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RESUMO

O presente estudo avaliou o grau de conversao e propriedades
mecanicas de um novo composito comercial com sistema avancado de
polimerizacdo (VT: Vittra APS - FGM) em comparacdo a quatro resinas
compostas, aqui denominadas, convencionais (AU: Aura - SDI; ES: Estelite
Quick Sigma - TOKOYAMA,; FZ: Filtek Z350 XT — 3M ESPE; OP: Opallis -
FGM). O grau de conversédo (GC, n=3), imediato e 24 h, foi avaliado através de
espectroscopia FTIR; para a leitura da dureza Knoop (KHN, n=3), foram
realizadas 5 endentagdes no topo e na base de espécimes de 2 mm de
espessura; para a determinagéo da resisténcia a flexdo (RF, n=10), o método
de trés pontos em maquina universal de ensaios foi utilizado e a tensédo de
polimerizacao (TP) foi determinada através da fotoativacdo de material (1,0 mm
de altura) entre bastdes de PMMA em maquina universal de ensaios. A
fotoativacéo foi realizada com LED Valo Cordless (1.000 mW/cm? x 20 s: 20J).
Os resultados foram analisados atraves de ANOVA e complementados pelo
Teste de Tukey (0=0,05). Os maiores valores de GC (imediato e 24h) foram
observados para as resinas VT e OP, seguido de FZ, AU e ES. A resina FZ
(topo e base) apresentou os maiores valores de KHN, semelhantes ao topo de
VT. As resinas AU, ES, OP e VT apresentaram KHN estatisticamente
diferentes entre as suas superficies de topo base. Os maiores valores de RF
foram observados para FZ, seguido de OP/VT, ES e AU. Os maiores valores
de TP foram observados para FZ, OP e VT. Com base nos resultados, pode-se
concluir que a resina APS apresentou resultados satisfatérios. No entanto, ndo
foi capaz de ser superior a resina Opallis (do mesmo fabricante) e a resina
utilizada como controle positivo, neste caso a resina Z350 XT em todos os
testes. Porém, para as propostas dadas pelo fabricante de maior tempo de
manipulagdo sob a luz do refletor, menor concentracdo de CQ e maiores
propriedades mecénicas consideradas vantagens do sistema APS, mais

estudos devem ser realizados..

Palavras- chave: Resina composta, Polimerizacdo, Canforoquinona,



ABSTRACT

The present study evaluated the degree of conversion and mechanical
properties of a new commercial composite with advanced polymerization
system (VT: Vittra APS - FGM) in comparison to four conventional composite
resins (AU: Aura — SDI; Estelite Quick Sigma- TOKUYAMA; FZ: Filtek Z350 XT
— 3M ESPE; OP: Opallis - FGM). Degree of conversion (DC, n = 3), immediately
and after 24 h, was evaluated by FTIR spectroscopy; for Knoop hardness
number (KHN, n = 3), indentations were performed at the top and base of 2 mm
thick specimens; for measurement of the flexural strength (FS, n = 10), three-
point method in a universal test machine was used and polymerization stress
(PS) was determined by photoactivation of material (1.0 mm height) between
sticks of PMMA in universal testing machine. Photoactivation was performed
with Valo Cordless LED (1,000 mW / cm2 x 20 s: 20J). Results were analyzed
through ANOVA and complemented by Tukey's test (a = 0.05). The highest DC
values (immediate and 24h) were observed for VT and OP resins, followed by
FZ, AU and ES. FZ resin (top and base) showed the highest values of KHN,
similar to the top of VT. The resins AU, ES, OP and VT presented statistically
different KHN among their base top surfaces. The highest FS values were
observed for FZ, followed by OP / VT, ES and AU. The highest PS values were
observed for FZ, OP and VT. Based on the results, it can be concluded that the
APS resin presented satisfactory results. However, it was not able to be
superior to the Opallis resin (from the same manufacturer) and the resin used
as a positive control, in this case the Z350 XT resin in all tests. However, for the
proposals given by the manufacturer of greater manipulation under light of the
reflector, lower concentration of CQ and greater mechanical properties
considered advantages of the APS system, further studies should be

performed.

Key words: composite resins; polymerization; camphoroquinone
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1 - INTRODUCAO

Nos dltimos anos houve um grande avanco na Odontologia
Restauradora, resultado de inUmeras pesquisas relacionadas ao
desenvolvimento de novos materiais 3. Concomitante a isso, houve aumento
consideravel na procura por tratamentos mais estéticos e conservadores®.
Dessa forma, a resina composta (RC) foi um dos materiais mais pesquisados
na ultima década com o intuito de melhorar suas propriedades mecénicas e
6pticas 2%,

Ao longo dos anos, além das modificacbes na composi¢do das resinas,
como a incorporacéo de novas formula¢cdes monoméricas?® houve alteracdo nos
sistemas de fotoativacdo. As resinas compostas ativadas por luz visivel iniciam
0 processo de polimerizacdo através da absorcédo de luz de um fotoiniciador,
que uma vez ativado, reage com um agente redutor para produzir radicais
livres'’. A partir dai ocorre a polimerizacdo dos mondémeros metacrilatos que
formam uma matriz polimérica de ligacdes cruzadas?. A canforoquinona (CQ) é
o fotoiniciador mais utilizado para resinas fotopolimerizaveis *3*. Deve-se usar
uma combinacdo do sistema fotoiniciador/co-iniciador, que geralmente sdo a
CQ e uma amina terciaria, respectivamente .

Apesar de ser o fotoiniciador mais utilizado®, a CQ apresenta alguns
aspectos como baixa eficiéncia de polimerizacao e toxicidade. Além disso, €
um composto sélido, amarelo e, mesmo em pequenas quantidades, pode levar
ao escurecimento indesejavel que afeta a aparéncia final do material
fotopolimerizado’. Outra desvantagem é que o grupo a-dicetona, derivado da
CQ, tem pico de 468nm absorcdo na faixa visivel de luz de 400 a 500nm,
resultando em fotopolimerizacdo rapida sob Iluz ambiente (lampadas
fluorescentes e refletores odontoldgicos), dando um curto tempo de
manipulacdo do material®.

Maiores quantidades de CQ promovem uma rapida geragédo de grandes
guantidades de radicais livres. Entretanto, isso pode resultar em uma
capacidade reduzida de formar uma rede polimérica adequada, uma vez que
polimeros com peso molecular relativamente menor sdo formados. Por outro
lado, se a concentracao de fotoiniciadores é mantida muito baixa, um composto

de resina polimerizado inadequadamente pode resultar em alteracdo das



propriedades mecéanicas e a durabilidade da restauracdo pode ser
comprometida'’. Portanto, é importante encontrar uma concentracdo e
proporcao de fotoiniciadores e co-iniciadores que garantam um comportamento
de polimerizacéo satisfatorio e, que consequentemente, ndo causem um maior
escurecimento das restauracdes™®.

Dessa forma e de acordo com o fabricante FGM, buscando melhorar as
propriedades de seus materiais, foi desenvolvido um novo sistema de
polimerizacdo que potencializa componentes e permite reduzir a concentracao
de canforoquinona. A esta nova tecnologia de polimerizacéo foi dado o nome
de APS: Advanced Polymerization System. Tecnicamente, o sistema APS
utiliza menor quantidade de CQ associada a diversos fotoiniciadores que
interagem entre si e permitem uma amplificacdo da capacidade de
polimerizacdo. Segundo o fabricante, o sistema € capaz de garantir um maior
grau de conversdo, maior tempo de manipulacdo sob a luz ambiente e
melhores propriedades mecanicas quando comparado a sistemas
convencionais a base de canforoquinona.

Além disso, seguindo a tendéncia contemporanea de materiais livres de
Bisfenol-A na industria, substancia presente na composicao do monémero Bis-
GMA e relacionada a efeitos nocivos que alguns mondémeros podem trazer ao
organismo, a FGM lanca a primeira resina brasileira livre de Bisfenol-A, sendo
entdo um compdsito livre de monémeros Bis-GMA, a resina Vittra APS.
Segundo o fabricante, a resina Vittra APS é classificada como nanoparticulada
devido a presenca de particulas nanoesferoidais de zircbnia, o que proporciona
alta estética devido a alta capacidade de polimento.

Apesar de parecer promissor para a comunidade Odontolégica, a
introducdo do sistema APS no mercado, nesse caso da resina Vittra APS, é
recente e poucos trabalhos publicados podem ser encontrados na literatura,
sendo ainda controverso o seu desempenho. Diante do exposto e da grande
publicidade nacional em torno desta nova tecnologia, faz-se importante o
estudo do comportamento de materiais com a tecnologia APS de polimerizacao
em comparacao a compositos a base de canforoquinona.

Assim, o presente trabalho se propb6s a avaliar in vitro o grau de
conversdo e propriedades mecanicas da resina composta Vittra APS frente a

outros compodsitos comercialmente disponiveis no mercado nacional, sob a
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hipétese ndo nula de que a resina Vittra e as demais resinas testadas
apresentam grau de converséao, dureza, tensédo de polimerizacéo e resisténcia

a flexao estatisticamente semelhantes entre si.

2 - MATERIAIS E METODOS
Os materiais utilizados no presente estudo estéo descritos a seguir no
quadro 2.1. Para todos 0s materiais, a cor selecionada foi A3 de esmalte.

Material e fabricante Composicao Sistema fotoiniciador

TEGDMA, UDMA, composic¢ao
fotoiniciadora [APS], silano,

i particulas de zirconia (200 nm), APS (Advanced
vittra gzgnt[(:) %MiCPOrSodutos silica: 72% a 82% em peso, 52% a Polymerization System),
9 60% em volume. Resina composta outros fotoiniciadores

composta totalmente por cargas
nanométricas (100 - 200 mm)

. Informacdes limitadas
Informacdes limitadas

Aura, SDI disponibilizadas pelo fabricante dlsponlbn!zadas pelo
fabricante
Bis-GMA, TEGDMA. Particulas de Radical Amplified
Estelite Sigma Quick, silica-zircénia com tamanho médio Photopolymerization
Tokuyama de 0,2um (82% em peso e 71% em Technology (RAP).

volume)

TEGDMA, Bis-EMA, Bis-GMA,
UDMA, PEGDMA. Particulas de
silica e zircbnia ndo aglomeradas (20
Filtek Z350XT, 3M ESPE nm e 4-11 nm, respectivamente) e Canforoquinona
agregadas Slica/zircénia (0,6 — 10
pm). 72,5% em peso e 55,5% em
volume

Bis-GMA, Bis-EMA, TEGDMA,
UDMA, co-iniciador, silano. Vidro
béario-aluminio silicato (0,5 um) Canforoquinona
silanizado (78,5% a 79,8% em peso
e 57,0 a 58% em volume).

Opallis, FGM Produtos
Odontolbgicos

Quadro 2.1 - Materiais utilizados neste estudo (conforme descricdo dos
fabricantes)




11

2.1. Andlise do Grau de converséo (GC)

O grau de conversao (n=3) foi obtido através de espectroscopia no infra-
vermelho proximo com transformada de Fourier (FTIR Vertex 70, Bruker Optik
GmbH - Reino Unido). Os parametros de leitura utilizados foram: 4 cm™, 32
varreduras (scans) na faixa entre 2000 e 100 cm™ e poténcia de 100 mW.

Para isso, foi confeccionada uma lamina de 1,0 mm de espessura de
silicone de condensacéo (Optosil - Heraeus Kulzer) prensada entre duas placas
de vidro com espacadores e isoladas com vaselina liquida. Posteriormente, os
silicones obtidos foram recortados em retangulos de dimensdes 3,0 x 2,0 cm e
uma perfuracdo de 8,0 mm de diametro foi confeccionada no centro do silicone.
Por fim, cada recorte foi posicionado no centro de laminas de vidro.

Os incrementos dos compasitos foram inseridos no molde de silicone e
pressionados por outra lamina de vidro. Os conjuntos foram estabilizados por
fitas adesivas e levados ao espectrometro Vertex 70 (Bruker Optik GmbH) para
a obtencdo do espectro ndo polimerizado. A correcdo da linha base e a
normalizacdo da curva foram feitas através do programa OPUS (Briker
Optics), aumentando sua intensidade e facilitando sua visualizacdo. As alturas
dos picos das bandas de 1610 e 1640 cm™ foram mensuradas e registradas.

O conjunto foi removido do equipamento RFS100/S e fotoativado. Os
espécimes foram fotopolimerizados com o aparelho LED Valo Cordless
(Ultradent - South Jordan, Estados Unidos), de ponta ativa de 10 mm de
didmetro. A fotoativacao foi realizada durante 20 segundos sob irradiancia de
1.000 mW/cm?, totalizando densidade de energia de 20 J/cm? Uma nova
leitura foi realizada. Os espécimes foram avaliados de forma imediata e apds
24 horas estocados em ambiente seco. Para o calculo do GC apés a
fotoativacdo, os valores de alturas dos picos das bandas do material néo
curado e fotopolimerizado foram inseridos na seguinte equacgao (Equagéo 01):

alifatico / » .
aromatico fotopolimerizado

alifatico / L -
aroméatico Jnao ourado

EQUACAO 01: GCfotopolimerizado =100 x 1-
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2.2. Andlise da dureza Knoop (KHN)

Espécimes cilindricos (n=3) de 4,0 mm de altura e 2,5 mm de largura e
2,5 mm de espessura, confeccionados com o auxilio de uma matriz circular
bipartida de latdo, posicionada sobre uma tira de poliéster fixada sobre uma
placa de vidro. A resina foi inserida dentro da matriz e pressionada com uma
tira transparente de poliéster e lamina de vidro, prosseguindo-se a fotoativacao
do material, conforme realizado para grau de converséo.

Posteriormente, a face irradiada do espécime foi polida em politriz
EcoMet™/Automet™ 300 (Buehler - Lake Bluff, Estados Unidos) sob irrigacédo
abundante com lixa de granulagdo 1.200 durante 2 minutos (forca de 20 N;
velocidade do cabecote: 30 rpm; velocidade do prato: 70 rpm). Apds 24 horas,
foi realizado banho ultrassénico, seguido de 5 indentacdes com carga de 200 g
por 20 segundos em durébmetro Shimadzu HMV-2 (Toquio, Japao) para
obtencdo dos valores de dureza das superficies do topo (face diretamente

irradiada pela luz) e base (face oposta a irradiacado da luz).

2.3. Resisténcia a flexdo (RF)

Os espécimes utilizados para esse teste (n=10) foram confeccionados
em matriz de aco bipartida (10 mm de comprimento, 2 mm de largura, 1 mm de
espessura) apoiada sobre tira transparente em placa de vidro. Apds a insercao
do material, uma tira transparente de poliéster e uma lamina de vidro foram
posicionadas sobre a matriz para acomodacdo do material, seguido de
fotoativacdo, conforme realizado no grau de conversdo. Apés desinclusdo do
espécime, os excessos foram removidos com o auxilio de lamina de bisturi
namero 11 (Solidor - Barueri, Sdo Paulo) e as dimensdes do corpo de prova
foram registradas.

Os ensaios de resisténcia a flexdo foram conduzidos em maquina de
ensaios universais (modelo 5565, Instron Corp - Canton, Estados Unidos) com
célula de carga de 1000 N, velocidade do teste de 0,5 mm/min e acdo da forga
incidente a face irradiada (Figura 2.1). A distancia entre os apoios foi de 8 mm,

sempre conferida entre grupos com paquimetro digital.



13

I

Figura 2.1 - Esquema representativo da montagem do corpo de prova sobre 0s apoios em
magquina de ensaios universais para o teste de resisténcia a flexdo

Os valores de carga de ruptura, em Newtons, foram tabulados
juntamente com as dimensdes dos espécimes para o calculo da tensdo
maxima de resisténcia a flexdo, através da equacdo a seguir (Equacédo 02),
onde RF € a resisténcia a flexdo em MPa, F corresponde a carga medida no
momento da fratura (N), d corresponde a distancia entre os apoios em mm, b

(mm) a largura e h (mm) a altura (espessura) do espécime:

3Fd
2bh?

Equacéo 02: RF=

2.4. Tensao de Polimerizacao (TP)

Tarugos cilindricos de polimetilmetacrilato (PMMA) (@ 6mm) foram
seccionados em bastbes de comprimentos de 13 e 28 mm. Para os bastbes de
13 mm, uma das extremidades foi polida com lixas de sequéncia de granulacao
de 1.200, 2.000 e 4.000 e feltro com pasta de alumina de 1 um de forma a
permitir a passagem de luz azul pelo comprimento do bastdo no momento da
fotoativacdo. As demais faces dos demais bastdes, de 13 e 28 mm, foram
asperizadas com jato de 6xido de aluminio (250 um) para melhorar a adeséo
da resina hidrofobica ao PMMA.

Para a confeccdo de cada espécime para o teste de tensdo de
polimerizacdo, em uma das superficies jateadas do bastdo de 28 mm e a
superficie jateada do bastdo de 13 mm foi aplicada uma camada de monémero
de metacrilato de metila (JET Acrilico Autopolimerizante, Artigos Odontolégicos
Classico, Brasil) para melhorar o molhamento do adesivo hidrofébico sem
carga (Scotchbond Multiuso Plus, 3° frasco, 3M ESPE, Brasil) aplicado
posteriormente. Apés esta Ultima etapa, um jato de ar a 15 cm de distancia da
superficie do bastdo durante 10 segundos foi aplicado com o auxilio de seringa

triplice. O adesivo hidrofébico em ambas as superficies foi individualmente


https://pt.wikipedia.org/wiki/%C3%98
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fotoativado por 20 segundos com aparelho LED Valo Cordless (Ultradent,
South Jordan, Estados Unidos).

Os bastdes foram manipulados de forma a evitar o contato com as
superficies tratadas e, entdo foram fixados em maquina de ensaios universal
Instron (modelo 5565, Instron Corp - Canton, Estados Unidos): o bastéo de 28
mm foi fixado em uma garra conectada a célula de carga da maquina com a
face tratada voltada para baixo e o bastdo de 13 mm foi posicionado com a
face tratada voltada para cima em dispositivo desenvolvido para o presente
teste acoplado a base da maquina de ensaios. No intuito de avaliar a influéncia
da espessura do incremento na tensao de polimerizacao, a distancia (altura do
espécime, h) entre os bastbes foi padronizada em 1 mm, sendo 05 (n=5) a
guantidade de espécimes para cada material.

Apos a altura do espécime (distancia entre os bastbes) ser
determinada e registrada na memoéria do equipamento, a célula de carga foi
afastada na direcdo oposta da base da maquina e o material foi inserido sobre
a superficie tratada do bastéo inferior. A célula de carga foi posicionada de
acordo com o parametro de altura recém memorizado, de forma que o material
fosse pressionado e entrasse em contato com ambas as superficies tratadas.
Realizada a remocédo dos excessos de material com o auxilio de uma espétula,
um extensémetro (modelo 2360-101, Instron) foi acoplado aos bastdes com o
objetivo de manter constante a distancia entre estes durante o teste.

A ponta da unidade fotoativadora foi posicionada no slot presente no
dispositivo acoplado a base da maquina de ensaios diretamente em contato
com a face polida da base do bastdo de 13 mm. A tenséo desenvolvida durante
a polimerizacdo dos materiais foi monitorada por 15 minutos a partir da
fotoativacdo do material. Para a determinacdo da tensdo de polimerizacéo
nominal maxima (MPa), o valor maximo de tensé&o registrado durante o teste

(N) foi dividido pela area de secc¢do transversal de cada bastéo.

2.5. Andlise estatistica

Os dados obtidos em todos os testes realizados foram submetidos aos
testes de normalidade e homocedasticidade, em seguida avaliados por analise
de variancia (ANOVA) e complementados pelos testes de Tukey ou avaliados

somente pelo teste de Kruskal-Wallis (a 0.05).
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3 - RESULTADOS

3.1. Grau de Converséo

Os maiores valores de Grau de Conversao (imediato e 24h) foram
observados para as resinas Vittra APS e Opallis, seguido de Filtek Z350 XT,
Aura e Estelite Sigma Quick.

Grau de conversao (%)

100

90

A
80 ’} B
B
70 I I a
I 1 b

60 g c

50 e

40

30

20

10

]
Aura Estelite I Quick Filtek Z350XT Opallis Vittra APS
®imediato © 24h

Figura 3.1. Grau de converséo (%) das resinas avaliadas na condi¢do imediata
e 24 horas apo6s fotopolimerizagdo. Letras mindsculas iguais entre materiais
indicam semelhanca estatistica na condicao imediata. Letras mailsculas iguais

entre materiais indicam semelhanca estatistica nas 24 horas.

3.2. Dureza Knoop (KHN)

A resina Filtek Z350 XT (topo e base) apresentou os maiores valores de
KHN, sendo o valor de base semelhante ao topo de Vittra APS. As resinas
Aura, Estelite Sigma Quick, Opallis e Vittra APS apresentaram KHN

estatisticamente diferentes entre as suas superficies de topo e base.



Dureza (KHN)
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Figura 3.2. Dureza Knoop (KH) das resinas avaliadas 24 horas ap0s
fotopolimerizagdo. Letras mailsculas iguais indicam semelhanca estatistica

entre materiais

3.3. Resisténcia a flexdo (Mpa)
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Os maiores valores de Resisténcia a Flexdo foram observados para

Filtek Z350 XT, seguido de Opallis/Vittra APS, Estelite Sigma Quick e Aura.

Resisténcia a flexdao (MPa)

Aura Estelite £ Quick Filtek Z350XT

Opallis
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Vittra APS

Figura 3.3. Resisténcia a flexdo (MPa) das resinas avaliadas 24 horas apds
fotopolimerizagdo. Letras mailsculas iguais indicam semelhanca estatistica

entre materiais.

3.4.Tensao de polimerizagcédo (Mpa)

Os maiores valores de Tenséo de Polimerizacdo foram observados para

Filtek Z350 XT, Opallis e Vittra APS.
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Tensao de polimerizagao (MPa)

Aura Estelite £ Quick Filtek Z350XT Opallis Vittra APS

Figura 3.4. Tensdo de polimerizacdo (MPa) das resinas avaliadas. Letras

mailsculas iguais indicam semelhanca estatistica entre materiais

4 - DISCUSSAO

O grau de conversao das resinas compostas pode variar de 34,7% a
77,1%, podendo haver um aumento de até 36% nas primeiras 24 horas?!. Ainda
assim, nenhum material é capaz de converter-se completamente em polimero.
No presente estudo, a resina VT apresentou alto valor para GC tanto imediato
e 24 horas apos polimerizacdo. Tal achado pode ser explicado pela presenca
do sistema APS que, apesar da baixa concentracdo de canforoquinona, conta
com a presenca de fotoiniciadores secundarios capazes de garantir a alta
conversdo monomérica, havendo influéncia direta do sistema APS sobre GC
imediato, além de permitir um valor maior para GC 24 horas ap6s a
polimerizacao.

A resina AURA (SDI) apresentou uma porcentagem proximo ao minimo
e estatisticamente inferior a todas as demais resinas testadas nas leituras
imediata e com 24 horas. Pouca informacgao foi disponibilizada pelo fabricante
sobre este material.

Varios trabalhos tém mostrado correlagdo entre grau de conversdo® e

dureza'*?33130  Tg

relacdo pode ser explicada devido ao fato de que a
resisténcia do material ndo é determinada somente pela fragéo inorganica, mas

também pela criagdo de uma rede polimérica densa e reticulada®. Dessa
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forma, dureza pode ser considerada um bom indicador indireto de conversao
em resinas compostas®®>*.

A relacdo de dureza base-topo (B/T), variando entre 0.8 a 0.9, é um
critério importante para verificar a eficiéncia da polimerizacdo em areas mais
profundas em relacdo a fonte de luz. Teoricamente, a dureza na superficie da
base de uma resina composta polimerizada deve ser pelo menos 80% (0.8) da
dureza na superficie do topo'®. Apesar de a resina Vittra APS ter apresentado
relacdo base/topo de dureza abaixo do recomendado, alguns autores nao
recomendam a avaliacdo pelo método base/topo.

No presente trabalho, a resina AURA (SDI) apresentou os valores mais
baixos de dureza KHN (B/T). As resinas Opallis e Estelite Sigma Quick
apresentaram valores meédios de dureza KHN estatisticamente semelhantes a
superficie irradiada dos espécimes. A dureza da base da resina Opallis nédo
atingiu os 80% desejaveis com relagdo ao seu topo. Bem como a resina Vittra
que alcancou niveis maiores de dureza no topo comparado as resinas
supracitadas e estatisticamente semelhante a base de resina Z350 XT. A
resina Z350 XT apresentou, dentre as resinas testadas, os maiores valores
para topo de forma estatisticamente significante.

Em um estudo sobre o efeito da incorporacao de particulas de zirconia
em um compaosito comercial, no caso a Vittra APS, foi observado que a adicdo
de zircbnia independente da concentracdo aumenta os valores de Dureza
quando comparada ao grupo controle onde os compdsitos apresentavam a
composicdo do fabricante3. A presenca de particulas nanoesferoidais de
zirconia aliada a esperada densa rede polimérica presente no topo dos
espécimes devido a presenca da tecnologia APS pode justificar o alto valor de
dureza comparado a base do mesmo material. Neste caso, a presenca do
sistema APS nao parece garantir uma maior polimerizacao em profundidade.

Amplamente empregada em testes laboratoriais de compdsitos
odontolégicos®, a resisténcia a flexdo é um dos principais parametros
utilizados para avaliar a resisténcia de um material a fratura. Em suma, esse
parametro representa a tensdo experimentada por um material no momento da
sua ruptura e € expresso em Megapascal (MPa). Estudos tém relacionado a
resisténcia a flexdo ao contetdo de carga’®?®, dureza e modulo de

elasticidade?, podendo ser influenciada por varidveis como contetido da matriz
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resinosa’®, grau de conversdo®, distancia do material a fonte de Iuz®® e

quantidade de monémeros nao reagidos®’.

Os maiores valores de resisténcia a flexdo, de forma estatisticamente
significante, foram para as resinas Z350 XT. As resinas Opallis e Vittra APS
apresentaram valores intermediarios e semelhantes entre si, seguidos pelas
resinas Estelite e Aura, apresentando esta ultima o menor valor de resisténcia
a flexdo dentre as resinas testadas.

De acordo com a norma ISO 4049, utilizada para avaliar a resisténcia a
flexdo de materiais restauradores, o valor minimo aceitavel para resinas
compostas é de 100 Mpa®. Borges et.al. avaliaram a resisténcia flexural de 8
resinas compostas diretas, sendo elas microparticuladas, microhibridas,
hibridas e apenas uma nanoaglomerada, contendo particulas de silica. Esta
apresentou 0s maiores valores para resisténcia a flexdo, préximo a 150 MPa.
Em nosso estudo, as resinas nanoparticuladas também apresentaram o0s
maiores valores para resisténcia a flexdo, sendo a Z350 XT superior a 140 MPa
e Vittra APS com valor préximo a 120 Mpa, valores superiores ao estipulado
pela ISO 4049.

Borges et.al. afirmam que o aumento da quantidade de carga melhora
significativamente todas as propriedades mecanicas das resinas compostas®. A
resina Vittra APS em comparacdo ao demais compoésitos testados apresentam
porcentagem de carga superior, inferior em sua composi¢cdo apenas a resina
Opallis, a qual apresentou resultados estatisticos semelhante a Vittra APS
quanto ao teste de resisténcia a flexao realizado neste estudo. Além disso, 0
tamanho das particulas de carga também interfere na melhora da resisténcia
do material, ou seja, compdsitos com particulas de carga em escala
nanomeétrica apresentam maior resisténcia a fratura.

Durante a polimerizacdo ocorre a conversdo de moléculas de
mondémeros que se unem formando uma rede de polimeros, conforme a rede
vai se formando, as moléculas vao se aproximando para que ocorram novas
ligagbes.”® Essa aproximacdo das moléculas provoca uma contragdo
volumétrica®*. Como consequéncias dessa contracdo podem ocorrer fendas
marginais, pigmentacdes, microinfiltracdo, carie secundaria, sensibilidade pos-
operatéria, além de provocar tensdes na interface dente restauracdo®. Essas

tensdes por sua vez podem causar microfraturas na estrutura dentaria, falhas
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na interface adesiva e movimentagcdo de cuspides, dependendo de sua
intensidade™.

A tensdao de contragdo é proporcional e pode estar relacionada a
contracdo volumétrica e ao mddulo de elasticidade dos compositos'®!’. Outros
fatores como o conteudo de carga, a composi¢cao da matriz resinosa e o grau
de conversdo monomeérica também podem influenciar na tensdo de
polimerizacao®.

Apesar da presenca do sistema APS na resina Vittra, a resina nao foi
capaz de apresentar uma baixa tensdo de polimerizacdo, com resultados
semelhantes as resinas Filtek Z350 XT, Opallis e Estelite. Os menores valores
de tenséo de polimerizacdo foram observados para a resina Aura, 0 que pode
estar relacionado ao baixo grau de conversdo monomeérico atingido por esse

material.

5 - CONCLUSAO

Para os padrfes testados no presente estudo, a resina APS apresentou
resultados satisfatorios. No entanto, ndo foi capaz de ser superior a resina
Opallis (do mesmo fabricante) e a resina utilizada como controle positivo, neste
caso a resina Z350 XT em todos os testes. Porém, para as propostas dadas
pelo fabricante de maior tempo de manipulacdo sob a luz do refletor, menor
concentracdo de CQ e maiores propriedades mecanicas consideradas

vantagens do sistema APS, mais estudos devem ser realizados.
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