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AVALIACAO IN VITRO DA MICRODUREZA VICKERS E DO MODULO DE
ELASTICIDADE DE RESINAS COMPOSTAS BULK FILL FLOW

Camila Lincoln Carneiro de Melo”
Darlene Cristina Eloy Dantas

RESUMO

O objetivo deste trabalho foi avaliar, in vitro, a Microdureza Vickers e o Modulo de
Elasticidade das resinas compostas Filtek Bulk Fill Flow (3M ESPE) — G1, Opus Bulk Fill
Flow (FGM) — G2 e SureFil SDR Flow (Dentsply) — G3, a fim de analisar o comportamento
mecanico dos materiais restauradores e determinar qual deles apresenta melhores
propriedades de resisténcia as deformacdes oclusais provenientes dos estresses mastigatorios.
Foram confeccionados 36 corpos de prova, a partir de uma matriz polimérica cilindrica pré-
fabricada com dimensfes de 4 mm x 2 mm, e divididos em trés grupos com 12 especimes
cada, de acordo com o tipo de resina analisada. As amostras foram embutidas com resina
acrilica autopolimerizavel em canos de PVC, lixadas com lixas d’agua de diferentes
granulacGes e polidas com disco de feltro e pasta de polimento Diamond R (FGM). Para a
obtencdo dos valores da Microdureza Vickers e do Mdédulo de Elasticidade, os corpos de
prova foram submetidos a um ensaio mecanico, o Teste de Indentacdo Instrumentada, no qual
foi utilizado o ultra-microdurémetro dindmico DUH-211S (Shimadzu do Brasil Comércio
Ltda.) com indentador tipo Vickers. Foram realizadas cinco indentacGes por amostra,
aplicando uma forga de 500 mN durante 15 segundos numa taxa de 14 mN/s. Para avaliagdo
dos resultados, realizou-se a analise estatistica descritiva, o teste de Shapiro-Wilk e a Analise
de Variancia (ANOVA one-way) com teste post-hoc de Tukey HSD. Os dados evidenciaram
diferencas estatisticamente significativas entre os grupos de resinas (p = 0,001) para os
valores do Mddulo de Elasticidade. O G3 apresentou média (10,32+ 1,56) significativamente
superior a do G1 (9,01 + 0,33) e do G2 (8,70 £ 0,75), sendo G3 > G1 = G2. A anélise
comparativa dos valores da Microdureza Vickers revelou diferencas -estatisticamente
significativas entre 0s grupos de resinas (p < 0,001). O G3 apresentou média (54,41 + 2,25)
significativamente superior a do G1 (49,94 + 1,09) e do G2 (40,87 + 3,91), sendo G3 > G1 >
G2. Com base nos resultados obtidos, concluiu-se que, devido as suas boas propriedades
mecanicas, a resina SureFill SDR Flow (Dentsply) é o compoésito mais resistente as
deformacdes plésticas e elasticas em que 0s materiais restauradores estdo sujeitos na cavidade
oral.

Palavras-chave: Dureza. Médulo de elasticidade. Resinas compostas.

*Graduanda de Odontologia pela Universidade Estadual da Paraiba — UEPB, camilalincolnodonto@gmail.com
**Professora Doutora do Departamento de Odontologia da Universidade Estadual da Paraiba — UEPB,
darlenecristinadantas@gmail.com
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IN VITRO EVALUATION OF MICROHARDNESS VICKERS AND ELASTICITY
MODULUS OF BULK FILL FLOW COMPOSITE RESIN

Camila Lincoln Carneiro de Melo”
Darlene Cristina Eloy Dantas

ABSTRACT

The purpose of this study was to evaluate, in vitro, the Microhardness Vickers and the
Elasticity Module of Filtek Bulk Fill Flow (3M ESPE) composite resins - G1, Opus Bulk Fill
Flow (FGM) - G2 and SureFil SDR Flow (Dentsply) - G3, in order to analyze the mechanical
behavior of restorative materials and determine which of them has better resistance properties
to occlusal deformation from chewing stresses. Thirty-six specimens were made from a pre-
manufactured cylindrical polymeric matrix with dimensions of 4 mm x 2 mm, and divided
into three groups with 12 specimens each, according to the type of resin analyzed. The
samples were embedded with self-curing acrylic resin in PVC pipes, sanded with water
sandpapers of different granulations and polished with felt disk and Diamond R polishing
paste (FGM). To obtain the values of Vickers Microhardness and Elasticity Module, the
specimens were submitted to a mechanical test, the Instrument Indentation Test, in which the
DUH-211S (Shimadzu do Brasil Comércio Ltda.) dynamic ultra-microdurometer with Vickers
type indenter was used. Five endentations were performed per sample, applying a force of 500
mN for 15 seconds at a rate of 14 mN/s. To evaluate the results, descriptive statistical
analysis, the Shapiro-Wilk test and the Analysis of Variance (ANOVA one-way) with Tukey
HSD post-hoc test were performed. The data showed statistically significant differences
between resin groups (p = 0.001) for the Elasticity Module values. G3 had an average (10.32
* 1.56) significantly higher than G1 (9.01 + 0.33) and G2 (8.70 + 0.75), G3 > G1 = G2. The
comparative analysis of the values of Microhardness Vickers revealed statistically significant
differences between resin groups (p < 0.001). G3 had an average (54.41 + 2.25) significantly
higher than G1 (49.94 £+ 1.09) and G2 (40.87 £ 3.91), G3 > G1 > G2. Based on the results
obtained, it was concluded that, due to its good mechanical properties, SureFill SDR Flow
(Dentsply) resin is the most resistant composite to plastic and elastic deformations in which
restorative materials are subjected in the oral cavity.

Keywords: Hardness. Elasticity module. Composite resins.

*Student of Dentistry at State University of Paraiba, camilalincolnodonto@gmail.com
** PhD, Department of Dentistry of the State University of Paraiba, darlenecristinadantas@gmail.com
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1 INTRODUCAO

A Odontologia adesiva, desde seu advento com a introducdo do condicionamento
acido por Buonocore em 1955, vem evoluindo como resultado do melhor conhecimento sobre
os tecidos a serem aderidos, maior desenvolvimento de materiais e aprimoramento das
técnicas restauradoras. Atualmente, as resinas compostas sdo 0s materiais odontoldgicos mais
utilizados para restauracdes diretas de dentes anteriores e posteriores em virtude de sua boa
estética, adesdo ao esmalte e a dentina e conservagdo dos tecidos dentais (YAZICI et al.,
2017). Diversas modificacfes na composicao quimica das resinas vém sendo realizadas com o
proposito de melhorar as propriedades mecénicas e clinicas desses compositos (ZORZIN et
al., 2015).

Sabe-se, no entanto, que as resinas possuem algumas limitacdes que podem interferir
no seu desempenho e induzir o insucesso do procedimento restaurador, como a contracdo de
polimerizagdo e a dificuldade de transmissdo da luz em profundidade, que resulta na
subpolimerizacdo do material (ALKHUDHAIRY, 2017). Conforme Yeolekar et al. (2015), o
fendmeno da contragdo de polimerizagdo gera uma tensdo na interface adesiva entre
dente/restauracdo que pode levar a formacdo de fendas, deflexdo de cuspides,
microinfiltraces, fraturas de esmalte fragilizado e defeitos marginais. Neste sentido, as
consequéncias clinicas sao o aumento do risco de desenvolvimento de carie secundaria e 0
surgimento de sensibilidade pds-operatéria (TALUKDER; HOSSAIN; MORAL, 2018).

Na préatica, a maior implicacdo dessas limitaces é a necessidade de utilizacdo da
técnica incremental, que consiste na inser¢do e fotoativacdo de por¢gdes com no maximo 2 mm
de espessura, para evitar a inducdo de maiores tensdes nas interfaces adesivas e a
polimerizagdo incompleta nas camadas mais profundas do incremento (LI et al., 2015; KIM et
al., 2015). Contudo, essa técnica, além de ndo reduzir completamente o estresse resultante,
torna o procedimento clinico mais demorado e aumenta as chances de ocorrer falhas durante a
confeccdo da restauracdo, como o risco de contaminacao entre as camadas e a incorporagéo de
bolhas (BAYRAKTAR et al., 2017; CHESTERMAN et al., 2017).

Considerando essa probleméatica e a crescente demanda por compositos que
possibilitem a diminuicdo do tempo de trabalho e a simplificacdo da técnica restauradora,
principalmente em cavidades profundas, fabricantes introduziram no mercado odontolégico
uma nova categoria de resinas compostas denominadas de “Bulk Fill”, que podem ser
inseridas na cavidade dentaria em um Unico incremento de 4 a 5 mm de espessura e se
apresentam nas formas de baixa ou alta viscosidade (MILETIC et al., 2017; TSUJIMOTO et
al., 2017; VELOSO et al., 2019).

As resinas Bulk Fill fluidas ou “flow” sdo utilizadas para o preenchimento de grandes
cavidades dentarias com incremento Unico de até 4 mm, especialmente em superficies
irregulares devido a baixa viscosidade e melhor adaptacdo que possuem nas paredes cavitarias
(VAN ENDE et al., 2017). De acordo com Kumagai et al. (2015), esses compositos sao
indicados para uso em restauragdes classe | e classe 1l em dentes posteriores como base ou
forramento, regularizacdo da parede pulpar e caixa proximal. Por apresentarem propriedades
mecanicas inferiores, devido ao seu menor conteudo de carga, as resinas fluidas de
incremento Unico necessitam de uma camada de nivelamento oclusal de 2 mm com uma
resina de alta viscosidade para restaurar dentes posteriores e que estdo sujeitos ao estresse
oclusal (HIRATA et al., 2015; VAN DIJKEN; PALLESEN, 2015).

Essa nova técnica restauradora se tornou viavel em virtude do desenvolvimento de
materiais com formulacdo avancada, que sofreram modificagdes ao longo do tempo na sua
composi¢do quimica, conferindo baixa contracdo de polimerizacdo e maior profundidade de
cura aos compositos (BAYRAKTAR et al., 2017; KIM et al., 2015). Mudancas no tipo de
carga, tamanho, quantidade e formato das particulas, incorpora¢do de novos mondmeros e o
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estabelecimento de sistemas fotoiniciadores mais eficientes concederam as resinas compostas
melhores propriedades de resisténcia ao desgaste, polimento, translucidez e de resisténcia
mecanica, além de reducdo da contracdo e do estresse causado pela polimerizacdo
(ALKHUDHAIRY, 2017; BEHERY et al., 2016).

A avaliagdo das propriedades mecanicas dos compo0sitos resinosos, tais como a
microdureza e 0 médulo de elasticidade, dentre outras, constitui importante subsidio para
estimar o desempenho de materiais submetidos a grandes esforcos mastigatorios, como as
resinas Bull Fill utilizadas em restauracOes de dentes posteriores (FRONZA et al., 2017,
RODRIGUES-JUNIOR, 2015). Segundo Keli¢ et al. (2016), a Microdureza Vickers (HV) é
definida como a resisténcia do material a deformacdo plastica ou alteracdo dimensional
permanente quando submetido a penetracdo de um indentador. Os dados referentes a
microdureza de um material fornecem informagdes sobre o seu desgaste, capacidade de
polimento e efeito abrasivo sobre dentes antagonistas.

O Modulo de Elasticidade (E), por sua vez, descreve a rigidez relativa do material,
calculada pela razéo entre a tensao e a deformacao elastica, expressando a maxima tenséo que
0 material suporta sem sofrer deformacdo permanente (BENETTI et al., 2014). Logo, essa
medida define a capacidade que o material tem de sofrer uma alteracdo dimensional
reversivel, retornando as suas dimens6es iniciais quando a forca aplicada é removida (ISSA et
al.,, 2016). O Teste de Indentacdo Instrumentada (IIT) € uma técnica que utiliza
instrumentacao de alta resolucdo controlada por sistema computacional para a aferi¢do precisa
dos valores de dureza e modulo de elasticidade dos materiais, capaz de caracterizar 0s
compdsitos resinosos quanto as suas propriedades mecéanicas (CHEN; CAl, 2018; LIU et al.,
2017).

Nesse contexto, o objetivo deste trabalho foi avaliar, in vitro, a Microdureza Vickers e
0 Mddulo de Elasticidade de trés diferentes tipos de resinas compostas Bull Fill Flow,
segundo o teste de indentacdo instrumentada, com a finalidade de analisar 0 comportamento
mecénico dos materiais restauradores e determinar qual deles apresenta melhores
propriedades de resisténcia as deformacgdes oclusais provenientes dos estresses mastigatérios.

2 MATERIAIS E METODOS

2.1 Delineamento da Pesquisa
Tratou-se de um estudo experimental laboratorial, in vitro, analitico e descritivo.
2.2 Local do Estudo

As amostras da pesquisa foram confeccionadas no Laboratorio de Dentistica do
Departamento de Odontologia da Universidade Estadual da Paraiba (UEPB) e 0 ensaio
mecanico foi realizado no Laboratério de Metalografia do Departamento de Engenharia
Mecénica da Universidade Federal de Campina Grande (UFCG).

2.3 Amostra

Foram confeccionados 36 corpos de prova a partir de uma matriz polimérica cilindrica
pré-fabricada, com dimensdes de 4 mm x 2 mm, e divididos em trés grupos com 12 espécimes
cada, de acordo com o tipo de resina composta Bulk Fill Flow analisada (Quadro 1 e Figura
1).
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Quadro 1. Distribuig8o das resinas compostas Bulk Fill Flow de acordo com o fabricante.

Resina composta Bulk Fill Fabricante
SureFil SDR Flow (SF) Dentsply

Opus Bulk Fill Flow (OBF) FGM

Filtek Bulk fill Flow (FBF) 3M ESPE

Fonte: Elaborado pelo autor, 2020.

Figura 1. Resinas compostas Bulk Fill Flow de acordo com o fabricante.

Fonte: Elaborado pelo autor, 2020.

2.4 Variéaveis do Estudo

Ap0s a divisdo das amostras em grupos, de acordo com o tipo de resina composta Bulk
Fill Flow analisada, foi realizado o ensaio mecanico para avaliar as propriedades descritas nos

Quadros 2 e 3.

Quadro 2. Descricdo da variavel de Microdureza Vickers (HV).

Resina Filtek Bulk | Resina Opus Bulk | Resina SureFil SDR
Fill Flow Fill Flow Flow
(3M ESPE) (FGM) (Dentsply)
Microdureza Vickers
(HV) Grupo 1 (G1) Grupo 2 (G2) Grupo 3 (G3)

Fonte: Elaborado pelo autor, 2020.

Quadro 3. Descri¢do da varidvel do Mddulo de Elasticidade (E).

Resina Filtek Bulk | Resina Opus Bulk | Resina SureFil SDR
Fill Flow Fill Flow Flow
(3M ESPE) (FGM) (Dentsply)
Madulo de
Elasticidade (E) Grupo 1 (G1) Grupo 2 (G2) Grupo 3 (G3)

Fonte: Elaborado pelo autor, 2020.
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2.5 Coleta de Dados
2.5.1 Confeccgao dos corpos de prova

Para a confeccdo dos corpos de prova foi utilizada uma matriz polimérica cilindrica
pré-fabricada com orificios apresentando 4 mm de espessura e 2 mm de didmetro. A mesma
foi isolada com o lubrificante hidrossoltvel K-Y Gel (Johnson & Johnson) para impedir a
adesdo do material resinoso e facilitar a remogéo da amostra do seu interior. Posteriormente, a
matriz foi posicionada sobre uma placa de vidro numa bancada fixa e preenchida totalmente
com resina composta Bulk Fill Flow, formando um incremento Gnico de 4 mm.

A insercdo da resina foi realizada através de uma ponteira aplicadora, pertencente ao
kit do material, posicionada na parte mais profunda da matriz e trazida lentamente até a
superficie, para promover o escoamento adequado da resina e evitar a formacéo de bolhas de
ar no interior da amostra. Uma tira de poliéster foi colocada na parte superior da matriz para
remover o0s excessos do material e obter uma superficie plana e lisa. Em seguida, procedeu-se
a fotopolimerizag&o da resina com o aparelho fotopolimerizador DB-686 (Dabi Atlante), com
intensidade luminosa acima de 500 mW/cm?, de acordo com o tempo recomendado por cada
fabricante (Figura 2).

Figura 2. Sequéncia da confeccdo dos corpos de prova. A) Isolamento da matriz com gel
hidrossoltvel. B) Preenchimento da matriz com resina Bulk Fill Flow. C) Fotopolimerizacéo
da amostra.

B @
@
® ® ®
B 8 3
A

Fonte: Elaborado pelo autor, 2020.

As amostras confeccionadas foram removidas da matriz e armazenadas em local
escuro, para evitar a interferéncia da luz no processo de polimerizacdo, dentro de recipientes
hermeticamente fechados, a temperatura ambiente, contendo agua destilada e identificacéo
(Figura 3). Para a realizacdo do ensaio mecanico, os corpos de prova foram embutidos com
resina acrilica autopolimerizavel Jet (Classico) em canos de PVC com espessura de 0,7 mm e
armazenados em local com temperatura ambiente (Figura 4).



16

Figura 3. Armazenamento dos corpos de prova. A) Amostras contidas em agua
destilada. B) Amostras em recipiente hermeticamente fechado com identificacéo.
C) Amostras armazenadas em local escuro.

| G1-FiLTex

4 mm

Fonte: Efafborado pelo autor, 2020.

Figura 4. Embutimento dos corpos de prova. A) Resina acrilica autopolimerizavel.
B) Amostras embutidas em canos de PVC.

. AL

G4 -FILTEK
4 mm

Fonte: Elaborado pelo autor, 2020.

Apdbs o embutimento, realizou-se o lixamento da superficie das amostras com lixas
d’agua de 240, 320, 400, 600 e 1200 granulacdes, atraves de uma Politriz Lixadeira
Metalografica PLO2 E (Teclago Industria e Comércio Ltda.), para a remogao dos excessos de
resina acrilica (Figura 5). Em seguida, as amostras foram polidas com disco de feltro e pasta
de polimento Diamond R (FGM), na velocidade de 150 rpm, através de uma Politriz Aropol E
(Arotec Industria e Comércio Ltda.), conforme a Figura 6. Ao final de cada lixa d‘agua e ap0s
a etapa de polimento, os corpos de prova foram lavados em &gua corrente. Todas as amostras
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foram envolvidas com algod&o para garantir que as superficies estivessem lisas e polidas, sem
arranhdes, critérios essenciais a realizagdo do teste de indentagdo instrumentada (Figura 7).

Figura 5. Lixamento das amostras em uma
Politriz Lixadeira Metalografica PLO2 E.

——

Lo : vmz:’ ‘

Fonte: Elaborado pelo autor, 2020.

Figura 6. Polimento das amostras com a pasta
Diamond R em uma Politriz Aropol E.

Fonte: Elaborado pelo autor, 2020.
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Figura 7. Amostras envolvidas com algodéo.
PR ———

Fonte: Elaborado pelo autor, 2020.

2.5.2 Andlise da Microdureza Vickers e do Mdédulo de Elasticidade

Para a obtengdo dos valores da Microdureza Vickers e do Médulo de Elasticidade das
resinas compostas Bulk Fill Flow, os corpos de prova foram submetidos a um ensaio
mecanico, o teste de indentacdo instrumentada, que mede as propriedades plasticas e elasticas
dos materiais. Essa técnica consiste em pressionar um indentador tipo Vickers contra a
superficie da amostra através de uma forca eletromagnética, controlando e registrando 0s
valores da carga aplicada e da profundidade de penetracdo no transcorrer do tempo. Por meio
de dados analisados em um diagrama forga-deslocamento sdo retiradas as informagdes para
caracterizar o material.

O ensaio mecénico foi realizado através de um ultra-microdurébmetro dindmico DUH-
211S (Shimadzu do Brasil Comércio Ltda.), pelo método load-unload (forgca-descarga), em
conformidade com as normas ISO 14577-1 (Figura 8). Nesse modo de teste, a forca de
pressdo foi ampliada a uma taxa constante, desde zero até o valor de carga predefinido,
mantendo a forca por um tempo especifico, e em seguida o indentador iniciou o processo de
descarga. Foram realizadas cinco endentagGes por amostra, aplicando uma forgca de 500 mN
durante 15 segundos numa taxa de 14 mN/s. Durante o recuo, 0 DUH-211S mediu a dureza
dindmica e avaliou a dureza correspondente & deformacdo pléstica e elastica dos corpos de
prova. Este equipamento acompanha um software aplicativo que forneceu dados acurados
referentes as propriedades analisadas.
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Figura 8. Ultra-microdurémetro dindmico DUH-211S.
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2020.
2.6 Andlise Estatistica

Inicialmente, realizou-se a andlise estatistica descritiva objetivando caracterizar a
amostra. Foram calculadas as medidas de tendéncia central e de variabilidade dos valores de
Microdureza Vickers e do Mddulo de Elasticidade para cada grupo de resina testado. Em
seguida, verificou-se o pressuposto de distribuicdo normal dos dados através do teste de
Shapiro-Wilk. Por fim, a Andlise de Variancia (ANOVA one-way) com teste post-hoc de
Tukey HSD foi realizada para avaliar a significancia estatistica das diferencas intergrupos (G1
vs G2 vs G3). O nivel de significancia foi fixado em p < 0,05 (HANNIGAN; LYNCH, 2013;
LARSON; FARBER, 2016). Todas as analises foram conduzidas usando o software IBM
SPSS Statistics versdo 20.0, considerando um intervalo de confianca de 95%.

3 RESULTADOS

A Tabela 1 mostra os resultados da analise comparativa dos valores de Mddulo de
Elasticidade. Diferencas estatisticamente significativas foram observadas entre os grupos de
resinas (p = 0,001). O G3 apresentou média (10,32+ 1,56) significativamente superior a do G1
(9,01 £ 0,33) e do G2 (8,70 £ 0,75), sendo G3 > G1 = G2.

A Tabela 2 mostra os resultados da analise comparativa dos valores de Microdureza
Vickers. Diferencas estatisticamente significativas foram observadas entre os grupos de
resinas (p < 0,001). O G3 apresentou média (54,41 + 2,25) significativamente superior a do
G1 (49,94 £1,09) e do G2 (40,87 + 3,91), sendo G3 > G1 > G2.
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Tabela 1. Analise comparativa dos valores de Mddulo de Elasticidade dos diferentes grupos de resina testados.

Madulo de Elasticidade (GPa)

Grupo - Desvio- Valor Valor
Média ~ . L
padréo minimo maximo

G1: Resina Filtek Bulk Fill Flow A

(3M ESPE) 9,01 0,33 8,34 9,47
G2: Resina Opus Bulk Fill Flow A

(FGM) 8,70 0,75 7,07 9,49
G3: Resina SureFil SDR Flow 10,328 156 5,96 11,77
(Dentsply)

ANOVA (p-valor =0,001)

Nota. Teste de Tukey HSD. Letras diferentes denotam resultados significativamente diferentes (p < 0,05). Letras
maiusculas comparam valores na vertical (G1 vs G2 vs G3).
Fonte: Elaborado pelo autor, 2020.

Tabela 2. Anélise comparativa dos valores de Microdureza Vickers dos diferentes grupos de resina testados.

Microdureza Vickers (N /mm2)

Grupo . Desvio- Valor Valor
Media ~ . L
padréo minimo maximo

G1: Resina Filtek Bulk Fill Flow B
(3M ESPE) 49,94 1,09 47,77 51,51
G2: Resina Opus Bulk Fill Flow A
(FGM) 40,87 3,91 32,62 44,93
G3: Resina SureFil SDR Flow 54.41° 225 5135 58.17
(Dentsply)

ANOVA (p-valor < 0,001)

Nota. Teste de Tukey HSD. Letras diferentes denotam resultados significativamente diferentes (p < 0,05). Letras
mailsculas comparam valores na vertical (G1 vs G2 vs G3).
Fonte: Elaborado pelo autor, 2020.

4 DISCUSSAO

A longevidade dos tratamentos restauradores diretos esta relacionada, entre outros
fatores, ao tipo de material empregado. Resinas compostas convencionais necessitam ser
aplicadas em pequenos incrementos para evitar tensdes decorrentes da contragdo de
polimerizagéo e alcancar a profundidade de cura adequada (ROTHMUND et al., 2017). No
entanto, a técnica incremental demanda maior tempo clinico e apresenta riscos de
contaminacgéo da restauracdo pela incorporacdo de fluidos orais na interface de unido entre os
incrementos, afetando negativamente as propriedades mecénicas do material (MOHARAM;
EL-HOSHY; ABOU-ELENEIN, 2017). Dessa forma, compdsitos resinosos de baixa
contracdo, também conhecidos como Bulk Fill, foram desenvolvidos para solucionar essas
limitagdes, possibilitando a inser¢do de incrementos Unicos de até 5 mm para a confecgdo de
restauracdes, sem comprometer a eficiéncia da profundidade de cura (MONTERUBBIANESI
etal., 2016).

As resinas Bulk Fill séo classificadas de acordo com sua viscosidade, podendo ser
fluidas ou de consisténcia regular. As resinas do tipo fluidas sdao conhecidas como Bulk Fill
Flow e exigem uma cobertura adicional de resina convencional na superficie oclusal da
restauracdo (ISUFI et al., 2016; JAGER et al., 2016). Estudos realizados por Lempel et al.
(2016), Han e Park (2016) comprovaram que a contracdo de polimerizacdo das resinas Bulk
Fill de baixa e alta viscosidade apresentam menores valores de tensdo, equivalendo ou


https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Rothmund+L&cauthor_id=27836116
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Moharam+LM&cauthor_id=28210447
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=El-Hoshy+AZ&cauthor_id=28210447
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Abou-Elenein+K&cauthor_id=28210447
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Monterubbianesi%20R%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=28082918
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superando as resinas convencionais. Yildirim et al. (2017) demonstraram que a elevada
translucidez de cor associada as condi¢Ges adequadas de fotoativacdo das resinas Bulk Fill
Flow permite que a luz incida atingindo profundidades de até 4 mm, assegurando a cura do
material e mantendo suas propriedades desejaveis.

No presente estudo, foi avaliado o Modulo de Elasticidade (E) e a Microdureza
Vickers (HV) de trés diferentes tipos de resinas compostas Bulk Fill Flow, a fim de
determinar qual composito apresenta as propriedades mecéanicas mais satisfatorias. Observou-
se que a resina SureFil SDR+ Flow obteve o melhor comportamento mecéanico comparado as
demais resinas testadas, apresentando as médias de microdureza Vickers equivalente a 54,41
N /mm2 e modulo de elasticidade igual a 10,32 GPa. Esse resultado corroborou com os dados
encontrados no estudo de Czasch e Ilie (2013), no qual a resina SureFil SDR+ Flow também
se destacou como o melhor compdsito avaliado, com HV= 55,1-61,1 N/mm? e E=10,6-12,2
GPa. Em contrapartida, os estudos de Alkhudhairy (2017) e Amaral (2015) mostraram que a
resina SureFil SDR+ Flow obteve os piores valores médios de microdureza.

Neste trabalho, a resina Opus Bulk Fill Flow caracterizou-se como 0 comp6sito menos
resistente ao desgaste intraoral, devido as baixas médias de microdureza Vickers e modulo de
elasticidade analisadas, estando de acordo com a pesquisa realizada por Pereira (2017), que
constatou o pior comportamento mecéanico para esta resina. Resultados semelhantes também
foram encontrados nos experimentos feitos por Brunelli (2018) e Santin (2019), que avaliaram
as propriedades de varias resinas compostas e observaram que a Opus Bulk Fill Flow obteve
valores indesejaveis para a microdureza.

A anélise comparativa dos valores de microdureza Vickers neste estudo revelou
diferencas estatisticamente significativas entre os trés grupos testados, onde o compdsito
SureFil SDR+ Flow apresentou média (54,41 N /mm?) superior as resinas Filtek Bulk Fill
Flow (49,94 N /mm?) e Opus Bulk Fill Flow (40,87 N /mm?), sendo SF > FBF > OBF. Uma
pesquisa realizada por Fronza et al. (2015) demonstrou médias semelhantes para as resinas
SureFil SDR+ Flow e Filtek Bulk Fill Flow, expressando HV igual a 52,9 N /mm? e 46,2 N
/mmz2, respectivamente. Os trabalhos de Filgueira (2018) e Nascimento et al. (2018) estdo de
acordo que a resina SureFil SDR+ Flow possui melhor propriedade de microdureza
comparada as resinas FBF e OBF. Entretanto, o composito Opus Bulk Fill Flow apresentou
valores médios de microdureza superiores ao da resina Filtek Bulk Fill Flow.

O teste de microdureza ¢é considerado como o melhor método indireto para avaliar o
grau de conversdo e a profundidade de polimerizacdo das resinas compostas (REIS et al.,
2017). Quanto maior o grau de conversdo, menor a porcentagem de monémeros residuais e
melhores as propriedades e biocompatibilidade do material (YAP; PANDYA; TOH, 2016).
Gongalves et al. (2018) afirmaram que Vvérias estratégias foram utilizadas pelos fabricantes
para tentar aumentar a profundidade de polimerizacéo, entre as quais se destaca o aumento do
tamanho das particulas de carga que resulta em menor dispersao e maior transmissdo de luz.
Tal afirmacéo justifica os valores decrescentes de microdureza entre os grupos SF, FBF e
OBF, que apresentam particulas com até 10 um, 5 um e 0,7 pum, respectivamente.

Com relacdo ao modulo de elasticidade, os dados desta pesquisa revelaram diferencas
estatisticamente significativas entre a resina SureFil SDR+ Flow, com média equivalente a
10,32 GPa, das resinas Filtek Bulk Fill Flow e Opus Bulk Fill Flow, com valores medios
semelhantes de 9,01GPa e 8,7 GPa, respectivamente, sendo SF > FBF = OBF. Arias (2018)
avaliou grupos de resinas compostas e observou que a resina Filtek Bulk Fill Flow obteve os
menores valores de mddulo de elasticidade, com média igual a 8,6 GPa e similar ao achado
para a resina OBF desta pesquisa.

Um estudo com trés tipos de resinas compostas diferentes realizado por Fares et al.
(2005) mostrou que o composito SureFil SDR+ Flow possuia a maior porcentagem de carga
inorganica em sua composi¢cdo e obteve a melhor média (E= 12,70 GPa), comparada as


https://link.springer.com/article/10.1007/s00784-012-0702-8#auth-1
https://link.springer.com/article/10.1007/s00784-012-0702-8#auth-2
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demais resinas testadas. Tal resultado corroborou com os achados do trabalho de Gongalves,
Kawano e Braga (2010), no qual afirmaram que a quantidade e o tamanho das particulas de
carga de uma resina determinam suas propriedades fisico-quimicas. Desse modo, quanto
maior o percentual de carga inorganica, maiores sdo os valores de resisténcia e médulo de
elasticidade, e menor a contracao de polimerizacdo do material.

Conforme os estudos de Turbino et al. (2011), a dureza tem sido aplicada para o
conhecimento de propriedades relacionadas com a composicdo, grau de polimerizacdo e
degradacdo superficial da resina. Além de ser utilizada para prever a habilidade do compdsito
em abrasionar ou ser abrasionado pela estrutura dental antagonica e por outros materiais. El-
Safty et al. (2012) concluiram que o médulo de elasticidade alto é desejavel para resistir as
deformacdes e fraturas de cuspides. Logo, em areas de contato oclusal, materiais com baixo
modulo deformam mais sob estresse mastigatério, podendo causar grandes falhas. Levando
em consideracdo todas as pesquisas analisadas, pode-se afirmar a importancia de conhecer as
propriedades mecanicas dos materiais, viabilizando a qualidade e longevidade dos tratamentos
restauradores.

5 CONCLUSOES
Com base nos resultados obtidos no presente estudo, conclui-se que:

e A resina SureFill SDR Flow (Dentsply) apresentou valor significativamente superior
de Mddulo de Elasticidade comparado aos valores das resinas Filtek Bulk Fill Flow
(3M ESPE) e Opus Bulk Fill Flow (FGM), que apresentaram médias aproximadas
entre si;

e Com relacdo aos valores de Microdureza Vickers, a resina SureFill SDR Flow
(Dentsply) também apresentou o melhor resultado comparado aos das resinas Filtek
Bulk Fill Flow (3M ESPE) e Opus Bulk Fill Flow (FGM), que apresentaram médias
significativamente diferentes entre si;

e A resina Opus Bulk Fill Flow (FGM) revelou os menores valores de Mddulo de
Elasticidade e Microdureza Vickers, caracterizando-se como 0 compdsito resinoso
menos resistente ao desgaste intraoral;

e Devido ao excelente comportamento mecanico apresentado pela resina SureFill SDR
Flow (Dentsply), em comparagdo as demais resinas testadas, este composito constitui
0 material restaurador com melhores propriedades mecéanicas e, consequentemente, 0
mais resistente as deformacdes oclusais provenientes dos estresses mastigatorios.
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