-teste Tukey de
comparagdo dos valores médios de microdureza segundo uma varidvel (tipo de resina
composta) (Tabela 11 e Grafico 15). Foram utilizados nesta andlise os resultados de
microdureza Vickers das amostras dos grupos controlo RCo e BFo, no seco a 37°C em estufa

(Memmert® INE400, Swabach, Alemanha) durante 7 dias.

Tabela 11 - Andlise One-way ANOVA : RCo e BFo (controlo seco)

4
1 [Ilumber of families 1
2 (Number of comparisons per family|6
3 |Alpha 0.05
Fa
5 ‘Tukfc\,"r. multiple comparisons test|Mean Diff 95.00% ClI of diff Significant? | Summary Adjusted P Value
=
AT T YT ETTTIETRTR S YT PY-R B S
8 | RCinicial vs. BF inicial 1258 7263t0 178.9 Yes <0.0001 AC
9 RC inicial vs. BF final -5.32 -58.45 to 47.81 No ns 0.9915 AD
10 | RC final vs_ BF inicial 218 164.9t0 271.1 Yes <0.0001 B-C
11 | RC final vs. BF final 86,92 33.79 to 140 Yes - 0.0013 B-D
12 | BF inicial vs. BF final 1311 -184.2t0 -77.95 Yes <0.0001 c-D
13 |
14
15 Test details Mean 1 Mean 2 Mean Diff SE of diff.  [n1 n2 q DF
2453 3375 92.24 18.57 5 5 7.025 16
2453 1195 125.8 18.57 5 5 9.578 16
B 2453 250.6 532 18.57 5 5 0.4052 16
20 | RC final vs. BF inicial 3375 1195 218 18.57 5 5 16.6 16
21 | RC final vs. BF final 3375 250.6 86.92 18.57 5 5 6.62 16
22 | BF inicial vs. BF final 1195 250.6 1311 18.57 5 5 9.983 16
3 |
400 ~
. p——t
E 300+
g 200+
3
=
100+
0- T

® &

Grafico 1 - Valores da microdureza Vickers das resinas compostas Filtek® 2250, (3M® Espe, Saint Paul, MN, USA) (RC) e
Filtek® One Bulk Fill (BF), (3M® Espe, Saint Paul, MN, USA) armazenados a seco durante 7 dias
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A Tabela 11 e o Grafico 1 mostram que existe uma diferenca significativa
(**P=0,0013) de microdureza superficial das resinas compostas (RC) Filtek® 7250, 3M®
Espe, Saint Paul, MN, USA) e a Filtek® One Bulk Fill, (3M® Espe, Saint Paul, MN, USA)
para os grupos de controlo RCy e BFo (**P=0,0013). A resina composta Filtek® Z250 tem

uma microdureza superficial mais elevada do que a resina composta Filtek® One Bulk Fill.

Para mostrar as diferencas na microdureza superficial das resinas compostas Filtek®
7250, (3M® Espe, Saint Paul, MN, USA) e Filtek® One Bulk Fill, (3M® Espe, Saint Paul,
MN, USA) apds 7 dias de imersdo descontinua, foi realizada uma analise 7wo-way ANOVA
com o pods-teste Sidak de comparacao multipla dos valores médios de microdureza superficial
segundo duas variaveis (tipo de liquido e de resina composta) (Tabela 12, Grafico 2). Foram
utilizados nesta analise os resultados do teste de microdureza Vickers apos imersdo
descontinua das amostras nas diferentes solugdes (saliva artificial, Coca cola®, sumo de

limdo, Aloe Vera, vinho tinto e alcool a 96%) 30 minutos, 3 vezes por dia durante 7 dias.

Tabela 12 - Andlise Two-way anova : teste imersdo descontinuo

A
1 }Compmc each cell mean with the other cell mean in that column
2
3 |Number of families 1
4 'Humber of comparisons per family 6
5 |Alpha 0.05
T
7 |Sidak's multiple companisons test Mean Dift.  [95.00% ClI of diff Significant? |Summary  |Adjusted P Value
1
9 | RC-BF
10 | Saliva 189.9 98.5t0 2813 Yes <0.0001
11| Coca Cola 218 1265 t0 309.4 Yes <0.0001
12| Limao 157.1 65.66 to 248.5 Yes 0.0004
13| Ale 2241 132.7t0 315.5 Yes <0.0001
14| Vinho 139 476210 2305 Yes - 0.0015
15 | Alcool 115 20110 202.9 Yes . 0.0117
16 |
7|
18 |Test details Mean 1 Mean 2 Mean Diff SE of diff. (N1 N2 t DF
19
20 | RC-BF
21| sama 409.2 2193 189.9 31.33 5 5 6.061 20
22 | Coca Cola 3478 129.9 218 31.33 5 5 6.956 20
2| Lmao 2786 1215 1671 31.33 5 5 5.013 20
24 Aloe 365.9 1418 224.1 31.33 5 5 7.151 20
25 | Vinho 2472 108.2 139 31.33 5 4.437 20
2% | Akool 2085 96.96 115 31.33 5 3.559 20
27
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Grafico 2 - Valores da microdureza Vickers das resinas compostas Filtek® 2250, (3M® Espe, Saint Paul, MN, USA) (RC) e
Filtek® One Bulk Fill (BF), (3M® Espe, Saint Paul, MN, USA) depois 7 dias de imersao descontinuo em diferentes liquidos

A andlise grafica (Tabela 12, Grafico 2) mostra que existe uma diferenca significativa
de microdureza superficial das resinas compostas Filtek® Z250 e Filtek® One Bulk Fill apos
7 dias de imersdo descontinua, dos grupos RCy ¢ BFy em saliva artificial (****P<0,0001),
RCcc e BFcc em Coca cola® (****P<(,0001), RCs. e BFst sumo de limao (***P=0,0004),
RCav € BFavem Aloe Vera (****P<0,0001), RCyt ¢ BFyr em vinho (**P=0,0015) e RCa e
BFa em alcool (*P=0,0117). Podemos concluir que apos 7 dias de imersdao descontinuo nos
varios liquidos, todos os grupos de resina composta Filtek® Z250 tem uma microdureza
superficial superior a da resina composta Filtek® One Bulk Fill (RCsa>BFsa; RCcc>BFcc;
RCsi.>BFsi; RCav>BFav; RCyr>BFvr; RCA>BFa).
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IV.4. Efeitos dos diferentes liquidos sobre a microdureza superficial

das resinas compostas

Para avaliar o efeito dos diferentes liquidos na microdureza superficial das resinas
compostas Filtek® Z250 e Filtek® One Bulk Fill, foi realizada uma analise Two-way
ANOVA com o pos-teste Sidak de comparagdo multipla dos valores médios de microdureza
superficial segundo duas varidveis (tipo de liquido e de resina composta). Foram utilizados
nesta andlise os resultados do teste de microdureza Vickers ap6s imersdo descontinua das
amostras nas diferentes solugdes (saliva artificial, Coca cola®, sumo de limao, Aloe Vera,
vinho tinto e 4lcool a 96%) 30 minutos, 3 vezes por dia durante 7 dias (Tabela 13, Grafico

3).

Tabela 13 - Andlise Two-way anova : Teste imersdo descontinuo

4
1 |Within each row, compare columns (simple effects within rows
3 |Number of families 2
7] Number of compansons per family
5 |Alpha 0.05
6
T |Sidak's multiple comparisons test Mean Diff 95.00% Cl of diff. Significant? [Summary |Adjusted P Value
8
9 | RC
10 | Salvavs. Coca Cola f6136 |1a61w01373  [No Ins 0.1667
1 Saliva vs. Limao 1306 54 67 to 206.6 Yes 0.0002
12 Saliva vs. Aloe 43.28 -32.69t0 1193 No ns 0.5135
| 13 | Salvavs. Vinho 162 86.03 to 238 Yes <0.0001
14 | Salvavs. Alcool 200.7 124.7 to 276.7 Yes <0.0001
=
16 | BF
| 17 | salvavs. Coca Cola 89.4 134310 165.4 Yes 0.0141
18 Saliva vs. Limao 97.8 2183t0173.8 Yes 0.0060
19 | Salvavs. Aloe 77.44 1.465to 153.4 Yes 0.0438
20 | Salivavs. Vinho 111 35.15 to 187.1 Yes 0.0014
21 Saliva vs. Alcool 1223 46.35 to 198.3 Yes 0.0004
22
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Grafico 3 - Valores da microdureza Vickers das resinas compostas Filtek® 2250, (3M® Espe, Saint Paul, MN, USA) (RC) e
Filtek® One Bulk Fill (BF), (3M® Espe, Saint Paul, MN, USA) depois 7 dias de imersao descontinuo em diferentes liquidos

Observamos que existe uma diferenca significativa na microdureza superficial da
resina composta Filtek® Z250 (Tabela 13, Grafico 3) ap6s 7 dias de imersdo descontinua das
amostras dos grupos RCs. em sumo de limdo (***P=0,0002), RCyr em vinho tinto
(****P<0,0001) e RCa em alcool 96% (****P<0,0001) em relagdo ao grupo controlo RCsa
em saliva artificial. De acordo com os resultados constatou-se que o sumo de limao, o vinho

tinto e o alcool a 96% reduzem a microdureza superficial da resina composta Filtek® Z250.

Observamos também que existe uma diferenga significativa na microdureza
superficial da resina composta Filtek® One Bulk Fill (Tabela 13, Grafico 3) apos 7 dias de
imersdo descontinua das amostras dos grupos BFcc em Coca cola® (¥*P=0,0141), BFav em
Aloe Vera (*P=0,0438), BFst em sumo de limao (**P=0,0060), BFyr em vinho tinto
(**P=0,0014) e BFa em alcool 96% (***P=0,0004) em relacdo ao grupo BFas em saliva
artificial. Constatou-se deste modo que estas solugdes reduzem a microdureza superficial da
resina composta Filtek® One Bulk Fill. Os resultados de microdureza superficial sdo por
ordem decrescente: RCsa> RCav> RCcc> RCsp> RCy1r> RCa € BFsa> BFav> BFcc> BF s>
BFvr> BFa
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Para avaliar o efeito do consumo excessivo (dependéncia, alcoolismo...) das
diferentes bebidas na microdureza das resinas compostas Filtek® Z250 e Filtek® One Bulk
Fill, foi realizada uma analise One-way ANOV A por cada resina composta com os poOs-testes
Dunnett de comparagdo dos valores médios de microdureza segundo uma variavel (Liquido).
Foram utilizados nesta andlise os resultados do teste de microdureza Vickers apds imersao
continua das amostras nas diferentes solugdes (saliva artificial, Coca cola®, sumo de limao,

Aloe Vera, vinho tinto e 96% de alcool) durante 7 dias (Tabela 14, Tabela 15 e Grafico 4).

Tabela 14 - Andlise One-way anova : Teste imersdo continuo resina Filtek® Z250 (RC)

4

| 1 Number of families 1
2 Number of comparisons per family |5
3 |Alpha 0.05
4
5 |Dunnett's multiple comparisons tesfMean Diff.  |95.00% CI of diff. Significant?  [Summary Adjusted P Value |A-?
6
7 | Saliva vs. Coca Cola 61.72 15.22 to 108.2 Yes - 0.0066 B Coca Cola
8  Salivavs. Limao 63.76 17.26 to 110.3 Yes iyl 0.0050 C Limao
9 | Saliva vs. Aloe -28.44 -74.94 to 18.06 No ns 0.3548 D Aloe
10 | Saliva vs. Vinho 58 11.5to 104.5 Yes - 0.0110 E Vinho
11 | Saliva vs. Alcool 149.3 102.8 to 195.8 Yes - 0.0001 F Alcool
12

Tabela 15 - Andlise One-way anova : Teste imersdo continuo resina Filtek® One Bulk Fill
(BF)

4
1 |Number of families 1
2 |Number of comparisons per family |5
3 |Apha 0.05
4 |
5 |Dunnett's multiple comparisons test Mean Diff.  [95.00% ClI of diff Significant? [Summary |Adjusted P Value |(A-?
3 |
7 Saliva vs. Coca Cola 84 -20.76 to 26.44 No ns 0.9971 B Coca Cola
8 TSamwavs Limao . |24.96 1.356 to 48 56 Yes 0.0356 c Limao
9 | Salivavs. Aloe 13.08 -10.52 to 36.68 No ns 0.4446 D Aloe
10 | Saliva vs. Vinho 11.56 -12.04 to 35.16 No ns 0.5574 E Vinho
11 | Salivavs. Alcool 10.08 -13.52 to 33.68 No ns 0.6735 F Alcool
12
13
14 |Test details Mean 1 Mean 2 Mean Diff. SE of diff.  [n1 n2 q DF
15
16 | Saliva vs. Coca Cola 1195 16.7 284 8.757 5 5 0.3243 24
17 | Salivavs. Limao 1195 94 56 24 96 8.757 5 5 285 24
| 18 | Saliva vs. Aloe 1195 106.4 13.08 8.757 5 5 1494 24
19 | Saliva vs. Vinho 1195 108 11.56 8.757 5 5 1.32 24
20 | Saliva vs. Alcool 1195 1094 10.08 8.757 5 5 1.151 24
21
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Grafico 4 - Valores da microdureza Vickers das resinas compostas Filtek® 2250, (3M® Espe, Saint Paul, MN, USA) (RC) e
Filtek® One Bulk Fill (BF), (3M® Espe, Saint Paul, MN, USA) depois 7 dias de imersao continuo em diferentes liquidos

Observamos que existe uma diferenca significativa na microdureza superficial da

resina composta Filtek® Z250 (Tabela 14, Grafico 4) apo6s 7 dias de imersdao continua nos
grupos RCcc (**P=0,0066); RCst (**P=0,0050); RCvt (*P=0,0110); RCa (****P=0,0001)

em relagdo ao grupo controlo RCsa. Podemos concluir que a Coca Cola®, o sumo de limdo,

o vinho tinto e o0 dlcool 96% reduzem a microdureza da superficie da resina composta Filtek®

7250, respetivamente: RCcc> RCsp> RCyr> RCa> RCsa.

Observamos que existe uma diferenca significativa na microdureza superficial da

resina composta Filtek® One Bulk Fill (Tabela 15, Grafico 4) apés 7 dias de imersao

continua das amostras apenas no grupo BFvt (*P=0,0356). Podemos concluir que o vinho

tinto em imersdo continua reduz a microdureza da superficie da resina composta Filtek®

Bulk Fill.
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IV.5. Diferenca de microdureza superficial depois do teste de imersao

continuo e descontinuo

Para avaliar o impacto do consumo excessivo sobre a microdureza superficial das
resinas compostas Filtek® Z250 e Filtek® One Bulk Fill em relagdo ao consumo normal das
diferentes bebidas, foi realizada duas analises Two-way ANOV A com os pos-testes Sidak de
compara¢do multipla dos valores médios de microdureza superficial segundo duas variaveis
(tipo de liquido e de imersdo). Foram utilizados nesta andlise os resultados do teste de

microdureza Vickers obtidos ap6s os testes de imersao descontinua e continua.

Tabela 16 - Andlise Two-way anova: comparagdo da imersdo continuo e descontinuo para a
resina Filtek® Z250 (RC)

A
1 [Compare each cell mean with the other cell mean in that colum
3 Number of families 1
4 Number of comparisons per family 6
5 |Alpha 0.05
6 -
7 /Sidak's multiple comparisons test Mean Diff.  |95.00% CI of diff. Significant?  |Summary Adjusted P Value
8
9 Descontinuo - Continuo
10 | Saliva 62.4 -21.26 to 146.1 No ns 0.2470
11 Coca Cola 62.4 -21.26 to 146.1 No ns 0.2470
12 | Limao -4.8 -88.46 to 78.86 No ns >0.9999
13 Aloe 10.6 -73.06 to 94.26 No ns 0.9996
14 | Vinho -41.8 -125.5to 41.86 No ns 0.6887
15 | Alcool 10.6 -73.06 to 94.26 No ns 0.9996
16
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Gréfico 5 - Valores da microdureza Vickers das resinas compostas Filtek® 2250, (3M® Espe, Saint Paul, MN, USA) (RC),
(3M® Espe, Saint Paul, MN, USA) depois 7 dias de imersao continuo e de imersao descontinuo em diferentes liquidos
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Resultados

Observamos que ndo existe diferencga significativa na microdureza superficial da
resina composta Filtek® Z250 (Tabela 16, Gréfico 5) entre os testes de imersdo continua e
descontinua em todos grupos de RC. Por conseguinte, estes resultados ndo nos revelam
discrepancias sobre o impacto do consumo excessivo na microdureza superficial da resina

composta Filtek® Z250 em relagdo ao consumo normal das diferentes bebidas.

Tabela 17 - Analise Two-way anova : comparacao da imersdo continuo e descontinuo para a
resina Filtek® One Bulk Fill (BF)

7 |sidak's multiple comparisons test I Mean Diff.  [95.00% CI of diff. Significant?  |Summary Adjusted P Value
8 |
9 Descontinuo - Continuo
10 | Saliva -35.4 -68.82 to -1.983 Yes B 0.0326
1 Coca Cola -1214 -154.8 to -87.98 Yes g <0.0001
12 Limao -114.2 -147.6 to -80.78 Yes P <0.0001
13 | Alce -1436 -177 to -110.2 Yes <0.0001
14 | Vinho -111.8 -145.2 to -78.38 Yes <0.0001
15 | Alcool -126.8 -160.2 to -93.38 Yes EE <0.0001
16
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Grafico 6 - Microdureza Vickers das resinas compostas Filtek® One Bulk Fill (BF), (3M® Espe, Saint Paul, MN, USA) depois
7 dias de imersao continuo e de imersado descontinuo em diferentes liquidos

Observamos que existe uma diferenca significativa na microdureza superficial da
resina composta Filtek® One Bulk Fill (Tabela 17, Gréafico 6) nos grupos BFsa; BFcc
(*P=0,0326); BFsr (****P<0,0001); BFay (****P<0,0001); BFyt (****P<0,0001) ¢ BFa

(****P<0,0001) entre os testes de imersdo continua e descontinua para cada solucdo.
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Podemos concluir que a imersdo descontinua tem um maior impacto na microdureza da

superficie do que a imersao continua nas diferentes solugdes.
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Discussdo

V.DISCUSSAO

A hipétese nula Ho! foi rejeitada. Existem diferencas estatisticamente significativas

na dureza entre as diferentes resinas compostas.

As condicdes de polimerizacao foram padronizadas neste estudo, assim as diferencas
de microdureza das resinas compostas podem ser atribuidas as variagdes nas suas
composicdes. As resinas compostas sdo constituidas por uma matriz de resina, de particulas

de cargas e de agente de unido.

A resina composta Filtek® Z250 utilizada tem uma matriz organica constituida por
Bis-GMA, Bis-EMA, UDMA e TEGDMA, enquanto a matriz organica da resina Filtek®
One Bulk Fill compreende AUDMA, UDMA, DDDMA e AFM, 4283423

Apds imersdo em liquidos, a resina composta Filtek® One Bulk Fill apresentou uma
microdureza superficial mais estdvel do que a resina composta a base de metacrilato. As
diferengas de microdureza podem ser principalmente devidas a absorcdo de agua pelos
polimeros de resina. J4 foi mencionado que as resinas compostas a base de metacrilato tinham

matrizes de resina compostas de Bis-GMA, Bis-EMA, UDMA e TEGDMA !420-23

O Bis-GMA, presente em grandes quantidades na resina composta Filtek® Z250 ¢
considerada o monomero mais viscoso devido a sua forte ligacdo intramolecular de
hidrogénio através dos seus grupos hidroxilos (OH-) e a presenca de anéis aromaticos rigidos
na sua estrutura. E do Bis-EMA, que ¢ uma versdo etoxilada do Bis-GMA tém grupos

hidroxilos que promovem a sor¢do da agua.>?

Verificou-se que o Filtek® One Bulk Fill tem uma microdureza inferior as resinas
compostas a base de metacrilato (para amostras do grupo controlo armazenadas no seco). As
diferengas de dureza entre o Filtek® One Bulk Fill e as resinas compostas a base de
metacrilato podem ser explicados por o seu menor conteudo de particulas de cargas (58% em
volume). Uma resina composta pode incluir diferentes tipos de cargas inorgéanicas. Foi

demonstrado que as cargas de zirconio sdo mais sensiveis a ataques aquosos. Neste estudo,
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o Filtek® Z250 utilizado continha cargas de zirconio/silica, enquanto o Filtek® One Bulk
Fill continha cargas de zirconio/silica e de trifluoreto de itrio. Por conseguinte, as diferencas
no tamanho e composi¢do de particulas de cargas poderiam ser uma origem possivel para

explicar as diferengas de microdureza Vickers, 16-28:54

A composi¢ao inorganica (quantidade ou tamanho das particulas de enchimento) ¢ diferente,
uma vez que a resina composta Filtek® One Bulk Fill contém particulas de itrio trifluoreto.
Portanto, como as fases organica e inorganica das resinas compostas utilizadas sdo diferentes,
ndo podemos concluir com certeza sobre a origem das diferencas na microdureza da

superficie.>®

A hipotese nula H 02 foi rejeitada. Existem diferengas estatisticamente significativas

na microdureza entre resinas compostas ap6s 7 dias de imers@o continua em solugdes».

A hipotese nula H 03 foi rejeitada. Existem diferengas estatisticamente significativas

na microdureza entre resinas compostas ap6s 7 dias de imersdo intermitente em solugdes».

O objetivo desta investigagdo ¢ determinar as variacdes de microdureza superficial
das resinas compostas Filtek® Z250, (3M® Espe, Saint Paul, MN, USA) e Filtek® One Bulk
Fill, B3M® Espe, Saint Paul, MN, USA) apds imersao em diferentes liquidos para determinar
os seus efeitos.

Estudos anteriores indicaram que as altera¢cdes mais significativas da microdureza das
resinas compostas ocorrem nos primeiros 7 dias apos exposi¢ao. Por esta razdo, as amostras
deste estudo foram imersas durante 7 dias antes dos testes de microdureza Vickers. Seria

interessante prolongar o estudo ao longo de varias semanas para comparar os resultados.

A resisténcia ao desgaste dos materiais dentarios tem um impacto significativo na
taxa de sucesso clinico das restauragdes, o teste de microdureza Vickers ¢ utilizado para
avaliar a resisténcia ao desgaste das resinas compostas. Assim, para avaliar os efeitos dos
diferentes liquidos sobre as resinas compostas, foi apropriado medir o valor de microdureza

Vickers antes e apos a imersdo nos diferentes liquidos. 3234
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Em condigdes orais, as resinas compostas podem ser expostas de forma intermitente
ou continua aos agentes quimicos. A exposi¢ao intermitente, simulada pelo teste de imersao
descontinua, ocorre enquanto se come ou se bebe até a escovagem dos dentes. Por outro lado,
a exposicao continua, simulada pelo teste de imersdo continua, pode ocorrer quando o
consumo ¢ excessivo ou quando os agentes quimicos sdo absorvidos por detritos aderentes
as superficies dentarias, tais como tartaro ou particulas alimentares. Estes agentes quimicos

podem acumular-se em margens das restauragdes antigas ou desbordantes.

Com base nos resultados, ndo existem diferencas significativas na microdureza da
resina composta Filtek® Z250 entre o teste de imersdo continua e o teste de imersdo
descontinua. Os resultados mostram que existem diferengas significativas na microdureza em
todos os grupos de resina composta Filtek® One Bulk Fill entre o teste de imersao continua
e o teste de imersdo descontinua. Seria interessante completar a investigacdo renovando
muito regularmente os liquidos para evitar a saturacdo do meio, ou aumentando a duragdo

dos testes.

De acordo com os resultados, existem diferencas estatisticamente significativas na
microdureza apds imersdo das resinas compostas em saliva artificial, em relagdo aos grupos
RCy e BFy de controlo a seco.

Segundo Ricci, 2019 a absor¢do de agua provoca a hidrélise dos polimeros de resina
e a perda de ligacdes quimicas entre as particulas de cargas. No inicio, pode ocorrer a
expansdo higroscopica da matriz organica, por solubilizacdo de mondémeros insaturados ou
por desligacdo quimica de macromoléculas. Numa etapa seguinte, a hidrolise das ligagdes do

silano ocorrera devido a degradagdo das ligagdes matriz-particulas de cargas. ”-7!

Os resultados mostram que existem diferengas significativas na microdureza dos
grupos RCcc, BFcc e RCst e BFst apos imersdo em solugdes acidas (sumo de limao e Coca
cola®) em relagdo aos grupos controlos RCo e BF¢ em solugdo de saliva artificial. Para
demonstrar um efeito de pH dependente da acidez na estrutura da resina composta, seria

interessante completar o nosso estudo utilizando solucdes de pH crescente.
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O 4cido citrico e o acido fosforico sdo considerados como erosivos para os tecidos
duros e as resinas compostas. A acidez pode provocar a dissolugdo das matrizes polimericas
e separar as particulas de cargas inorganicas, que reduz a microdureza e diminui a resisténcia

mecanica das resinas compostas.!63

Os resultados mostram também que existem diferencas significativas na microdureza
dos grupos RCyt, RCa, BFvr € BFa apds imersdo em solugdes alcoolicas em relagdo aos
grupos RCy e BFy controlos da saliva artificial.

O efeito do etanol na microdureza das resinas compostas ja foi demonstrado na
literatura, segundo Sideridou e Karabela, 2011 utilizando espectroscopia de ressonancia
paramagnética eletronica em resinas compostas (Bis-GMA/TEGDMA) ap6s imersdo em
etanol, mostrou que os radicais etoxidicos (EtO-) foram produzidos. Outras experiéncias
mostraram que os radicais hidroxilos (OH-) eram libertados de resinas a base de metacrilato

e reagiam com o etanol para produzir radicais livres de etoxil "secundérios".?

Os resultados mostram diferencas significativas na microdureza dos grupos RCyr e
BFvr apds imersao das resinas compostas em vinho tinto em relagdo aos grupos controlo RCo
e BFo, contendo varios acidos e varios alcoois diferentes. Assim ¢ impossivel saber com

certeza a origem do efeito deletério do vinho tinto nas nossas resinas compostas.

Na pratica clinica, as resinas compostas micro-hibridas como Filtek® Z250 sao muito
utilizadas. Este tipo de resina composta tem uma profundidade de polimerizacdo de 2 mm e
deve ser aplicada usando uma técnica incremental. Esta técnica tem limitagdes, tais como:
alta probabilidade de contaminagdo entre dois incrementos, aumento do risco de falha de
adesdo, maior complexidade técnica e tratamentos mais longos. As resinas compostas Bulk
Fill podem ser fotopolimerizadas at¢ 5 mm de profundidade e permitem uma aplicacdo
simplificada num unico incremento. Para este estudo, escolhemos a resina composta
microhibrida, Filtek® 7250, (3M® Espe, Saint Paul, MN, USA) e uma resina composta Bulk
Fill, Filtek® One Bulk Fill, (3M® Espe, Saint Paul, MN, USA) para comparar as suas
microdurezas e avaliar se ¢ possivel obter uma restauracdo com a mesma resisténcia

mecanica, simplificando protocolo de dentisteria e diminuindo o tempo de tratamento.”10-13.14
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Conslusdo

CONCLUSAO

De acordo com as limitagdes deste estudo podemos concluir que:

- Existe uma diferenca significativa de microdureza superficial das resinas compostas
micro-hibridas Filtek® 7250, (3M® Espe, Saint Paul, MN, USA) e Filtek® One Bulk Fill,
(B3M® Espe, Saint Paul, MN, USA). A microdureza superficial do Filtek® Z250 ¢é superior

em relacdo ao Filtek® One Bulk Fill, em condi¢des iniciais e apds imersao.

- O material que apresentou menos alteragcdes na microdureza foi a resina composta

micro-hibridas Filtek® 7250, (3M® Espe, Saint Paul, MN, USA)

- O liquido alimentar que menos afectou a microdureza das resinas compostas foi o
sumo natural de Aloé vera, ligeiramente basico, tem o mesmo efeito que a saliva artificial

sobre a microdureza superficial das resinas compostas.

- O liquido alimentar que mais afectou foi o alcool etilico 96%

- Os liquidos mais prejudiciais sdo respetivamente o alcool etilico 96%, o vinho tinto,

o sumo natural de limao, a Coca cola®, seguidos do sumo de aloe vera e da saliva artificial.

- Entre imersdo descontinua e continua pode-se concluir que ndo existem diferencas
significativas de microdureza superficial das resinas compostas micro-hibridas Filtek®
7250, (3M® Espe, Saint Paul, MN, USA) e Filtek® One Bulk Fill, (3M® Espe, Saint Paul,
MN, USA) ap6s 7 dias de imersao.

Nas mesmas condi¢des de polimerizacdo, a maior microdureza da resina composta
micro-hibrida Filtek® Z250 implica maior resisténcia a abrasdo, mais indicada para
restauragdes extensas no sector posterior, desde que a técnica incremental seja bem
executada. A resina composta Filtek® One Bulk Fill ¢ de inegéavel interesse devido a sua
facilidade de aplicagdo, mas a sua menor microdureza leva-nos a questionar sobre a sua

resisténcia em areas de elevado stress mecanico.
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Um bom compromisso clinico para uma restauragdo extensa no sector posterior
poderia ser uma camada de resina composta Bulk Fill, até 5 mm de espessura, coberta com
uma camada de resina composta microhibrida, at¢ 2 mm de espessura, para assegurar uma

resisténcia mecanica 6tima da restauragao.

O Meédico Dentista tem um papel primordial na educagdo dos seus pacientes sobre a
importancia da higiene oral e dos habitos alimentares. Este estudo revela o impacto dos
refrigerantes e das bebidas alcoolicas na microdureza superficial das restaura¢des em resina
composta.

Seria interessante avaliar os efeitos dos liquidos alimentares nestas e noutras resinas
compostas durante mais tempo, de modo a confirmar se as maiores alteragcdes na microdureza

ocorrem durante os primeiros dias ou se prolongam no tempo.
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