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RESUMO

O objetivo neste estudo foi avaliar a morfologia de particulas de carga e as
propriedades mecanicas de compositos resinosos universais. Os compdsitos
resinosos foram divididos em 4 grupos: Fill Magic (FM-controle); Harmonize (HN);
Spectra Smart (SS); e Vittra APS Unique (VPS). Para extragdo das particulas de
carga, os compositos foram submetidos a banhos em etanol, cloroformio e acetona,
subsequentes. O formato e tamanho das particulas foram avaliados em Microscopia
Eletronica de Varredura (MEV). Para avaliacdo das propriedades mecanicas (n=10),
foram confeccionadas amostras em formato de barras, com dimensdes de 25 mm X 2
mm X 2 mm. Os compdsitos foram fotoativados por LED Bluephase N durante 20
segundos, seguindo as orientagbes da I1SO 4049 (2009). As amostras foram
submetidas ao teste de flexdo de 3 pontos em maquina de ensaio universal Instron
4411. As imagens de MEV indicaram que todos os compositos apresentaram
particulas de morfologia irregular com tamanho médio de 0,704 (FM), 1,416 (HN),
1,627 (SS) e 0,996 (VPS). A RF de SS (133,6) e FM (126,8) foi significativamente
maior que de HN (105,6). Nao houve diferenga entre os demais grupos. Conclui-se
que as particulas dos compdsitos resinosos com efeito camaledo sdo de tamanho
micrométrico com formato irregular. Além disso, a resisténcia a flexdo dos compositos
resinosos sao diferentes, com Fill Magic e Spectra Smart apresentando maior RF que

Harmonize.

Palavras-chave: Resina composta. Microscopia Eletronica de Varredura. Resisténcia

a flexdo.



ABSTRACT

This study objective was to evaluate filler particles of universal dental composites and
composites with chameleon effect, as well to evaluate mechanical properties of these
composites. Composites were separated in 4 groups: Fill Magi (FM-control);
Harmonize (HN), Spectra Smart (SS); Vittra APS Unique (VPS). For filler particles
extraction, composites were subject in baths of ethanol, chloroform, and acetone,
subsequently. For mechanical analysis, bars samples were elaborated in a single
increment with dimensions of 25mm X 2mm X 2mm using a metallic die. In this regard,
composites were light cured for 20 seconds by LED Bluephase, fallowing ISO 4049
(2009) standards. Samples were submitted to 3 point bending test (n=10) using
universal test machine Instron 4411. For Scanning Electron Microscope (SEM), acrylic
stubs with fillers were prepared with a thin layer of gold. Results from SEM images
indicate that all composites shown irregular filler shape, ranging from nanofillers to
macrofiilers. Flexural strength (MPa) had no statistical difference (p < 0,05) between
SS, FM and VPS, SS had the highest flexural strength value while HN had the lowest
value of the study, differing statically from SS and FM groups, but HN had no statistical
differences to VPS.

Key words: Composite resins. Scanning electron microscopy. Flexural Strength



SUMARIO

1 INTRODUCAO
2 REVISAO DA LITERATURA
3 PROPOSICAO

4 MATERIAL E METODOS
4.1 Extrag&o das particulas de carga para caracterizagao
4.2 Microscopia Eletrénica de Varredura (MEV)
4.3 Ensaio mecanico

4 4 Analise estatistica

5 RESULTADOS
5.1 Analise por MEV das particulas de carga

5.2 Ensaio mecéanico
6 DISCUSSAO
7 CONCLUSAO

REFERENCIAS

ANEXO 1 - VERIFICACAO DE ORIGINALIDADE E PREVENGAO DE PLAGIO

12

15

16
17
18
19

20

21

21

23

24

28

29

33



1 INTRODUGAO

A introdugéo dos compdsitos resinosos na odontologia restauradora foi um
marco historico na construgdo do conceito da odontologia adesiva. Desde seus
primérdios, com a utilizagao de resinas a base de metacrilato, os compadsitos resinosos
foram sofrendo alteragdes fisico-quimicas fundamentais, construindo assim os
compositos com as caracteristicas encontradas no mercado atual. Com melhorias na
compatibilidade biolégica, resisténcia mecanica e estética, os compdsitos passaram a
ser instrumentos fundamentais para a pratica odontologica restauradora. Com a
incorporagado de diferentes monémeros e particulas de carga, caracteristicas
fundamentais foram obtidas, facilitando a pratica clinica, promovendo melhor

manipulagéo e longevidade clinica do material (Ferracane, 2011).

De modo geral, as resinas odontolégicas disponiveis no mercado atual séo
compostas por uma porgédo de matriz organica e uma porgao inorganica, sendo unidas
por um agente silano. A porgéo organica é constituida por monémeros, fotoativadores,
inibidores de polimerizagéo e pigmentos. A utilizagdo de monémeros como Bis-GMA
e TEGDMA promove a formagcdo de cadeias poliméricas capazes de favorecer as
caracteristicas mecanicas do compdsito, além de possuir menor contracido de
polimerizagdo quando comparadas as resinas acrilicas muito utilizadas durante o
inicio da era restauradora mais invasiva (Anusavice, 2013; Bayne et al., 2019; Moraes
et al., 2010).

Alteragdes quanto as caracteristicas dimensionais das particulas de carga
inseridas nos compdsitos resinosos correspondem a um dos principais avangos
ocorridos na construcdo para melhoria das propriedades fisico-quimicas dos
compositos resinosos, principalmente em relacdo ao tamanho e forma das particulas.
Diferentes formulagdes podem conter desde macroparticulas, até as mais comumente
empregadas atualmente, as nanoparticulas (Anusavice, 2013; Ferracane, 2011). O
formato das particulas pode variar, apresentando-se com caracteristicas irregulares e
ou esféricas, sendo evidenciado que particulas esféricas podem apresentar vantagens
em sua utilizagdo, principalmente quando incorporada em meio a particulas menores.
(Satterthwaite et al., 2012; Yamaguchi et al., 2021)
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Nesta perspectiva, devido as alteragdes nas caracteristicas das particulas
de carga inseridas nos compdsitos, foi necessario a implementagdo de uma
classificagdo quanto a sua morfologia, podendo se apresentar no mercado como
microparticuladas, hibridas, microhibridas e nanoparticuladas, onde cada compdsito
resinoso passou a ter caracteristicas de uso clinico indicado, como as
microparticuladas, por exemplo, que sdo recomendadas apenas para areas estéticas,
pois possuem pouca resisténcia mecanica (Bayne et al., 2019). Particulas da escala
nanométrica possibilitam reducdo da contracdo de polimerizagdo, maior resisténcia
mecanica e maior transmitancia de luz, caracteristicas que sao possiveis devido a
uma maior porcentagem de particulas ocupando um espago antes ocupado pela
matriz organica (Anusavice, 2013; Bayne; Heymann; Swift, 1994; Rodriguez; Kriven;
Casanova, 2019).

O uso de materiais contendo particulas cada vez menores permitiu a
formulacdo de compdsitos universais, pois permitem a formulagdo de materiais
capazes de serem empregados em areas de grande necessidade estética e de maior
estresse mecanico, uma vez que, a utilizagdo do material com alta porcentagem de
particulas de carga por volume de peso permite a dissipagao das for¢cas mastigatérias
(De Abreu et al., 2021; Randolph et al., 2016); e também promove efeitos na absorg¢ao
e reflexdo da luz, assim sendo capaz de refletir um comprimento de onda de luz visivel
semelhante ao da estrutura onde esta inserida (Pereira Sanchez; Powers; Paravina,
2019).

Propriedades oticas como cor a translucidez da restauragdo, sao
fundamentais em um tratamento restaurador com compdésitos resinosos, levando a
aprovacao do paciente frente ao tratamento. Desta forma, € de total importancia a
obtengao de caracteristicas de cor e forma mais préximas da morfologia dental. Para
isto, o conhecimento das propriedades de matiz, croma, fluorescéncia, valor e
translucidez do material e do dente, devem ser de fundamental conhecimento do
operador, visto que a estrutura dental possui diversas tonalidades de cores, as quais
sdo alteradas por fatores como iluminacgao, tipo de preparo e material resinoso a ser
utilizado (Bakti et al., 2018; llie, Furtos, 2020).

Visando facilitar a escolha do material ideal para cada caso frente a grande

gama de cores disponiveis das escalas de cores, fabricantes desenvolveram materiais
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capazes de fornecer uma cor estrutural “Unica” onde inserido, sendo necessario a
utilizagdo de apenas esse tipo de compdsito resinoso que mimetizaria todas as cores
necessarias da restauracao requerida, obtendo assim a combinagao com cores das
estruturas adjacentes a cavidade. Os compositos universais unicromaticos sao
apontados como a mais nova aposta para se obter um resultado mais satisfatério e
rapido, propondo ser capaz de mimetizar as estruturas dentais onde inserido,
eliminando o uso de multiplas cores de um material resinoso. Com o uso de particulas
nano-esféricas de 260nm, fabricantes apontam resisténcia mecanica favoravel para
uso em restauragcdes posteriores, entretanto, ha poucos dados na literatura que
evidenciam tanto a capacidade de mimetizagdo do material em diferentes substratos,
bem como a capacidade destas particulas poderiam influenciar de maneira negativa
as propriedades mecanicas do material (Arai et al., 2021).

Com isto, se torna evidente que, frente a poucos estudos disponiveis sobre
os compdésitos universais, se torna imprescindivel que novos estudos sejam realizados
a cerca destes novos compdsitos resinosos que possuem propostas inovadoras de

mimetizagao da estrutura dental.
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2 REVISAO DA LITERATURA

Os compésitos resinosos atuais possuem caracteristicas que estao
diretamente relacionadas a sua composicdo, onde em sua fabricacdo sao
incorporados monémeros como Bis-GMA e TEGDMA capazes de reduzir a contragéo
de polimerizagdo do material resinoso quando comparados as resinas acrilicas
utilizadas no passado para o mesmo fim, além de particulas de carga, tais como silica,
zircbnia, quartzo, bario aluminosilicato, que quando associados aos mondmeros,
promovem caracteristicas estruturais e reologicas importantes aos materiais. (Di

Francescantonio et al., 2016, Ellakwa et al., 2007).

Com a transigcdo dos compdsitos resinosos macroparticulados para os
compositos hibridos, os quais incorporavam particulas de carga cada vez menores,
deu-se o inicio a uma nova era de compadsitos universais. Sabe-se que o formato das
particulas possui influencia quanto a capacidades de polimento do compdsito,
refragdo da luz e resisténcia mecanica. Particulas esféricas formam aglomerados,
também chamado de clusters, fornecendo maior resisténcia e promovem melhor
retencao do brilho de superficie, entretanto, para formacgao de clusters, as particulas
necessitam de tamanho reduzido. E observado alteracdes na refracdo da luz, visto
que o comprimento de onda da luz sofre menor alteragdo quando refletida na cavidade
(Arikawa et al., 2007; Cramer; Stansbury; Bowman, 2011; Giannini et al., 2014; Jun et
al., 2013; Yamaguchi et al., 2021). Um estudo realizado por Rodriguez et al., (2019)
teve como objetivo avaliar o efeito da agregagdo de nanoparticulas de silica em
compositos experimentais, bem como os efeitos dessa organizagdo afetaria as
propriedades mecéanicas do composito. Através do teste de flexdo de 3 pontos, o grupo
contendo particulas esféricas de silica (SiNP) e o grupo contendo particulas esféricas
em aglomerados, também chamados de clusters (SiNPups) foram avaliadas quanto a
resisténcia flexdo. Nesta perspectiva, foi observado nos testes de resisténcia que o
grupo SiNP com 30% de volume de carga por peso, apresentou aproximadamente
100 MPa, entretanto, quando a carga foi elevada para 60% de volume, houve uma
queda de 100MPa para 30MPa da resisténcia amostral. Quanto ao grupo SiNPwps, 0
valor de resisténcia a flexdo obtido com 30% de carga foi de aproximadamente 90
MPa, e quando elevado o conteudo de carga para 60%, o valor de resisténcia se
manteve préximo a 85 MPa, indicando melhor capacidade das particulas em clusters



13

em resistir a fraturas por estresse mecanico. O estudo relata que tal constatacéo pode
estar relacionado com a maior superficie de contato das particulas, provocando
melhor capacidade de manter as particulas unidas a matriz organica.

Baeshen et al., (2017) compararam a profundidade de polimerizagao e sua
influéncia em relacdo as propriedades mecanicas de dois compdsitos resinosos, o
Filtek Supreme XT (3M Espe, EUA) nanoparticulado e o Admira (Voco Gmbh,
Alemanha) como compadsito do tipo Ormocer nano-hibrido. O estudo mostrou que o
grau de polimerizagao € maior no compdésito nanoparticulado, assim como o grau de
dureza quando comprado ao nano-hibrido. Segundo os autores, as particulas de 5 a
20nm permitiram menor espalhamento da luz, contribuindo assim para uma melhor
passagem de luz, corroborando para a ativagdo da canforoquinona com eficiéncia em
lugares nao alcangado pelo compdsito nano-hibrido. Eles concluiram que o aumento
da resisténcia mecanica, estava relacionada a permissibilidade da passagem de luz
que as nanoparticulas do compdsito Filtek Supreme XT permitia. Do mesmo modo,
dos Santos et al., (2008) observou a transmissao de luz dos compdsitos microhibrido
Filtek 2250 (FZ) e nanoparticulado Filtek Supreme XT (FS), onde notou que o FS

apresentou maior transmissao de luz quando comparado ao FZ.

Um estudo realizado por Meenakumari et al., (2018) comparou as
propriedades mecanicas de compositos resinosos contendo nanoparticulas. Os
compositos comparados foram A-Surefil SDR (SDR), B-Clearfil Majesty (CFM), C-
EverXP (EX), D-TetricEvo Ceram bulkfill (TEC) e Filtek Z 350. Os resultados obtidos
indicam que o compadsito nanoparticulado Z350 apresentou maior resisténcia a flexao
e dureza, ja CFM apresentou maior resisténcia a compressdo. E o compdsito
nanohibrido TEC apresentou menores valores quanto ao moédulo de elasticidade.
Concluindo assim, que a média da compressao, flexao, e dureza de superficie foram
significativamente diferentes entre os compdsitos, devido a composi¢ao e viscosidade

dos compositos estudados.

O uso variado de particulas esféricas de dimensbes nanométricas
demonstra aspectos positivos aos compdsitos, pois permite maior compactagao do
conteudo do material, reduzindo e substituindo o conteudo organico menos resistente,
por particulas inorganicas que promovem melhor resisténcia quanto a estresses

mecanicos e fraturas (Noushad et al., 2016). E demonstrado que, apesar de particulas
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menores permitirem a formagéo de clusters, promovendo maior superficie de contato
por area de massa, se essas particulas ndo estiverem adequadamente silanizadas e
bem aderidas a matriz orgénica, o compdsito nanoparticulado pode estar sujeito a
maior probabilidade de desenvolver manchas com o envelhecimento do material
(Karadas; Demirbuga, 2017).

Ainda convém lembrar, que mesmo podendo estar diretamente associada
a capacidade dos compésitos nanoparticulados em serem classificados como material
restaurador universal, as nanoparticulas também sao descritas como sendo capazes
de melhor resistir a abrasdo mecanica por escovacado. Essa caracteristica estaria
relacionada com a capacidade dos clusters de nanoparticulas em reduzir o espaco
intersticial, protegendo a matriz organica sensivel de desgaste excessivo. (De Paula
et al., 2011).

De acordo com Araujo-Neto. V.G. et al., (2021), compdsitos convencionais
universais recentemente disponibilizados, Forma (Ultradent do Brasil), Filtek Supreme
Ultra (3M Oral Care), Charisma Diamond (Kulzer) e Spectra Smart (Dentsply Sirona)
apresentaram particulas de silica esféricas e irregulares, de tamanhos variados, indo
de 100nm a 5um, em todas as composigdes, indo de acordo com o informado pelos
fabricantes. Além disso, avaliou o0 médulo de elasticidade, resisténcia a flexdo, grau
de polimerizagao e sorgao de agua. A analise por Microscopia Eletrénica de Varredura
(MEV) indicou os compositos nanohibridos possuem caracteristicas individuais
atreladas as particulas de carga da composi¢cao dos compadsitos. No mesmo estudo,
todos os compdsitos nanohibridos convencionais analisados apresentaram
caracteristicas mecanicas superiores aos compositos bulk-fill, os quais possuem
maior propor¢do de matriz organica e menor quantidade de particula de carga,
indicando a correlacao existente entre a composigao e propriedades do material.
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3 PROPOSICAO

O objetivo do presente estudo foi caracterizar particulas de carga de
diferentes compadsitos resinosos universais, bem como avaliar as propriedades

mecanicas dos mesmos.
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4 MATERIAL E METODOS

Este estudo foi realizado in vitro utilizando compoésitos resinosos
odontoldgicos universais de diferentes marcas comerciais como a Fill Magic (Coltene),
Harmonize (Kerr), Spectra Smart (Dentsply Sirona) e Vittra APS Unique (FGM) (figura
1). Os compositos foram divididos em quatro grupos, o controle Grupo FM (Fill Magic),
o Grupo HN (Harmonize), o Grupo SS (Spectra Smart), e o Grupo VPS (Vittra APS
Unique). Os grupos foram submetidos a ensaio mecanico e caracterizagcdo de
particulas de carga. O estudo foi realizado de acordo com a ISO 4049 (2009), a qual
tem o objetivo de avaliar materiais odontolégicos poliméricos. Nomes comerciais,
fabricantes, composi¢ao, tamanho e conteudo de carga dos compdsitos testados séo

apresentados na tabela 1.

A. B. C. D.
L B Y e e

Figura 1 — Compdsitos resinosos utilizados neste estudo. Em A - Fill Magic (Coltene), B -
Harmonize (Kerr), C - Spectra Smart (Dentsply), e D - Vittra APS Unique (FGM).



Tabela 1 - Descricdo dos materiais utilizados no estudo
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. e - Conteudo de

Nome Fabricante | Classificagcao Composicao

carga
Coltene, Rio Bis-GMA, Bis-EMA, UDMA,
Fill Magic de Janeiro, | Microhibrido TEGDMA, fotoiniciador, 75% por peso
Brasil carga (0,5 um) e pigmentos
Matriz organica contendo
KERR, Bis-GMA, Bis-EMA e
Harmonize | Orange, CA, | Nanohibrida TEGDMA. Vidro de Bario 400 | 81% por peso
USA nm, Silica, e nanoparticulas
de zircbnia > 5nm.
Matriz organica contendo
Bis-GMA modificado por
Dentsol uretano, Bis-EMA, UDMA, Informacso
sy TEGDMA. Particulas de nag

Spectra Sirona, o . . . nao

. Nanohibrida silica, vidro de bario-boro- . .

Smart Pirassununga, , . . . disponibilizada

) flior-alumino silicato, vidro .

SP, Brasil . . pelo fabricante
de bario-boro -alumino
silicato. Tamanho nao

informado
Monémeros metacrilatos e Carga
FGM — composicao fotoiniciadora inorganica é
Vittra APS . (APS), co-iniciadores, de 72% a 80%
. Joinville, S C. | Supra —nano o .

Unique Brasil estabilizadores e silano. em peso (52%
aluminio-silicato. Particulas a60% em
de carga de tamanho médio volume)

de 0,02 a2 0,7 ym

Informagdes fornecidas pelos fabricantes.

4.1 Extragcao das particulas de carga para caracterizagao

Em ambiente controlado, os compdsitos resinosos foram dispostos e

separados, e com a ajuda de uma espatula metalica para resina, uma porg¢ao de cada

um deles ndo polimerizado, cerca de 0,5g aproximadamente, foram coletados e

dispostos em tubos Falcon. Com a ajuda de pipetas descartaveis, foi adicionado em

cada tubo 3 ml de alcool etilico absoluto que foram levados ao vortex por 1 minuto em

velocidade maxima, a fim de diluir os compdésitos na solugdo. Os tubos Falcon foram

direcionados a centrifugac&o por 4 minutos e meio na velocidade 5 da capacidade do

equipamento (Excelsa Baby |, Fanem, S&o Paulo, Brasil), tendo como objetivo auxiliar
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na diluigdo e separagdo da matriz organica da inorgénica dos compdsitos testados,
permitindo que o sobrenadante seja removido e a matriz inorganica permaneca
concentrada no fundo dos tubos Falcon. Apos a remocdo do sobrenadante, os
compositos passaram por novos banhos sucessivos em cloroférmio e acetona,
seguindo os mesmos parametros, até que o sobrenadante apresente forma
translucida. As particulas extraidas foram armazenadas em estufa a 37°C por 24h
(Fronza et al., 2017; Ruivo et al., 2019) (Figura 2).

A "AAA ©

ALcooL  CLORO-

ABSOLUTO FORMIO “CFTONA

Vértex

Compésito resinoso

/

«— Solvente

Centrifuga

Figura 2 - Desenho experimental do estudo: Incremento de 0,5kg de
composito (A); 3 ml de solugdo (B); Dissolugdo do
compésito em solugdo com uso do Voértex (C);
Centrifugagdo separando a matriz inorgénica do
sobrenadante (D); Remogao do sobrenadante do tubo
Falcon (E).

4.2 Microscopia Eletronica de Varredura (MEV)

ApOs a extracdo das particulas inorganicas dos compadsitos, uma pequena
porcao de cada amostra foi dispostas sobre fitas de carbonos em stubs acrilicos, onde
foram revestidas por pulverizagdo catddica com ouro (SDC Sputercoater, BalTec,
Balzers, Liechtensitein) e levadas ao microscopio eletrénico de varredura (JEOL, JSM-
5600LV, Tokyo, Japan) onde as imagens das particulas foram feitas com
magnificagdo de 1000x e 5000x com o objetivo de caracteriza-las de acordo com cada
grupo de composito estudado. Com o auxilio do software Imaged, as imagens
capturadas por MEV no aumento de 5.000x foram analisadas, permitindo a obtengao
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das medidas dimensionais das particulas. Para tanto, foi padronizado a quantidade
de analise de particulas por imagem. Com isso, foram verificadas 50 areas de 25
particulas escolhidas de forma aleatdria por imagem.

4.3 Ensaio mecanico

Quarenta espécimes em compaositos resinosos foram confeccionados em
forma de barras, a fim de medir a resisténcia a flexdo e o médulo de elasticidade dos
grupos amostrais. Os compdsitos resinosos foram inseridos em incremento unico em
matriz metalica para confeccionar barras de 25 (£2 mm) x 2 (£0.1 mm) x 2 (£0.1mm).
Para tanto, a padronizacdo dos espécimes foi dada com auxilio de uma tira de
poliéster e uma placa de acetato sobre os compdsitos ndo polimerizados, sendo
pressionados por 1 minuto com peso de 100g. Logo apds, a fotoativagdo dos
compositos foi realizada, sendo efetuada em 3 sessbes de 20 segundos cada,
primeiro nas extremidades da matriz, e em seguida ao centro. Para tal, foi utilizado o
LED Bluephase N (lvoclar Vivadent, Schaan, Liechtenstein, Germany) com irradiancia
de 900 mW/cm?. Posteriormente, as amostras foram polidas manualmente seguindo
um padrao de “infinito”, utilizando lixas de carbeto de silicio de granulagbes #600 e
#1200. Concomitantemente, foram armazenadas em agua deionizada a 37° C por 24
horas.

ApOs as 24 horas de armazenamento, os espécimes foram submetidos ao
teste de resisténcia a flexdo de 3 pontos em maquina de ensaio universal (4411,
Instron Co., Norwood, MA, EUA), utilizando célula de carga de 500 Newtons, a uma
velocidade de 0,5 mm/min, até a fratura. O ensaio de resisténcia a flexao foi realizado
de acordo com a ISO 4049 (2009) (Ozcan C. et al., 2020) (Figura 3).

., Pinos de apoio,‘-"'

Figura 3 - Desenho esquematico do ensaio
mecanico de flexao de 3 pontos.
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Para realizacdo dos ensaios mecanicos, as amostras em compaositos resinosos
em forma de barra com 25 (2 mm) x 2 (0.1 mm) x 2 (x0.1mm) de dimens&do foram
confeccionadas, e guardadas em ambiente controlado em 37C° por 24 horas. E logo apos,
foram submetidas ao teste de resisténcia a flexdao de 3 pontos em maquina de ensaio
universal (4411, Instron Co., Norwood, MA, EUA). Os ensaios seguiram as normas da ISO
4049 (2009).

Nesta perspectiva, com o auxilio de um paquimetro digital, a largura transversal
de cada lado das barras foi medida e inserida na maquina de teste universal (Instron), a fim
de que o software calcule a resisténcia a fratura com exatiddo dos dados dimensionais
amostrais. Para tanto, para obtengéo dos dados de resisténcia deste teste, se faz necessario

do uso da férmula:
3Pl

~ 2Wb?

Onde:

o= Resisténcia a flexao.

p= Carga maxima.

I= Distancia entre os suportes.
w= Largura da amostra.

b= Altura da amostra.

o

Estes dados também foram observados através do coeficiente de
proporcionalidade, o modulo de Young.

m|Q

E = Mddulo de elasticidade.
o =Tens&o.
E = Deformacéo

4.4 Analise estatistica

As amostras foram analisadas quanto a normalidade pelo teste de Hapiro Wilk e
quanto a homocedasticidades das variancias pelo teste de Levene. Apos atender a este
pressupostos, foram analisados estatisticamente pela analise de varidncia um fator seguido

pelo teste de Tukey. Para todas as analises foi considerado nivel de significancia de 5%.
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5 RESULTADOS

5.1 Analise das particulas de carga

A analise em MEV mostrou que a morfologia das particulas diverge uma
das outras. As particulas do Grupo FM (Controle) apresentaram morfologia irregular,
variando de tamanho entre 260 nm a 1,2 ym, com média de 700 nm. As imagens do
Grupo HN mostraram particulas com morfologias irregulares, porém mais
discrepantes em tamanho, variando de tamanho entre 400 nm a 5 ym, com média de
1,4 um. O Grupo SS também apresentou particulas irregulares, variando de 450 nm
a 3,5 ym, com média de 1,6 ym. O Grupo VPS apresentou morfologia irregular,
quando comparada entre si e entre os demais grupos, variando entre 300 nm e 2,1
gm, com dimensao média de 1um (Tabela 2).

Com base nesta analise, foi observado que todos os compdsitos universais
incluidos no estudo apresentaram particulas de carga em formatos irregulares,
variando seu tamanho entre nanoparticulas e macroparticulas. De acordo com a
analise via software, o Grupo FM apresentou as menores particulas do estudo,
seguida por VPS, SS e HN (Tabela 2).

Tabela 2 - Valores dimensionais das particulas de carga dos compdsitos (um).

Composito Minimo Maximo Média
FM 0,269 1,202 0,704
HN 0,401 5,240 1,416
SS 0,458 3,541 1,627

VPS 0,299 2,106 0,996
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Figura 4 - Comparagdo morfolégica de particulas de cargas de compdsitos resinosos Fill Magic
(Figuras A e B), Harmonize (C e D), Spectra Smart (E e F) e Vittra APS Unique (G
e H). Imagens de MEV em resolugées em 1.000x e 5.000x.
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5.2 Ensaio mecanico

A analise de variancia mostrou que houve diferenca significativa entre a RF dos
compositos (p=0,002). O teste de Tukey mostrou que os compoésitos SS (133,6 MPa) e FM
(126,8 MPa) apresentaram RF significativamente maior que HN (105,6 MPa). Entretanto,

VPS (116,6 MPa) n&o apresentou diferenga dos demais compositos. (Figura 5 e Tabela 3).
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Figura 5 - Resisténcia flexural dos grupos FM, SS, VPS e HN.

Tabela 3 - Média (+ desvio padrao) de resisténcia a flexdo (MPa) e médulo de flexural

(GPa)
Grupos Resisténcia Flexural (Mpa) Médulo de Elasticidade
SS 133,61 (£13,12) a 8,59 (+0,64) a
FM 126,83 (+18,74) a 7,92 (£0,77) a
VPS 116,65 (+18,53) ab 7,56 (+0,44) ab

HN 105,67 (+13,29) b 7,31 (£0,40) b
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6 DISCUSSAO

O mercado odontolégico atual apresenta uma gama de compositos
resinosos capazes de serem utilizados independentemente da classe restauradora
requerida clinicamente. Estas resinas sdo capazes de promover resisténcia aos
pormenores estomatognaticos, além de terem uma apresentagédo estética mimética
de boa qualidade. Entretanto, para fornecer adequada resisténcia mecanica, estes
compositos requerem incorporagao de particulas de carga em niveis adequados de
acordo com o uso clinico empregado estabelecido para tal uso. Nesta perspectiva, a
incorporagao de nanoparticulas tem sido utilizada com recorréncia nos compdésitos
atuais, visando aumentar a resisténcia do material. Um estudo feito por Junior et al.,
2008 mostrou que resisténcia mecanica, por flexdo de 3 pontos, de um compdsito
nanoparticulado (Filtek Supreme) comparado a um microhibrido (Filtek Z250) nao
apresentou diferenga estatistica, mostrando assim que estudos com o uso de
compositos nanoparticulados sdo capazes de fornecer caracterizagcdes que

justifiquem seu amplo uso.

Diversos estudo correlacionam o tamanho das particulas a capacidade de
resisténcia dos compdsitos resinosos, entretanto, para compreender essa correlagéo,
se faz necessario buscar os achados dimensionais encontrados nos compdsitos do
mercado atual. Principalmente dos compdsitos universais que pregam mimetizar as
cores dos substratos gragas a sua capacidade de forma e tamanho das particulas de
carga, segundo seus fabricantes. Nesta perspectiva, um estudo realizado por Gomes
de Araujo-Neto. V.G. et al., (2021), comparou diversos compdsitos com particulas de
diversos tamanhos, e concluiu que as caracteristicas das particulas de carga
influenciam nas taxas de polimerizagdo, bem como na resisténcia do material. Sejam
elas nanoparticuladas ou microhibridas. Todavia, outro estudo realizado por Lu et al.,
(2006) mostrou que compdsitos microhibridos e nanoparticulados apresentaram
diferenga estatistica no moédulo de elasticidade e na resisténcia a flexdao quando

comparado com compasitos contendo microparticulas.

Todavia, ao estudar a morfologia das particulas dos compdsitos do
presente estudo, através de micrografias por microscopia eletrénica de varredura
(Figura 4), notou-se que o compasito testado Fill Magic (FM) apresentou particulas de

morfologia irregular que variaram de tamanho entre 260nm a 1.2 ym, tendo uma
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dimensdo média de 700nm (figura 4, A e B) (tabela 2), diferindo do tamanho relatado
pelo fabricante, que é de 500nm, saindo do padrao microhibrida dito pelo fabricante.
A analise das micrografias do compdsito Harmonize (HN) mostraram particulas
irregulares de 400nm a 5um, com dimensdes médias de 1.4um (figura 4, C e D),
diferindo do valor dimensional enunciado pelo fabricante, que é de 400nm, saindo do
padrao nanohibrido dito pelo fabricante. Compdsitos nanohibridos possuem particulas
que variam de 5 a 1000 nanometros (Ferracane, 2011). O compdsito Spectra Smart
(SS) apresentou morfologia de particulas irregulares que variam entre 450nm a 3.5um,
com dimensdes média de 1.6um (figura 4, E e F), o que as difere dos tamanhos de
FM e HN e da classificacdo de nanohibrida indicada pelo fabricante. Seguindo o
mesmo padrao, a analise das micrografias do compdsito Vittra APS Unique (VPS)
indicaram particulas de formato irregular, com tamanhos de 300nm a 2.1um, com
meédia de 1um (figura G e H), apresentando variagdo quando comparado aos outros
compositos do estudo, bem como as dimensdes enunciadas pelo fabricante, de
700nm, que a indica como supranano. A analise dos dados dimensionais das
particulas obtidos pelo estudo indicou grande variagdo quanto aos valores informados
pelos fabricantes. Ainda convém lembrar, que nas imagens obtidas nenhuma mostrou
particulas com formato esférico como enunciado por alguns fabricantes, todas se

apresentaram com formato irregular.

A capacidade do material em mimetizar a estrutura dental adjacente sem o
uso de pigmentos esta diretamente relacionado as particulas de carga em sua
composicao, onde € assumido que o uso de particulas esféricas de diferentes
tamanhos € capaz de modular o comprimento de onda refletido pela restauracgao,
removendo a necessidade de pigmentos ao material (Yamaguchi et al., 2021),
entretanto, como dito, nenhum compdsito universal estudado mostrou particulas
esféricas, o que introduz a nao eficiéncia do efeito camaledo prometido pelos
fabricante, uma vez que, o uso de particulas esféricas traria essa mimética segundo
os fabricantes, todavia, obter um compdsito apenas com particulas esféricas levaria
ao material uma translucidez indesejada, uma vez que, a luz passaria sem reflexéo, e
o clinico teria que fazer uso de um compdésito opaco. Desta forma, a presenga de
particulas irregulares observadas nas micrografias dos compdsitos estudados
corrobora para o efeito camaledo prometido pelos fabricantes, se é que esse efeito

existe ou é marketing contraproducente.
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Apesar do evidente beneficio do uso de nanoparticulas, a literatura ainda
mostra que a combinagdo de particulas de diferentes tamanhos pode promover
melhores resultados quanto a capacidade mecanica e o6tica. Sideridou et al., (2011)
compararam trés compaositos nanohibridos, o Tetric EvoCeram, o Grandio e o Protofill-
nano, com outros dois compdsitos exclusivamente nanoparticulados, o Filtek Supreme
corpo e o Filtek Supreme Translucent quanto a resisténcia de flexdo, observando a
resisténcia por 24 horas e 30 dias. Eles concluiram que os compdsitos
nanoparticulados apresentaram maiores valores em MPa apos 24 horas de
armazenamento em agua, bem como apds 30 dias de armazenamento quando
comparados aos grupos nanohibridos, porém, quando comparado o0s
nanoparticulados entre si, os grupos de 24h e de 30 dias de armazenamento, houve
uma queda na resisténcia destes compdsitos com o tempo, devido a dissolugdo da
matriz e sorcdo de agua no meio, que este tipo de compdsito apresenta quando
comparado ao microhibrido, logo, as particulas microhibridas favorecem a nao sorgéo
de agua ao compdsito, impedindo a queda dos valores de resisténcia.

Com a analise da resisténcia mecanica de flexdo de 3 pontos dos
compositos resinosos do presente estudo, foi observado que o compdsito Spectra
Smart (SS) apresentou o maior valor em resisténcia mecanica (133,61 MPa) do
estudo, n&o diferindo estatisticamente dos dados encontrados em outro achados
(137.8 Mpa) (Gomes de Araujo-Neto et al., 2021). Notou-se também, que o Grupo
Harmonize (HN) apresentou o menor valor de resisténcia mecanica (105,67 Mpa) no
estudo, diferindo estatisticamente de todos os outros grupos analisados, diferindo,
também, do estudo apresentado por Yahya et al., (2021) (114,56 MPa). O Grupo FM,
apresentou valor de resisténcia em 126.83 MPa, diferindo estatisticamente do Grupo
HN, e nao diferindo dos Grupos SS e VPS. Nao muito distante, o Grupo VPS
apresentou valor de resisténcia em 116,65 MPa, ndo diferindo de nenhum grupo
estudado. (Tabela 3) (figura 5). O Grupo VPS nao diferir estaticamente de outros
compositos como Omnichroma (116.6 Mpa), material de mesmas caracteristicas
oticas do VPS (Mizutani et.al., 2021).

Por fim, apesar dos compdsitos serem anunciados com classificacdes
especificas quanto ao tamanho das particulas de carga presente em sua composigao,
ha outros fatores que podem influenciar as propriedades mecanicas do material. Existem
variagdes na composicdo que podem afetar a capacidade mecanica do compdsito
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quando comparado a outros compdsitos da mesma classificagao, tais como distribuicédo
e adesdo das particulas com a matriz organica, porcentagem de volume de carga por
peso e profundidade de polimerizacédo, sendo necessario a realizacdo de mais estudos
que abordem diferentes variaveis destes compdsitos universais, para assim fornecer

pareceres mais concretos quanto a eficacia do compadsito.
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7 CONCLUSAO

Com base nos resultados deste estudo pode ser concluido que:

Os compodsitos apresentaram particulas de carga de morfologia
irregular, variando seu tamanho entre nanoparticulas e macroparticulas,
diferindo seus resultados em comparacdo aos relatados pelos
fabricantes.

Os valores de resisténcia mecanica mostraram diferenca estatistica
entre os grupos FM e SS quando comparados ao grupo HN, porém o
Grupo HN nao mostrou diferenga com o grupo VPS, que, por sua vez,
nao diferiu dos grupos FM e VPS.
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