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FINK, Danielli de Oliveira. Avaliacdo da resisténcia a flexdo de compdsitos com
efeito de mesclagem. 2022. 19 folhas. Trabalho de Conclusdo de Curso
(Graduacdo em Odontologia) — Universidade Estadual de Londrina, Londrina, 2022.

RESUMO

Recentemente surgiu no mercado resinas compostas odontologicas com sistemas
de cores simplificados, implicando em uma modificagdo de composi¢cdo, com isso
torna-se interessante verificar seu comportamento fisico-mecéanico. Este trabalho foi
um estudo laboratorial que teve como objetivo comparar a resisténcia a flexao de
resinas compostas com efeito de mesclagem. As resinas compostas Filtek Universal
na cor D3, Vittra APS Unique e Filtek Z-350 na cor A2 foram utilizadas. Foram
confeccionadas 10 amostras de cada resina em formato de bastdo com dimensdes
de 25 mm de comprimento, 2 mm de largura e 2 mm de espessura. ApGs a insercao
da resina, uma tira de poliéster transparente foi colocada na superficie da matriz
bipartida e pressionada com uma placa de vidro para obter-se uma amostra com
superficie lisa e sem excessos previamente a polimerizacdo. Apos a polimerizacao
das amostras seguindo o tempo recomendado pelo fabricante, as amostras foram
armazenadas em agua destilada a 37°C por 24 horas. As amostras foram
submetidas ao teste de resisténcia a flexdo de trés pontos em uma maquina
universal de ensaios universal. Os dados foram submetidos ao teste Kolmogorov-
Smirnov para normalidade, ANOVA e ao teste de Tukey com 5% de nivel de
significAncia. Foi possivel observar que a Filtek Universal (40,69+4,14) apresentou
maior resisténcia que a Filtek Z-350 (33,10+6,04), porém sem diferir da Vittra Unique
(37,20+3,88). Com isso, pode-se concluir, dentro das limitagées do trabalho, que as
resinas Filtek Universal tiveram suas caracteristicas mecéanicas melhoradas,
enquanto a Vittra Unique manteve as caracteristicas da resina convencional padréo-
ouro.

Palavras-chave: resina composta; mesclagem; resisténcia a flexao.



FINK, Danielli de Oliveira. Evaluation of flexural strength of composites with blending
effect. 2022. 19 folhas. Trabalho de Conclusdo de Curso (Graduacdo em
Odontologia) — Universidade Estadual de Londrina, Londrina, 2022.

ABSTRACT

Recently, composite dental resins with simplified color systems have appeared on
the market, implying a change in composition, which makes it interesting to verify
their physical-mechanical behavior. This work was a laboratory study that aimed to
compare the flexural strength of composite resins with a blending effect. The
composite resins Filtek Universal in color D3, Vittra APS Unique and Filtek Z-350 in
color A2 were used. Ten samples of each resin were made in a stick format with
dimensions of 25 mm in length, 2 mm in width and 2 mm in thickness. After insertion
of the resin, a strip of transparent polyester was placed on the surface of the bipartite
matrix and pressed with a glass plate to obtain a sample with a smooth surface and
without excesses prior to polymerization. After polymerization of the samples
following the time recommended by the manufacturer, the samples were stored in
distilled water at 37°C for 24 hours. The samples were submitted to a three-point
bending strength test in a universal testing machine. Data were submitted to the
Kolmogorov-Smirnov test for normality, ANOVA and the Tukey test with a 5%
significance level. It was possible to observe that Filtek Universal (40.69+4.14)
presented greater strength than Filtek Z-350 (33.10+6.04), but without differing from
Vittra Unique (37.20£3.88). Thus, it can be concluded, within the limitations of the
work, that Filtek Universal resins had their mechanical characteristics improved, while
Vittra Unique maintained the characteristics of the conventional gold standard resin.

Key-words: composite resin; merge; flexural strength.
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1 INTRODUCAO

As resinas compostas s&o amplamente utilizadas como materiais
restauradores em odontologia devido a suas caracteristicas estéticas, de manuseio e
tempo de trabalho controlado ™. Melhoras tecnolégicas ocorreram em resposta a
crescente demanda de pacientes por estética e a consequente demanda de médicos
por materiais com caracteristicas Opticas semelhantes as dos dentes naturais. As
resinas compostas recentes exibem uma ampla variedade de cores e efeitos, o que
facilita diferentes combinacdes de translucidez e opacidade @. Além disso, sdo mais
faceis de manusear e inserir, além de facilitar a escultura da anatomia dental. Diante
dessas melhorias, intervengcbes com resinas compostas possibilitaram o0
restabelecimento de detalhes especificos e individuais existentes na denticao
natural, de maneira satisfatoria estética e praticamente imperceptivel a visédo
humana ©.

Inimeros estudos tém mostrado que as propriedades de polimerizacdo da
resina composta dependem do seu grau de conversdo . Quanto maior o grau de
conversao maior a resisténcia do material. Os dados de resisténcia de flexao, por ter
as trés forcas (cisalhamento, tracdo e compressao) ocorrendo simultaneamente é de
imprescindivel importancia para se prever o comportamento dos materiais. Torna-se
essencial compreender o comportamento mecanico de compdsitos novos,
porque embora excelentes resultados estéticos podem ser obtidos com as resinas
compostas diretas atuais, estas ainda apresentam desvantagens, tais como a
contracdo de polimerizacdo, adesdo a dentina, que podem levar a infiltracdo
marginal, sensibilidade pés-operatéria e diminuicdo da forca adesiva dentinaria ©.

Atualmente, o0s compdsitos nano-hibridos e nanoparticulados sé&o
considerados materiais restauradores universais a base de resina, adequados para
a restauracdo de dentes anteriores e posteriores devido as suas excelentes
propriedades estéticas . Mais recentemente resinas compostas nanohibridas com
efeito de mesclagem foram introduzidas no mercado, com a fungéo de simplificar a
escolha de cor, com variagdo menor de cor, consequentemente reduzindo a
guantidade de resinas que o clinico deve comprar.

Com isso, é importante analisar as propriedades mecanicas desses materiais

para verificar se ndo houve reducéo em detrimento das modificagbes da composi¢cao
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para se conseguir o efeito de mesclagem. O teste de flexdo € um teste complexo

que consegue contemplar tais respostas.
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2 METODOLOGIA

As resinas compostas Filtek Universal, Vittra APS unique e Filtek Z-350 na cor
A2E foram utilizadas para os testes. Filtek Z-350 utilizada como controle por ser

considerado o padréo-ouro para compoésitos odontologicos.

2.1 CONFECCAO DAS AMOSTRAS

Para o presente estudo, foram confeccionados 10 bastbes de cada resina em
matrizes de teflon bipartidas isoladas com vaselina sélida branca com dimensfes de
25 mm de comprimento, 2 mm de largura e 2 mm de espessura conforme a
determinacao 4049 da ISO .

ApGs a insercdo da resina, uma tira de poliéster transparente foi colocada na
superficie da matriz bipartida e pressionada com uma placa de vidro para obter-se
uma amostra com superficie lisa e sem excessos previamente a polimerizagdo. As
amostras foram virtualmente dividas em 3 regifes consecutivas, e cada uma delas
polimerizadas seguindo o tempo recomendado pelo fabricante. Isso é necessério
para que todas as regibes da amostra sejam polimerizadas, considerando a
discrepancia de tamanho entre a ponta fotoativadora e o tamanho da amostra. As
amostras foram entdo armazenadas em agua destilada a 37°C por 24h.

ApGs, os espécimes foram removidos da matriz e o acabamento das amostras
foi realizado manualmente, sob refrigeracéo a 4gua, com lixa de carbureto de silicio
granulacédo 1200. (Norton S.A., Sdo Paulo, SP).

Posteriormente, os espécimes foram armazenados em agua destilada, em
estufa a 37°C, por 24 h.

2.2 TESTE DE FLEXAO

Decorrido o periodo de 24 horas, as dimensdes de cada espécime foram
mensuradas com um paguimetro digital (Mitutoyo, Téquio, Japéo), com precisao de
0,01 mm. O teste de flexdo de trés pontos foi realizado em maquina de ensaios
mecanicos (DL2000, EMIC), a uma velocidade de 0,5 mm/min. Cada amostra foi

posicionada sobre um dispositivo com distancia de 5 mm entre dois suportes
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metélicos. A resisténcia a flexdo (RF) foi calculada pela formula: RF = 3PiL / 2WH?,
em que P; era a carga maxima necessaria para fratura do espécime (N), L a
distancia entre os suportes (5 mm), W a largura do espécime (mm) e H a espessura
do mesmo (mm).

O teste de flexdo foi monitorado por meio de um software em um computador
conectado a maquina mecénica de ensaios Biopdi (Sao Carlos, SP, Brasil), o qual
gerou um grafico ‘tensao x deformacgao’ automaticamente durante o teste. O médulo
de elasticidade (E), para cada espécime, foi calculado a partir da porcdo linear da
curva ‘tensdo x deformacio’, que corresponde a deformacgao elastica do material,
utilizando a formula: E = (AF / Ay) x (L3/ 4WH?), em que AF / Ay seré a alteragéo de
forca (AF) por unidade de alteracdo da deflexdo do centro do espécime (Ay), L a
distancia entre os suportes (5 mm), W a largura do espécime (mm) e H a espessura

do mesmo (mm).

2.3 ANALISE ESTATISTICA

Os resultados do teste de resisténcia a flexdo foram submetidos ao teste
Kolmogorov - Smirnov para normalidade, seguida pelo teste ANOVA one-way e teste

de Tukey com nivel de significancia de 5%.
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3 RESULTADOS

Na tabela 1 encontram-se os resultados do teste de flexdo. Foi possivel
observar que a Filtek Universal apresentou maior resisténcia que a Filtek Z-350,

porém sem diferir da Vittra Unique.

Tabela 1 - Média e desvio padrao (MPa)

Resinas compostas Desvio padréo

Filtek Z-350 33,104+6,04 b
Filtek Universal 40,69+4,14 a
Vittra Unique 37,20+3,88 ab

*Letras diferentes indicam diferenca estatistica pelo teste de Tukey com 5% de nivel de
significancia

Fonte: o préprio autor
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4 DISCUSSAO

A crescente demanda dos pacientes por procedimentos odontolégicos
estéticos e duradouros impulsiona a pesquisa cientifica e o aperfeicoamento da
producdo e materiais restauradores, com propriedades fisicas e mecanicas mais
eficientes ®. Dentre os materiais empregados na clinica odontolégica, a resina
composta tem grande destaque, pois apresenta uma técnica operatoria
relativamente simples e alcanca resultados bastante satisfatérios ©. As novas
resinas compostas melhoraram a tecnologia de preenchimento, modificacbes em
matrizes organicas e um maior grau de polimerizacdo que melhora suas
propriedades mecanicas e fisicas ®?. A busca por restauracdes estéticas fez com
gue houvesse uma evolucdo nos materiais restauradores, surgindo assim as resinas
a base de mondmeros, como Bis-EMA, TEGDMA e UDMA @Y.

As restauracdes de resina composta, tanto para dentes anteriores como para
dentes posteriores, s&o invariavelmente submetidas a uma tensdo flexural
consideravel. A resisténcia dos materiais restauradores a essa forca mecanica € de
grande relevancia clinica, ja que esta presente quando, no ato da mastigacao,
incidem diferentes forcas no dente e na restauracdo “?. Somando as tensdes de
compresséao, tracdo e de cisalhamento, o ensaio de resisténcia flexural se aproxima
da natureza dinamica das forcas mecanicas existentes na mastigacdo . O teste de
resisténcia a flexdo € realizado para verificar a resisténcia maxima ao dobramento
de um material antes que ocorra a fratura, sendo o mais indicado para simular e
identificar alteracdes estruturais do material *¥.

De acordo com informagdes do fabricante, a resina Filtek Z-350 possui em
sua composicdo BIS-GMA, BIS-EMA, UDMA com pequenas quantidades de
TEGDMA. Sua quantidade de carga € uma combinagédo de nanoparticulas de silica
nao aglomerada/ndo agregada de 20 nm e nanoaglomerados de zirconia/silica,
aglomerados ligados livremente, consistindo em aglomerados de particulas primarias
de zirconia/silica com cargas de tamanho entre 5-20 nm. O tamanho da particula
aglomerada varia entre 0.6 e 1.4 microns. A porcentagem de carga é de 78.5%, em

peso .

A combinacdo de particulas nanométricas para as formulacdes de
nanoaglomerados reduz o espaco intersticial das particulas de carga. Isso aumenta
a porcentagem de carga e melhora das propriedades fisicas e a retencdo do

polimento em comparagdo com compositos que contém apenas nanoaglomerados.
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Os aglomerados agem como uma unidade Unica, proporcionando maior

porcentagem de carga e resisténcia .

O composto TEGDMA presente na resina
Filtek Z-350 possui um baixo peso molecular e um elevado nimero de ligacdes
duplas resultantes por unidade de peso, criam um alto grau de encadeamento
cruzado, produzindo assim uma resina muito rigida, com uma quantidade de
contracao relativamente elevada *°.

A resina Vittra APS Unique é nanoparticulada composta por uma mistura de
mondmeros metacrilicos, iniciadores APS, silano, particulas de zircénia e silica
(0,2um). A formulacdo de Vittra APS é livre de Bis-GMA e Bis-EMA em sua
formulacéo, seguindo a tendéncia atual de produtos livres de Bisfenol A (BPA) 1©.
Seu percentual de carga (volume/peso) é de 52 - 60 / 72 - 82 ®. O compésito tem
como sistema fotoiniciador o APS, acronimo de Advanced Polymerization System
(Sistema de Polimerizagcdo Avancado). APS confere grande poder de polimerizagao
permitindo maior grau de converséo, resultando assim em elevada resisténcia " .

A resina Filtek Universal contém ceramica silanizada tratada, dimetacrilato de
uretano aromatico (AUDMA), diuretano dimetacrilato (UDMA), fluoreto de itérbio
(YBF3), adicdo-fragmentacdo mondémeros (AFM), diuretano-DMA e 1,12-dodecano-
DMA. Tem uma combinacdo de um material ndo aglomerado/ndo agregado de silica
de 20 nm, zirconia ndo aglomerada/ndo agregada de 4 a 11 nm, agregado de
zirconia/silica (composto por 20 nm silica e particulas de zirconia de 4 a 11 nm), e
trifluoreto de itérbio consistindo em particulas aglomeradas de 100 nm. A quantidade
de carga inorganica é aproximadamente 76,5% em peso (58,4% em volume)®®.

Para criar um composto universal que pudesse reduzir ainda mais a tenséo
de contracdo, dois mondmeros de metacrilato proprietarios AUDMA e AFM séo
combinados, eles agem para diminuir o estresse de polimerizagdo. Durante a
polimerizagdo, AFM reage no polimero em desenvolvimento da matriz de
metacrilato, incluindo a formacéo de ligacfes cruzadas entre cadeias poliméricas
adjacentes. AFM contém um terceiro sitio reativo que cliva através de um processo
de fragmentacao durante a polimerizagdo. Este processo fornece um mecanismo
para o relaxamento da rede em desenvolvimento e subsequente alivio do estresse.
Os fragmentos, no entanto, ainda retém a capacidade de reagir com cada outro ou
com outros locais reativos do polimero em desenvolvimento. Desta forma, o alivio do
estresse é possivel enquanto mantém as propriedades fisicas do polimero ®®.

Ao aplicar os dois monémeros inovadores de baixo estresse, AUDMA e AFM,
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a um composto universal, e usando uma técnica de colocagéo incremental, a tensdo
de retracdo pode ser ainda mais reduzida em comparacdo com os tradicionais
compositos universais. Os mondémeros exclusivos AUDMA e AFM presentes na
resina Filtek Universal tiveram melhora da resisténcia mecéanica e execelente
resisténcia ao desgaste ™.

Embora a resina Filtek Z350 seja categorizada como nanoparticulada , a
mesma possui particulas de zircénia/silica da ordem de 0,6 - 1,4 um, e, por isso
deveria ser classificada como nano-hibrida. Por outro lado, esta mesma resina
demonstrou um comportamento bastante similar ao da resina Vittra, a qual pode ser
verdadeiramente considerada como uma resina nanoparticulada. O fato é que
guanto menor o tamanho da particula, maior a quantidade de silano necessaria para
se promover o adequado tratamento superficial da particula e consequente interacao
quimica entre carga e matriz organica 9.

Os mondmeros exclusivos AUDMA e AFM presentes apenas na resina Filtek
Universal tiveram melhora da resisténcia mecanica e execelente resisténcia ao

desgaste tendo um melhor resultado quanto a flexdo “®

. Com a utilizacdo da
nanotecnologia, foi possivel a reducdo do tamanho das particulas de carga para
uma escala 0,5 a 0,75 nm. Dessa forma, houve uma evolucdo nas propriedades das
resinas compostas, reduzindo o estresse de polimerizagdo, a contracdo de
polimerizacdo e aumentando a resisténcia ao desgaste, alcancando excelente lisura

superficial e estabilidade de cor 9.
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5 CONCLUSAO

Pode concluir, dentro das limitagbes do trabalho, que a resina Filtek Universal
apresentou caracteristicas mecanicas melhoradas, enquanto a Vittra Unique foi
similar as caracteristicas da resina convencional padrdo-ouro Filtek Z-350. Assim
sendo, ndo houve reducdo nas propriedades mecanicas em detrimento das

modificacdes da composi¢cao para se conseguir o efeito de mesclagem.
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