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RESUMO

As resinas compostas restauradoras desde 1950, vém passando por uma grande
evolucao, com o intuito de encontrar solucdes para alcancar um alto nivel de estética,
e desenvolver propriedades fisicas semelhantes a estrutura natural do dente. O
objetivo deste estudo in vitro foi avaliar a resisténcia a flexao, modulo de elasticidade,
dureza e o grau de conversdo, a sor¢ao e a solubilidade dos compd@sitos resinosos
comerciais convencionais e do tipo Bulk-Fill. Material e Método: Foram avaliados cinco
compositos Tetric N-Ceram, Tetric N-Ceram Bulk-fill, Filtek Universal, Filtek One Bulk-
Fill, Aura Bulk-Fill. O grau de conversao foi avaliado com o auxilio de um aparelho de
espectroscopia de infravermelho com transformador de Fourier. A Sorcdo e a
solubilidade foram avaliadas com pesagens em trés diferentes momentos seguindo a
norma ISO 4049/2019, e a resisténcia a flexao foram obtidas em trés pontos, por meio
da maquina universal de ensaios (Instron 5565) e a microdureza Knoop foi mensurada
através de 10 indentacbes em cada corpo de prova. Resultados: Os dados de
resisténcia a flexdo, modulo de elasticidade e dureza foram analisados demonstraram
gue houve diferenca estatistica entre 0os grupos e que os resultados da Filtek One Bulk
Fill foram superiores aos demais apés o envelhecimento. Os dados de grau de
conversao, sorcao e solubilidade foram avaliados ndo mostraram diferenca estatistica
entre 0s cinco grupos avaliados. Conclusdo: Apenas o composito Filtek One Bulk Fill
foi superior aos demais, e estatisticamente semelhante ao compdsito convencional de
mesma marca (Filtek Universal) tanto para Resisténcia a Flexdo quanto para o modulo
de Elasticidade. Para a dureza, os compoésitos Bulk Fill foram inicialmente
estatisticamente semelhantes entre si e superiores aos demais, no entanto apés o
envelhecimento, apenas o compdésito Filtek One Bulk Fill permaneceu com dureza
estatisticamente superior aos demais. Mesmo apresentando o grau de conversao,
sorcdo e solubilidade estatisticamente semelhantes entre todos os compdésitos, o
composito Filtek One Bulk Fill apresentou uma menor diminuigcdo das propriedades
mecanicas avaliadas.

Palavras chaves: resina composta; solubilidade; teste mecénico.



ABSTRACT

Since the 1950s, restorative composite resins have undergone a great evolution, in
order to find solutions to achieve a high level of aesthetics, and to develop physical
properties similar to the natural structure of the tooth. The objective of this in vitro study
was to evaluate the flexural strength, modulus of elasticity, hardness and degree of
conversion, sorption and solubility of conventional and Bulk-Fill commercial resin
composites. Material and Method: To evaluate the 5 composites Tetric N-Ceram, Tetric
N-Ceram Bulk-fill, Filtek Universal, Filtek One Bulk-Fill, Aura Bulk-Fill. The degree of
conversion was evaluated with the aid of an infrared spectroscopy apparatus with a
Fourier transformer. Sorption and solubility were evaluated with weighing at three
different times following the 1SO 4049/2019 standard, and the flexural strength were
obtained in tree points using the universal testing machine (Instron 5565) and the
Knoop microhardness was measured through 10 indentations in each specimen.
Results: The flexural strength, modulus of elasticity and hardness data were analyzed
and showed that there was a statist difference between the groups and that the Filtek
One Bulk Fill results were superior to the others after aging. The data on the degree of
conversion, sorption and solubility were evaluated and showed no statistical difference
between the five groups evaluated. Conclusion: Only the Filtek One Bulk Fill composite
was superior to the others, and statistically similar to the conventional composite of the
same brand (Filtek Universal) both for Bending Strength and for the Elasticity module.
For the hardness, the Bulk Fill composites were initially statistically similar to each
other and superior to the others, however after aging, only the Filtek One Bulk Fill
composite remained with a statistically superior hardness to the others. Even with the
degree of conversion, sorption and solubility statistically similar among all composites,
the Filtek One Bulk Fill composite showed a smaller decrease in the evaluated
mechanical properties.

Keywords: composite resin; solubility; mechanical test.
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1 INTRODUCAO

Desde a década de 1950, as resinas compostas restauradoras, vém
passando por uma grande evolucdo, com o intuito de encontrar solucdes para
alcancar um alto nivel de estética, e desenvolver propriedades fisicas
semelhantes a estrutura natural do dente, se tornando o material de elei¢céo para
as restauracoes diretas (FERRACANE, 2010; VILLARROEL, 2011). No entanto
estes materiais, ainda apresentavam algumas deficiéncias como a contragcéo de
polimerizacao e a resisténcia a fratura, que sob estresse podem comprometer a
integridade da interface dente/restauracédo e fratura do material (LANGALIA,
2015; ALRAHLAH, 2014).

Com o intuito de obter restaura¢cdes com melhor durabilidade e resisténcia
a aplicacdo incremental de resinas compostas tem sido sugerida como uma
técnica padrao para diminuir a tenséo de contracdo de polimerizacéo e alcancar
um grau 6timo de conversdo (FERRACANE, 2010). Portanto, colocacédo e
polimerizacdo das resinas compostas convencionais, devem ser feitas em
camadas de até 2 mm de espessura, porém o uso desta técnica na restauracao
de cavidades profundas é demorado e também h& probabilidade de
confinamento de bolhas de ar ou contaminacgéo entre as camadas do compdsito
(FLURY, 2012).

As resinas compostas Bulk-Fill foram langadas no mercado odontoldgico
como um novo conceito restaurador, estes compositos tém uma contracao de
polimerizacdo menor do que os compoésitos fluidos e convencionais,
modificacdes feitas na composicdo do monémero e na matriz inorganica dos
compasitos resultaram em uma reducéo de mais de 70% na tensdo da contracdo
de polimerizacdo, podendo ser inseridos, segundo os fabricantes, em
incrementos de até 4 mm de espessura sem comprometer a conversao ou as
propriedades mecanicas (GARCIA, 2014).

O grau de conversao é um indicativo importante para conhecer o
desempenho clinico de materiais, como compdésitos a base de resina. Tem sido
afirmado que o grau de converséo esté diretamente relacionado as propriedades

fisicas e mecéanicas, como resisténcia, dureza, solubilidade, mudancas de cor e



14

biocompatibilidade de compésitos a base de resina. (ALSHALI,
2013; LOHBAUER, 2005; HOFMANN, 2002). No entanto, também sao
encontradas como referéncias em estudos de propriedades mecéanicas das
resinas, a resisténcia a flexdo e, menos frequentemente, tensdes de tracao.
Maior dureza superficial propicia maior resisténcia ao desgaste e pode ser
considerada indicativa de maior grau de conversdo do compdsito
(BOUSCHLICHER, 2004).

Todavia, apesar das vantagens e resultados promissores destes materiais
apresentados em estudos cientificos, estes possuem uma composicao
especifica e caracteristicas de manuseio inovadoras, permitindo a
fotopolimerizagcdo de camadas mais espessas. Além disso, apresentam
propriedades fisicas e mecanicas especificas, exigindo a realizacdo de mais
estudos sobre as diferencas nas estruturas quimicas destes compdsitos.
(TARLE, 2015; ILIE, 2013). Além da maior profundidade de polimerizacdo que é
alcancada por meio de diferentes estratégias, como maior translucidez do
material associada ou ndo da modificagdo no sistema iniciador (ILIE, 2014; KIM,
2015).

Diante do exposto, o objetivo deste estudo foi avaliar o grau de conversao,
a sorcao e a solubilidade, a resisténcia a flexdo, o médulo de elasticidade e a

dureza dos compdsitos resinosos comerciais convencionais e da Bulk-Fill.
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2 REVISAO DA LITERATURA

Este capitulo de revisdo da literatura abordard a literatura disponivel sobre
alguns topicos de interesse, bem como os fatores relacionados a resisténcia a
flexdo, médulo de elasticidade, dureza e o grau de conversdo, a sor¢ao e a

solubilidade dos compdsitos resinosos comerciais convencionais e da Bulk-Fill.

2.1 Evolucao da Composicao das Resinas Compostas Bulk Fill

Sideridou et al. (2003) estudaram a sorcao de agua, solubilidade e médulo
de elasticidade das resinas fotopolimerizaveis feitas de Bis-GMA, TEGDMA,
UDMA, Bis-EMA e misturas desses mondémeros com varias combina¢cdes de
mond&meros, visando o estudo do efeito da estrutura quimica da resina em suas
propriedades fisicas. O estudo das propriedades fisicas da fotopolimerizacéo
resinas de Bis-GMA, TEGDMA, UDMA e Bis-EMA (4) mostrou que o TEGDMA
pareceu criar a rede de polimeros mais densa, que, no entanto, foi mais flexivel,
absorveu a maior quantidade de agua e liberou a menor quantidade de
mondmero que nao reagiu. UDMA e Bis-EMA (4) criaram redes mais rigidas que
o TEGDMA, que absorveram menos agua e liberaram mondémero nao reagido
mais alto. Bis-GMA levou a formacgéo da rede mais rigida, que absorveu menos
agua do que a resina feita por TEGDMA, mas maior que as resinas UDMA e Bis-
EMA (4). As resinas preparadas pela copolimerizacdao de BisGMA/TEGDMA
apresentaram valores significativamente maiores para o modulo de Young do
gue os previstos pela linearidade, dependente dos valores na composi¢cédo do
copolimero (efeito antiplastificante). Ao contrario, as resinas de Bis-GMA/UDMA
e Bis-GMA/Bis-EMA (4) mostraram valores do modulo de Young ligeiramente
inferiores aos previsto (efeito de plastificacdo). Bis-GMA/UDMA e as resinas Bis-
GMA/Bis-EMA (4) sdo mais flexiveis do que Resinas Bis-GMA/TEGDMA. O
primeiro absorveu menos quantidade de &agua e liberou monémeros nao
reagidos mais altos do que este ultimo. Substituicdo gradual do TEGDMA por
UDMA e Bis-EMA (4) em copolimerizacdo com BisGMA resultou em resinas mais
flexiveis com menos sor¢cdo de agua e maiores valores de solubilidade,
dependendo do conteido TEGDMA. O compdsito Z250 apresentou maior

mddulo de Young, menor sorcdo de 4gua e solubilidade do que Z100. Essas
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diferencas nas propriedades sédo o resultado do maior teor de carga da resina

Z250 e da diferente estrutura da matriz organica da resina.

Ferracane (2006), fez uma revisdo da literatura nos ultimos trinta anos
nesta area a respeito dos fatores associados aos efeitos higroscopicos e
hidroliticos em redes poliméricas dentarias. As informacdes foram coletadas de
cerca de 90 artigos publicados ou resumos que aparecem na literatura
odontologica e de polimeros, foram incluidos estudos que forneceram evidéncias
diretas da absorcdo de solvente por uma rede polimérica e seu subsequente
efeito fisico ou quimico, ou a perda de espécies moleculares em solventes. As
redes de polimeros dentarios demonstraram ser suscetiveis a efeitos
higroscopicos e hidroliticos em graus variados, dependendo de sua quimica e
estrutura. A importancia desses efeitos no desempenho clinico das restauracoes
poliméricas &€ amplamente desconhecida, embora varios pesquisadores tenham
aludido ao potencial de reducéo da vida atil. Embora as propriedades fisicas e
mecanicas desses materiais possam ser significativamente alteradas pelos
efeitos da absorcéo de solvente e eluicdo de componentes, 0 que pode constituir
a maior preocupacado é a liberacdo de curto prazo de componentes que nao
reagiram e a eluicdo de longo prazo de produtos de degradacdo na cavidade
oral, ambos o0s quais devem ser fortemente considerados durante o

desenvolvimento do material restaurador.

Sideridou et al. (2007) realizaram um estudo in vitro sobre o
envelhecimento de resinas puras, preparadas a partir de Bis-GMA, UDMA/ DsMA
ou uma mistura de Bis-GMA/UDMA/D3sMA (65/20/15 p/p/p), em agua ou 75%
(v/v) etanol/dgua 37°C. Também estudaram o envelhecimento da Heliomolar
RO, que € um compdésito radiopaco, microparticulado, fotopolimerizavel, cuja
matriz resinosa é o copolimero de Bis-GMA /UDMA/DsMA (65/20/15 p/p/p). Bis-
GMA e resina copolimero ndo apresentaram alteracdo significativa nas
propriedades mecanicas apds imersdao em agua ou 75% (v/v) etanol/agua 37°C,
por 30 dias. Pelo contrario, UDMA/DsMA e o composito Heliomolar RO
apresentaram uma diminuicdo significativa. Os resultados obtidos mostraram
gue o efeito do envelhecimento em &gua ou solucdo etanol/agua nas

propriedades mecéanicas de uma resina de dimetacrilato fotopolimerizavel



17

depende da estrutura quimica da resina. No caso da resina composta este efeito

depende da resisténcia de unido carga-matriz.

Silva et al. (2011) estudou in vitro a influéncia de diferentes
fotopolimerizadores na conversao de quatro resinas compostas com diferentes
composigdes, usando o diferencial de calorimetria de varredura. O grau de
conversdo € uma medida atualmente empregada em pesquisas, pois permite a
caracterizacdo quantitativa da transformacdo de mondmeros em
polimeros. Diferentes metodologias podem ser utilizadas para analisar o grau de
conversdao das resinas. A calorimetria exploratéria diferencial permite a medicao
da conversdo de grupos metacrilicos através da reacdo exotérmica de
polimerizagcdo. Deve-se ter em mente que a eficiéncia das unidades de luz
fotoativadora depende das caracteristicas das resinas compostas utilizadas. E
correto afirmar que as propriedades clinicas dos compdésitos sdo altamente
influenciadas pela qualidade das unidades de luz fotoativadoras. No entanto, o
tipo de material utilizado tem grande influéncia na eficcia da polimerizacao,
incluindo a composicao da matriz resinosa, o teor de carga inorganica bem como
o tipo de fotoativador. E necessario um protocolo de polimerizacdo, onde n&o
apenas as caracteristicas das unidades de luz, mas também os materiais
fotoativos presentes nos compdsitos, sejam bem definidos pelos fabricantes,

para que se consiga uma polimerizacdo adequada.

Al Sunbul et al. (2016) analisaram 18 resinas compostas disponiveis
comercialmente, quanto ao efeito de sua composicdo na deformacdo de
contracao de polimerizacéo e na cinética de deformacéao, tenséo de contracéo e
mddulo de elasticidade. Os compdésitos de resina investigados demonstraram um
comportamento de contracdo que esta fortemente relacionado aos diferentes
sistemas de mondmeros e cargas. A natureza do material determinou a
guantidade da contracdo de polimerizagcao e sua taxa e a tensado resultante. Os
resultados para os materiais bulk fill ficaram dentro da menor faixa de tenséo e
tenséo de polimerizagdo com excecéo de Venus bulk fill (Heraeus Kulzer GmbH,
Germany) que apresentou valores elevados de deformacéo. Materiais fluidos
representaram a faixa mais alta o que resulta na tensdo e deformacéo de

polimerizacdo. Apesar de ser um material fluido, o GrandioSO heavy flow (Voco,
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Cuxhaven, Germany) apresentou o0 maior moédulo de elasticidade em

comparagao com 0s outros materiais investigados.

Szczesio-Wlodarczyk et al. (2020) por meio de uma revisdo de
literatura analisaram os fatores ambientais que afetaram o0s processos de
envelhecimento e a degradacdo de resinas, carga e interface carga-matriz,
discutindo os métodos atuais de testes de materiais in vitro. Nestes estudos
foram selecionados 167 artigos com base na relevancia, com preferéncia para
pesquisas recentes nos Ultimos 5 anos. O processo de envelhecimento foi um
elemento inerente ao uso de resinas compostas na odontologia. Infelizmente,
apesar da melhoria continua dos materiais, as restauracfes ainda possuem uma
vida util insuficiente. As seguintes conclusées podem ser tiradas da revisédo de
literatura. A hidrolise de resinas de dimetacrilato ocorreu de forma relativamente
lenta em pH neutro; no entanto, enzimas e acidos aceleram esse processo. As
ligacbes mais suscetiveis ao atague nucleofilico foram as ligacGes éster. As
ligagOes formadas entre um agente de acoplamento e uma carga inorganica sao
altamente vulneraveis a hidrolise devido ao seu carater idnico significativo. Este
processo pode ser acelerado, especialmente sob carga ciclica, por substancias
adicionais (acidos, enzimas). Portanto, a estabilidade hidrolitica do agente de
acoplamento continua sendo uma grande preocupacao entre os pesquisadores.
Outros solventes aquosos de envelhecimento (saliva artificial, etanol ou solucéo
de NaOH) podem ser mais agressivos do que a agua sozinha. Dada a
composigdo quimica muito complexa do meio bucal, os testes de
envelhecimento que usam agua podem ajudar apenas marginalmente a prever
o desempenho clinico dos biomateriais. Sistemas capazes de reproduzir
mudancas dindmicas de tensfes (ciclagem térmica, testes de fadiga) imitam
melhor as condi¢fes clinicas e podem ser extremamente valiosos na previsao

do desempenho clinico dos compdsitos dentarios.

2.2 Propriedades Fisico-Quimicas das Resinas Compostas Bulk Fill
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Curtis et al. (2008) realizaram um estudo in vitro para investigar a
influéncia da imersdo de curto e médio prazo na absorcdo de agua e das
propriedades mecanicas de uma resina nanoparticulada em comparacdo com
um compa@sito convencional a base de resina (um microhibrido, Filtek Z250, e
um compasito convencional a base de resina 'nanoparticulado’, Filtek Supreme
corpo e cores translucidas; 3M ESPE, St. Paul, EUA) A hipétese aceita foi de
gue o tamanho e a morfologia das particulas de carga influenciariam a absorcéo
de &gua e as propriedades mecanicas resultantes. A maior area de superficie
em volume e a proporcdo das cargas presentes nos materiais nanoparticulados
aumentou absorcao de agua e degradacédo resultante da interface carga/matriz.
A presenca de nanoparticulas e aglomerados no material nanoparticulado
forneceu melhores caracteristicas das propriedades mecanicas e fisicas

comparadas com as do compadsito convencional a base de resina microhibrida.

Alshali et al. (2013) estudaram em modelo in vitro o grau de conversao,
usando a espectroscopia FTIR para os materiais compadsitos de resina fluida
Bulk-Fill em comparacdo com o0s materiais compdsitos de resina fluida e
convencionais. Os valores finais do grau de conversdo dos compadsitos bulk-fill,
SureFil, SDR e Venus Bulk-Fill eram geralmente comparaveis aos dos
compodsitos convencionais. A quimica da resina nao parece influenciar
negativamente no processo de polimerizacdo destes materiais. Embora
clinicamente aceitavel (>55%), o grau de conversao final do compdésito bulk-fill
X-tra base foi significativamente menor do que os outros materiais. O GrandioSO
flow (Voco, Cuxhaven, Germany) compdsito fluido convencional apresentou um
grau de conversao significativamente maior do que a de outros materiais que

podem ser atribuidos a sua alta concentracdo de monémero TEGDMA.

Alshali et al. (2015) realizaram este estudo para medir a relagcéo de dureza
inferior/superior de materiais bulk-fill e resinas compostas convencionais, e
avaliar as mudancgas de dureza ap0s armazenamento seco e com etanol. O teor
de carga e a cinética de decomposicéo térmica também foram testados usando
analise termogravimétrica (TGA). Seis compadsitos bulk-fill (SureFil SDR, Venus
bulk fill, X-tra base, Filtek bulk fill flowable, Sonic fill e Tetric EvoCeram bulk-fill)
e oito materiais convencionais de resina composta (Grandioso flow, Venus

Diamond flow, X -flow, Filtek Supreme Ultra Flowable, Grandioso, Venus
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Diamond, TPH Spectrum e Filtek Z250) foram testados. Foram medidos os
valores de microdureza superior e inferior inicial e 24h (pds-cura a seco). A
microdureza foi medida novamente apds as amostras serem armazenadas em
solucdo de etanol/dgua a 75%. A decomposicao térmica e o teor de carga foram
avaliados por TGA. Os resultados foram analisados usando ANOVA e teste t de
amostra pareada (0=0,05). Todos o0s materiais apresentaram aumento
significativo da microdureza apés 24h de armazenamento a seco que variou de
100,1% a 9,1%. Razao de microdureza inferior/superior >0,9 foi exibida por todos
0s materiais. Todos 0s materiais apresentaram diminuicdo significativa da
microdureza ap0s 24h de armazenamento em 75% etanol/agua que variou de
14,5% a 74,2%. A extensao do desenvolvimento da dureza pos-irradiacao foi
positivamente correlacionada com a extensdo do amolecimento do etanol (R?
=0,89, p<0,001). A temperatura inicial de decomposi¢cao térmica avaliada por
TGA foi variavel e correlacionada com o amolecimento do etanol. Puderam
concluir que os compaositos de resina bulk-fill exibem uma relagdo de dureza
inferior/superior comparavel aos materiais convencionais na espessura
recomendada pelo fabricante. A dureza foi afetada em extenséo variavel pelo
armazenamento com contetdo varidvel de carga inorganica e decomposicdo

térmica inicial mostrada por TGA.

Oliveira et al. (2015) avaliaram o efeito de fotoiniciadores e agentes
redutores no grau de conversao e estabilidade de cor de resinas compostas
usando diferentes comprimentos de onda de Led. Maior eficiéncia de cura foi
encontrada para fotoiniciadores do tipo | fotoativados com luz de amplo espectro
e para sistemas canforquinona com luz de espectro de banda estreita, exceto
guando combinados com uma amina alifatica metacrilato de etilo. A combinacéo
de cores é inicialmente importante, mas a mudanca de cor ao longo do tempo
sera uma das principais razfes para a substituicdo de restauracdes estéticas,
apesar do menor amarelecimento desses fotoiniciadores alternativos, a

canforoquinona apresentou maior estabilidade de cor.

Par et al. (2015) desenvolveram este estudo in vitro para determinar o
grau de conversdao de compdsitos bulk-fill de alta e regular viscosidade
imediatamente e apds 24 horas a fotopolimerizacéo e investigar as variagées do

grau de conversdo em superficie e profundidades de até 4 mm. As medicbes
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espectroscopicas Raman foram feitas imediatamente apdés a cura nas
superficies das amostras e ap0s 24 horas de armazenamento escuro na
superficie e em profundidades incrementais de até 4 mm. Os valores médios do
grau de conversdo foram comparados usando andlise de varidncia de medidas
repetidas (ANOVA) e teste t para amostras dependentes. Todos 0s compdsitos
bulk-fill apresentaram um aumento consideravel do grau de conversao pos-cura
em 24 horas e do grau de converséao clinicamente aceitavel em profundidades
de até 4 mm. Os compdsitos de controle convencionais foram suficientemente
curados apenas até 2 mm, apesar da significativa polimerizacdo pos-cura.
Diferencas entre os valores do grau de conversédo de superficie e de 4 mm,
variaram amplamente entre os compaositos bulk-fill (2,9% para Venus Bulk Fill a
19,7% para Tetric EvoCeram Bulk Fill IVB).

Farahat et al. (2016) desenvolveram um estudo que avaliaram o efeito dos
tempos de irradiacéo e profundidades nas resinas bulk-Fill no grau de conversao
e compara-lo com o tipo universal. Este estudo foi realizado em dois grupos de
resinas odontoldgicas, incluindo Tetric N Ceram Bulk Fill e Tetric N Ceram
Universal. As amostras compostas foram preparadas em moldes de Teflon com
didmetro de 5 mm e altura de 2, 4 e 6 mm. Entdo, metade das amostras em cada
profundidade foram curadas do lado superior do molde por 20s na
fotopolimerizacdo de LED. O tempo de irradiacao para outros espécimes foi de
40s. Ap6s 24 horas de armazenamento em agua destilada, a microdureza da
parte superior e inferior das amostras foi medida usando uma maquina de teste
de dureza Vickers Future Tech (Japan-Modelo FM 700). Os dados foram
analisados estatisticamente por meio da ANOVA e teste de Tukey. Pode-se
afirmar que o grau de cura de Tetric N Ceram bulk fill compdésitos a base de
resina foi maior do que o tipo universal similar para todos os valores de tempo
de cura e espessura do material. Além disso, o tempo de irradiacédo
recomendado pelo produtor de 20s e profundidade de cura apropriada de até 4
e 2 mm foi suficiente para o bulk fill e compdsitos a base de resina universais,
respectivamente. Aumentar o tempo de cura de 20 para 40 segundos teve um
efeito marginalmente significativo (p < 0,040) no grau de conversao tanto para

as amostras de resinas bulk fill quanto para as amostras de resina universal

estudadas. O Grau de Conversdo do composito bulk fill investigado (Tetric N
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Ceram Bulk Fill) foi melhor do que o tipo universal (Tetric N Ceram Universal) em
todos os tempos de irradiacao e profundidades bulk. Os Compadsitos universais
e bulk fill estudados tiveram um Grau de Conversdo apropriado nas
profundidades bulk de 2 e 4 mm respectivamente e usando o tempo de cura
recomendado de 40s pode levar a um valor ligeiramente melhor de grau de

conversdo em ambos 0s compdsitos.

Randolph et al. (2016) analisaram as propriedades mecéanicas dos
compésitos a base de resina, que sdo altamente dependentes das
caracteristicas do tipo de carga do material (tamanho, conteido, geometria,
composigdo). A maioria dos materiais comerciais atuais sdo comercializados
como "nanohibridos" (ou seja, tamanho < 1 um). Foram descritas as
caracteristicas do preenchedor de uma selecéo de resinas, com o objetivo de
identificar correlacdes com propriedades fisico-mecéanicas e testar a relevancia
da classificacdo atual. A resina composta com as melhores propriedades
mecanicas, também tiveram os maiores teores de carga e exibiram a mais baixa
sorcdo de solvente. A sorcao também foi associada a resisténcia a flexdo, com
0 aumento dos niveis de sor¢cdo associado a diminuicdo da resisténcia,
destacando a importancia de limitar a absor¢cdo de solventes. Atualmente, a
classificacdo mais utilizada é baseada na distribuicdo do tamanho das particulas,
sugere-se uma classificacao simples e inequivoca baseada nesta caracteristica,

com trés niveis (ultra-low fill, low-fill e resinas compostas compactas).

Abbasi et al. (2018) verificaram a contracdo de polimerizacdo de cinco
compositos bulk-fill em comparacdo com um compg@sito convencional. Nas
resinas compostas avaliadas, a curva de contracdo elevou-se imediatamente
apos o inicio da fotoativagdo, e a maior taxa de contracdo foi observada logo
apos o inicio da irradiacdo luminosa; a contracado teve aumento gradual. Os
compositos bulk-fill ndo tiveram diferenca significativa com o compdésito
convencional (o grupo controle) em termos de contracdo de polimerizacéo e taxa
de polimerizacdo em um segundo (o inicio da polimerizagdo). Na avaliagdo da
taxa de polimerizacéo, a taxa mais alta foi observada para EverX Posterior (GC
Corp., Toquio, Japdo), e a taxa mais baixa foi registrada com X-tra (VOCO,
Cuxhaven, Alemanha). Os resultados mostraram que a contracdo de

polimerizacdo dos compdsitos bulk-fill avaliados ndo foi significativamente
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diferente daquela do compdsito convencional, X-tra (VOCO, Cuxhaven,
Alemanha) apresentou a menor contracéo de polimerizacdo entre os compoésitos
bulk-fill.

Gongalves et al. (2018) estudaram seis compositos bulk-fill e dois
compdsitos convencionais quanto ao grau de conversao, contracao volumétrica
e citotoxicidade, a fim de avaliar a eficacia das resinas bulk-fill em permitir a
conversdo homogénea de mondmeros na espessura de 4 mm do material
fotoativado, garantindo baixa contracao volumétrica e adequada compatibilidade
biologica. Apesar de nenhum dos materiais analisados foi considerado como o
ideal, nenhum material apresentou toxicidade. Em relacdo a contracdo, todos
foram semelhantes aos materiais convencionais, apenas quatro dos compoésitos
bulk-fill foram capazes de sustentar uma conversdo homogénea na profundidade
de 4 mm, porém a maioria deles foi capaz de atingir um grau de converséo alto
o suficiente para aplicacéo clinica. O composito Venus Bulk Fill Flow / Heraeus
Kulzer apresentou melhor conversédo na espessura de 4 mm com menor

contracao volumétrica e citotoxicidade aceitavel.

Nayyer et al. (2018) avaliaram as propriedades mecanicas (microdureza
e resisténcia ao desgaste) de diversos compésitos e materiais
compodmeros. Além disso, foram comparadas as metodologias utilizadas para
avaliar a resisténcia ao desgaste. Usando material restaurador (Filtek Z250,
Filtek 2350, QuiXfil, SureFil SDR e Dyract XP) para avaliar a resisténcia ao
desgaste. Um simulador de escova de dentes feito sob medida foi empregado
para o teste de desgaste. Antes e depois da resisténcia ao desgaste,
propriedades estruturais, superficiais e fisicas foram avaliadas usando varias
técnicas. Alteracdes estruturais e perda de massa foram observadas apds o
tratamento, enquanto nao foi observada diferenca significativa em termos de
microdureza. A correlacdo entre microscopia de forca atdmica e perfildmetro e
entre resisténcia ao desgaste e volume de preenchimento foi altamente
significativa. A correlagcdo entre resisténcia ao desgaste e microdureza foi
insignificante. Puderam concluir que a forca atémica apresentou maior precisao
em relagdo aos perfilbmetros Opticos em nivel de nano escala, mas ambos 0s
métodos podem ser usados em conjunto para uma analise de rugosidade mais

detalhada e precisa.
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Taubock et al. (2018) analisaram a contracdo de polimerizacdo, o
desenvolvimento da tensdo de contracdo e o grau de conversao de monémeros
de compdsitos de resina bulk-fill a base de dimetacrilato e ormocer de alta e
baixa viscosidade. A contracdo de polimerizacao linear e a tensao de contracéo
foram registradas em tempo real usando dispositivos feitos sob medida, e a taxa
de forca e o tempo para atingir a taxa de forca maxima foram determinados. O
grau de converséao foi medido usando espectroscopia de infravermelho com de
Fourier. Pode-se concluir que os compositos de resina bulk-fill se contraem
menos durante a polimerizacédo e desenvolvem menos tensdo de contracdo em
comparacgdo com seus fluxos convencionais e contrapartes de alta viscosidade,
respectivamente. Em geral, os compdésitos bulk fill com quantidade reduzida de
matriz organica e baixa taxa de tensdo mostrou a tensdo de contragdo mais
favoravel, caracteristicas estas que apoia seu uso para restaurar cavidades

profundas posteriores.

Boaro et al. (2019) efetuaram uma meta-analise de estudos clinicos e
laboratoriais para comparar o desempenho de resinas compostas Bulk-Fill e
convencionais em termos de contracdo de polimerizagcdo, tensao de
polimerizacdo, deflexdo de cuspides, qualidade marginal, grau de conversao,
microdureza, resisténcia a flexao, resisténcia a fratura e desempenho clinico.
103 artigos foram incluidos no estudo, e compararam os compaositos bulk-fill e
convencionais usando o software RevMan. Dentro das limitagcbes da meta-
analise apresentada, a nova classe de compdésitos restauradores denominados
compasitos bulk-fill € segura para o uso clinico. Estudos laboratoriais mostraram
desempenho semelhante ou melhor dos materiais bulk-fill em relagéo as resinas
compostas tradicionais em termos de tensdo de polimerizacdo, deflexdo de
cuspide, gap marginal, grau de conversao, resisténcia a flexao e resisténcia a
fratura. As Unicas excecfes sdo a menor microdureza de materiais bulk-fill com
espessura inferior a 2 mm. Além disso, 0s ensaios clinicos, apesar do numero
reduzido, ndo detectaram diferencas no desempenho dos materiais bulk-fill e

convencionais apés 10 anos de acompanhamento.

Rizzante et al. (2019) estudaram in vitro a tensdo de contragdo de
polimerizacdo de diferentes resinas compostas bulk-fill e seu modulo de

elasticidade. Para cada um dos nove grupos de compdsito, sete corpos de prova
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adicionais (2x2x25 mm) foram confeccionados e o0 médulo de Young foi avaliado
com um dispositivo de flexdo de 3 pontos adaptado em uma Maquina de Ensaios
Universal com velocidade de carregamento de 0,5 mm/min e célula de carga de
50 KgF. Os compdésitos bulk-fill apresentam comportamento bastante
heterogéneo, relacionado a sua composicdo (mondmeros e teor de carga).
Pode-se concluir que os compositos bulk-fill apresentaram uma ampla faixa de
valores de mobdulo de elasticidade, mas semelhantes aos compadsitos
‘regulares”. A contragcdo volumétrica parece ser mais importante do que o
modulo de elasticidade para o desenvolvimento da tenséo de polimerizacdo. As
resinas compostas Bulk-fill apresentaram menor geracao de tenséo de contracéo
guando comparadas as resinas convencionais, principalmente quando foram

avaliados incrementos maiores.

Salem et al. (2019) avaliaram o grau de conversdo e a contragdo de
polimerizacdo de compdsitos bulk-fill de baixa contracdo em espessura de 4 mm,
em comparagdo com resina composta convencional, para avaliar a eficacia de
cada abordagem de fabricante em permitir a conversdo homogénea de
monomeros e reduzir a contracdo de polimerizagédo. Os resultados do estudo
revelaram que a resina composta convencional Filtek Z350 XT apresentou o
menor de grau de conversdo em comparagdo com todas as resinas compostas
bulk-fill testadas. Esses resultados eram esperados, uma vez que a resina
composta convencional foi colocada a espessura de 4 mm, sendo recomendado
pelo fabricante que seja colocada em incrementos ndo > 2 mm de espessura
para garantir o grau de conversdo homogéneo em toda a espessura do material,
além de ser um caminho para reduzir o estresse de polimerizagcéao. A utilizacéo
de monémeros de resina de baixa contracdo em compdsitos de resina bulk-fill
parece ser benéfico para reduzir a contracéo volumétrica de polimerizacdo com
aprimoramento no grau de conversdo. O aumento da concentracdo de carga em
compositos bulk-fill de baixa contracéo teve um efeito positivo na reducédo da
contracdo volumétrica de polimerizagdo, enquanto seu efeito no grau de

conversao foi dependente do material.

Espindola-Castro et al. (2020) avaliaram in vitro a microdureza, sorcao,
solubilidade e estabilidade de cor de trés resinas bulk fill restauradoras em trés

tempos diferentes, que foram imersas em café e agua destilada (controle). A
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resina composta Filtek Bulk Fill (SM/ESPE) apresentou valores de dureza
estatisticamente melhores que os demais grupos. Apos 7 dias de imersdo no
café, a resina Opus Bulk Fill (FGM) apresentou resultados de estabilidade de cor
estatisticamente inferiores em relacao aos demais grupos. Em relacdo a sor¢ao,
a resina Tetric N-Ceram Bulk Fill (Ilvoclar Vivadent) apresentou resultados
estatisticamente significantes em relacdo aos demais grupos. O Opus Bulk Fill
(FGM) apresentou resultados de solubilidade estatisticamente inferiores em
relacdo aos outros materiais. Todas as resinas compostas que foram testadas,
apresentaram resultados aceitdveis de sorcdo e solubilidade conforme
recomendado pela ISO 4049-2009. A resina Filtek Bulk Fill apresentou
resultados de microdureza superiores aos demais materiais. A resina composta
Opus Bulk Fill foi a que mais pigmentou apés 7 dias de imersao em café. As trés
resinas bulk fill apresentaram valores aceitaveis de dureza, sorcdo e
solubilidade. No entanto, todos 0s grupos apresentaram alta taxa de

pigmentac&o apos 7 dias de imersédo em cafeé.

Hayashi et al. (2020) utilizaram tomografia de coeréncia Optica e
microscopia micro Raman para investigar o defeito interno e o grau de conversao
de dois sistemas compdsitos bulk-fill com configuracdes de polimerizacéo de luz
convencional ou de alta irradiancia. O defeito interno e o grau de conversao dos
novos compasitos bulk-fill; Tetric PowerFill e Tetric PowerFlow foram
comparados com os compoésitos bulk-fill predecessores; Tetric EvoCeram Bulkfill
e Tetric EvoFlow Bulkfill, utilizando fotopolimerizador LED em duas
configuragées; normal (LED-Nrm: 1000 mW/cm?, 10 segundos) ou PowerCure
(LED-Pwr: 3000 mW/cm?, 3 segundos). Defeito interno e grau de converséo de
compositos bulk-fill foram afetados por sua composi¢cdo e configuracées de
luz. Houve uma tendéncia para menos defeitos e melhor polimerizacao para os
bulk-fills fluidos. O novo compasito bulk-fill fluido com fotopolimerizacéo de alta

irradiancia de 3 segundos ndo mostrou formacgao de defeitos.

Marovic et al. (2020) avaliaram o comportamento de uma nova geragao
de resinas compostas bulk-fill ap6s exposi¢do prolongada a um ambiente aquoso
e envelhecimento acelerado em etanol. Seis resinas Bulk fill foram testadas e
comparados com dois materiais de referéncia convencionais. Apos 30 dias, 0

grau de conversao estava acima de 80% para todos 0s materiais testados. Os
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materiais de alta e média viscosidade mostraram um aumento inesperado na
resisténcia a flexdo apo6s 30 dias em agua e mais 3 dias em etanol, superior aos
valores de 30 dias. Tal comportamento ndo foi observado para resisténcia a
flexdo de materiais de baixa viscosidade e referéncia. Por outro lado, o modulo
de flexdo dos materiais bulk-fill de alta e média viscosidade foi estatisticamente
semelhante nos grupos de 30 dias e 30+. O estudo in vitro mostrou que uma
nova geracdo de compdsitos de resina bulk-fill de alta viscosidade tem o
potencial de resistir a danos mecanicos devido ao envelhecimento. Os materiais
bulk-fill de baixa viscosidade foram menos resistentes ao envelhecimento
artificial em agua e etanol e deveriam ser cobertos com uma camada superior de
um material de alta viscosidade. As condi¢Bes experimentais incluiram tempo de
cura prolongado, maior do que a duragéo de cura recomendada pelos fabricantes
e profundidade de 2 mm. Sob essas condi¢des, as tendéncias nas propriedades
mecéanicas apdés o envelhecimento acelerado in vitro foram altamente
dependentes do material. O composito Bulk Fill de nova geragéo com tecnologia
de transferéncia de cadeia de fragmentacdo e adigdo, Filtek One Bulk Fill,
apresentou propriedades mecanicas superiores e um alto grau de converséo,
apesar da alta sorcao de agua. Outro material com um reagente de transferéncia
de cadeia de fragmentacdo e adicdo, o Tetric PowerFill, também apresentou
melhorias significativas em comparag¢ao com seu antecessor, o Tetric EvoCeram
Bulk Fill.

Asadian et al. (2021) compararam o desgaste e a rugosidade superficial
de quatro resinas compostas bulk-fill com uma resina composta convencional.
Trinta discos compostos (4 mm x 10 mm) foram fabricados a partir de compdsitos
EverX Posterior (GC), X-tra fil (Voco), Filtek Bulk-Fill (3M, EUA), SonicFill 2 (Kerr)
e Z250 (3M). O peso e a rugosidade da superficie dos espécimes foram
medidos. Para a avaliacdo do desgaste por atrito, os corpos de prova foram
colocados em um simulador de mastigacéo (Mechatronik). A ciclagem de pH foi
realizada para erodir os discos compostos. Em seguida, foram colocados em
uma maquina simuladora de escovacéao (Dorsa) para desgaste por abrasao. Por
fim, foram medidos o peso e a rugosidade da superficie dos corpos de prova. Os
dados foram comparados usando ANOVA. Considerando as limita¢des pode se

concluir que o desgaste e a rugosidade superficial dos compdsitos bulk-fill estéo
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dentro da faixa aceitavel e ndo sao diferentes daqueles de um compdsito

convencional.

Wang et al. (2021) avaliaram o efeito da intensidade de fotopolimerizacéo
e do espectro de comprimento de onda na geragdo de calor e avaliaram as
propriedades quimico-mecéanicas de compdsitos bulk-fill. Quatro materiais
restauradores bulk-fill (Filtek bulk-fill, Tetric PowerFill bulk-fill, Beautifil Bulk
restaurador e Admira Fusion X-tra foram usados neste estudo. Um total de 100
espécimes cilindricos de cada compdsito (n = 25/grupo) foram usados. Os
espécimes foram preparados, e depois curados usando unidade de
fotopolimerizacdo de monoonda, com uma intensidade de luz Unica de 1470
mW/cm? e uma unidade de fotopolimerizagdo de polionda com trés intensidades
de luz diferentes (1200, 2100, 3050 mW/cm?). A mudanca de temperatura nas
resinas compostas Bulk Fill é proporcional ao aumento da intensidade da luz. As
resinas compostas Bulk Fill resultaram em valores de dureza significativamente
mais altos quando curados com unidade de fotopolimerizacdo mono-onda em
comparacdo com uma unidade de fotopolimerizacdo polionda. Nao foram
encontradas correlagdes entre a intensidade de fotopolimerizagéo e a dureza
dos materiais nas resinas compostas Bulk Fill. Uma correlacdo positiva foi
encontrada entre a dureza e o0 grau de conversdo em materiais nas resinas

compostas Bulk Fill.

Jafarpour et al. (2022) mediram a concentracdo de carga, tenacidade a
fratura, dureza Vickers, sorcao/solubilidade e mudanca de cor de dois
compositos bulk-fill, e um convencional, e uma resina composta fluida em
condicdes secas e Umidas por 1, 7 e 60 dias. Ap6s a analise dos resultados
puderam observar que o tipo de material resinoso composto, assim como 0 meio
de armazenamento e o envelhecimento influenciaram nas propriedades fisicas
e mecanicas das resinas compostas. A concentracao de carga também mostrou
efeitos significativos na tenacidade a fratura das resinas compostas. Em geral, a
resina G-aenial Universal Flow (GC) apresentou a maior tenacidade a fratura,
sorcdo/solubilidade de agua e a menor dureza em comparagdo com outras
resinas compostas. Apés 60 dias, as mudancas de cor de todas as resinas

compostas utilizadas eram clinicamente invisiveis. Especula-se que cada
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material deve ser utilizado para uma necessidade clinica especifica com base

em suas propriedades.

2.3 Comportamento Clinico das Resinas Bulk Fill

Van Dijken et al. (2016) avaliaram a durabilidade clinica de 5 anos de uma
técnica bulk-fill de resina composta fluida em restauracdes Classe | e Classe II.
Cada paciente recebeu pelo menos duas restauracoes estendidas Classe | ou
Classe I, tdo semelhantes quanto possivel. Em todas as cavidades foi aplicado
adesivo autocondicionante de 1 passo (Xeno V+ Dentsply/DeTrey).
Randomizada, uma das cavidades de cada par recebeu a resina composta bulk-
fill (SDR, Dentsply/DeTrey) fluida, em incrementos de até 4 mm conforme
necessario para preencher a cavidade, e os 2 mm restantes aquém do cavo
superficial oclusal, foi completada com resina composta nano-hibrida (Ceram X
mono+ Dentsply/DeTrey). Na outra cavidade, a resina composta apenas (Ceram
X mono+ Dentsply/DeTrey) foi colocada em incrementos de 2 mm. O uso de uma
técnica incremental de 4 mm com a resina composta fluida bulk-fill mostrou
durante o seguimento de 5 anos uma durabilidade ligeiramente melhor, mas néo
estatisticamente significativa, em comparacdo com a técnica convencional de

estratificacdo de 2 mm em restauraces posteriores de resina composta.

Van Ende et al. (2017) produziram uma reviséo de literatura até outubro
de 2016 com base em uma pesquisa no PubMed (palavras-chave: "bulk-fill OR
bulkfill OR bulk fill" AND "composite OR composites"), com o objetivo de fornecer
uma visdo geral da literatura sobre os compaositos Bulk fill atualmente disponiveis
e descrever as tendéncias comuns, bem como as grandes variacdes. Os
achados puderam auxiliar o clinico a selecionar o material adequado quanto a
sua aplicabilidade em diversas situagfes clinicas. Esta revisao revelou que os
compositos bulk-fill diferem dos compoésitos convencionais em sua maior
profundidade de cura, o que pode ser atribuido principalmente a um aumento na
translucidez. No entanto, a literatura € inconsistente quanto a determinagéo da
profundidade de cura. Os compdésitos bulk-fill fluidos parecem mais adequados
para cavidades estreitas com mais de 4 mm de profundidade, em particular
guando é desejavel um maior potencial de adaptacédo gracas a melhor fluidez
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em configura¢cfes de cavidade menos acessiveis. Em cavidades mais extensas,
séo preferiveis os compdsitos bulk-fill com alta carga de preenchimento. Entéo,
a resisténcia ao desgaste e a fratura tornou-se cada vez mais importante,
enguanto uma consisténcia mais espessa também pode ajudar na obtencdo de
um bom ponto de contato. Concluiu que mais estudos clinicos que se
concentrem especificamente em restauracdes grandes e profundas de resina
Bulk fill sdo definitivamente necessarios para explorar completamente o0s

beneficios clinicos dos compositos.

Vianna-de-Pinho et al. (2017) compararam o0 tempo restaurador
necessario e a adaptacdo interna apds o envelhecimento termomecanico de
restauracdes classe | usando a técnica incremental convencional ou técnica
bulk-fill. Cavidades (Classe I) foram preparadas na superficie oclusal de terceiros
molares humanos. 40 dentes foram divididos em quatro grupos experimentais de
acordo com a técnica restauradora, variando o tipo do compdsito e a espessura
do incremento de 1 a 3 mm. Nenhuma diferenca significativa na formacéao de gap
foi encontrada entre a técnica de restauracdo convencional e bulk-fill
testada; entretanto, o uso de um compdésito bulk-fill reduziu em 20% o tempo

clinico restaurador.

Bellinaso et al. (2019) compararam o tempo para as restauracdes de
cavidades em dentes posteriores usando bulk-fill e resinas compostas
convencionais por meio de uma revisao sistematica e metanalise. Dois revisores
identificaram estudos elegiveis de acordo com os critérios de inclusdo: bulk-fill
comparado a resina convencional em classe | ou Il, e o tempo como
desfecho. Uma meta-andlise da diferenca média do tempo restaurador entre 0s
compositos foi realizada (método de variancia inversa, modelo de efeitos
aleatorios. Dos 662 estudos elegiveis, 133 foram selecionados para analise de
texto completo; trés foram incluidos na revisdo sistematica e na meta-analise.
Apesar do pequeno numero de estudos incluidos na presente revisdo, pode-se
concluir que o uso de uma resina composta bulk-fill requer um tempo menor para
realizar restauracbes em dentes posteriores do que as resinas convencionais
colocadas de forma incremental. Nao ha evidéncias suficientes para ter a mesma

conclusédo em relagéo as resinas compostas bulk-fill fluidas.
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Veloso et al. (2019) realizaram uma revisao sistematica para comparar o
desempenho clinico de resinas compostas bulk-fill com resinas compostas
convencionais usadas para restauracdes diretas de dentes posteriores. Apenas
estudos avaliando restauragdes diretas classe | e [l em dentes permanentes com
um periodo de acompanhamento de pelo menos 1 ano foram incluidos. O
programa RevMan 5 foi utilizado para meta-analise, calculando o risco relativo
(RR) e intervalo de confianca de 95% (IC) do desfecho dicotémico (falha ou
sucesso da restauracao). Foram selecionados dez artigos, compreendendo 941
restauracdes analisadas. O periodo médio de seguimento foi de 33,6 meses (12-
72 meses). Nao foram observadas diferencas estatisticamente significativas na
taxa de falha entre os compaositos de resina bulk-fill convencionais e base/fluidos
ou compositos de resina bulk-fill de corpo inteiro/esculpiveis. A reviséo
sistematica e meta-analise indicam desempenhos clinicos semelhantes de
resinas compostas bulk-fill e convencionais em um periodo de acompanhamento
de 12 a 72 meses. Com base nos resultados, as resinas compostas bulk-fill
podem ser uma alternativa para restauracdoes diretas em dentes posteriores. No

entanto, sdo necessarios ensaios clinicos de maior duragao.

Arbildo-Vega et al. (2020) produziram esta revisao sistematica e meta-
analise com o objetivo de avaliar o desempenho clinico de resinas compostas
bulk-fill usadas em restauracdes diretas e compara-las com resinas compostas
convencionais. Um total de 1.262 artigos foram identificados a partir da busca na
base de dados realizada até maio de 2020. Com base nos critérios de selecao,
a avaliacdo do texto completo foi realizada para 26 estudos potencialmente
elegiveis, para identificar 16 titulos que atenderam aos critérios de inclusdo. Na
investigacado, a hipétese nula néo foi rejeitada. A eficacia clinica da resina bulk-
fill foi semelhante a resina convencional, independentemente do tipo de
restauracdo (classe I, Il ou lesBes cervicais ndo cariosas), do tipo de dente
restaurado (dentes deciduos ou permanentes) ou da técnica de restauracdo
usado (incremental, em bloco ou em bloco em duas etapas). A luz das evidéncias
atuais, o desempenho clinico de resinas convencionais e resinas Bulk Fill para
restauractes de lesGes cariosas é semelhante. No entanto, estudos clinicos
adequadamente desenhados séo necessarios para evitar os vieses observados,

a fim de chegar a uma melhor conclusao.
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Gerula-Szymanska et al. (2020) fizeram uma revisdo sistematica para
avaliar a integridade marginal de materiais compdésitos bulk fill fluidos e
condensaveis colocados em cavidades de classe Il. Um total de 142 registros
potencialmente relevantes foram encontrados nas bases de dados. Foi feito um
fluxograma resumindo o artigo e o processo de selecdo foi de acordo com a
Declaracdo PRISMA. Depois de remover duplicatas, examinando os titulos e
resumos, e analises de texto completo, um total de 10 artigos preencheram os
critérios de selecao e foram incluidos na revisdo. A presente reviséo indicou que
os compaositos bulk fill fluidos e condensaveis apresentaram integridade marginal
semelhante quando usado para a restauracdo de cavidades classe Il. No
entanto, mais estudos clinicos de longo prazo sdo necessarios para avaliar
completamente sua estabilidade em condi¢Ges naturais de boca. De acordo com
o desejo geral de simplificar o procedimento de cavidades de preenchimento, 0s

compositos Bulk Fill podem se tornar os materiais mais comumente usados.

Zotti et al. (2021) avaliaram o risco de microinfiltracdo de restauracdes
diretas posteriores feitas de bulk-fill versus resinas compostas convencionais em
revisdes sistematicas com metanalise. Os resultados mostraram diferencgas
estatisticamente significativas em relacdo as trés variaveis avaliadas entre as
restauracdes diretas realizadas com resina composta bulk-fill e aquelas
realizadas com resinas compostas tradicionais. Especificamente, as
restauracdes de compadsitos bulk-fill apresentaram 5,1% de reducéo do risco de
descoloracao marginal e 1,4% de carie secundaria, mostraram 6,5% de aumento
do risco de adaptacdo marginal. Infelizmente, esta meta-andlise ndo pode
fornecer fortes evidéncias sobre a classe de compositos mais responsaveis pela
microinfiltracdo, devido aos diferentes resultados obtidos a partir da analise, e
mais ensaios com seguimentos estendidos e protocolos rigorosos sao
aconselhaveis para obter resultados baseados em evidéncias e evitar tanto
como possivel risco de viés entre estudos. No entanto, os resultados sao
certamente Uteis para os clinicos que podem identificar os compadsitos bulk-fill
como materiais confiaveis e eficazes para restauracdes diretas. Concluiram que
as resinas bulk-fill sdo de boa solucdo para reabilitar diretamente, além de

possibilitar a diminuicdo do tempo operatorio.
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3 OBJETIVO

O objetivo deste estudo foi avaliar o grau de converséo, a sorgéo e a
solubilidade. E a resisténcia a flexdo, modulo de elasticidade, e a dureza dos
compaositos resinosos comerciais convencionais e do tipo Bulk-Fill antes e apés
0 armazenamento em etanol.

A hipétese nula testada foi que as formulagbes Bulk-Fill mantém as
mesmas propriedades mecéanicas e grau de conversao que 0S compositos

convencionais apds o0 armazenamento em etanol.
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4 MATERIAL E METODO

Foram avaliados cinco compdésitos restauradores comerciais, sendo trés
resinas Bulk-Fill de consisténcia regular e alta viscosidade e dois compdésitos
convencionais, Todos os compdsitos que foram analisados, adquiridos na cor A2

ou equivalente, conforme apresentado na tabela 1.



Tabela 1 — Composicado dos materiais avaliados
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Material

Composicao

Fabricante

Tetric N-Ceram

Tetric N-Ceram

Bulk-fill

Filtek Universal

Filtek One Bulk-
Fill

Aura Bulk-Fill

UDMA, Bis-GMA, BisEMA, 62,5%
de vidro de béario, YbF3, 6xidos
mistose dioxido de silicio, 17% pré-

polimeros.

Bis-GMA, UDMA, TEGDMA, 61%
de particulas de vidro de bario,
YbFs, 6xidos mistos, dioxido de

silicio, 17% pré-polimeros.

Bis-GMA, TEGDMA, PEGDMA, Bis-
EMA. Carga organica: UDMA e
DDDMA. Carga inorganica:
ceramica silanizada tratada, silica
tratada de silano, fluoreto de itérbio

e po de ceramica. 76,5% em peso

AFM (monémero por adi¢ao-
fragmentacado). Carga organica:
AUDMA, UDMA e DDDMA. Carga
inorganica: silica de 20 nm, zircénia
de 4 a 11 nm, e trifluoreto de itérbio
de 100 nm. 76,5% em peso.

Bis-GMA, UDMA, Bis-EMA,
TEGDMA, aluminosilicato de bério
com particulas pré-polimerizadas,

diéxido de silicone amorfo, silica

Ivoclar Vivadent,

Liechtenstein

Ivoclar Vivadent,

Liechtenstein

3M ESPE, EUA

3M ESPE, EUA

SDI, EUA

Fonte: o Autor.
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4.1 Grau de Conversao

O grau de conversao foi avaliado com o auxilio de um aparelho de
espectroscopia de infravermelho com transformador de Fourier (Vertex 70,
BrukerOptik, Alemanha). Espécimes com 5 mm de diametro e 1 de altura (n = 5)
foram confeccionadas (Fig. 1 e 2) e as medi¢bes foram realizadas antes e 24
horas apods a fotoativacdo, com 32 escaneamentos por analise com uma
resolucdo de 6 cm?. A fotoativagdo foi realizada com irradiancia de 1200
mW/cm2 por 25 segundos cada (setup do aparelho), utilizando um LED de alta
poténcia (Radi Call, Australia). A conversao foi determinada pela variacdo da
area de sob o pico de 6165 cm™ das resinas polimerizadas em relagcdo ao

material ndo polimerizado, segundo a formula:

‘ ( Polimerizado
GC =

)* 100

Nao polimerizado

Figura 1: (A) Materiais para calibragem e confeccédo da matriz em silicone. 1.
Paqguimetro Digital, 2. Silicona de Condensacéo, 3. Punch com seccéo circular
de 5mm, 4. Laminas de vidro; (B) Calibragem da matriz de silicone; (C)
Confeccéo do orificio com um Punch de 5mm de diametro interno.
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Figura 2: (A) Inser¢do do compa@sito na matriz; (B) Composito inserido e lamina
catalogada.

Bk

Figura 4: (A) Luz Guia; (B) Conjunto matriz/compasito posicionado para a leitura;
(C) Vista Ampliada.
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Figura 5: Espectro obtido no FTIR. Em azul a curva do material ndo polimerizado,
e em rosa do material polimerizado. A area correspondente ao pico 6165 cm™
correspondente a ligacao vinilica foi calculada antes e apds a polimerizacao.

4.2 Sorcao e Solubilidade

Espécimes cilindricos com 15 mm de didmetro e 1 mm de altura (n = 5)
foram confeccionados utilizando-se de anel de aco, seguindo a norma I1SO
4049/2009. A fotoativacao foi realizada com irradiancia de 1200 mW/cm? por 25
segundos cada (setup do aparelho), utilizando um LED de alta poténcia (Radi
Call, Australia). De acordo com a ISO 4049/2019, os espécimes foram
submetidos a uma dessecacdo em um dissecador a vacuo a 37°C por 14 dias.
Os espécimes foram pesados em uma Balanga Analitica M2544i 0,0001g (BEL
Engineering®, Monza - Milano, ITALIA). para a obtencéo de m1. O diametro e a
altura de cada espécime foram mensurados para o célculo do volume.
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Figura 6: (A) Insercdo do Material na Matriz de Aco; (B) Afericdo do Espécime
com Parquimetro Digital; (C) Balanca Analitica M2544i 0,0001g.

Em seguida os espécimes foram imersos em &4gua destilada a 37°C por 7
dias. Os espécimes foram levemente secos com papel absorvente, e novamente
pesados para obtencdo de m2. Os espécimes foram entdo dessecados como
descrito anteriormente por 14 dias, e pesados para obtencdo de ms. A sorcéo e
a solubilidade foram calculadas para cada espécime de acordo com as seguintes

formulas:

SL =
V vV

mz —my mp —imsg

R = —— _—
onde: SR é a sorcao, SL é a solubilidade, m1 é a massa obtida ap0s a secagem
inicial do espécime (ug), mz2 a massa apoés o periodo de imersdo em agua (ug),
m3 a massa final apdés a dessecacgdo do espécime(ug), e V é o volume de cada

espécime (m®).

4.3 Propriedades Mecénicas

Espécimes foram confeccionados nas dimensées de 10x2x1 mm (n = 20),
com uso de matriz de aco bipartida. Os espécimes foram fotoativados com
1200mW/cmz2 por 25s (setup do aparelho) utilizando um LED de alta poténcia
(Radi Call, Australia). Apés fotoativacdo, metade dos espécimes foram
armazenados a seco a 37°C por 24h, quando a outra metade dos espécimes
foram armazenados a seco a 37°C por 24h e em etanol absoluto por 24h a 37°C.
O teste de dobramento em trés pontos foi realizado em maquina universal de
ensaios (Instron 5565), sendo a distancia entre os apoios de 8 mm. A medida de
cada espécime foi tomada individualmente com o auxilio de um paquimetro
digital. A carga registrada no momento da fratura e as dimensdes do corpo de

prova foram utilizadas para o calculo da resisténcia a flexdo, segundo a formula:
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Onde: Rf = resisténcia flexural (MPa); C = carga maxima (N); L = distancia entre
0s apoios (mm); b = largura do corpo de prova (mm) e h = altura do corpo de
prova (mm).

De acordo com o grafico de carga vs. deslocamento obtido para cada
corpo-de-prova, valores compreendidos na porcao linear foram utilizados para o

calculo do modulo de elasticidade em flexdo, segundo a formula:

Cx I’
dxbxh’ xd

Mf = x107

Onde Mf é o modulo de elasticidade em flexdo (GPa), C é a carga registrada
durante o regime elastico (N), L € a distancia entre apoios (mm); b é a largura do
corpo de prova (mm), h é a altura do corpo-de-prova (mm) e d é a deflexdo

correspondente a carga C.

Resisténcia

® Resisténcia  flexio
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Figura 7: (A) Matriz bipartida com o espécime; (B) Maquina universal de ensaios
(Instron 5565); (C) Espécime posicionado; (D) Momento da fratura (foto cedida
Brandt,WC); (E) Porc¢ao Linear do Grafico.

ApoOs o ensaio de flexao, trés fragmentos de cada material foram coletados e a
microdureza Knoop foi mensurada (Shimadzu Corp.Tokyo, Japan). Foram
analisadas 10 indentacBes em cada corpo-de-prova, aplicando uma carga de

259 por 30s.

.-"2

Imagem ilustrativa A

Figura 8: (A) Durémetro; (B) Indentador Knoop.
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4.4 Andlise Estatistica

Os dados de resisténcia a flexdo, modulo de elasticidade e dureza foram
analisados utilizando ANOVA de fator unico (compdsito) e teste de tukey para
cada um dos periodos de avaliacdo. Os dados de grau de conversao, sor¢éo e
solubilidade foram avaliados com o teste nao-paramétrico Kruskal-Wallis. Em

todos os testes o nivel global de significancia foi de 5%.
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5 RESULTADOS

Os dados de grau de conversao estdo apresentados na tabela 2. N&ao
houve diferenca estatistica entre os valores de grau de conversao para 0s

compositos avaliados.

Tabela 2 — Média (desvio-padrao) para os dados de grau de conversao (%)
avaliados 24 horas apo0s a fotoativacao.

Compaosito 24 horas

Filtek Universal 71(21,4) A

Filtek One Bulk-fill | 79 (10,2) A

Tetric N-Ceram 40 (28,8) A
Tetric Bulk-fill 63 (24,8) A
Aura Bulk-fill 48 (3,5) A

Os dados de sorcao e solubilidade estdo apresentados na tabela 3. Nao
houve diferenca estatistica entre 0os grupos tanto para os dados de sorcéo,
guanto para os dados de solubilidade. Para todos os compdsitos os valores
ficaram dentro do que a normativa ISO 4049 preconiza e considera como

aceitavel.
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Tabela 3 — Média (desvio-padrdo) para os dados de sor¢do (ul/mm?3) e

solubilidade (ul/mm3).

Compaosito

Sorcao

Solubilidade

Filtek Universal

-0,0006 (0,0027) A

0,0007 (0,0027) A

Filtek One Bulk-fill

0,0006 (0,0026) A

0,0048 (0,0050) A

Tetric N-Ceram

0,0001 (0,0007) A

0,0001 (0,0007) A

Tetric Bulk-fill

0,0001 (0,0001) A

-0,0001 (0,0001) A

Aura Bulk-fill

-0,0023 (0,0020) A

0,0023 (0,0021) A

Os dados de resisténcia a flexdo estdo apresentados na tabela 4. A

analise estatistica mostrou que o compdésito Filtek Universal e Filtek One Bulk-

Fill apresentaram valores semelhantes entre si, e sempre estatisticamente

maiores que os demais, em todos os periodos analisados. Quando comparamos

os dados de 24 e 48 horas, apés o envelhecimento acelerado, ou seja, ap6s o

armazenamento em alcool, houve uma diminuicdo dos valores de resisténcia a

flex&o, esta reducgao variou entre 27 a 58%.

Tabela 4 — Média (desvio-padrao) para os dados de resisténcia a flexdo (MPa)
24 e 48 horas apoés a fotoativagdo. Na mesma coluna, médias seguidas pela
mesma letra apresentam semelhanca estatistica (p>0,05).

Compaésito 24 horas* 48 horas** Reducéo 24-48
Filtek Unuversal 217,8 (48,0) A 149,8 (28,1) A 31
Filtek One Bulk-fill | 222,6 (45,1) A 163,1 (49,5) A 27
Tetric N-Ceram 155,8 (26,2) B 76,0 (22,6) B 51
Tetric Bulk-fill 136,2 (39,0) B 68,1 (14,4) B 50
Aura Bulk-fill 145,4 (30,6) B 61,6 (20,1) B 58

* armazenamento por 24 horas a Seco no escuro

**armazenamento por 24 horas a seco, seguidos de 24 horas de armazenamento

em alcool.
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Os dados de médulo de elasticidade estdo apresentados na tabela 5.
ApOs 24 horas de armazenamento os valores foram semelhantes entre si. Apos
o envelhecimento acelerado, ou seja, apds o armazenamento em alcool, houve
uma diminuicdo dos valores de mdédulo de elasticidade entre 43 e 69%. Os
compositos Filtek Universal e Filtek One Bulk fill foram estatisticamente
semelhantes entre si, e estatisticamente maiores que os demais, além disso
apresentaram as menores porcentagens de reducdo do modulo 43 e 54%

respectivamente.

Tabela 5 — Média (desvio-padréo) para os dados de médulo de elasticidade
(GPa) 24 e 48 horas ap0s a fotoativagédo. A reducdo em porcentagem (%) do
modulo de elasticidade foi calculada entre os dois periodos de armazenamento.
Na mesma coluna, médias seguidas pela mesma letra apresentam semelhanca
estatistica (p>0,05).

Composito 24 horas* 48 horas** Reducéo 24-48
Filtek Universal 14,2 (4,9) A 8,1(1,3)A 43
Filtek One Bulk-fill | 15,1 (3,7) A 6,9(14A 54
Tetric N-Ceram 12,9 (2,4) A 4,0(1,2) B 69
Tetric Bulk-fill 129 (3,1) A 43(1,2)B 67
Aura Bulk-fill 11,6 (2,0) A 4,6 (1,3)B 60

* armazenamento por 24 horas a Seco no escuro

**armazenamento por 24 horas a seco, seguidos de 24 horas de armazenamento
em alcool.

Os dados de microdureza Knoop estao apresentados na tabela 6. A microdureza
24 horas apés a fotoativacdo apresentou dois subgrupos estatisticos, com
maiores valores (Filtek Universal, Filtek One Bulk-fill e Tetric Bulk-fill) e menores
valores (Tetric e Aura Bulk-fill). Apds o envelhecimento acelerado, ou seja, apds
0 armazenamento em &lcool, houve uma diminui¢do dos valores de microdureza
entre 14 e 52%. O composito que apresentou menor reducédo da dureza foi o
compaosito Filtek One Bulk-fill (14%), e o com maior reducédo o compasito Tetric
Bulk-fill (52%).
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Tabela 6 — Média (desvio-padrdo) para os dados de microdureza Knoop 24 e
48 horas apos a fotoativacdo. A reducdo em porcentagem (%) da microdureza
foi calculada entre os dois periodos de armazenamento. Na mesma coluna,
médias seguidas pela mesma letra apresentam semelhanca estatistica (p>0,05).

Compaosito 24 horas* 48 horas** Reducéo 24-48
Filtek Universal 31 (3,00 A 25(1,7)B 19
Filtek One Bulk-fill | 35 (1,9) A 30 (2,1) A 14
Tetric N-Ceram 22(3,4)B 15(1,4) C 32
Tetric Bulk-fill 33(3,4) A 16 (0,7) C 52
Aura Bulk-fill 23(2,2)B 17 (1,5)C 26

* armazenamento por 24 horas a seco no escuro

**armazenamento por 24 horas a seco, seguidos de 24 horas de armazenamento
em alcool.
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6 DISCUSSAO

Neste estudo in vitro podemos observar que a nossa hipétese nula testada
foi parcialmente rejeitada. A andlise dos testes verificou-se que, nenhum dos
compositos apresentaram alteracdo em relacdo ao grau de conversao, porém
apos o envelhecimento somente as resinas Filtek Universal e Filtek One Bulk fill
mantiveram uma uniformidade nos resultados mantendo as caracteristicas das
suas propriedades fisicas superior as encontradas nos outros compasitos.

Atualmente, as resinas compostas Bulk-fill s&o os materiais de escolha
em restauracdes dentarias diretas em dentes posteriores com cavidades
profundas. Eles possuem menor contracdo pos-gel e maior reatividade a
polimerizacdo a luz do que a maioria dos compdsitos convencionais, como
resultado de sua maior translucidez, melhorando a penetragéo da luz e a
profundidade de polimerizacdo, devido também a mudancas nos sistemas
fotoiniciadores (OLIVEIRA et al. 2015), e de fatores relacionados a fotoativagao,
como a lampada de polimerizagédo (SILVA et al. 2011; WANG et al. 2021). Os
recursos mencionados acima permitem a colocacéo de incrementos de 4 a 5 mm
de espessura do material, diminuindo o tempo do procedimento clinico e
facilitando o manuseio (FARAHAT et al. 2016). Devido aos seus diferentes usos
clinicos, os compasitos bulk-fill podem ser categorizados como resina de base,
como preenchimento interno de cavidades ou resina Bulk-fill de corpo inteiro,

como material restaurador tnico (VAN ENDE et al. 2017).

Apesar de diversos materiais com diferentes viscosidades e
caracteristicas de manuseio serem comumente classificados como resinas
compostas bulk-fill, suas propriedades podem mudar consideravelmente,
principalmente devido a modificacdes na matriz organica, com a incorporacao de
mondmeros de maior peso molecular, bem como altera¢gdes na carga, contetdo
e incorporacéo de aliviadores de tensdo (TAUBOCK et al. 2018; GONCALVES
et al. 2018). Podemos constatar neste estudo, que as -caracteristicas
relacionadas a composicdo da matriz organica de cada compdsito, podem ter
influenciado na resposta dos materiais avaliados, pois apés o envelhecimento, a
resisténcia a flexdo, modulo de elasticidade e microdureza Knopp foram

fortemente afetados nos compdsitos Tetric, Tettric Bulk Fill e Aura Bulk Fill,



48

apresentando um desempenho inferior as taxas obtidas pelos compdésitos da 3M
ESPE, Filtek Universal e Filtek One Bulk fill.

As resinas Bulk Fill estdo sendo utilizadas para restauracbes
principalmente de classe | e classe Il e diminui em média 20% do tempo de
trabalho para restauracbes deste tipo (VIANNA-DE-PINHO et al. 2017,
ARBILDO-VEJA et al. 2020). Pesquisas clinicas ja realizaram acompanhamento
de restauracdes realizadas com este material e afirmam que as resinas bulk fill
sdo boas substitutas para o amalgama ou para as resinas compostas
tradicionais, apdés acompanhamento de 5 anos. (VAN DIJKEN et al. 2016). A
interpretacdo dos dados demonstrou que ndo houve alteracdes consideraveis
sobre as propriedades fisicas entre as resinas Filtek Universal e Filtek One Bulk
Fill (3M ESPE, EUA), que foram superiores aos outros compdsitos avaliados, o
gue corrobora que ndo seja a caracteristica relacionada da forma de insercéo do
material na cavidade em camadas incrementais ou bloco Unico, que tenha

influéncia sobre os resultados, e sim a formulacdo quimica de cada marca.

Com a evolucdo dos compodsitos Bulk Fill a matriz organica foi
completamente modificada para reduzir o estresse de polimerizacdo. (ABBASI
etal. 2018; RIZZANTE et al. 2019) Mondmeros de peso molecular muito alto com
poucos sitios reativos, como dimetacrilato de uretano aromatico de alto peso
molecular (AUDMA), ou mondmeros cujas ligacdes intramoleculares fracas
guebram em alta tensdo monémeros de adicéo fragmentacéo tem sido usados,
ambos os mon6meros sdo encontrados em Filtek One Bulk Fill (3M, EUA). A
utilizacdo de mondémeros de resina de baixa retragcdo em compositos de resina
bulk-fill parece ser benéfico para reduzir a contracdo volumétrica de
polimerizacdo com o0 aumento no grau de conversdao. O aumento da carga em
compositos bulk-fill de baixa contracéo teve um efeito positivo na reducédo da
contracdo volumétrica de polimerizacdo, enquanto seu efeito no grau de
converséo foi dependente do material (SALEM et al. 2019). Neste estudo, para
o grau de conversao ndo houve diferenca estatistica entre os cinco compaositos
analisados, apresar das diferentes formulagbes apresentadas pelos diferentes
fabricantes. Tomamos o cuidado para selecdo dos materiais que tanto as resinas
Bulk Fill, quanto as resinas convencionais fossem da cor A2 ou equivalente, para

nado haver influéncia da cor no tempo de polimerizacdo das resinas
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convencionais, ja que para as resinas Bulk Fill ndo ha esta interferéncia, devido

suas caracteristicas como o tipo de carga e maior translucidez.

Boaro et al. (2019) verificaram por meio de uma metanalise que os
materiais bulk-fill apresentaram maior conversdo do que 0s materiais
convencionais com qualquer espessura em materiais com viscosidade regular,
e em espessura maior que 2 mm para materiais fluidos. O grau de conversao
afetou diretamente as caracteristicas fisicas e mecéanicas da resina composta,
influenciando na durabilidade da restauracdo, varios estudos relataram
variacdes no desempenho dos materiais Bulk-fill, dependendo da marca e das
condi¢cBes de polimerizacdo dos materiais (PAR et al. 2015; ALSHALI et al.
2013). Assim, novas resinas Bulk Fill apresentam novas tecnologias, como
sistemas iniciadores e mondmeros especificos, componentes organicos e
inorganicos capazes de absorver tensdes, e outras apenas balancearam
componentes que ja eram comumente empregados (ALSHALI et al. 2015). Pelas
diferentes performances dos compdésitos avaliados neste estudo, apds o
envelhecimento em Etanol, o quanto cada fabricante alterou a formulacdo do
composito esta protegido por seus respectivos registros de patentes que
impedem uma discussao mais especifica e profunda sobre esse determinado

assunto.

Marovic et al. (2022) em um estudo in vitro, avaliaram que uma nova
geracao de compaositos de resina Bulk-Fill de alta viscosidade tem o potencial de
resistir a danos mecanicos devido ao envelhecimento. Os materiais bulk-fill de
baixa viscosidade eram menos resistentes ao envelhecimento artificial em agua
e etanol e deveriam ser cobertos com uma camada superior de um material de
alta viscosidade. Apoés testes para andlise das propriedades mecanicas,
envolvendo o grau de converséo, sor¢céo e solubilidade demonstraram que as
resinas bulk fill de dltima geracdo possuem melhoras significativas em relacao
as suas antecessoras. Hayashi et al. (2020) também encontrou alto grau de
conversdo melhorando a integridade estrutural em resinas bulk fill de ultima
geracdo. Semelhante aos resultados por nés encontrado, que o compasito Filtek
One Bulk Fill apresentou melhores resultados apés o envelhecimento em
comparacdo a todos os outros materiais estudados, demonstrando maior

integridade estrutural apds os testes mecanicos.
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Os resultados obtidos neste estudo apds ensaios in vitro para andlise do
Grau de Conversao através do aparelho de espectroscopia de infravermelho
FTIR que foram apresentados na tabela 2, ndo apresentaram diferenca
estatistica entre os cinco compaésitos analisados, dois convencionais e trés Bulk
Fill. Na tabela 3 vemos que também néo houve diferenca estatistica entre os
compositos analisados sobre os indices de sorcédo e solubilidade apds os testes
e pesagem nos trés momentos analisados de acordo com a ISO 4049/2019.
Portanto, devemos nos atentar que ndo somente caracteristicas como Grau de
conversdo, Sorcao e Solubilidade, devem servir de referéncia para analise das
diferencas entre as propriedades fisicas das resinas Convencionais e Bulk Fill.
O grau de conversao € um parametro chave para analise das resinas, uma vez
que tais resinas oferecem o grau de conversao otimizado por diversas
estratégias na manufatura do material como translucidez, fotoiniciadores, indice
de refracdo e tamanho de particulas (VAN ENDE et al. 2017) sendo, portanto,
primordial para que outras propriedades possam ser eficientemente
estabelecidas. Mesmo apresentando o mesmo Grau de Conversao e 0s mesmos
valores de sorcao e solubilidade o compdsito Filtek One Bulk Fill apresentou uma
menor diminuicdo das propriedades mecanicas avaliadas apo6s envelhecimento
acelerado, o0 que sugere que este material tem uma matriz polimérica reticulada

menos susceptivel a degradacao.

A penetracdo de dgua em compadsitos dentarios pode causar degradacao
hidrolitica da camada de silano e da matriz polimérica, seguida de descolamento
de particulas de carga. A matriz de resina intumesce e torna-se plastificada ap6s
exposicao a agua. A quantidade de sorcao de agua depende do volume livre de
orificios de equilibrio disponivel e da hidrofilicidade dos monémeros da resina.
(SIDERIDOU et al. 2003) O declinio das propriedades mecénicas é consideravel
(CURTIS et al. 2008), comportamento verificado neste estudo, apds degradacéo

causada pelo Etanol.

No presente estudo a resisténcia a flexdo medida apos a polimerizacao
foi numericamente maior do que as medidas apdés 24 e 48 horas ap6s o
envelhecimento, porém ndo havendo tanta alteracdo de 24 para 48 horas, de
forma geral para todos os compdsitos analisados. A partir da interpretacdo dos

dados apresentados na tabela 4, contata-se diferenca estatisticamente
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significante entre os compadsitos avaliados, em que as resinas Filtek Universal e
Filtek One Bulk Fill mostraram resultados uniformes entre elas e numericamente
maiores do que as outras em todos os periodos avaliados. Dessa forma, 0s
compoésitos da 3M ESPE, apresentaram resultados superiores com relacdo as
outras marcas e as mais importantes ndo havendo diferenca entre a Filtek
Universal e a Filtek One Bulk Fill, que vem a ser uma grande vantagem para a
utilizacdo da resina tipo Bulk Fill, conforme todas as caracteristicas descritas

inerentes a sua utilizagao.

No entanto, a exposi¢cdo a agua por si sé ndo € suficiente para simular
condi¢Bes clinicas. A termociclagem ou a simples imersdo em alcool séo
frequentemente usadas para acelerar o envelhecimento em condi¢cdes de
laboratorio. Solventes organicos, em particular solucbes a base de etanol,
induzem a rapida degradacdo das propriedades mecanicas (RANDOLPH et al.
2016). O etanol como solvente polar possui um parametro de solubilidade
semelhante a maioria dos polimeros odontolégicos, o que facilita seu ingresso
na rede polimérica (FERRACANE et al. 2006). Consequentemente, ocorre
inchamento e amolecimento da rede polimérica, bem como hidrélise acelerada
do agente de acoplamento silano (SZCZESIC-WLODARCZYK et al. 2020), além
de enfraquecer a integridade das resinas compostas. Em contraste, a
permeabilidade ao etanol € reduzida em redes poliméricas altamente reticuladas
(SIDERIDOU et al. 2007). Assim, a imersdo em etanol € um meio simples de
antecipar o comportamento clinico a longo prazo do material. Na tabela 5, o
Modulo de Elasticidade foi mensurado ap6s a andlise nos dois momentos
avaliados; ap6s 24h de armazenamento e 48h do envelhecimento acelerado,
mostraram que 24h ap6s a polimerizacdo todos os compositos foram
numericamente semelhantes. Ocorreu uma grande diminuicdo nos indices apos
o envelhecimento acelerado de todos os compdsitos, havendo diferenca
estatistica entre os grupos. A Filtek Universal e a Filtek One Bulk Fill foram
estatisticamente melhores do que os outros compdsitos, apresentando a menor

reducdo das propriedades mecanicas.

Constatamos através da analise dos resultados deste estudo que o tipo
da composicéo da resina composta, assim como 0 meio de armazenamento e 0

envelhecimento influenciaram nas propriedades fisicas e mecéanicas dos
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compositos  resinosos. Assim  como verificado em outros estudos, a
concentracdo de carga também mostrou efeitos significativos na tenacidade a
fratura das resinas compostas, porém Asadian et al. (2021) diz parecer que o
desgaste e a rugosidade superficial dos compositos bulk-fill estédo dentro da faixa
aceitavel e ndo sao diferentes daqueles de um compadsito convencional. Ja a
sorcdo e solubilidade de agua, reatividade superficial e reacdo de presa sédo
considerados os fatores que influenciam na suscetibilidade da cor do material
dentario. Jafarpour et al. (2022) ap6s 60 dias, as mudancas de cor de todas as
resinas compostas utilizadas eram clinicamente invisiveis. Especula-se que
cada material deve ser utilizado para uma necessidade clinica especifica com
base em suas propriedades, esse achado demonstra uma correlacdo, onde o
grupo com maior quantidade de particulas de carga também apresentou maior
estabilidade de cor apos 7 dias de imersao em café (ESPINOLA-CASTRO et al.
2020).

Segundo Nayyer em (2018), testando desgaste e microdureza,
descobriram que as resinas bulk fill de consisténcia regular tem microdureza
comparavel as resinas convencionais e apresentam alteracdo minima na
rugosidade da superficie com o desgaste. Em nossa avaliacdo da Microdureza
Knoop, conforme os dados apresentados na Tabela 6 os compdésitos Bulf Fill
foram inicialmente estatisticamente semelhantes entre si e superiores aos
demais, no entanto apds o envelhecimento, apenas o compadsito Filtek One Bulk
Fill permaneceu com dureza estatisticamente superior aos demais, 0 que
demonstra uma maior estabilidade deste material ao longo do tempo, e maior
resisténcia a degradacao. Diferente de llie (2014), em que todas as resinas
fluidas apresentaram microdureza estatisticamente inferior as resinas regulares

do mesmo fabricante.

Revisdes sistematicas afirmam que os compaositos bulk-fill s&o materiais
inovadores para a odontologia conservadora e podem ser usados para reduzir
as etapas do tratamento e a duracao dos tempos operatorios (BELLINASO et al.
2019). As resinas compostas bulk-fill podem ser uma alternativa para
restauracbes diretas em dentes posteriores, por possuirem desempenhos
clinicos semelhantes de resinas compostas convencionais (VELOSO et al.

2019; Zotti etal. (2021) diz que nao ha dados suficientes para explorar a relagdo
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entre compaositos bulk-fill e microinfiltracdo, porém, Gerula-Szymanska et al.
(2020) ndo encontrou diferencas com relacéo a integridade marginal entre os
compaositos bulk fill fluidos e condenséaveis quando usado para a restauracdo de
cavidades classe Il. Novos estudos continuam sendo necessérios afim de apurar

todas as caracteristicas destes materiais.
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7 CONCLUSAO

Nem todos os compoésitos Bulk Fill foram estatisticamente iguais aos
convencionais, apenas o compasito Filtek One Bulk Fill foi superior aos demais,
e estatisticamente semelhante ao compdsito convencional de mesma marca
(Filtek Universal) tanto para Resisténcia a Flexdo quanto para o médulo de
Elasticidade. Para a dureza os compodsitos Bulk Fill foram inicialmente
estatisticamente semelhantes entre si e superiores aos demais, no entanto apos
o envelhecimento, apenas o compoésito Filtek One Bulk Fill permaneceu com
dureza estatisticamente superior aos demais. Mesmo apresentando o grau de
converséao, sor¢do e solubilidade estatisticamente semelhantes entre todos o0s
compositos, o composito Filtek One Bulk Fill apresentou uma menor diminuigédo
das propriedades mecanicas avaliadas apds envelhecimento acelerado, o que
sugere que este material tem uma matriz polimérica menos susceptivel a

degradacdo.
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