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RESUMO

Sendo utilizada desde meados do século XX, as resinas compostas vém sendo estudadas
e aprimoradas desde entdo. Nesse contexto, os liquidos modeladores, comegaram a ser
inseridos no mercado com o objetivo de facilitar a utilizacdo dos compdsitos dentro da
cavidade bucal. Assim, o presente trabalho teve como objetivo avaliar, in vitro, o efeito
de liquidos modeladores na dureza, rugosidade e estabilidade de cor de resinas compostas
nanohibrida e nanoparticulada. Para tanto 60 amostras foram confeccionadas, 10 para
cada grupo estudado, utilizando uma resina Z100™ e uma resina Z350™, as quais
receberam adesivo &mbar universal FGM ou o liquido modelador BISCO® como agente
modelador. As amostras foram submetidas a avaliacdo de cor, e testes de microdureza e
rugosidade, antes e ap0s imersdo em solucdo de café durante 7 dias. Foi utilizado o teste
de Shapiro-Wilk para determinar a homogeneidade dos dados. Com base na uniformidade
da amostra, submeteu-se ao teste ANOVA para rugosidade, dureza inicial/final, e
alteracdo de cor, seguido pelo pos-teste de Tukey. A andlise de diferenca entre dureza
inicial e final para cada liquido modelador foi avaliada pelo Teste T pareado, e o nivel de
significancia adotado foi de 5%. Os resultados mostraram que a estabilidade de cor das
resinas bem como a rugosidade nédo fora afetada pela utilizacdo de liquidos modeladores.
Por outro lado, a microdureza sofreu forte influéncia do liquido modelador, apresentando
valores reduzidos antes mesmo da imersdo em solucédo de café. Entretanto, mais estudos
sd0 necessarios para melhor compreensao da interacdo da resina modeladora na superficie
das resinas, bem como, do efeito de uma etapa adicional de polimento, nos resultados

encontrados.

Palavras-chave: Resinas compostas. Técnicas in vitro. Dureza. Cor.



ABSTRACT

Being used since the middle of the 20th century, composite resins have been studied and
improved since then. In this context, modeling liquids began to be introduced in the
market to facilitate using composites within the oral cavity. Thus, the present work aimed
to evaluate, in vitro, the effect of modeling liquids on the hardness, roughness, and color
stability of nanohybrid and nanoparticulate composite resins. For this purpose, 60
samples were made, 10 for each studied group, using a Z100™ resin and a Z350™ resin,
which received FGM universal amber adhesive or BISCO® modeling liquid as a
modeling agent. The samples were submitted to a color evaluation and microhardness and
roughness tests, before and after immersion in coffee solution for seven days. The
Shapiro-Wilk test was used to determine the homogeneity of the data. Based on the
uniformity of the sample, it underwent the ANOVA test for roughness, initial/final
hardness, and color change, followed by the Tukey post-test. The analysis of the
difference between the initial and final hardness for each modeling liquid was evaluated
using the paired T-test, and the significance level adopted was 5%. The results showed
that the color stability of the resins, as well as the roughness, was not affected by the use
of modeling liquids. On the other hand, the microhardness was strongly influenced, by
the modeling liquid showing reduced values even before immersion in the coffee solution.
However, further studies are needed to understand better the interaction of the modeling
resin on the surface of the resins and the effect of an additional polishing step on the
results found.

Key-words: Composite resins. In vitro techniques. Hardness. Color.
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1. INTRODUCAO

As resinas compostas e a técnica de condicionamento acido representaram
dois grandes avangos na odontologia restauradora. Desde o0 seu surgimento, em meados
do século XX, muitas melhorias foram realizadas nas propriedades mecanicas e fisicas
desse material, de modo a atender as exigéncias de mercado. Assim, caracteristicas como,
tamanho das particulas, viscosidade e componentes utilizados, foram bastante
modificadas, tornando possivel o surgimento de resinas com propriedades diferentes das
resinas convencionais, tais como, a resina Bulk Fill® e mais recentemente as resinas
modeladoras (modeling resin).

Dessa forma, o material comecou sua evolucdo a partir das resinas
macroparticuladas, as quais praticamente ndo existem mais, uma vez que apresentavam
lisura superficial insatisfatdria, tornando o resultado pouco estético. As resinas
microparticuladas por outro lado, apesar de apresentarem polimento excelente, ttm como
inconveniente um alto indice de contracdo de polimerizacéo devido a pouca porcentagem
de carga em peso dessas resinast. J4 as resinas hibridas visam a associa¢do de vantagens
das resinas macro e microparticuladas, sendo as nanohibridas uma combinacéo de cargas
nanoméricas e convencionais, semelhantes as resinas compostas microhibridas, e dessa
forma a distin¢do entre ambas acaba sendo pouco evidente2.

A viscosidade é a propriedade mais intrinsecamente ligada a esculpibilidade
da restauracdo. Assim, os materiais de baixa viscosidade como liquidos modeladores,
podem facilitar a construcdo da restauragdo, uma vez que podem reduzir a tensao
superficial do compdsito, penetrar melhor nas porosidades criadas durante a insercédo
incremental do composito, e ajudar a reduzir os defeitos no corpo da restauracdo o que,
consequentemente, pode melhorar as propriedades mecénicas e a estabilidade da cor3.

Outrossim, € imprescindivel que a aparéncia éptica das restauracdes se
mantenha estabilizada com o passar do tempo. Diversos fatores podem influenciar na
alteracéo de cor do compdsito, incluindo a composicao do material (ou seja, a proporcao
entre a matriz organica e as particulas de carga), o tipo de meio/ambiente de coloragéo, o
estado de polimento da superficie do material* e ainda, as condigdes orais do paciente.

Nesse contexto, a literatura vem apontando que os liquidos modeladores tem
se mostrado como uma opcdo vidvel e vantajosa para o aprimoramento das técnicas
restauradoras. Os liquidos modeladores sdo definidos como resinas, sem carga ou com

cargas organicas escassas, compostas de metacrilatos, como uretano dimetacrilato

12



(UDMA), bisfenol A-glicidil metacrilato (Bis-GMA) e trietilenoglicol dimetacrilato
(TEGDMA)®. Seu uso entre camadas de resina composta demonstra potencial para
reduzir e/ou retardar o processo de coloracéo da resina temporalmente?. Além disso, dada
a baixa viscosidade desse material, ele apresenta a insercao, adaptacdo e modelagem do
material facilitada dentro da cavidade bucal.

Nesse cenario, 0 uso de adesivos de resina acabou ganhando popularidade
para esse fim, por ndo demandar nenhum material adicional durante o procedimento de
restauracaos. Assim, a aplicacdo do adesivo pode ser Util para reduzir o aprisionamento
de ar e a porosidade/defeitos no corpo da restauracdo, uma vez que o material pode
penetrar nesses espacos®. Além disso, a falta de contraindicagOes sobre esse uso para
restauracdes de resina composta acaba por facilitar a utilizacdo do liquido, por parte dos
clinicos gerais?.

Entretanto, é importante ressaltar que apesar das vantagens mencionadas, ha
algumas preocupagOes, na literatura, em relagdo ao uso das resinas modeladoras. A
tonalidade da cor e a translucidez sdo as principais caracteristicas passiveis de
modificacOes degradantes pelo uso da resina modeling, apds o envelhecimento®. Em
estudo anterior3, constatou-se que as caracteristicas hidrofilicas dos mondmeros e
solventes presentes nessa categoria de material podem tornar a restauragcdo mais propensa
a absorcdo de pigmentos de coloracdo e a mudancga de cor temporalmente. Ainda, a
utilizacdo dessa resina diminui a dureza da restauracdo, sendo dessa forma, uma escolha
ndo segura’.

Assim, esse trabalho tem como objetivo, avaliar, in vitro, o efeito de liquidos
modeladores na dureza, rugosidade e estabilidade de cor de resinas compostas

nanohibrida e nanoparticulada.
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2. MATERIAIS E METODOS

Foram avaliados dois diferentes materiais compdsitos e dois liquidos
modeladores nesse estudo in vitro [Quadro 1; Quadro A (apéndice)]. As resinas
compostas incluidas foram uma nanohibrida Z100™ (3M ESPE, Sumaré, Sdo Paulo,
Brasil), e outra nanoparticulada Z350™ (3M ESPE, Sumaré, Sdo Paulo, Brasil), sendo
ambas resinas para esmalte e da escala de cor A3. Como liquidos modeladores foi
utilizada uma resina umidificadora microparticulada BISCO™ (Schaumburg, Illinois,
Chicago, Estados Unidos), e um o adesivo utilizado universal (Ambar Universal APS
FGM, Joinville, Santa Catarina, Brasil).

Quadro 1. Grupos experimentais

RESINA COMPOSTA LIQUIDO MODELADOR GRUPO
SEM LIQUIDO MODELADOR
Z100C
(CONTROLE)
7100
MODELING (BISCO) Z100M

ADESIVO UNIVERSAL AMBAR | Z100A
SEM LIQUIDO MODELADOR
(CONTROLE)

MODELING (BISCO) Z350M
ADESIVO UNIVERSAL AMBAR | Z350A

Z350C
Z350

4.1 Preparo das Amostras

Todos as amostras foram preparadas usando moldes circular (5 mm em
diametro e 2 mm em altura), para preparar 10 corpos de prova para cada grupo
experimental. O topo de todos os corpos de prova foi coberto com uma fita de poliéster e
lamina de vidro com leve pressdo. As resinas compostas foram manipuladas de acordo
com as instrucdes dos fabricantes e polimerizadas usando uma unidade de polimerizagéo
LED (Valo, Ultradent, Indaiatuba, Sdo Paulo, Brasil) por 40 s no topo do corpo de prova.
As amostras foram confeccionadas em incremento Unico, o qual foi pressionado com uma
fita de poliéster, a qual foi trocada em todos 0s espécimes, e lamina de vidro para ocorrer
0 escoamento do excesso do material e padronizar a espessura da amostra. Todos 0s

especimes foram preparados em temperatura ambiente (252 C) e armazenados livre de
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luz em temperatura ambiente por 24 horas. No grupo experimental em que o0s agentes de
modelagem foram aplicados na superficie do corpo de prova foi utilizado um pincel, o
qual foi umedecido com uma gota da resina umectante. No grupo experimental em que o
adesivo universal foi utilizado na superficie do corpo de prova, foi utilizado um pincel
semelhante ao utilizado com a resina umectante, e volume também de uma gota. A fita
de poliéster foi renovada para cada corpo de prova. As amostras ndo foram submetidas a

nenhum tipo de polimento.

4.2 Avaliacéo de Cor e Manchamento

Inicialmente a cor de todas as amostras foram avaliadas usando o
espectrofotobmetro VITA Easyshade® Compact (VITA Zahnfabrik, Bad Séckingen,
Germany), o qual havia sido previamente calibrado. Subsequentemente as amostras foram
imersas em café soltvel (Nestlé®, S&o Paulo, Brasil) por uma semana. A solucdo de café
foi preparada misturando 5g de p6 de café soltvel em 50mL de agua fervida. As amostras
permaneceram submersas durante 7 dias e em seguida, os corpos de prova foram lavados
abundantemente com agua destilada e secos com papel absorvente. Os parametros de cor

e opacidade foram calculados com base nos dados CIE L*a*b* e DL*, Da* e Db*.

4.3 Rugosidade

A rugosidade da superficie da amostra de superficie de resina foi medida
usando um perfilometro de ponta (Hommel Tester T1000; Hommelwerke GmbH,
Schwenningen, Alemanha) e foi descrita como a média aritmética dos valores absolutos
de ordenadas Ra (rugosidade média conforme 1SO 4287). Em intervalos de 100 pm, trés
tracos de perfil (1,5 mm de comprimento) foram feitos antes (Raantes) e ap6s (Radepois)
a imersdo na solucéo de café, e o valor médio foi calculado. A diferenca na rugosidade

foi calculada pela seguinte formula: Rafinal = Radepois — Raantes.

4.4 Teste de Dureza (Knoop)

O teste de dureza foi realizado no centro da amostra usando microdurdmetro

(FM Future-Tech FM (Téquio, Japdo) e uma ponta Knoop. Um total de cinco (5) leituras
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foram realizadas e a carga utilizada foi de 25¢/10s. Logo ap6s o teste de dureza, as
amostras foram colocadas e imersas em solugdo de café durante sete (7) dias. Apds a
imersdo, as amostras foram lavadas com agua destilada e secas com papel absorvente.

Novamente, cinco (5) leituras foram realizadas com a mesma carga e tempo.

4.5 Andlise Estatistica

Obteve-se, através dos calculos por grupo, os valores da média e desvio
padrdo (DP) da dureza, rugosidade e alteracéo de cor. Utilizando o teste de Shapiro-Wilk
foi determinada a homogeneidade dos dados. Com base na uniformidade da amostra,
submeteu-se ao teste ANOVA para rugosidade, dureza inicial/final, e alteracdo de cor,
seguido pelo teste de Tukey. A analise de diferenca entre dureza inicial e final para cada
liguido modelador foi avaliada pelo Teste T pareado. Todos os resultados foram
ordenados e analisados estatisticamente por meio do software Statistical Package for the
Social Sciences (SPSS 22.0) para Windows, aplicando-se um nivel de significancia de
5%.
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3. RESULTADOS

3.1. Resina Nanohibrida Z-100™

Avaliacao de cor e manchamento

As amostras do grupo Z100M apresentaram a maior varia¢ao de cor e 0 grupo
Z100A a menor, sendo os valores considerados estatisticamente diferentes (Tabela 1).
Entretanto, ndo houve diferenca estatistica entre o grupo Z100C e os demais grupos (p =
0,038).
Tabela 1 — Valores de Delta E.

GRUPO DELTAE (A) ESTATISTICA
7100C 15,12 + 0,64 AB
Z100A 12,48 + 1,28 B
Z7100M 17,78 + 1,85 A

Rugosidade

As amostras do grupo Z100A apresentaram a maior variacao de rugosidade.
O grupo Z100C apresentou a menor alteracdo, seguido do grupo Z100M (Tabela 2).

Apesar das diferencas numeéricas, ndo houve diferenca estatistica entre os grupos (p =

0,210).
Tabela 2 — Valores de Rugosidade (Ra)
GRUPO RUGOSIDADE (um) ESTATISTICA
7100C -0,02 £ 0,014 A
Z100A 0,07 £ 0,06 A
Z100M 0,01+ 0,02 A
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Teste de microdureza (Knoop)

Os resultados mostraram que o grupo Z100C apresentou o maior valor de
microdureza, mas também sofreu 0 maior impacto de reducdo desse valor ap0s a imersao
em solucdo de café. O teste t pareado encontrou que p = 0,02 para esse grupo. O grupo
Z100A apresentou valores intermediarios (p = 0,725) sofrendo menor diminuigdo de
dureza, e sendo estatisticamente semelhante ao grupo Z100M (p = 0,072) que apesar de
apresentar o menor valor de microdureza inicial, teve seu valor melhorado ap6s a imerséo
em café.

Tabela 3 — Valores médios da microdureza (knoop) inicial e final.

GRUPO MICRODUREZA MICRODUREZA ESTATISTICA

INICIAL EINAL
7100C 80,03 + 4,14 57,68 + 3,51 A
7100A 45,31 + 5,88 43,73 £5,33 B
Z100M 3,85+ 0,49 6,22 + 0,82 C

3.2. Resina Nanoparticulada Z-350™

Avaliacao de cor e manchamento

Os resultados mostraram que as amostras do grupo Z350M apresentaram a
maior variacdo de cor e o grupo Z350A a menor, seguido imediatamente pelo grupo
Z350C (Tabela 4). Apesar das diferencas numéricas, ndo houve diferenca estatistica entre
0s grupos (p=0,163).

Tabela 4 — Valores de Delta E.

GRUPO DELTAE (A) ESTATISTICA
7350C 12,83 +1,98 A
Z7350A 10,34 +1,61 A
Z350M 15,35+ 1,89 A
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Rugosidade

Os resultados mostraram que as amostras do grupo Z350M apresentaram a maior
variacdo de rugosidade. O grupo Z350A apresentou a menor alteracéo, seguido do grupo

Z350C (Tabela 5). Apesar das diferencas numéricas, ndo houve diferenca estatistica entre

0S grupaos.
Tabela 5 — Valores de Rugosidade (Ra)
GRUPO RUGOSIDADE (um) ESTATISTICA
7350C -0,01+£0,04 A
Z7350A 0,00 £ 0,00 A
Z350M 0,03+ 0,02 A

Teste de microdureza (Knoop)

Os valores de média da dureza inicial dos grupos Z350C e Z350A foram
semelhantes (p=0,228), sendo que o grupo Z350M apresentou uma baixa dureza
(p<0,001) diferindo de ambos os grupos. Entretanto, na dureza final, todos os grupos
diferiram entre si (p<0,001). Ao se avaliar 0 mesmo grupo antes e apds a imersdo na
solugéo corante, apenas o grupo Z350C apresentou diferenca de dureza (p=0,042).

Tabela 6 — Valores inicial e final microdureza (Knoop)

MICRODUREZA MICRODUREZA ESTATISTICA

GRUFO INICIAL FINAL
Z350C 47,14+ 2,33 54,20 + 1,96 A
Z350A 37,78 + 4,30 33,68 + 3,86 B
7350M 10,93 + 4,69 6,82 1,49 C
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4. DISCUSSAO

O presente estudo foca nos efeitos de diferentes liqguidos modeladores nas
propriedades mecanicas e também o¢ticas de resinas compostas. Essa avaliacdo é bastante
significativa, pois a camada final de um procedimento de restauracdo tem um efeito
determinante na aparéncia estética, eficacia da cor e rugosidade da superficie, uma vez
que uma maior rugosidade pode ocasionar em acumulo de placa e consequentemente,
aumentar o risco de cérie secundaria e descoloragéo’.

Com o avango nos estudos das resinas, os liquidos modeladores comegaram
a ser introduzidos no mercado com o objetivo de melhorar a aplicagédo e a manipulacéo
de compdsitos, visto que, esse material reduz a viscosidade dos materiais resinosos,
proporcionando assim uma melhor manipulagéo’. Entretanto, ainda ha poucos relatos na
literatura para das suporte cientifico a utilizagdo dessa técnica®, o que dificulta a
compreensdo dos seus efeitos nas propriedades dos materiais compositos.

As propriedades Opticas de um compdsito podem ser modificadas ao longo
do tempo em funcéo da sua capacidade de absorver de corantes, como 0s encontrados em
bebidas®. Dessa forma, uma das razGes para as substituicbes de restauracbes é a
instabilidade da manutencdo de cor desse material. Nesse contexto, a avaliacdo da
estabilidade da cor e da descoloragéo séo inclusive, consideradas medidas que avaliam o
sucesso e o fracasso desse procedimento na pratica clinica®.

A dureza superficial de um material € um pardmetro essencial que influencia
diretamente suas propriedades mecanicas, e desta forma, esta relacionada ao desgaste e a
rugosidade da superficie’. Isso, por sua vez, pode levar a suscetibilidade a descolorago,
mostrando assim, a importancia de se compreender melhor a relacdo entre todos esses
parametros.

A avaliacao de cor por meio do valor de delta E (AE* = [AL*2 + Aa*2 +
Ab*2 11/2) quantifica os atributos de cor com base nos parametros de luminosidade (L) e
coordenadas de cor que variam de vermelho a verde (a, onde +a indica vermleho e —a
indica verde) e de amarelo a azul (b, onde +b indica amarelo e —b indica azul)*. Um valor
de AE >1 ¢ visualmente perceptivel quando se observa as diferengas de cor em
restauragdes estéticas, enquanto AE >3,3 é considerado o valor critico para a percepgéo
visual da restauragdo®. Em nosso estudo, todos os valores encontrados para AE estavam
acima do valor de referéncia (3,3) ap6s a imersdo em café por 7 dias, demonstrando assim,

alteracOes perceptiveis de cor.
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Os espécimes que receberam o liquido modelador resinoso apresentaram o
maior valor numérico de AE, demonstrando uma possivel maior susceptibilidade a
manchas por bebidas, em ambas as resinas utilizadas. Entretanto, para nenhuma das
resinas compostas utilizadas houve diferenca do grupo controle. Apesar do liquido
modelador conter UDMA (dimetacrilato de uretano), Bis-EMA (dimetacrilato de
bisfenol-A etoxilado) e silica amorfa (30% em peso) em sua composi¢ao, componentes
que sédo associados a melhorias na estabilidade da cor, a presenca da tira de matriz de
poliéster junto a cobertura de vidro durante a polimerizacéo, o qual forca as particulas de
carga para longe da superficie, pode ter resultado em um reducdo da polimerizacéo,
resultante do oxigénio preso entre a superficie do composito a base de resina e a tira da
matriz®. Além disso, a falta de polimento das amostras, pode ser considerado um fator
adicional para a significativa alteracdo de cor encontrada nos espécimes. O estudo de
Sedrez-Porto et al (2016), verificou que amostras que recebem um liquido modelador,
mas ndo sdo polidas, apresentaram a formacdo de uma crosta sobre sua superficie, que
facilitou a fixacdo de manchas/moléculas de uma bebida pigmentada, o que pode ter
contribuido para a intensa mudanca de cor observada nesses espécimes.

Por outro lado, o grupo modelador adesivo universal apresentou uma menor
susceptibilidade a alteragéo de cor, o que pode ser verificado por meio do menor valor de
AE. Tal fato € corroborado pelo estudo de Aradjo et al (2018), o qual afirma que uma
possivel explicacdo para esse achado é que o uso de um adesivo reduz a presenca de
defeitos na massa do composito. Ainda, Sedrez-Porto et al (2016) afirma que o adesivo
tem capacidade de formar moléculas estaveis com as unidades monoméricas da resina,
reduzindo a penetracdo das manchas/moléculas da bebida na superficie e estrutura interna
do material.

Ambos 0s grupos controle apresentaram valores intermediarios de alteracao
de cor, porém as amostras de resina nanoparticulada ndo apresentaram diferenca
estatistica entre si. Ja o grupo controle com resina nanohibrida apresentou valores de AE
semelhante a ambas as amostras que receberam material modelador. Esses achados véo
de encontro ao estudo de Tuncer et al (2013), o qual afirma que diferengas na matriz de
resina, bem como seus mondmeros, a concentracdo/tipo de ativadores, iniciadores,
inibidores e a oxidacéo de ligagdes duplas carbono-carbono néo reativas e cargas, afetam
significativamente a estabilidade de cor dos compadsitos.

No presente estudo, todos os compositos apresentaram variacdes de cor

significativamente altas, fato que pode ser explicado pelo método de polimerizagdo das
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amostras, as quais foram confeccionadas sendo pressionadas sob uma tira de poliéster e
vidro. De acordo com Tuncer et al (2013) quando um material composito a base de resina
dental é polimerizado contra uma tira de matriz de poliéster ou uma cobertura de vidro,
uma camada rica em resina se forma, pois durante o achatamento da superficie do
composito as particulas de carga sdo forcadas para longe da superficie. Dessa forma,
ocorre um aumento da suscetibilidade a descoloracdo na camada rica em resina, a qual
pode ser explicada pela presenca de um nivel reduzido de polimerizacdo (provisorio),
resultante do oxigénio aprisionado entre a superficie do composito a base de resina e a
matriz tira, aumentando assim a descoloracao.

De acordo com Ferracane (2011), o tamanho da particula tem sido cada vez
mais associado com as caracteristicas da superficie. Neste estudo, todos os valores
encontrados foram semelhantes entre si e ndo houve diferencas significativas na
rugosidade de superficie (Ra) em nenhum dos grupos das resinas compostas testadas, as
quais tem tamanho médio de particula de carga de 6um até 20nm. Nesse contexto, 0
estudo de Alencar et al (2018) aponta que a presenca de particulas que possuem cargas
nanométricas de alta concentracdo, justifica os bons resultados das propriedades
mecanicas dos materiais restauradores testados.

O estudo de Tuncer et al (2013) mostra que a dureza, a qual determina o grau
de deformacdo de um material, € considerado como um parametro valioso para
comparagdo com a estrutura do dente e pode ser afetada por caracteristicas quimicas, bem
como pelo tipo de material de carga, além de suas formas e tamanhos.

No presente estudo as resinas do grupo controle, as quais ndo continham
material modelador no topo, apresentaram os maiores valores de microdureza, seguido
das amostras com modelador liquido (adesivo universal) e finalmente as amostras com
liqguido modelador resinoso (resina modeling). Esse resultado esta de acordo com dados
do estudo de Bayraktar et al (2021) o qual associa 0 maior valor de dureza ao contetdo
de preenchimento da camada composta final, dado que os agentes de modelagem por
conter menor porcentagem de cargas, podem criar uma camada superficial rica em resina.
Assim, o contetdo de preenchimento da camada composta final teria relagdo direta com
0 valor obtido no teste.

A resina direta nanohibrida (Z100®) apresentou o maior valor matematico de
microdureza, seguido pela resina nanoparticulada (Z350®). Esse achado corrobora com
0 estudo de Oliveira, Marques e Casseli (2015), o qual explica que essa diferenca entre

ambas se d& pela diferenga entre suas matrizes orgénicas. A matriz orgénica da resina
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Z100® consiste basicamente em Bis-GMA e TEGDMA, ja a Z350® é constituida por
Bis-GMA, Bis-EMA, UDMA, TEGMA. Os monémeros UDMA (Uretano dimetacrilato)
e Bis-EMA (Bisfenol A - polietileno glicol dieter dimetacrilato) sdo de alto peso
molecular e, consequentemente, tém poucas ligagcdes duplas por unidade de peso, por isso,
geram menor quantidade de radicais livres, resultando em menor grau de polimerizacao.
Dessa forma, a resina nanohibrida pode ter gerado maior nimero de radicais livres,
resultando assim em maior grau de polimerizagdo e consequentemente maior
microdureza.

Apesar de apresentar o maior valor dureza, a resina nanohibrida também teve
a maior queda dos valores brutos de dureza. Esse achado esta apoiado nos estudos de
Peutzfeldt (1997) e Munksgaard & Freund (1990), o qual mostraram que mudangas
significativas de dureza podem ser encontradas durante a primeira semana de exposi¢cdo
a diversos alimentos, pois varios constituintes ndo apenas de alimentos, mas de bebidas,
podem causar degradacdo, lixiviagdo de componentes mondmeros, dissolucdo de carga,
reducdo da dureza, aumento da rugosidade da superficie e envelhecimento prematuro de
restauracGes compostas.

Por outro lado, a resina nanoparticulada teve o valor de dureza aumentado.
Bayraktar et al (2021) afirma que os compdsitos de resina nanoparticulados apresentam
dureza aprimorada, resisténcia a abrasdo aprimorada, alta retencdo de brilho e capacidade
de polimento superior, melhorias que podem explicar o comportamento diferenciado
desse compasito.

Tuncer et al (2013) avaliaram os efeitos de um liquido modelador na
microdureza superficial de diferentes resinas, e a dureza diminuiu devido ao uso de agente
de modelagem para as resinas GrandioSO (Voco, Cuxhaven, Alemanha) e Gradia
Posterior direto (GC, Corp.). Esse fato foi associado ao alto nivel de camada superficial
rica em resina. O estudo de Bayraktar et al (2021) corroborou com esse resultado, e todas
as resinas que receberam agentes de modelagem, tiveram a dureza superficial reduzida.
Em nosso estudo, além de mostrar redugdo nos valores ap0s a imersdo, as amostras que
receberam o liquido modelador resinoso apresentaram 0s menores valores brutos de
microdureza.

As amostras que receberam o adesivo universal como material modelador,
apresentaram valores intermediarios de microdureza em ambas as resinas. Esse dado €
semelhante ao obtido pelo estudo de Munchow et al (2015), onde o adesivo também foi

associado a resultados positivos, e 0s autores sugerem que dada a baixa viscosidade desse
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material, ele evita a ocorréncia de defeitos/vazios durante a modelagem do composito,
tornando-o mais coeso e compactado e consequentemente mais resistente a degradacéo.
Dentro das limitacGes deste estudo in vitro, observou-se que o uso de liquidos
modeladores nédo gera efeito significante prejudicial na cor e rugosidade, entretanto reduz
significativamente a dureza de superficie dos compdsitos testados. Dessa forma, mais
estudos sdo necessarios para verificar os prejuizos que essa alteracdo de dureza pode
ocasionar a longo prazo em restauragdes estéticas, assim como para melhor compreensao
da interacdo da resina moderadora na superficie das resinas, e ainda, o efeito de uma etapa

de polimento nos resultados encontrados.
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5. CONCLUSAO
Dessa forma, pode-se concluir que:

1. A estabilidade de cor das resinas testadas ndo foi afetada pela utilizacdo dos
liquidos modeladores;

2. A rugosidade ndo foi afetada pela utilizacdo de liquidos modeladores;

3. A microdureza das amostras sofreu forte influéncia do liquido modelador
resinoso, apresentando valor demasiadamente reduzido, antes mesmo da imerséo

em solucéo de cafe.
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APENDICE A - QUADROS DE COMPONENTE DE MATRIZ E
COMPOSICAO DOS MATERIAIS UTILIZADOS

Quadro A. Componentes de matriz das resinas nanohibrida e nanoparticulada, resina
modeling e adesivo universal.

Resina
composta/ Tipo de . Matriz Particulas de | Tamanho das
L - Fabricante A . % Carga
Liquido compdésito Organica carga particulas
modelador
SMESPE, | Bis-GMA Zirconia e Tamanho
Z100® Nanohibrido St. Paul, e Silica médio 0.6um 84.5/66
MN, USA | TEGDMA OH
e
UDMA, Silica, carga '
3M ESPE, TEGDMA de zircdnia 11nm.
Z350® | Nanoparticulado St. Paul, ’ ’ Tamanho | 78.5/63.3
PEGDMA massa de o
MN, USA g N médio dos
e Bis- zirconia/silica )
EMA aglomerados:
' 0,6 alum
Adesivo
Ambar Liquido FGM
. Joinville, - - - -
Universal modelador SC BRA
APS ’
Resina Liquido Bisco, UEDMA,
modelin modelador Schaumburg, | ethoxylated | Silica amorfa N/A 30/—
g ILUSA | Bis-GMA
Quadro B. Composicéo da resina modeling
Resina Composicéo
Componente %
Dimetacrilato de uretano 10230
) Metacrilato de lab
™
Modeling (BISCO) tetrahidrofurfurilo
la5b

Dimetacrilato de bisfenol A

Quadro C. Composic¢do do adesivo universal.

Sistema Adesivo

Composicéo

Ingredientes Ativos

Carga Inerte

FGM®

Adesivo Universal Ambar

MDP (10-metacriloiloxidecil
dihidrogenofosfato)

Nanoparticula de Silica

Monémeros metacrilatos

Veiculo etanol

Fotoiniciadores, co-
iniciadores e estabilizantes.
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ANEXO A - REGRAS DE SUBMISSAO A REVISTA BRAZILIAN ORAL
RESEARCH

Normas da Revista — Brazilian Oral Research

e O texto do manuscrito deve ser escrito em inglés e fornecido em arquivo digital
compativel com “Microsoft Word” (nos formatos DOC, DOCX ou RTF).

e Todas as figuras (incluindo aquelas em layouts/combinacdes) devem ser
fornecidas em arquivos individuais e separados, conforme recomendacfes
descritas no topico especifico. As fotografias, micrografias e radiografias devem
ser fornecidas em formato TIFF, conforme recomendagfes descritas no tépico
especifico.

e Graficos, desenhos, layouts e outras ilustracfes vetoriais devem ser fornecidos em
formato PDF individualmente em arquivos separados, conforme recomendacées
descritas no topico especifico.

e Os arquivos de video podem ser enviados de acordo com as especificacOes,
incluindo o anonimato do autor (para fins de avaliacdo) e respeito aos direitos do
paciente.

e Importante: ScholarOne™ permite o upload de um conjunto de arquivos de até 10
MB. Caso o arquivo de video ultrapasse esse tamanho, é possivel deixar
informacdes sobre o link para acessar ovideo. E proibido o uso de iniciais, nomes
e/ou nimeros de registro de pacientes na reproducio de documentacdo clinica. E
proibida a identificacdo de pacientes.

e Uma declaracdo de consentimento informado, assinada pelo paciente, relativa ao
uso de sua imagem deve ser fornecida pelo(s) autor(es) quando solicitado pela
BOR. A legislacéo de direitos autorais vigente deve ser respeitada e a fonte citada
guando o manuscrito reproduzir qualquer material publicado anteriormente
(incluindo textos, gréaficos, tabelas, figuras ou quaisquer outros materiais).

e As secdes do manuscrito devem ser apresentadas observando as caracteristicas
especificas de cada tipo de manuscrito: folha de rosto (Titulo), introducéo,
metodologia, resultados, discussao, conclusao, agradecimentos e referéncias.

Folha de rosto (dados obrigatdrios)

Indicacdo da area tematica da pesquisa enfocada no manuscrito.

Areas Tematicas: Anatomia; Implantodontia Basica e Biomateriais; Ciéncias
comportamentais; Bioquimica; Cariologia; Salde Bucal Comunitaria; Biologia
Craniofacial; Materiais Dentarios; Odontologia; Terapia Endodéntica; Odontologia
Legal; Odontogeriatria; Imaginologia; Imunologia; Implantodontia — Protese;
Implantodontia — Cirargica; Controle de infeccdo; Microbiologia; Cirurgia de Boca e
Maxilar; Oclusdo; Patologia Bucal; Ortodontia; Ortopedia; Dentista pediatrico;
Periodontia; Farmacologia; Fisiologia; Protese; Biologia Pulpar; Odontologia
Social/Comunitéria; Estomatologia; Disfungdo da Articulacdo Temporomandibular.
Titulo informativo e conciso, limitado a um méaximo de 110caracteres, incluindo espagos.
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Nomes completos de todos os autores, incluindo e-mail eORCID.

Recomenda-se que 0s autores comparem seus nomes anotados na Folha de Rosto com o
perfil criado no ScholarOne™, a fim de evitar incompatibilidades.

Dados de afiliacao institucional/profissional de todos os autores, incluindo universidade
ou entidade no idioma original, faculdade/curso em inglés, departamento em inglés,
cidade, estado e pais. SO ¢é aceita uma afiliacdo por autor. Verifique-se as afiliacdes
foram inseridas corretamente no ScholarOne™.,

Texto principal

Resumo: Deve ser apresentado em pardgrafo Unico (sem subdivises em secdes,
contendo objetivo, metodologia, resultados e conclusdes). No Sistema, se aplicavel, use
a ferramenta Caracteres especiais para caracteres especiais.

Palavras-chave: Devem ser fornecidos de 3 (trés) a 5 (cinco)descritores principais,
escolhidos entre as palavras-chave cadastradas em https://meshb.nlm.nih.gov/search
(sinbnimos néo serdo aceitos).

Introducdo: Este deve apresentar a relevancia do estudo, e sua conexao com outros
trabalhos publicados na mesma linha de pesquisa ou area, identificando suas limitacdes e
possiveis vieses. O objetivo do estudo deve ser apresentado de forma concisa afinal desta
secéo.

Metodologia: Devem ser fornecidas todas as caracteristicas do material pertinentes ao
objeto da pesquisa (p., amostras de tecido ou sujeitos de pesquisa). Os métodos
experimentais, analiticos e estatisticos devem ser descritos de forma concisa, embora com
detalhes suficientes para permitir que outros possam recriar trabalho. Os dados dos
fabricantes ou fornecedores de produtos, equipamentos ou softwares devem ser explicitos
qguando mencionados pela primeira vez nesta se¢do, conforme segue: nome do fabricante,
cidade e pais. Os programas de computador e métodos estatisticos também devem ser
especificados. A menos que o objetivo do trabalho seja comparar produtos ou sistemas
especificos, 0s nomes comerciais de técnicas, bem como de produtos ou equipamentos
cientificos e clinicos devem ser citados apenas nas segdes “Metodologia” e
“Agradecimentos”, conforme cada caso. Nomes genéricos devem ser usados no restante
do manuscrito, incluindo o titulo. Manuscritos contendo radiografias, microrradiografias
ou imagens de MEV devem conter as seguintes informacdes: fonte de radiacao, filtros e
niveis de kV utilizados. Manuscritos relatando estudos em humanos devem incluir prova
deque a pesquisa foi conduzida eticamente de acordo com a Declaracdo de Helsinque (
Associacdo Médica Mundial ). Deve ser citado o numero do protocolo de aprovagéo
emitido por um Comité de Etica Institucional. Os estudos observacionais devem seguir
as diretrizes do STROBE , e o check list deve ser enviado.

Resultados: Estas devem ser apresentadas na mesma ordem em que o experimento foi
realizado, conforme descrito na se¢do “Metodologia”. Os resultados mais significativos
devem ser descritos. Texto, tabelas e figuras ndo devem ser repetitivos. Os resultados
estatisticamente relevantes devem ser apresentados com os valores de p correspondentes
incluidos.
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Tabelas: Devem ser numerados e citados consecutivamente no texto principal, em
algarismos arabicos. As tabelas devem ser enviadas separadamente do texto em formato
DOC, DOCX ou formato (podem ser reunidas em um unico arquivo).

Discussdo: Este deve discutir os resultados do estudo em relacdo a hipotese de trabalho
e literatura pertinente. Deve descrever as semelhancas e diferengas do estudo em relagéo
a estudos semelhantes encontrados na literatura e fornecer explicacdes para as possiveis
diferencas encontradas. Deve também identificar as limitacbes do estudo e fazer
sugestdes para pesquisas futuras.

Conclus6es: devem ser apresentados de forma concisa e estar estritamente baseados nos
resultados obtidos na pesquisa. O detalhamento dos resultados, incluindo valores
numéricos, etc., ndo deve ser repetido.

Agradecimentos: Devem ser fornecidas contribui¢fes de colegas (assisténcia técnica,
comentarios criticos, etc.), devendo ser revelado qualquer vinculo entre autores e
empresas. Esta secdo deve descrever a(s) fonte(s) de financiamento da pesquisa, incluindo
0s respectivos nimeros de processo.

Referéncias: Somente publicacbes de periddicos revisados por pares serdo aceitas como
referéncias. As citacdes de referéncias devem ser identificadas no texto com algarismos
arébicos sobrescritos. A lista completa de referéncias deve ser apresentada apds a secao
“Agradecimentos”, e as referéncias devem ser numeradas e apresentadas no Estilo
Vancouver de acordo com as diretrizes fornecidas pelo Comité Internacional de Editores
de Revistas Médicas, conforme apresentado em Requisitos Uniformes para Manuscritos
Submetidos a Biomedical Diarios. Os titulos dos periddicos devem ser abreviados de
acordo com a List of Journals Indexed in Index Medicus. Os autores devem assumir total
responsabilidade pela precisdo de suas referéncias.

Ortografia dos termos cientificos: Quando mencionados pela primeira vez no texto
principal, os nomes cientificos (binbmios de nomenclatura microbioldgica, zooldgica e
botanica) devem ser escritos por extenso, assim como 0s nomes de compostos e elementos
quimicos.

Notas de rodapé no texto principal: Devem ser indicadas por asteriscos e restritas ao
minimo.

Figuras: Fotografias, microrradiografias e radiografias devem ter no minimo 10 cm de
largura, ter no minimo 500 dpi de resolucdo e ser fornecidas no formato TIFF. Graficos,
desenhos, layouts e outras ilustragdes vetoriais devem ser fornecidos em formato PDF.
Todas as figuras devem ser enviadas individualmente em arquivos separados (Figura 1a,
Figura 1b, Figura 2...) e ndo inseridas no arquivo de texto. As figuras devem ser
numeradas e citadas consecutivamente no texto principal em algarismos arabicos. As
legendas das figuras devem ser inseridas juntas no final do texto, apds as referéncias.
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