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Resumo: A contracdo de polimerizacdo é umas das principais desvantagens das
resinas compostas e essa falha acontece devido a ruptura da interface adesiva. Com
o intuito de diminuir essa desvantagem, foram desenvolvidas as resinas Bulk Fill de
incremento Unico até 4-5 mm sem que haja efeitos adversos na contracdo de
polimerizacdo.O objetivo deste estudo foi Avaliar a microdureza (Knoop) em relagéo
a profundidade para um compésito “Bulk Fill”. Métodos:Trata-se de um estudo
experimental, in vitro. O fator em estudo foi a profundidade de polimerizacdo em
guatro niveis (2, 3, 4 e 5 mm). As unidades experimentais foram corpos de prova
(n=10) confeccionados em resina composta Opus Bulk Filll FGM. Para cada fator em
estudo (quatro profundidades) a partir de uma matriz proposta por DENIS (2007)
com algumas modificacbes. Em seguida, esses foram submetidos a testes de
microdureza Knoop determinados por um microdurémetro. A unidade fotoativadora
utilizada foi o (Radii-cal/SDI Limited, Bayswater, Australia) € uma fonte de luz “LED”
(diodo emissor de luz), cujo espectro de emissdao de luz é de 440-480
nm.Resultados: As diferencas significativas (p <0.0001) foram observadas em
comparacdo das medidas 2, 3 e 4 mm em relacdo a 5 mm.Conclusdo: A
microdureza reduziu com o0 aumento da profundidade de polimerizacéo,
especificamente na profundidade de 5mm quando comparado com 2,3,4 mm.

Palavras- chave:Resinas Bulk-Fill, microdureza Knoop, Polimeriza¢cao,compositos.
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Introducéo

A contracdo de polimerizacdo € umas das principais desvantagens das
resinas compostas e essa falha acontece devido a ruptura da interface adesiva 1.
Isso ocorre quando os monOmeros da resina se aproximam formando ligagdes
covalentes e com isso, ha uma reducdo de volume, causando uma contracao
volumétrica 2.Para atenuar essa inaplicabilidade a técnica incremental foi
considerada a técnica standard usada na prética clinica, onde a espessura maxima
de incremento foi estabelecida como 2mm 3. No entanto, essa técnica demanda um
maior tempo ao restaurar cavidades muito profundas, favorecendo um risco de
contaminacdo por fluidos orais e incorporacdo de bolhas de ar entre os
incrementos®.

Com o intuito de diminuir essa desvantagem, foram desenvolvidas as
resinas Bulk Fill de incremento Unico até 4-5 mm sem que haja efeitos adversos na
contracédo de polimerizagcéo ° .Logo, possibilitando um menor tempo de preparo, tal
como uma maior facilidade na manipulacdo do proprio material restaurador; o que
pode proporcionar a melhoria do atendimento em pacientes ndo cooperantes, além
de apresentar uma maior profundidade de polimerizacdo, principalmente em
cavidades mais profundas em dentes posteriores e com contracdo de polimerizacao
inferior quando comparado com os compd@sitos convencionais ©.

Um dos métodos para avaliar essa polimerizacédo € através do ensaio de
microdureza que esta associado diretamente ao grau de conversdo das mesmas.
Ensaios de rigidez superficial em distintas profundidades de amostragens de
compositos fotoativaveis tem sido a técnica mais utilizada para se mensurar a
profundidade de polimerizacédo ’. O teste de dureza (Knoop) auxilia na avaliacdo das
propriedades mecanicas do material resinoso, os resultados obtidos pelo teste
possibilitam a andlise do grau de conversao e de sua dureza &°19,

Para que o cirurgido dentista sinta-se confiante e confortavel em substituir
uma técnica tradicional utilizada por muitos anos, para a técnica de incremento
Unico, estudos laboratoriais devem ser realizados para comparacdo do grau de
conversdo'l,e caracteristicas da reacdo de polimerizacdo em diferentes

profundidades de restauracdo que simulem o cendrio clinico.
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Nesse sentido, o presente estudo teve como objetivo avaliar a

microdureza (Knoop) em relacao a profundidade para um compdésito “Bulk Fill”.

Metodologia

O presente artigo trata-se de um estudo experimental, in vitro. O fator em
estudo foi a profundidade de polimerizacdo em quatro niveis (2, 3, 4 € 5 mm). As
unidades experimentais foram corpos de prova (n=10) confeccionados em resina
composta Opus Bulk Filll FGM (' Joinvile, Santa Catarina) (OBKF) cor A2 (LOT
270317). O célculo do tamanho da amostra foi baseado na taxa de sucesso
observada no estudo de *2.

A resina Opus Bulk Fill € um compdsito fotopolimerizavel composto por
monbémeros uretano dimetacrilicos (UDMA), estabilizantes fotoiniciadores,co-
iniciadores.cargas inorganicas de diéxido de silicio (silica) silanizado e pigmentos. E
indicada para restauracdes realizadas em incremento Unico. A sua baixa tenséo de
contracdo associada a elevada profundidade de polimerizagdo permite que o
profissional faca, segundo informacdes do fabricante, incrementos de até 5mm nas
cavidades, incluindo a superficie oclusal. Em relacdo as particulas inorganicas, este
composito apresenta aproximadamente 79% de carga em massa, com elevada
resisténcia mecanica.O sistema de fotopolimerizacdo APS  (Advanced
Polymerization System), presente nesta resina, permite obter polimerizacdo sem
alteracao de cor perceptivel e maior tempo de trabalho sob luz ambiente.

A unidade fotoativadora utilizada foi o (Radii-cal/SDI Limited, Bayswater,
Australia) € uma fonte de luz “LED” (diodo emissor de luz), cujo espectro de emisséo
de luz é de 440-480 nm. Apresenta uma densidade de poténcia no pico de 460 nm
equivalente a 1200 mW/cm? e o guia de saida de luz j& vem acoplado ao aparelho
medindo 12mm de diametro. Foi utilizado um tempo cronometrado de 40 segundos.

Para determinar o espectro de emissdo de luz da unidade fotoativadora
foi utilizado o espectrometro (USB 400041,Horiba Jobin Yvon, Kyoto, Japdo) com
corretor cossenoidal conectado ao computador. Sendo assim, calculou-se a

densidade de poténcia de cada aparelho.
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A area de guia condutor de luz foi medida utilizando um paquimetro digital
727 - 6/15042 (Mutitoyo/Japéo). Como a guia condutora de luz apresenta uma area
circunferencial foi utilizada a formula para a area da circunferéncia.

O célculo da poténcia do aparelho foi medido utilizando o potenciémetro
(Ophir 10A-V2-SH43, Ophir Optronics LTD, Jerusalém, lIsrael) acoplado a um
microprocessador NOVA (Ophir Optronics LTD, Jerusalém, Israel).

O valor de densidade de poténcia (mW/cm2) e do espectro emitido foram
transferidos para o programa OriginPro 8.0 para obter, por meio de calculos integrais
das areas, os valores de densidade de poténcia nas seguintes regides do espectro:

1. Entre 190-400nm.
2. Entre 400-515nm.
3. Acima de 515nm.

Estas medidas foram realizadas em fungéo da norma ISO/TS: 10650 que
estabelece valores de densidade de poténcia (Dp) recomendaveis para faixas
especificas do espectro de emissdo da unidade fotoativadora.

1. Entre 190-400nm: Dp: < 100 mW/cm2
2.  Entre 400-515nm: Dp: > 300 mW/cm2 e < 1000 mW/cm2
3.  Acima de 515nm: Dp: < 50 mW/cm2

Preparacdo da amostra

Os testes de microdureza Knoop foram determinada em um
microdurémetro (HMV-2,SHIMADZU Co.,Kyoto, Japao).
Foram confeccionados dez corpos de prova (n=10) para cada fator em estudo
(quatro profundidades) a partir de uma matriz proposta por DENIS (2007) com
algumas modificagbes. A matriz de DENIS consiste em uma unidade cilindrica de
teflon, com uma perfuragdo central também cilindrica de 5 mm de diametro e 4
milimetros de profundidade, sendo seccionada transversalmente a cada milimetro
(Figura 1). Esta matriz foi desenvolvida com intuito de avaliar separadamente as
profundidades de polimerizagcdo da resina fotoativada, sem a necessidade de
seccionamento dos corpos de prova. Diferente da matriz de DENIS, a matriz que foi
utilizada neste estudo foi confeccionada com nylon. Contém ainda como diferenca,
um disco especifico para posicionar o condutor de luz da unidade fotoativadora,

distando 2 mm da base do primeiro corpo de prova. A opcdo pelo nylon esta
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alicercada devido ao fato deste material simular as condicbes de comportamento
Optico da estrutura dentéria, além de facilitar a remocéao dos corpos de prova.
Para confeccéo dos corpos de prova, o cilindro central foi posicionado em
uma placa de vidro, com o seu principal orificio sobre uma laminula de vidro de 0,1
mm. O primeiro milimetro foi entdo preenchido pela resina em incremento Unico. Foi
posicionada outra laminula e o conjunto submetido a um peso de 1200g por 20
segundos. Cada um dos trés anéis intercambiaveis integrantes da matriz foram
colocados sobre uma laminula na placa de vidro, feita a insercao da resina, colocada
outra laminula, levado ao cilindro principal e posteriormente submetidos a um peso
de 1200g por 20 segundos. Ao se completar os quatro milimetros, a base e topo dos
espécimes ficaram cobertos pelas laminulas. Os anéis especiais foram posicionados
para a unidade fotoativadora. O tempo de polimerizacéo foi de 40 segundos para
cada conjunto contendo quatro incrementos de resina de 1 mm separados pelas
laminulas (Figura 2).
Os corpos de prova foram removidos da matriz de nylon, identificados (base
e topo) divididos em grupos de 2,3,4 e 5 milimetros. Posteriormente, foram
armazenados em estufa a 37°c, sob auséncia de umidade e luz, por um periodo de 7

dias.

Figura 1. Matriz utilizada no estudo, mostrando todos o0s seus componentes. (a): Anéis

especiais para cada fotopolimerizador. (b): Cilindro central. (c): Anéis intercambiaveis.
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Figura 2. Representacdo da preparacdo da amostra.(a) Placa de vidro e laminula, (b) Matriz
com orificio central sobre a laminula, (¢) Incremento Unico inserido no orificio de cada
laminula (d) Sobreposi¢do das laminulas, (e) Apatagdo da ponta do fotoativador dentro da

matriz, (f) Polimerizacéo.

Avaliacédo de microdureza
Apés sete dias de armazenamento cinco endentacdes distintas foram

realizadas na base dos 40 corpos de prova sob uma carga de 50 gf durante 50
segundos. A primeira edentacéo (P1) foi localizada no centro da amostra. As demais
(P2, P3, P4 e P5) distaram 1,25 mm da primeira medida. O KHN foi calculado CC V4
usando a seguinte formula: KHN = 14229 x P/ d2 onde L, P= forca (gf) e d=
comprimento da diagonal longa (Im).
Analise estatistica

Os resultados foram analisados com auxilio do software GraphPad Prism
8.0.2. O teste de normalidade foi realizado com o Teste de Shapiro-Wilk. Como os
dados, foram normalmente distribuidos, a analise de variancia unidirecional (p <

0,05) com pés teste de Tukey.

Resultados

A Tabela 1 revela as diferentes médias de microdureza (mm) da resina Opus Bulk
Fill que variou entre 52,70 £ 2,09 a 60,22 + 3,04. As diferencas significativas (p
<0.0001) foram observadas em comparagcao das medidas 2, 3 e 4 mm em relacéo a

5 mm (Figura 3).
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Profundidade (mm) (SD)
2 60,15+ 2,21
3 60,22 + 3,04
4 60,14 £ 2,19
5 52,70 + 2,09

Tabela 1. Numero médio da microdureza Knoop para a resina Opus Bulk Fill.

Opus Bulk Fill
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Figura 3. Relac&o entre o numero de dureza Knoop em fun¢éo da profundidade 2,3,4 e 5.
Discusséo

Uma polimerizacdo adequada é um pré-requisito para que se obtenha uma maior
durabilidade e uma boa compatibilidade do material restaurador com os tecidos orais
e dentarios. O modo de polimerizagdo de uma resina composta influencia
diretamente a sua técnica de insercdo, a quantidade de porosidade interna, o
sentido de retragdo de polimerizacdo e o grau de estabilidade da cor 6. Os efeitos
indesejaveis desse processo polimerizacdo como formacdo de fendas, infiltracédo
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marginal, caries recorrentes e falha final da restauracdo no pos-operatério,
apresenta-se inferior no compaosito Bulk Fill ao comparar com os demais compdsitos
ja existentes. Possibilitando para que tanto o paciente, quanto o profissional tenha
um processo restaurador menos estressante e mais confortavel 1314, Essas resinas
Bulk fill,permite  uma maior profundidade de polimerizacdo 4-5mm de espessura
guando fotopolimerizado por 20 segundos; isso é possivel gracas a modificacfes
realizadas em sua composi¢cdo como a utilizacdo de moduladores de polimerizacéo
especificos, sistemas iniciadores mais potentes,materiais com menor contetdo de
carga e melhorias realizadas no sistema monomérico com o intuito de aliviar as
tensdes de polimerizacdo , além disso, aumento da translucidez para permitir uma

maior profundidade de polimerizacédo 1516,

Para que essa polimerizacdo seja eficiente, € necessario que se obtenha
um adequado tempo de exposicdo durante o processo de fotoativacdo e
comprimentos de ondas suficientes. Além disso, fatores como distancia entre a
ponta do aparelho, espessura de incremento, fotoativador, tamanho e distribuicdo de
particulas podem afetar a profundidade de polimerizacdo '"'8.Logo, uma uma
polimerizacdo adequada possibilitara uma melhor adaptacdo marginal dos
compdsitos,aumento das propriedades fisico-quimicas, bem como uma diminuicao
da citotoxidade ocasionada pelos mondmeros residuais 16:1°.

Sendo assim, a avaliacdo do desempenho do material in vitro torna-se
necessario por conseguir simular capacidade de um material de resistir a
permanente deformacao.O grau de conversao desses compositos pode ser avaliado
indiretamente por medidas de dureza superficial , pelos testes Vickers e Knoop,
sendo que ambos podem fornecer uma determinagdo confiavel 1.Neste estudo o
teste de microdureza Knoop foi usado para determinar a profundidade de
polimerizacdo, pela sua correlacdo com o grau de conversdo, por conseguir
mensurar a dureza de regides finas e ndo ser influenciado pelo fendmeno de
recuperacdo elastica, caracteristica inerente dos materiais poliméricos 2. Mensurar
a dureza desses materiais é fundamental porque além de possibilitar a avaliacdo do
seu desgaste, valores baixos pode ser indicativo de uma polimerizacdo incompleta,

podendo ocasionar alteragcbes em suas propriedades, portanto, para que esses
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materiais tenham um bom desempenho clinico é de extrema relevancia otimizar os
métodos de conversdo desses mondmeros 2018,

A microdureza Knoop foi estatisticamente semelhante nas profundidades
2,3 e 4 mm.Isso pode ser explicado pelo fato das camadas mais superficiais do
composito sofrer o processo de polimerizacdo quase que instantaneamente,
enguanto a ativacdo continua nas camadas mais profundas, ou seja, com 0 aumento
da profundidade do compodsito acontece uma dispersdo da intensidade de
polimerizagéo, existindo o indicio de que a conversdo do monémero em polimero
ndo aconteca de forma absoluta 2%18.Em contrapartida, essas camadas mais
superficiais sofrerdo uma maior tensdo de contracdo nos substratos bem como nos
outros compoésitos fotopolimerizaveis,por outro lado, as camadas mais profundas
sofrerdo um processo de polimerizagdo mais lenta e consequentemente terdo uma
menor tensdo de contracéo 22.

Na profundidade de 5 mm os valores de microdureza knoop foram
inferiores aos demais. Nesse caso, infere-se que o grau de polimerizacdo foi
insuficiente, o que pode comprometer a eficiéncia do material restaurador, bem
como suas propriedades e durabilidade 2. A diminuicdo gradativa da microdureza
superficial pode estar relacionada com a redugdo do grau de conversao do
compoésito bulk fill, devido ao aumento da distancia da irradiancia e da superficie
irradiada 8. A diferenca na profundidade de polimerizacdo entre 2,3,4 mm em
relagéo a profundidade de 5 mm pode estar inicialmente associado a absorgéo de
luz por fotoiniciadores,dispersdo de luz nas interfaces das particulas, a cor do
compdésito e o grau de converséo; contribuindo para a reducéo de luz em se tratando
de profundidade 1319,

Este estudo avaliou apenas uma marca de resina Bulk Fill, o que é uma
limitac&o a respeito de generalizacdes e conclusdes. No entanto, o principal objetivo
do estudo era mostrar a avaliagdo da microdureza (Knoop) em relagdo a
profundidade para um composito Bulk Fill. Notoriamente, outros estudos devem ser
realizados para avaliar outras marcas de resinas Bulk Fill por se tratar de uma classe
diversificada de materiais com caracteristicas altamente heterogéneas. Por outro
lado, pelo processo da fotopolimerizacdo ser uma questdo extremamente complexa
e ser influenciada por inameros fatores que podem estar envolvidos nesse

seguimento.
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Conclusao

Dentre as limitacdes do estudo pode-se concluir que a resina Opus Bulkfill
testada pode ser usada com seguranca até 4 mm, e sua microdureza reduziu com o
aumento da profundidade de polimerizacdo, especificamente na profundidade de

5mm quando comparado com 2,3,4 mm.
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