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Resumo

Introdugdo: As resinas bulk fill (BF) sdo um grupo de resinas, introduzido recentemente na
medicina dentdaria, que apresentam algumas caracteristicas peculiares em relacdo as resinas
compostas convencionais. A sua principal particularidade é gerar menor tensdo de contracao
de polimerizagao, podendo ser utilizadas em incrementos de 4-5 mm. Desta forma, permite

reduzir o tempo de consulta e simplificar a técnica restauradora.

Objetivos: O objetivo deste trabalho foi abordar, através de uma revisdo integrativa da
literatura cientifica, o desempenho das resinas compostas bulk fill no ambito da contracdo de
polimerizacdo, sem esquecer as varidveis importantes, que desempenham um papel

significativo no sucesso de uma restauracao de resina composta.

Materiais e métodos: Foi realizada uma pesquisa bibliografica no PubMed considerando que
os critérios de inclusdo envolveram estudos in vitro sobre as propriedades mecanicas tensado
e contragao de polimerizagao das resinas compostas bulk fill em Inglés, desde o ano 2014 até

2019.

Discussdo/conclusdo: Os resultados in vitro demonstram uma maior contracdo de
polimerizag¢ao para as resinas de bulk fill de viscosidade fluida, enquanto que as resinas bulk
fill de viscosidade regular apresentam valores de contracdo semelhantes as resinas
convencionais. Pode-se concluir que as resinas bulk fill representa uma opgao valida para
restauracdes diretas, principalmente pela facilidade da técnica e similaridade de
propriedades em relagao com as resinas convencionais. Porém, o seu uso indiscriminado sem

ter em consideragdo as suas limitagdes pode levar a insucessos.

Palavras chave: "bulk fill"; "resin composite"; "composite"; "bulk fill or highly translucent

resin composite".
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Abstract

Introduction: bulk fill (BF) dental composite resins are a group of resins, recently introduced
in dentistry, showing particular and different properties when compared to traditional
composite resins. Their main property is to generate less polymerization shrinkage tension,
so they can be placed in 4-5 mm increments. In this way, dental treatment time is reduced,

and the restorative technique is simplified.

Purpose: The objective of this work is to evaluate, through an integrative review of the
scientific literature, the performance of bulk fill composite resins in the context of
polymerization shrinkage, without forgetting all the important variables playing a significant

role in the success of a resin restoration composed.

Materials and Methods: A bibliographic research was carried out at PubMed with inclusion
criteria involving in vitro studies dealing with mechanical properties as polymerization
shrinkage and polymerization stress of bulk fill resin composites, written in English, from 2014

to 2019.

Discussion/Conclusions: The in vitro results demonstrate a greater polymerization shrinkage
for flow bulk fill resins, while regular viscosity bulk fill resins show shrinkage values similar to
conventional resins. It can be concluded that bulk fill resins represent a valid option for direct
restorations, mainly due to the ease of technique and similarity of properties in relation to
conventional resins. However, its indiscriminate use without taking into account its

limitations can lead to failures.

Keywords: “bulk fill"; "resin composite"; "composite"; "bulk fill or highly translucent resin

composite".
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1. Introducgao

Traumatismo, maus habitos, ou carie, sdo problemas comuns que exigem a restauracao do
dente através de materiais que possuam as propriedades necessdrias para regenerar
funcionalidade e estética. Entre estes materiais restauradores, as resinas compostas sdo
amplamente utilizadas devido a sua capacidade de suportar altas forcas compressivas, além

de boas propriedades estéticas.®

Todas as resinas compostas possuem propriedades fisicas e quimicas inerentes ao material,
gue as influenciam em termos de sucesso dos tratamentos dentarios conservadores. Um
numero consideravel de casos apresenta limitacbes por causa da contracdo volumétrica
inerente que resulta da polimerizacdo do material e o subsequente desenvolvimento de
stresse de polimerizacdo, podendo levar a potenciais desvantagens clinicas, como
sensibilidade pds-operatdria, microinfiltracdo, deflexao da cuspide, fraca resisténcia a fratura

e fendas marginais. (23)

As resinas compostas tipo bulk fill apresentam caracteristicas quimicas, fisicas e uma técnica
de inser¢do diferente das resinas compostas tradicionais condensdaveis ou de viscosidade
fluida.

Ao contrario dos incrementos maximos de 2 mm recomendados para as resinas compostas
convencionais, as BF podem ser colocadas em incrementos de 4 ou 5 mm. Apds a preparagao
da cavidade, é realizado o condicionamento com 4cido fosférico a 37%, seguido pela aplicagdo

de adesivo e subsequente polimeriza¢io de acordo com as instrucdes do fabricante. )

Os estudos demonstram a importancia de aprimorar a sua utilizagdo por forma a suprir
algumas desvantagens que as resinas compostas tradicionais apresentam. As resinas BF
diferem em relagdo a sua técnica de insercao e as caracteristicas de polimerizagao, tornando-

se a principal vantagem deste tipo de resina, o ganho de tempo clinico no consultério. ¥
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2. Objetivos e hipdteses

O objetivo deste trabalho é abordar, através de uma revisdo integrativa da literatura
cientifica, o desempenho das resinas compostas bulk fill no dmbito da contracdo de
polimerizagao relativamente as resinas compostas convencionais (condensdveis ou de
viscosidade fluida), sem esquecer todas as varidveis importantes que desempenham um
papel significativo no sucesso de uma restauracao de resina composta. A hipétese nula é que
ndo existe diferenca entre as resinas compostas BF e as resinas compostas convencionais em

relacdo a propriedade mecanica da contracdo de polimerizacao.

3. Materiais e métodos

Uma pesquisa bibliografica foi realizada na base de dados PubMed utilizando as palavras
chave: "bulk fill", "resin composite", "composite", "bulk fill or highly translucent resin
composite". Os critérios de inclusdo foram estudos in vitro sobre as propriedades mecanicas
tensdo e contracdo de polimerizacao das resinas compostas BF. Foram excluidos artigos mais
antigos que o ano 2014. Os critérios de inclusdo de elegibilidade usados para pesquisas de
artigos também envolviam artigos em Inglés. Uma avaliagdo preliminar dos abstracts foi
realizada para determinar se os artigos atendiam ao objetivo do estudo. Foram excluidos os
artigos que ndo tinham a palavra "polymerization" no abstract. A Ultima pesquisa dos artigos
foi realizada no dia 10 de dezembro de 2019. A pesquisa bibliografica identificou um total de

579 artigos na PubMed. Apds uma primeira avaliacao dos titulos e resumos dos artigos, 512
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foram excluidos por ndo atenderem os critérios de inclusdao: ndo tinham a palavra
“polymerization” no abstract e ao mesmo tempo ndo tinham comparacdo entre pelo menos
3 tipos diferentes de resinas compostas.

Apds o processo de revisdo, 22 artigos (full text) atenderam aos critérios de inclusado.

Com o objetivo de complementar a informacao na discussdo, houve necessidade de recorrer
a base de dados eletrénica PubMed, usando as palavras chave: “resin based”, “composites”,
“camphorquinone”. Excluidos os artigos mais antigos que o ano 2012, foram identificados 2
artigos, apds a andlise do abstract.

Todos os 22 artigos selecionados na primeira pesquisa apresentavam estudos in vitro, os 2

artigos adicionados posteriormente apresentavam um estudo in vitro e uma revisdo

integrativa.

As tabelas, os desenhos e os diagramas sdo da minha autoria.
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PESQUISA PUBMED
v
PESQUISA 1 PESQUISA 3
PESQUISA 2
((((Bulk fill) AND Resin composite) AND ((Bulk fill) AND Shrinkage)
Composites) AND (Bulk fill or highly (Bulk fill) AND Polymerization AND Composite
translucent resin composites)) N=171 N=93
N=315

N=45 artigos excluidos apds 579 Resultados
exame inicial do abstract, por _
causa de objetivos demasiado
abrangentes (que ndo <
atendiam aos tépicos de N=512 restantes artigos
destino) excluidos:

-Ndo tinham a palavra

» | “polymerization” no abstract

- Comparagao entre menos de

3 tipos diferentes de resinas

compostas

vV - Revisdes da literatura
N=22
artigos incluidos nesta revisao
10/12/2019

s

N=2
artigos para fundamentagao
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4. Resultados

Foram avaliados 67 estudos potencialmente relevantes. Desses estudos, 44 foram excluidos
por fornecerem informacdes demasiado abrangentes considerando o objetivo do presente
estudo, porque ndo focaram suficientemente no tdpico examinado, ou seja, a contracdo da
polimerizagao. Assim, 22 estudos foram incluidos nesta revisao.

Dos 22 estudos selecionados, 9 (40,90 %) tiveram como equipamento microtomografia (u-
CT),5(22,72 %) um linédmetro, 4 (18,18 %) “bonded disc method”.

Os 4 artigos restantes (18,18 %) tinham diferentes equipamentos (Acuvol analyzer,
dilatdmetro com enchimento de 3agua, sensores “Fiber Bragg Grating”, balanca de alta
precisdo). As amostras nas quais as medicdes foram feitas eram dentes humanos naturais ou

reproducdes artificiais de dentes humanos.

Os principais resultados da analise dos artigos sao explicados na Tabela 2.

Nem todos os artigos analisados examinaram os mesmos tipos de resinas compostas, mas,
em geral, foram mencionadas 9 categorias de resinas compostas: BF; tradicionais
condensaveis (microparticuladas, microhibridas, nanoparticuladas ou nanohibridas); de

viscosidade fluida (microparticuladas, microhibridas, nanohibridas ou nanoparticuladas).
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A tabela 1 mostra o nimero de artigos que estudaram o mesmo tipo de resina.

Numero
Tabela 1 — Artigos selecionados relativamente ao tipo de resina. de artigos

Tipo de resinas compostas avaliadas

BF; Tradicionais condensaveis nanohibridas

BF; Tradicionais condensdaveis nanoparticuladas;

BF; De viscosidade fluida microhibridas

So BF

BF; Tradicionais condensaveis microhibridas;

BF; De viscosidade fluida microhibridas; Tradicionais condensaveis nanoparticuladas

BF; De viscosidade fluida microparticuladas; Tradicionais condensaveis microhibridas

BF; De viscosidade fluida microparticuladas; Tradicionais condensdveis nanoparticuladas

BF; De viscosidade fluida microhibridas; Tradicionais condensaveis microhibridas

BF; Tradicionais condensdveis nanohibridas/microhibridas/nanoparticuladas

BF; Tradicionais condensaveis nanoparticuladas/nanohibridas

Ll e R N R LR E LS LS [ SR ES

BF; De viscosidade fluida mirohibridas/nanohibridas; Tradicionais condensaveis
microparticuladas/microhibridas/nanohibridas/nanoparticuladas
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Tabela 2- Descrigdo da resina composta testada relativamente a contragdo de polimerizagdo (expressa
em “%” ou quando especificado em outra unidade) e ao respetivo equipamento de medigdo utilizada.

Resina Composta Contragdo
P _—
volumétrica de
Polimerizagdo (%)
E
Tetric N-ceram Bulk Fill 2,35
Beautifil Flow F02 4,99 Internal adaptation of composite
restorations with or without an
Estelite Flow Quick 4,18 intermediate layer: Effect of
polymerization shrinkage parameters of
Filtek Z350XT Flowable 3,93 the layer material
(2016)
Smart Dentin Replacement 3,12 -Seung-Hoon Han et al.
E
=~
Permaflo Flowable 4,81
Filtek Bulk Fill 5,49 Microcomputed Tomography Evaluation of
Polymerization Shrinkage of Class |
Surefil SDR 3,31 Flowable Resin Composite Restorations
(2016)
. . -CS Sampaio et al.
VertiseFlow Self-adhering flowable 5,79
-
SDR 2,72
Evaluation of polymerization shrinkage of
. . bulk-fill resin composites using
Filtek Bulk Fill 1,82 .
microcomputed tomography
(2019)
Tetric EvoCeram BulkFill 1,66 -Kadriye Aybiike Ersen et al.
=
Filtek Supreme XTE (incremental) 0,80
Filtek Supreme XTE (single fill) 3,25 Polymerization Shrinkage of
3 Bulk Fill Composites and its
Tetric Bulk Fill 1,30 Correlation with Bond Strength
(2018)
-Lauber Jose dos Santos Almeida Junior et
SonicFill 1,05
B al.
Surefil SDR 3,45
Shrinkage assessment of low
e — 1,75 shrinkage composites using
micro-computed tomography
Tetric N-Ceram bulk fill 2,05 (20%4)
g -Ronaldo Hirata et al.
Filtek 2100 3,96
5 . Volumetric polymerization
Tetric EvoCeram BulkFill 2,31 i i
shrinkage and its
comparison to internal adaptation in
Tetric EvoFlow BulkFill 2,75 .
bulk fill and
conventional composites: A uCT and
Filtek Bulk Fill 2,99 OCT in vitro analysis
(2019)
Filtek Bulk Fill Flowable 3,50 -Camila S. Sampaio et al.
-
-
Filtek Sup. XTE Filtek Sup. XTE (1 1,21 2,91
(incremental) incremento) .
Is there correlation between
] ] polymerization shrinkage, gap
Tetric Bulk Fill 121 formation, and void in bulk fill
composites? A uCT study
SonickFill (incremental) SonicFill 1,69 1,01 (1997)
(incremento sonico) - Lauber José dos Santos et al. —
-
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Admira Xtra Fusion 1,24
Filtek Bulk Fill Posterior 2,19
Tetric Evo Ceram Bulk Fill 1,75
X-tra Fil 0,84
Filtek Z350XT 3,07
Filtek Bulk Fill Flowable 3,34
Surefil SDR 3,36
X-tra Base 3,11
Filtek Z350 3,84
Amelogen Plus 2,10
Filtek Bulk Fill Flowable 3,02
Venus Bulk Fill 4,07
SureFil SDR 6,55
Tetric EvoCeram Bulk Fill 1,26
SonicFill bulk fill 1,02
Filtek Bulk Fill Flowable 3,34
SDR Surefil 3,37
Tetric Evo Ceram Bulk Fill 2,36
Venus Bulk Fill 4,03
X-tra Base 3,05
Filtek Supreme XTE Flowable 3,92

Filtek Z250 Universal

Polymerization shrinkage,
microhardness and depth of cure of
bulk fill resin composites
(2019)

-Fabio Antonio Piola Rizzante et al.

Assessment of cuspal deflection
and volumetric shrinkage of
different bulk fill composites

using non-contact phase
microscopy and micro-computed
tomography
(2018)
-Martin Prager et al.

Bulk-fill resin composites:
Polymerization
properties and extended light A
curing
(2015)
-José Zorzina et al.

pu-CT

Balanga de alta
precisdo
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Filtek Supreme 1,36
Charisma Diamond 1,12
Amelogen Plus 2,00
Tetric N-Ceram Bulk fill 1,21
Venus Bulk Fill bulk fill 2,27
=
Venus Bulk Fill 4,40
SureFil SDR 3,57
SonicFill 1,76
Filtek Supreme Ultra Flowable 3,43
-
Esthet X HD 1,96 ]
Esthet X Flow 3,87
Bulk Ormocer 1,08
SonicFil 1,44
SDR 2,60
x-tra base 2,65
=
Tetric N Flow 2,71 )
SDR 1,49
Venus Bulk Fill 1,75
G-aenial Universal Flow 1,28
Filtek Supreme Ultra 1,15
Tetric N Ceram Bulk Fill 1,48
-
Filtek Z350 0,86
SDR 2,31
Venus Bulk Fill 2,45
Tetric N.ceram 1,09
SonicFill 1,17

Internal adaptation of resin
composites at two configurations:
influence of polymerization
shrinkage and stress
(2016)
-Seung-Hoon Hana et al.

Polymerization Shrinkage and
Depth of Cure of Bulk Fill
Flowable Composite Resins
(2014)

-D. Garcia et al.

Polymerization shrinkage
and shrinkage force kinetics
of high and low-viscosity
dimethacrylate- and
ormocer-based bulk-fill resin
composites
(2018)

-Tobias T. Taubdck et al.

Polymerization shrinkage
and depth of cure of bulk-
fill resin composites and
highly filled flowable resin
(2015)

-J.Jang et al.

Comparison of
PolymerizationShrinkage,
Physical Properties,
andMarginal Adaptation of
Flowableand Restorative Bulk
Fill Resin-Based Composites
(2017)

-JH Jung SH Park

»

Amostras, lindmetro



CESPU

INSTITUTO UNIVERSITARIO
DE CIENCIAS DA SAUDE

Beautifil Bulk Restorative 1,48
Beautifill 2,21
Beautifill Bulk Flowable 3,02 .
Degree of Conversion and
Polymerization Shrinkage of Bulk-
Beautifill FlowPlus FOO 4,26 | Toymenz ge o <—» Acuvol analyzer
Fill Resin-Based Composites
] ] (2017)

Tetric N-Ceram BulkFill 2,10 PYuetal
Tetric N-Ceram 2,11
SDR 3,38

=
Tetric EvoCream Bulk Fill 1,94
Filtek Bulk Fill posterior 1,62

Polymerization Behavior and
SonicFill 2,15 Mechanical Properties of High Dilatémetro
Viscosity Bulk Fill and Low > com enchimento
Kalore 0,88 Shrinkage Resin Composites de agua
= (2017)

Filtek LS 0,39 -S Shibasaki et al.
Herculite Ultra 1,39
Estelite },Quic 1,05
Filtek Supreme Ultra 1,20

-

=
Aura Bulk Fill -2396,12 (pe)
FiltekTM Bulk Fill Posterior -2456,97(pe) Polymerization Shrinkage

Evaluation of Restorative Resin-
Tetric N-Ceram Bulk Fill -1940,65(u) p  Based Composites Using Fiber > FBG sensors
Bragg Grating Sensors
Admira Fusion-Ormocer -1520,90(ue) (2019)
-Rodrigo Lins et al.

Zirconfill 2913,00(pe)

-

(ue)=microstrain

=
Filtekz250 2,09
Sonichil 20 Polymerization shrinkage, modulus,

and shrinkage stress related to
TetricNCeram BulkFill 2,22 tooth-restoration interfacial
™ debonding in bulk-fill composites ~ === Bonded-disc method
Filtek 350 XT 3,53 interfacial debonding in bulk-fill
composites
SureFil SDR 2,99 (2015)
-Ryan Jin-Young Kim et al.

Filtek Bulk Fill 3,05

-

10
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Gradia direct posterior 2,09
G-aenial posterior 2,13
G-aenial anterior 2,28
G-aenial universal flow 4,50
Ever X posterio 3,36
Venus diamond 1,89
Venus bulk fill 4,20
Tetric Evocera 1,83
Tetric Evoceram bulk fill 2,27
Smart dentin replacemen 3,30
Spectrum TPH 3,00
Filtek supreme XTE 2,44
Estelite flow quick 3,92
Beautifil flow plus 4,60
Grandio SO heavy flow 3,34
X-tra base 3,39
N’Durance 2,61
Premise 2,01
Filtek 2250 2,18
SonicFill 2,08
Tetric N-Ceram Bulk-Fill 2,11
Filtek Z350 XT Flowable 3,52
SureFil SDR Flow 2,88
Filtek Bulk-Fill Flowable 3,17

*Valor medio por

resultados de

polimerizagao por Venus Bulk Fill 3,36*

30s, ou seguindo

as instrugdes do

fabricante SDR 2,80*
x-tra base 2,76*
Tetric EvoCeram Bulk Fill 2,03*
SonicFill 1,83*
Tetric EvoCeram 1,58*

L

Polymerization shrinkage kinetics
and
shrinkage-stress in dental resin-
composites
(2016)

-Hanan Al Sunbul et al.

Influence of the Compliance and
Layering Method on the Wall
Deflection of Simulated Cavities in
Bulk-fill Composite Restoration
(2016)

-Y-J Kim et al.

Bulk-Fill Resin Composites:
Polymerization Contraction,
Depth of Cure, and Gap
Formation
(2015)

-AR Benetti et al.

p—

Bonded-disc method
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Os resultados na tabela 2 demonstram a resina composta testada, a contracdo de
polimerizacao (expressa em “%"” ou quando especificado noutra unidade), o artigo relativo e
equipamento para medir a propriedade mecanica de contracdo de polimerizacao.

Nem todos os resultados das resinas compostas examinadas tém os mesmos critérios de
avaliacdo:

- O tempo de polimerizagdo varia de estudo para estudo. Quando dentro do mesmo estudo,
o0 mesmo tipo de resinas compostas tem varios resultados, devido a diferentes tempos de
polimerizagao, isto é especificado. O resultado na tabela é o valor médio.

- A técnica de colocacdo da resina é variavel: incremental, incremento Unico ou ambos, ou
sonico. Também neste caso, quando necessario, é especificado o tipo de técnica que foi
realizada.

Em todos os artigos levados em consideracdo, foram examinadas 131 resinas compostas (no
total, 59 tipos diferentes de resinas sem contar quando utilizadas por mais de um artigo), dos

quais:

-82 (54,19 %) Bulk Fill: 39 (29,77 %) de baixa viscosidade; 42 (32,06 %) de alta viscosidade;
-12 (9,16 %) Nanoparticuladas convencionais;

-13 (9,92 %) Microhibridas convencionais;

-11 (8,39 %) Nanohibridas convencionais;

-13 (17,57 %) Resinas de viscosidade fluida (microparticuladas, microhibridas, nanohibridas

ou nanoparticuladas).

O valor de contragao da polimerizagao é definido como a diferenca expressa em quantidade
volumétrica (%) entre duas amostras do mesmo material, antes e apds irradiagao induzida
por luz fotopolimerizadora. Quanto menor o valor obtido, mais nos aproximamos da

contracdo ideal do material examinado.

12
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Para cada artigo, os melhores valores de contracdo volumétrica foram destacados. Pode-se
ver rapidamente observando a tabela, que as resinas compostas nanoparticuladas obtiveram
uma contracdo ideal na maioria dos casos. Somente 3 artigos, em que as nanoparticuladas
estavam presentes, ndo atingiram o valor de menor contracdo volumétrica, mas

apresentaram na mesma um resultado bastante satisfatério.

O estudo realizado pela equipa de investigacdo de Almeida Junior et al., demonstra que a
resina composta nanoparticulada “Filtek™ Supreme XTE” é examinada com dois métodos
diferentes, sendo que um é realizado com a técnica incremental e uma segunda medicdo é
realizada com a técnica de incremento Unico. A primeira medicdo regista 0,8 % como valor de
contracdo volumétrica, e a técnica de incremento Unico mostra 3,25 %. Foi observada a
diferenca entre a resina composta Sonic Fill™ (resinas compostas bulk fill) e XTE (resinas

compostas convencionais nanoparticuladas) quando colocado num Unico incremento.®

Al Sunbul et al., realizaram o Unico artigo em que sdo comparadas resinas compostas de 5
categorias diferentes: bulk fill, resinas tradicionais (microhibridas, nanoparticuladas,
nanohibridas) e de viscosidade fluida. O valor de contragdo de polimerizagdo mais préximo
do ideal foi 1,83 % (Tetric” Evoceram, resina composta convencional nanohibrida), e o valor
de maior contrac3o foi 4,68 % (Shofu® Beautifil flow plus, viscosidade fluida). O melhor valor
para as resinas compostas Bulk Fill foi 2,27 % (Tetric” Evoceram-Bulk Fill, resina composta Bulk

Fill), o pior foi 4,27 % (Venus® Bulk Fill, resina composta Bulk Fill).®

13
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No artigo realizado por Prager et al., resinas compostas SureFil° SDR® (resina composta bulk
fill) apresentaram as maiores percentagens de contracdo volumétrica (6,55 %),
significativamente diferente de todas as outras resinas compostas. O segundo valor mais alto
de contracdo foi observado para Venus® Bulk Fill (resina composta bulk fill) (4,07 %), n3o
significativamente diferente de Filtek™ Bulk Fill Flowable Restorative (resina composta bulk
fill) (3,02 %), que por seu lado n3o foi significativamente diferente do Amelogen™ Plus (resina
composta convencional microhibrida) (2,10 %). Os menores valores de contracdo foram
observados nos grupos Tetric” Evoceram-Bulk Fill (bulk fill)(1,26 %) e Sonic Fill™ (bulk fill)(1,02
%), embora ndo significativamente diferente do Amelogen™ Plus (resina composta

convencional microhibrida) (2,10 %).”)

Para avaliar uma possivel diferenca nos resultados determinada pelo tempo de irradiacdo da
luz fotopolimerizadora, Zorzin et al., examinaram as resinas compostas com dois tempos
diferentes de irradiagdo (30s, ou seguindo as instrugdes do fabricante).

Em ambos os modos de irradiacdo, as resinas compostas Filtek™ Z250 (convencional
nanoparticulada) e Tetric Bulk Fill (bulk fill) tinham os valores de contracdo
significativamente inferiores, seguidos por Voco X-tra Base (bulk fill). No caso do tempo de
irradiacdo indicado pelos fabricantes, a Filtek™ Supreme XTE Flowable (viscosidade fluida) e
a Venus® Bulk Fill (bulk fill) tiveram significativamente maior contra¢do volumétrica. Com
excec¢ado da Filtek™ Bulk Fill Flowable Restorative (bulk fill), a irradiagdao prolongada da luz nao

afeta significativamente a contrag¢do de polimerizac3o."
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Resumindo, segundo cada artigo, as resinas compostas que obtiveram os melhores resultados

(Tabela 3):

Tabela 3 - Selegdo das resinas compostas que obtiveram os resultados mais satisfatérios, em estudos in vitro.

Resina que obtive o

Artigo Tipo Matriz Carga (wt%

g melhor resultado P ga (wt%)

Prager et al. Sonic Fill Bulk Fill Bis-GMA, TEGDMA, EBPDMA 83,50

Jang et al. Filtek Supreme Ultra Convencional condensavel nanoparticulada bis-GMA, UDMA, TEGDMA, PEGDMA and bis- 72,50

EMA

Zorzin et al. Tetric Evoceram Convencional condensavel nanohibrida Bis-GMA, UDMA, 80,00
BIS-EMA

Taubock et al. Admira Fusion Convencional condensavel nanoibrida Ormocer 80,00

Ormocer

Sampaio et al. Bulk Ormocer Bulk Fill Ormocer 84,00

Han et al. Filtek LS Conventional condensavel Bis-GMA, TEGDMA 76,00

(2016) Microhibrida

Kim et al. Surefil SDR Bulk Fill Modified UDMA, Dimethacrylate 68,00

Yu et al. Sonic Fill Bulk Fill Bis-GMA, TEGDMA, EBPDMA, 83,50

Kim et al. Surefil SDR Bulk Fill Modified UDMA, Dimethacrylate 68,00

Rizzante et al. Charisma Diamond Convencional condensavel nanohibrida Bis-Gma 82,00

Garcia et al. Sonic Fill Bulk Fill Bis-GMA, TEGDMA, EBPDMA 83,50

Benetti et al. Tetric Evoceram Convencional condensavel nanohibrida Bis-GMA, UDMA, 80,00
BIS-EMA

Lins et al. Beautifil Bulk Bulk Fill Bis-GMA, UDMA, Bis- MPEPP, TEGDMA 87,00

Restorative

Han et al. Filtek z350 Convencional condensavel nanohibrida Bis-GMA/EMA, UDMA 78,50

(2019)

Al Sunbul et al. Filtek z250 Convencional condensdvel nanoparticulada UDMA, BisEMA, BisGMA, TEGDMA 75,00

Jung et al. Tetric Evoceram Convencional condensavel nanohibrida Bis-GMA, UDMA, 80,00
BIS-EMA

Almeida Junior Sonic Fill Bulk Fill Bis-GMA, TEGDMA, EBPDMA 83,30

etal.

Sampaio et al. Tetric Evoceram Convencional condensével nanohibrida Bis-GMA, UDMA, 80,00
BIS-EMA

Shibasaki et al. Vitalescence Convencional condensavel microhibrida Bis-Gma 75,00

Ersen et al. Sonic Fill Bulk Fill Bis-GMA, TEGDMA, EBPDMA 83,50

Hirata et al. X-Tra Fil Bulk fill Bis-GMA, UDMA, TEGDMA 86,00

Almeida et al. Filtek Supreme XTE Convencional condensavel BisGMA, Bis-EMA, UDMA, TEGDMA, PEGDMA 55,60

nanoparticulada
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O valor médio da carga das resinas compostas ilustradas na tabela 3 é 78,59 % (wt).
Quando destacadas para cada categoria, o valor médio da carga com melhores resultados é:
-Bulk fill 72,35 % (wt);
-Convencionais condensdveis: -Nanoparticuladas 67,70 % (wt);

-Nanohibridas 80,64 % (wt);

-Microhibridas 75,50 % (wt).
Como pode ser constatado, as resinas compostas mencionadas que obtiveram os melhores
resultados sdo de tipo BF (convencionais condensaveis), respetivamente, nanoparticuladas,
nanohibridas, microhibridas. Observando a tabela 3, nota-se que nos varios tipos de resinas
compostas incluidas nesta revisdao nao surgem os de viscosidade fluida.
No total dos artigos considerados as resinas compostas tipo bulk fill obtiveram o melhor
resultado em 47,61 % dos artigos'®’71°) as nanoparticuladas 14,28 %,*>1®) as nanohibridas

em 33,33 %, (2617720 35 microhibridas no 9,52 %.2123)
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Tabela 4 - Resumo das resinas avaliadas nos artigos selecionados, sem contar quando utilizadas por mais

de um artigo.
Cédigo Material/Fabricante Tipo Matriz Carga
(wt %)
ADM Admira Xtra Fusion Bulk fill BisGMA, TEGDMA, UDMA | 84,00
VOCO, Cuxhaven, Germany Alta viscosidade
BBR Beautifill Bulk Restorative Bulk Fill Bis-GMA, UDMA, Bis- 87,00
Shofu Inc. Kyoto, Japan Alta viscosidade MPEPP, TEGDMA
BBF Beautifil Bulk Flowable Bulk Fill Bis-GMA, Bis M-PEPP, 72,50
Shofu Inc, Kyoto, Japan Alta viscosidade TEGDMA
B ORM Bulk Ormocer Bulk fill ORMOCERa 84,00
VOCO, Cuxhaven, Germany Alta viscosidade
EVX Ever X posterior Bulk Fill Bis-GMA, TEGDMA, 57,00
GC Corporation, Tokyo, Japan Baixa viscosidade PMMA
FB Filtek Bulk-Fill Bulk Fill Bis-GMA, UDMA, Bis-EMA | 64.50
3M ESPE, St. Paul, MN, USA Baixa viscosidade
FBF Filtek Bulk Fill Flowable Bulk Fill UDMA, dimetacrilato, 50,00
Restorative Baixa viscosidade BisEMA, BisGMA,
3M ESPE N428456 TEGDMA
GUF G-aenial Universal Flo Bulk Fill UDMA, Bis-MEPP, 69,00
GC Co., Milford, DE, USA Baixa viscosidade TEGDMA
SBF SonicFill Bulk Fill Bis-GMA, TEGDMA, 83.50
Kerr, Orange, CA, USA Alta viscosidade EBPADMA
SDR SDR Surefil Bulk Fill UDMA modificado, 68,00
Dentsply 6251 Baixa viscosidade Dimetacrilato
TBF Tetric Evo Ceram Bulk Fill Bulk Fill Bis-GMA, Bis-EMA, UDMA | 62.50
Ivoclar Vivadent, Liechtenstein Baixa viscosidade
TB Tetric N-ceram bulkfill Bulk Fill Bis-Gma, UDMA 78,00
Ivoclar Vivadent, Schaan, Alta viscosidade dimetacrilato co-
Liechtenstein monomeros
TEC Tetric evoceram bulk fill Bulk Fill Bis-GMA dimetacrilato 78,00
Ivoclar Vivadent Alta viscosidade uretano, trifluoruro
itterbio, Bis-EMA
TEF Tetric evoflow bulk fill Bulk Fill Bis-GMA dimetacrilato 68,00
Ivoclar Vivadent Baixa viscosidade uretano, Trifluoruro
itterbio, Bis-EMA
TNB Tetric N-Ceram Bulk-Fill Bulk Fill Bis-GMA, Bis-EMA, UDMA | 78,00
Ivoclar Vivadent, Schaan, Alta viscosidade
Liechtenstein
VBF Venus Bulk Fill Bulk fill UDMA, EBADMA 65,00
Heraeus 10031 Baixa viscosidade
XB X-tra base Bulk Fill UDMA, Bis-EMA 75,00
Alta viscosidade
XF X-tra Fil Bulk fill Bis-GMA, UDMA, 86,00
VOCO, Cuxhaven, Germany Alta viscosidade TEGDMA,
XTB X-tra Base Bulk Fill Bis-GMA, UDMA, 75,00
Voco 1250061 Alta viscosidade TEGDMA
2100 Filtek z100 Bulk Fill Bis-GMA, TEGDMA 78,50
3M ESPE Alta viscosidade
Z350F Filtek Z350 XT Flowable Bulk Fill Bis-GMA, Bis-EMA, 65,00
3M ESPE, St. Paul, MN, USA Baixa viscosidade TEGDMA
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AMP Amelogen Plus Tradicional Bis-GMA 76,00
Ultradent Products, UT, USA microhibrida

AP Amelogen Plus Tradicional Bis-Gma, TEGDMA 76,00
Ultradent, South Jordan, UT, USA | microhibrida

BT Beautifill Tradicional Bis-GMA, TEGDMA 83,30
Shofu Inc, Kyoto, Japan microhibrida

EQ Estelite Quick Tradicional bis-GMA, TEGDMA 82,00
Tokuyama Dental microhibrida

EXHD Esthet X HD Tradicional Bis-GMA, Bis- EMA, 76,00
Dentsply DeTrey, Konstanz, microhibrida TEGDMA
Germany

GA-A G-aenial anterior Tradicional UDMA, dimetacrilato 63,00
GC Corporation, Tokyo, Japan microhibrida

GA-P G-aenial posterior Tradicional UDMA, dimetacrilato 65,00
GC Corporation, Tokyo, Japan microhibrida

GDP Gradia direct posterior Tradicional UDMA, DM 65,00
GC Corporation, Tokyo, Japan microhibrida

LS Filtek LS Tradicional Bis-GMA, TEGDMA 76,00
3M ESPE microhibrida

STPH Spectrum TPH Tradicional BisGMA, Bis-EMA & 57,00
Dentsply Caulk, Milford, microhibrida TEGDMA
Delaware, USA

TN Tetric N-Ceram Tradicional Dimetacrilato 75,00
Ivoclar Vivadent, Liechtenstein microhibrida

VT Vitalescence Tradicional Bis-Gma 75,00

microhibrida

BFP Beautifil Flow Plus De viscosidade fluida Bis-GMA, TEGDMA 67,30
Shofu Inc, Kyoto, Japan microhibrida

BFF02 Beautifil Flow FO2 De viscosidade fluida | Bis-=GMA, TEGDMA 66,80
Shofu Inc, Kyoto, Japan nanohibrida

BFFOO0 Beautifil Flow FOO De viscosidade fluida Bis-GMA, TEGDMA 67,30
Shofu Inc, Kyoto, Japan microhibrida

EFQ Estelite flow quick De viscosidade fluida Bis-MPEPP, TEGDMA, 53,00
Tokuyama Dental Corporation, microhibrida UDMA
Tokyo, Japan

EXF Esthet X flo De viscosidade fluida Bis-GMA, Bis- EMA, 61,00
Dentsply DeTrey, Konstanz, microparticulada TEGDMA
Germany

FSF Filtek Supreme XTE Flowable De viscosidade fluida Dimetacrilato substituido, | 50,00
3M ESPE N359823 microparticulada BisGMA, TEGDMA

FSUF Filtek Supreme Ultra Flowable De viscosidade fluida BisGMA, TEGDMA, 65,00
3M ESPE N359823 nanoparticulada resinas Procrylat

GA-F G-aenial universal flo De viscosidade fluida UDMA 69,00

microhibrida Bis-MePP, TEGMA

GSO Grandio SO heavy flow De viscosidade fluida Bis-GMA, Bis-EMA, 68,00

Voco, Cuxhaven, Germany nanohibrida TEGDMA
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PF Permaflo Flowable De viscosidade fluida BisGMA, TEGDMA, MFP 68,00
Ultradent Products GmbH 51149 | microhibrida
(Ger)
TF Tetric N-Flow De viscosidade fluida Dimetacrilatos, incluindo 68.20
Ivoclar Vivadent, Schaan, microparticulada TEGDMA
Liechtenstein
N03326
VT Vertise Flow Self-adhering De viscosidade fluida | GPDM 70,00
flowable microhibrida
ADF Admira Fusion-Ormocer Tradicional Ormocer (acido silicico 84,00
VOCO, Cuxhaven, Germany nanohibrida modificado
organicamente)
CcD Charisma Diamond Tradicional Bis-Gma 82,00
Heraeus Kulzer, Dormagen, nanohibrida
Germany
HU Herculite Ultra Tradicional bis-GMA, TEGDMA, bis- 72,50
Kerr Corp Nano-hibrida EMA
KL Kalore Tradicional UDMA, dimetacrilato co- 82,00
GC Corp nanohibrida monomeros € monomero
DX-511.
ND N’Durance Tradicional Bis-GMA, UDMA, 65,00
Septodont, France nanohibrida DDCDMA
PR Premise Tradicional BIS-EMA, TEGDMA 69,00
Kerr Corporation, Orange, USA nanohibrida
TEC Tetric Evo Ceram Tradicional Bis-GMA, UDMA, 80,00
Ivoclar Vivadent, Liechtenstein nanohibrida BIS-EMA
ZNF Zirconfill Tradicional Bis-GMA, Bis-EMA, 80,00
Technew, Rio de Janeiro, Brazil nanohibrida TEGDMA,
UDMA
Z350 Filtek Z350 XT Tradicional Bis-GMA/EMA, UDMA 78,50
3M ESPE, St Paul, MN, USA nanohibrida
FS Filtek Supreme Tradicional Bis-GMA/EMA, UDMA 78.50
3M ESPE, St Paul, MN, USA nanoparticulada Bis-GMA
FSE Filtek supreme XTE Tradicional BisGMA, Bis-EMA, UDMA, | 55,60
3M ESPE nanoparticulada TEGDMA, PEGDMA
SU Filtek Supreme Ultra Tradicional bis-GMA, UDMA, 72,50
3M ESPE nanoparticulada TEGDMA, PEGDMA,
bis-EMA
VD Venus diamond Tradicional TCD-DI-HEA, UDMA 64,00
Heraeus Kulzer GmbH, Germany nanoparticulada
7250 Filtek Z250 Universal Restorative Tradicional UDMA, BisEMA, BisGMA, 75,00
3M ESPE N217339 nanoparticulada TEGDMA
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5. Discussao

5.1 Resinas compostas

A resina composta é um material usado na medicina dentdria com a finalidade de mimetizar
os dentes. A sua aplicacdo é muito ampla, podendo ser usada para mudar a forma dos dentes,
restaurar dentes fraturados, preencher cavidades provocadas pela cdrie e minimizar

imperfeicdes do esmalte dentério.!!)

5.1.1 Composigcdo

As resinas compostas sdo constituidas por uma matriz organica, uma matriz inorganica e um
agente de unido.

As resinas compostas sdo constituidas por monédmeros tais como, Bisfenol Glicidil Metacrilato
(Bis-GMA), Trietileno Glicol Dimetactrilato (TEGDMA), Uretano Dimetacrilato (UDMA), 2-
hidroxietil metacrilato (HEMA) e Bisfenol Hidroxietil Metacrilato (Bis-EMA). Dois destes
monomeros sao particularmente relevantes em termos de viscosidade.

O Bis-GM ¢é composto pelo acido metacrilico e o éter de metacrilato de bisfenol A.
Quimicamente, o Bis-GMA possui um nucleo central rigido composto por um anel fenil e dois
grupos hidroxilos, responsaveis por uma viscosidade extremamente alta.

O TEGDMA é uma molécula com dois grupos funcionais de metacrilato semelhantes aos do

Bis-GMA. Entre os dois grupos metacrilato, existe uma cadeia linear, portanto, possui

20



> CESPU

INSTITUTO UNIVERSITARIO
DE CIENCIAS DA SAUDE

menor viscosidade em comparagao com Bis-GMA. Devido a sua menor viscosidade, é usado
como diluente para o Bis-GMA, melhorando o manuseamento da resina composta com
possibilidade de incorporar uma carga mais alta.®)

As resinas polimerizam devido a presenca de fotoiniciadores na sua composicao, tal como
canforquinona (CQ) com Dimetilamino etil metacrilato (DMAEMA) ou Etil-4-dimetilamino
benzoato (EDMAB) como co-fatores, quando expostos a uma fonte de luz visivel azul (LED),
cujo comprimento de onda varia entre 400 e 500 nandmetros (nm), com pico de absor¢cdo em
aproximadamente 470 nm. Estas propriedades levam a um alto grau de conversdo e
profundidade de polimerizag¢do.t) (24

Com o objetivo de obter um aumento na profundidade de polimerizacdo, os fabricantes das
resinas bulk fill, geralmente diminuem a por¢do inorganica e aumentam o tamanho das

particulas de carga, para além de modificar a translucidez/opacidade das resinas.¥

A matriz inorganica é constituida por particulas de diferentes tamanhos, cuja funcdo é
reforcar a matriz orgénica e melhorar as propriedades mecanicas, aumentando a resisténcia
mecanica e consequentemente, as propriedades estéticas da resina composta. Os tipos de
particulas utilizadas sdo principalmente vidro de bario, boro, zinco, estréncio, silicato de
litio/aluminio.
As resinas compostas sao classificadas de acordo com o tamanho das particulas, tipo e
guantidade de carga:

-macroparticuladas (maior 50 um);

-microhibridas (1-50 um; 0.1 a 1 um);

-microparticuladas (1-50 um);

-nanoparticuladas (1 a 100 nm).(1)(24).
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5.1.2 Fotoiniciadores

Além dos mondémeros, os fotoiniciadores também estdo presentes na composicao das resinas
compostas fluidas convencionais e autoadesivas. Sdo responsaveis pela geracdo de radicais
livres que dardo inicio ao processo de polimerizacdo. O processo de fotopolimerizagado inicia-

se devido ao sistema de foto-iniciacdo, que inclui o fotoiniciador.

O fabricante da resina composta Tetric Bulk Fill prop6e Ivocerin®, um foto-iniciador, que
inclui um maior coeficiente de absorcdo do que a canforquinona (CQ). Isso significa que o

iniciador é muito mais reativo a luz que a CQ.”)

5.1.3 Contragdo de polimerizagdo e fatores relacionados

As resinas compostas mostraram um bom nivel de sucesso como material restaurador, houve
esforgos continuos para melhorar as suas propriedades fisicas e mecanicas, como também as
técnicas operacionais usadas para aplica-las.!”)

Um objetivo importante na pesquisa e desenvolvimento das resinas compostas é melhorar a
sua longevidade clinica e a facilidade do seu uso. Desde a sua introdu¢cdo na medicina
dentaria, que as resinas compostas adquiriram muitas melhorias em termos de carga, matriz

e fotoiniciadores. 24

Uma das principais dificuldades relacionadas com as restaura¢des de resina composta é

superar a sua contracdo volumétrica intrinseca e o seu stress de polimerizacdo.?
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A polimerizagao por radicais livres dos materiais resinosos esta associada a uma contragao
“pobs-gel”, ou seja, uma contracdo volumétrica intrinseca. O fendmeno consequente, que
deve ser diferenciado da contracdo volumétrica, é o stress da contracao. Sendo este o stress
refletido na interface adesiva devido a ligacdo do material a base de resina as paredes da
cavidade, promovido por sistemas adesivos. Microscopicamente os mondmeros estabelecem
ligagdes covalentes, reduzindo a distancia entre si e diminuindo o volume livre.

A composicao das resinas compostas é fundamental. A carga e a matriz organica tém efeito
significativo sobre o médulo de elasticidade, contracdo e geracdo de stress. Atualmente, a
carga geralmente excede o 60 % (volume), e juntamente com a composicdo da matriz de
resina, determina a magnitude da contracdo volumétrica. As resinas compostas bulk fill
podem ser de alta viscosidade (condensdveis) ou baixa viscosidade (fluidas), propriedade que

Ihes pode dar uma diferenca em termos de contracdo volumétrica.

Outros fatores foram descritos, que afetam o stress de contracdo e os fendmenos de
contragdo volumétrica, como o fator de configuracdo da cavidade chamado fator C, a
profundidade e o volume do material restaurador, o uso de diferentes métodos de irradiacao
de luz, entre outros.”)

O fator C, é o quociente entre o nimero de superficies aderidas e as ndo livres, afeta
marcadamente a extensao e a contracao de polimerizagdo. Cavidades com fator C mais alto

e aquelas com dimens&es maiores apresentam contrac¢do de polimerizacdo aumentada.??
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5.1.4 Consequéncias clinicas inerentes a contragdo volumétrica

A contracdo volumétrica de polimerizacao das resinas compostas, em média de 2 % a
3 %, poderia causar varios problemas nas interfaces entre o dente e o material restaurador
(ver figura 1). Estas interfaces podem contribuir para a formacao de carie dentdria secundaria

ou alteracdes patoldgicas na polpa.®?

Formacgao
de fendas

Carie
secundaria

/ \
(\w (\@ (L—’@

Figura 1 - Consequéncias inerentes a contra¢do de polimerizagdo numa restauragdo em resina composta

A formacgao de fendas pode resultar de tensdes excessivas de contragao na interface entre a
restauracdao e o dente, o que pode ser uma consequéncia da taxa de polimerizagao do
material e a magnitude da contragdo da polimerizagdo. Além disso, as tensGes de contragao
sao influenciadas pela composicdo e pelo conteddo de carga da resina composta. O grau de
conversao, bem como a profundidade da polimerizacdo do material, também provavelmente
influenciam o desenvolvimento de tensdes, o que pode afetar a qualidade da ligagdao na
interface das restauracdes. Nos materiais com maior contracdo de polimerizacdo, é mais
provavel que as tensdes interfaciais sejam maiores do que as forgas de deflexao das cuspides.
Se estas tensdes interfaciais excederem as que podem ser suportadas pela camada adesiva,
ocorrera a formacdao de fendas, comprometendo assim o reforco adesivo da estrutura

dentaria.®?
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5.1.5 Solugdes para controlar a contragdo de polimerizagéo

Foi proposto na literatura a técnica incremental, conhecida como “elastic cavity wall”,
descrita clinicamente como sendo o método ideal para diminuir a contracdo volumétrica e a
tensdo cuspidea. Deste modo, o volume resultante da contracdo de um incremento é
compensado pela adicdo de um incremento subsequente.*®

As técnicas de aplicacdo de resinas compostas de tipo bulk fill tornaram-se amplamente
utilizadas ap6ds o desenvolvimento de materiais com tensoes de contracao da polimerizacdo
controlada e reducdo da deflexdo cuspidea.

O uso de incrementos mais espessos nas resinas bulk fill deve-se a sua maior translucidez,
gue permite uma penetracdo da luz mais em profundidade, e ao desenvolvimento da
dindmica do fotoiniciador. Além da profundidade aprimorada, as resinas compostas bulk fill
recentemente desenvolvidas exibem menor tensdo de contragdo de polimerizagdo e taxas de
contracdo menores do que as resinas compostas hibridas e de viscosidade fluida. No entanto,
guando se utiliza resinas bulk fill verifica-se um maior médulo de elasticidade e um aumento
de deformacgdo , provocando uma acumulagdo de stress interfacial, originando uma deflexao

cuspidea e fendas marginais.(>1%1>

Sobre a composic3o das resinas, foi descrito um fotoiniciador a base de germanio (Ivocerin®)
gue possui uma atividade foto-reativa mais alta do que a canforquionona (CQ). Demonstra
um maior espectro de absorg¢do na faixa de 350 a 470 nm em comparag¢dao com o CQ. Como
consequéncia, apresenta a capacidade de reduzir o tempo de polimerizagdo e aumentar a

profundidade de polimeriza¢do das resinas compostas. 1519
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Outra molécula mencionada nos artigos é o Ormocer’ (ORganic MOdified CERamic) que é um
polimero hibrido inorganico-organico, presente em algumas resinas compostas devido a sua
guantidade reduzida de resina organica. Foi descrito na literatura que o Ormocer causa menor
contracdo de polimerizacdo em comparacdo com as resinas compostas a base de

dimetacrilato.®

Além dos fatores tedricos mencionados que induzem uma contracdo reduzida da
polimerizacdo, o que é evidente na analise dos artigos selecionados é a relevancia da
guantidade de carga presente em cada resina composta, conforme descrito na tabela 3, onde
o valor médio da carga é relativamente alto 77,50 % (wt).

As resinas compostas de viscosidade fluida, por exemplo, devido a maior concentracdo de
matriz organica e menor percentagem de particulas inorganicas, apresentam maior contragdo
de polimerizacdo. As resinas compostas com menor percentagem de cargas inorgéanicas sdo,
respetivamente, aquelas com maior contracdo de polimeriza¢do.!”) As resinas compostas bulk
fill tém uma contragcdo comparavel as nanoparticuladas tradicionais. A resina composta Tetric
Bulk Fill apresenta um novo iniciador lvocerin® que com a canforquinona / amina presente no
compdsito confere polimerizagdo adequada, mesmo em grandes incrementos. Contém,
também particulas pré-polimerizadas que diminui a contra¢do. Segundo Almeida Junioretal.,
a resina composta mencionada apresentou um resultado semelhante, mas ligeiramente pior
que o Filtek Supreme XTE (convencional nanoparticulada), gracas a sua técnica de colocac¢do

de incrementos.®
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Segundo Hirata et al., quando um adesivo é aplicado ao substrato do dente antes da
restauracdo, a ligacdo entre a resina composta e a estrutura do dente diminui a contracao
volumétrica geral das resinas compostas, devido as forcas na direcdo oposta a contracao

geradas pela adesdo entre o material e a parede circundante do dente.(??

Entretanto, embora a contracdo de polimerizacdo seja muito importante como uma
caracteristica inerente as resinas compostas, é preciso ter em consideracdo outros fatores
essenciais para poder classificar um material como ideal, tais como: deflexdo cuspidea,
adaptacdo marginal, profundidade de polimerizacdo, microdureza, grau de conversao,
adaptacdo interna, stress por contracdo, propriedades qua influenciam significativamente o

sucesso da restauracdo.72(12)

5.2 Técnicas utilizadas para medir a contragdo de polimeriza¢édo

E apropriado especificar as condi¢des sobre as quais as varias resinas compostas foram
examinadas. Para o primeiro grupo de artigos, sdo utilizados molares nos quais é preparada
uma cavidade e micro-tomografia computadorizada (uCT). A uCT demonstrou a sua eficacia
na avaliacdo e visualizagdo das resinas compostas em relagado a algumas varidveis dadas por
polimerizagdo, ou seja, contragao volumétrica e diminui¢do da dureza. O uso da uCT permite
obter imagens ndo destrutivas bidimensionais e tridimensionais (3D) e a possibilidade de
analisar o comportamento do material dentro de uma determinada configura¢cao geométrica,

como uma cavidade dentaria.(?
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Outro grupo de resinas usa um instrumento chamado Lindmetro:

As resinas compostas ndo polimerizadas sdo distribuidas num anel de
politetrafluoretileno (Teflon) uma lamina na base que é revestida com um meio de separacao,
para permitir que a resina composta se contraia sem aderir a superficie. Uma placa de
aluminio plano lubrificado, paralela a lamina, cobre o lado aberto da amostra. Uma vez
instaladas, as amostras compostas sdo polimerizadas por 20 segundos usando a luz
fotopolimerizadora. A anadlise é realizada por um lindmetro, constituido por um transdutor de

deslocamento, cujo sensor posicionado num tubo de quartzo verticalmente orientado.1®

O analisador de retracdao volumétrica Acuvol (Bisco Inc, Schaumburg, IL, EUA) é um dispositivo
de imagem, que pode ser usado na modalidade “reconstrucdo volumétrica”. As amostras das
resinas compostas sdao modeladas manualmente numa superficie e posicionadas acima do
pedestal rotacional em politetrafluoretileno, ao lado da camera Acuvol e na frente da camara
CCD (couple-charged device).

As amostras sdo registadas a uma distancia de 10 cm e depois irradiadas por 20 segundos
usando a mesma luz fotopolimerizadora. Depois, as imagens sdo digitalizadas e analisadas
com o software de processamento de imagens. O volume de amostras antes e apds o
endurecimento foi registado como “V1” e “V2”, respetivamente. A contra¢do volumétrica
para as varias resinas compostas é calculado com a seguinte equag¢ao: contragao volumétrica

(%) = ((V1-v2) / V1) x 100,03

Bonded disc method: as resinas compostas foram colocadas numa placa de vidro presa a um
anel de metal. Uma folha de vidro fina e flexivel é posicionada acima do anel, sobre a qual fica
um transformador diferencial variavel linear (LVDT). Uma luz fotopolimerizadora é colocada
sobre a folha de vidro e é ativada nos materiais estudados pelo tempo necessario. Quando a
ativacao da luz inicia, os materiais contraem e deformam a chapa de vidro, com o

consequente deslocamento do LVDT.*4
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Fiber Bragg sensors: podem ser usados como elementos de detecdo direta para contragdes
dimensionais e temperatura. Um FBG é uma modulagdo periddica do indice de refracdo ao
longo do nucleo da fibra, que opera como um filtro de comprimento de onda altamente
seletivo. Quando um FBG é iluminado por uma fonte de luz de banda larga, como um laser,
apenas os comprimentos de onda que atendem a condicdo de Bragg sao refletidos, enquanto
todos os outros sdo transmitidos. Apds o processo de inscricdo FBG, os sensores sao
configurados para detetar alteracGes devido a deformacdo e temperatura. Para a
caracterizacdo da deformacao, a fibra éptica contendo o FBG é fixada entre um suporte rigido

e um estdgio de translacdo linear.(!”)

Balanca de precisdo: a contracao de polimerizacdo é avaliada com o principio de Archimede
por meio de um kit de determinacdo de densidade, instalado numa balanca de alta precisdo.
A densidade das resinas compostas ndo polimerizadas é determinada medindo o peso no ar
e no meio de flutuacdo (23 °C, em solucdo aquosa de laurilsulfato de sdédio a 0,1 %). Os
materiais sdao fotopolimerizados conforme indicado pelo fabricante com uma polimerizagao
por luz LED. As densidades dos materiais fotopolimerizaveis sao medidas apds 24 horas de
armazenamento em dgua destilada a 37 ° C. A contragdo volumétrica da polimeriza¢ao foi

calculada usando a equac3o: (Pc - Pu)/Pc x100.®
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Dilatometro com enchimento de dgua: este aparelho é composto por um dilatémetro

preenchido por dgua e um tubo capilar.

E anexado a uma garrafa de densidade de 25 cm3 com fundo de latdo utilizando um conetor
de vidro. A resina composta é colocada em molde de Teflon (4, 0 mm de didmetro; 2, 0 mm
de altura) e coberto por uma placa de vidro de 0,5 mm de espessura. A extremidade da
lampada fotopolimerizadora foi colocada num orificio na tampa de vidro e a amostra foi
irradiada por 30 segundos.

A mudanca na altura do menisco da agua é registada usando uma cadmara CCD (charge-
coupled device) cada cinco segundos, desde a radiacdo irradiada até 180 segundos. A

contracdo volumétrica das amostras é calculada a partir da alteracdo na altura do menisco

(Ah) utilizando a equagdo: Ah=0, 257 x Ah x d2, (d é o diametro do tubo capilar).m)
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6. Conclusoes

De forma geral, as resinas bulk fill sdo consideradas uma boa op¢do para restauracdes em
dentes posteriores, principalmente pelas vantagens na técnica de aplicacio e de

polimerizagao. Deste modo, podemos concluir o seguinte:

- As resinas compostas de tipo bulk fill de alta viscosidade possuem étimos valores de

contracdo de polimerizacdo, comparaveis as resinas compostas tradicionais condensaveis.

- As resinas bulk fill de baixa viscosidade, geralmente obtiveram os resultados de maior

contragdo volumétrica.
- O uso de adesivo diminui a contracdo volumétrica das resinas compostas.
- A contracdo de polimerizacdo registada nos varios artigos demonstra uma relagdo direta

com a concentragdo de carga inorganica, quanto maior o conteddo inorganico da resina,

melhor o resultado em termos de contragao volumétrica.
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