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Avaliacéo das propriedades mecanicas de resinas compostas
do tipo Bulk Fill

Evaluation of the mechanical properties of compound resins of
the Bulk Fill type

RESUMO

Objetivo: avaliar a resisténcia mecanica de resinas do tipo Bulk Fill em
comparacdo com uma resina convencional nanoparticulada. Material e métodos:
Foram confeccionados 20 corpos de prova divididos em 2 grupos contendo 10
amostras de cada grupo, G1 (Bulk Fill One) Resina Filtek One Bulk Fill — 3M
ESPE e G2 (Z350) Resina Filtek Z350 XT — 3M ESPE. Em seguida foram
realizados testes laboratoriais para avaliar a resisténcia a tracdo diametral e
resisténcia flexural. Resultados: Para a resisténcia a tracdo diametral a resina
Bulk Fill One apresentou maiores valores comparada a Z350 com diferenca
estatisticamente significante (p<0,05), no entanto quanto a resisténcia flexural as
resinas apresentaram comportamento mecanico semelhante Conclusdo: A
resina Bulk Fill One demonstra maior resisténcia mecanica quando comparada

a resina convencional do tipo nanoparticulada.

Palavras-chave: Resinas compostas, incremento, fotopolimerizacao.

ABSTRACT

Objective: To evaluate the mechanical strength of Bulk Fill resins compared to a
conventional nanoparticulate resin. Material and methods: Forty specimens were
divided into 2 groups containing 10 samples from each group, G1 (Bulk Fill One)
Resin Filtek One Bulk Fill - 3M ESPE and G2 (Z350) Resin Filtek Z350 XT - 3M
ESPE. Then laboratory tests were performed to evaluate the tensile strength and
flexural strength. Results: For diametral tensile strength, Bulk Fill One resin

presented higher values compared to Z350 with a statistically



significant difference (p <0.05), however with respect to flexural strength the
resins showed similar mechanical behavior. Conclusion: Bulk Fill One resin
shows higher mechanical strength when compared to conventional

nanoparticulate resin.

Keywords: Composite resins, increment, photopolymerization

INTRODUCAO

A resina composta convencional € o material de escolha para a
confeccdo de restauracdes diretas, pois apresentam resultados estéticos
satisfatérios e propriedades mecanicas que tém evoluido ao longo do tempo. A
constante melhora das resinas € decorrente das modificacbes no tipo e
quantidade de carga inorganica e alteragGes na matriz organica?.

Apesar de resultados clinicos satisfatérios, a resina composta
convencional necessita ser cuidadosamente inserida através da técnica
incremental, ou seja, é necesséria a colocacdo do material em incrementos que
nao excedam 2 mm, especialmente sobre as paredes da cavidade, de forma a
reduzir as tensdes geradas pela contracéo de polimerizagdo?2.

Em contrapartida as resinas tipo bulk fill ou de preenchimento Gnico, foram
idealizadas com intuito de se conseguir um material com propriedades que
permitam a utilizacdo de incrementos de 4 - 5mm de espessura com menor
contracdo durante a polimerizagdo. Isso se deve pela evolugdo dos foto-
iniciadores, diferentes mondmeros e pela sua maior translucidez, que permite a
penetracdo da luz em maior profundidade®® 78,

Porém as resinas do tipo bulk fill também apresentam algumas limitacbes
principalmente em relagcdo a estética. Estes materiais apresentam maior
translucidez para permitir a maior passagem de luz em profundidade, sendo
possivel a utilizacdo de incrementos maiores de resina. Portanto, sao indicados
para restauracdes de dentes posteriores®0.

Com a intencdo de aprimorar as propriedades das resinas bulk fill, foi

recentemente lancada no mercado uma resina com melhores propriedades



Opticas, segundo o fabricante, sendo menos translicida que as resinas bulk fill
ja existentes. Houveram modificacdes na matriz organica desse material e
alteracdes na composicdo da matriz organica que podem interferir diretamente
em seu comportamento fisico e mecanico!?.

Sabendo que resinas compostas para dentes posteriores devem
apresentar propriedades fisicas e mecéanicas suficientes, para que possam, além
de atender as necessidades estéticas, resistir satisfatoriamente as forcas
mastigatorias faz-se necessério estudos para analisar esse novo material.
Portanto esse trabalho tem a intencdo de realizar a andlise da resisténcia

mecéanica entre resinas do tipo bulk fill e resinas convencionais.

MATERIAL E METODOS

Identificacdo da Pesquisa
Este trabalho trata-se de um estudo experimental, in vitro, realizado no
Centro Universitario de Anapolis - UniEvangélica e no Laboratério de

Biomecénica da Universidade Federal de Goias (UFG).

Confeccao das amostras

Foram confeccionados 2 grupos de estudos (n=10), com resina bulk fill
modificada (Filtek One Bulk Fill — 3M ESPE) e resina convencional (Filtek Z350X-
3M ESPE), mostrados na tabela 1.

As amostras para o teste de tragdo diametral foram confeccionadas em
formato cilindrico a partir de uma matriz de aco bipartida, com dimensdes de 6
mm de altura e 4 mm de didmetro, enquanto que, para o teste de resisténcia
flexural foram confeccionados em forma de palitos. Foi utilizado um silicone de
condensacao para moldar os padrbes em aluminio e posteriormente a obtencao
dos espécimes conforme a resina em uso. Logo em seguida a cada 4mm de
incrementos das resinas Bulk Fill e 2mm de incremento da resina convencional,
as amostras confeccionadas foram fotopolimerizadas pelo aparelho
Fotopolimerizador Optilight 1200 (Gnatus) por 20 segundos (em cada

incremento). Assim que devidamente preparados, os corpos de prova foram



armazenados em recipiente fechado, ao abrigo de luz, e em estufa a 37°C

durante 24 horas para o inicio dos testes.

Tabela 1: Grupos e materiais utilizados.

Grupos Materiais
G1 (Bulk Fill One) Resina Filtel One Bulk Fill - 3M ESPE
G2 (Z2350) Resina Filtek Z350 XT — 3M ESPE

Avaliacdo daresisténcia mecanica

Para avaliar a resisténcia das amostras, as mesmas foram submetidas
ao Teste de Tracao Diametral e posteriormente ao teste de resisténcia flexural
em uma Maquina de Ensaios Universais INSTROM 5667. O teste de tracéo
diametral e resisténcia flexural consiste basicamente no condicionamento das
amostras na maquina de ensaio, na qual a carga é aplicada a uma velocidade
constante até a fratura dos corpos de prova. A maquina funciona da seguinte
maneira, ha duas pecas, uma fixa e uma movel, a peca fixa é utilizada como
base e a peca movel desce ao encontro da fixa em uma velocidade constante,
sabendo que, em ambos os testes, 0 longo eixo € posicionado no sentido
horizontal, de acordo com especificagdo American Dental Association (ADA) n°
66.

Analise estatistica

Os dados coletados, foram submetidos a analise na comparacao das
medidas de tendéncia central referentes aos valores de resisténcia a tracao
diametral e resisténcia flexural, por meio de teste t de Student, uma vez que o0s
dados possuiam distribuicdo normal testificado por teste Kolmogorov-Sminov.
Ambos os testes foram realizados a 5% em nivel de significancia no programa
SPSS 24.0 (SPSS Chicago, EUA).



RESULTADOS

Os dados de resisténcia a Tracdo Diametral obtidos estdo apresentados
por média e desvio padrdo na Tabela 2. E possivel observar que a resina Bulk
Fill One apresentou maiores valores de resisténcia quando comparada a resina
Z350.

Tabela 2 — Média e Desvio Padrdo para os dados de Resisténcia a Tracao
Diametral em comparacdo entre 0s grupos pelo teste t de Student (a=0,05).
Grupos Resisténcia a Tracdo Diametral p

Grupo Z350 38,435 (£ 9,68) A
Grupo Bulk Fill One 52,013 (£ 8,08) B

*Letras diferentes demonstram diferenca estatisticamente significante entre os
grupos na vertical, para valores de p<0,05.

0,001

No entanto os dados referentes a resisténcia a flexdo, demonstrados na
tabela 3, ndo apresentam diferenca estatisticamente significativa entre as
resinas apesar da Bulk Fill One continuar exibindo valores de resisténcia mais

altos.

Tabela 3 — Média e Desvio Padrdo para os dados de Resisténcia a Flexao
Diametral em comparacdo entre os grupos pelo teste t de Student (a=0,05).
Grupos Resisténcia a Flexdo p

Grupo Z350 129,190 (£ 35,05) A
Grupo Bulk Fill One 157,966 (+ 58,71) A

*Letras iguais demonstram auséncia de diferenca estatisticamente significante
entre os grupos na vertical, para valores de p<0,05.

0,159

DISCUSSAO

Como seu proprio nome indica, as resinas compostas, ou compositos, tém
sua estrutura formada por varios componentes. Ha quatro componentes
principais, sendo as caracteristicas e os percentuais de cada um deles variaveis
de um material para o outro. Esses componentes s&o: matriz organica, carga

inorganica, agente de unido e sistema acelerador-iniciador?®.



Com isso, a escolha da resina composta para procedimentos
restauradores diretos deve se basear em importantes parametros, que podem
resultar no aumento da longevidade da restauracdo. Logo, a avaliacdo das
propriedades mecanicas pode ajudar a predizer se a resina composta escolhida
ird suportar as cargas mastigatorias sem fraturar ou desgastar?..

As resinas Bulk Fill One foram recentemente lancadas e apresentam uma
modificacdo na translucidez/opacidade assemelhando-se aos compositos
convencionais e também diminuicdo do niumero de particulas inorganicas, uma
vez que a penetracao de luz esta intimamente relacionada com essa quantidade
de particulas presentes. Como a polimerizacdo das resinas compostas esta
relacionada as suas propriedades fisico-quimicas, essas caracteristicas das
resinas Bulk Fill ttm se tornado alvo de constantes estudos?®.

As particulas de carga inorganicas das resinas Bulk Fill One sdo uma
combinacao de particulas de silica, particulas de zircbnia, nanoaglomerados de
zircbnia/ e particulas de trifluoreto de itérbio. A 3M™ Filtek™ One Resina Bulk
Fill contém AFM (mon6mero para alivio dindmico de tensdes de contracdo de
polimerizacdo), AUDMA, UDMA e 1, 12-dodecano-DMA. Foram incluidos
hidroxila livre no Bis-GMA, dimetacrilato de uretano alifatico, dimetacrilato de
uretano aromatico (AUDMA) e metacrilatos altamente ramificados?.

Na composicdo quimica das resinas do tipo Bulk Fill One existem
caracteristicas semelhante aos das resinas compostas nanohibridas e
microhibridas, incluindo mondémeros como Bis-GMA, UDMA, TEGDMA e
Bisfenol-A-etoxilato dimetacrilato (EBADMA) em sua matriz organica®.

O uso de incrementos mais espessos nas resinas tipo Bulk é devido a sua
composicdo e maior translucidez, que permite maior penetracao de luz e uma
polimerizacdo mais profunda. A utilizacédo desta técnica simplifica sem duvida, o
procedimento restaurador?é,

No presente estudo foi inicialmente hipotetizado que, apesar das
modificacdes na composicdo das resinas Bulk Fill One as mesmas
apresentariam comportamento biomecanico semelhante as resinas
convencionais. Essa hipétese foi parcialmente refutada uma vez que as resinas
Bulk Fill apresentaram valores mais elevados de resisténcia e com diferenca

superior, estatisticamente significativa comparada a resina nanoparticulada.
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Apesar da mudanca na composi¢cdo inorganica a resina Bulk Fill
apresenta desempenho mecanico semelhante a resina convencional
(nanoparticulada)'®. Resultado similar foi encontrado no presente estudo uma
vez que as resinas Bulk Fill e nanoparticulada, apresentaram valores
semelhantes apenas quanto a resisténcia flexural.

Segundo o fabricante a resina Z350X tem em sua composic¢éo Bis - GMA,
UDMA, TEGDMA, Bis-EMA, particulas de Silica (20 nm) e Zirconia (4 a 11 nm)?*’.
E a Gnica resina do mercado 100% nanoparticulada (zirconia e silica). Sua matriz
organica é formada por BIS-GMA, UDMA, BIS-EMA E TEGDMA. Esta
composicéo permite uma excelente retencéo de polimento, além de possuir uma
maior fluorescéncia, alto desempenho, com elevadas propriedades mecanicas e
resisténcia mecanica, possibilitando uso em dentes anteriores e posteriores.
Apresenta resisténcia de uma resina microhibrida com o polimento superior ao
de uma resina microparticulada®’.

Quanto a propriedade de resisténcia flexural a mesma relaciona-se a
longevidade clinica da restauracéo, alguns autores consideram que as particulas
inorganicas reforcam esta propriedade mecanica da resina composta. Porém
outros autores acreditam que a matriz organica também influencia na resisténcia
flexural, devido aos monémeros diferentes, apresentando caracteristicas
particulares, principalmente na capacidade de formar cadeias cruzadas. Em
1998 autores como Peutzfeldt e Asmussen associaram que a presenca de TEG
DMA na matriz polimérica resultaria em uma diminuicao na resisténcia flexural,
em 2000 os mesmos autores relataram que substituir o BIS-GMA ou TEGDMA
na matriz organica aumentaria a resisténcia flexural®.

O teste de resisténcia flexural detecta alteracdes estruturais das resinas.
De acordo com a I1SO14, a resisténcia flexural € considerada uma condicéo
mecanica a qual tem se o conceito como a resisténcia a uma falha provocada
pela tensdo gerada sobre o determinado material resinoso, medida pela sua
curvatura, que se da a flexibilidade!?.

Para o parametro de resisténcia a flexdo, é determinado a resisténcia a
fratura de uma amostra®®. Os valores mais elevados indicam que uma amostra
€ mais resistente a fratura, e 0os menores valores, menos resistentes. A
resisténcia a flexdo é determinada pela carga mais elevada que uma amostra

pode suportar, dependente da dimens&o da amostra®®.

11



O parametro de resisténcia a flexado define a flexibilidade de uma amostra
e valores mais altos indicam mais rigidez, enquanto valores mais baixos indicam
uma maior flexibilidade. A resisténcia de flexdo é calculada levando em
consideracao o comportamento elastico de uma amostra dentro de uma faixa
de carga que provoque a deformacdo da amostral®. Testes laborais, como
resisténcia a compressao e a tracdo diametral, auxiliam a determinar a
resisténcia do material, frente as cargas mastigatérias®.

Ainda mais o teste de tracdo diametral mostra a capacidade da resina
composta em suportar cargas de compressdo, como, por exemplo, as cargas
oclusais que geram tensdes de tracdo, sem fraturar>!’. Algumas resinas
apresentam essa diferenca na tracao diametral devido a sua modificacdo na
composicdo monomérica, e também devido ao fato de terem alteracdes na sua
formulacéo, consequentemente refletindo no seu grau de convers&o®®.

Ainda quanto a resisténcia a tragdo diametral, tem sido demonstrado que
0 aumento na quantidade de carga inorganica melhora as propriedades
mecénicas das resinas compostas, influenciando diretamente nos resultados?’.
Sendo assim as diferencas nos valores de resisténcia a tracdo diametral estéo,
também, provavelmente associadas ao grau de conversdo dos compdsitos?®.

No presente estudo as resinas Bulk Fill apresentaram resultados
superiores quanto a resisténcia a tracao diametral. Essa informacéo reforca sua
indicacao como favoravel material restaurador para dentes posteriores uma vez
gue possui insercdo facilitada e previsibilidade de resultados clinicos favoraveis

a longo prazo.

CONCLUSAO

Levando em consideracao restritamente os dados obtidos nesse estudo é
possivel concluir que a resina Bulk Fill One apresenta comportamento mecanico
superior quando comparada a resina nanoparticulada Filtek Z350 implicando

clinicamente em longevidade das restauracoes.
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ANEXOS

Normas da Revista Scientific Investigation in Dentistry

I- Normas Gerais

1- Os trabalhos deverdo ser submetidos online na pagina da Scientific

Investigation in Dentistry;

2- Os trabalhos serdo considerados para publicagdo na revista Scientific
Investigation in Dentistry ap0s revisao critica do Corpo Editorial Especializado que
apreciara a relevancia e pertinéncia do trabalho. Fica estabelecido de que a
responsabilidade pelo conteudo do trabalho é inteiramente dos autores. Todos 0s
trabalhos devem ser acompanhados de uma carta de encaminhamento ao editor
chefe, cujo modelo esta sugerido no final destas normas. Esta € uma carta datada

e assinada por cada autor (ndo apenas o autor correspondente), afirmando que:

» que o trabalho foi submetido apenas ao periddico Scientific Investigation in
Dentistry e que ndo esta simultaneamente sendo avaliado para publicacdo em outra

revista.

* Autores devem assumir a responsabilidade pelo contetdo do trabalho submetido
e confirmar que o trabalho apresentado, incluindo imagens, é original. Autores
devem lembrar de que se as imagens incluidas (por exemplo, tabelas e figuras)

previamente publicadas pode exigir permissao de direitos autorais.

* Indicar de que n&o ha conflitos de interesse que possam interferir nos resultados

da pesquisa.

*Concordar com a concessao dos direitos autorais a revista Scientific Investigation

in Dentistry.

3- A revista Scientific Investigation in Dentistry detera o direito autoral sobre o

trabalho publicado podendo permitir sua reproducéo total ou parcial.
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4- Autoria: Somente as pessoas que fizeram uma contribuicao significativa para o
trabalho submetido devem ser listadas como autores. O editor-chefe espera que
um trabalho normalmente deva ter ndo mais de 6 autores, a menos que neste caso
seja feita pelo autor correspondente, na carta de apresentacdo do trabalho,
justificando a inclusdo de outros autores. Todos os autores citados deverao estar
envolvidos no trabalho e deverao ter lido o documento antes de ser enviado para
publicacdo. As afirmacdes e opinibes dos artigos assinados séao de

responsabilidade integral do (s) autor (es).

5- A revista reserva-se o direito de editar o trabalho visando adequa-lo ao espaco

disponivel com clareza e correcgéo textuais.

6 — A revista reserva-se o direito de solicitar material instrutivo adicional ao (s) autor

(es).

7- A revista reserva-se o direito de solicitar a traducéo do trabalho para a lingua

inglesa. Esta podera oferecer este servigo, entretanto, com oneragdo aos autores.

Il — Corpo Editorial

1- Os trabalhos inicialmente passarao por uma triagem, onde serédo considerados
para avaliacédo, apenas trabalhos que estiverem dentro do foco e escopo da revista
e dentro das normas de publicagcdo da Scientific Investigation in Dentistry. Estes
trabalhos receberdo uma carta de submissao, declarando que o trabalho esta em
processo de avaliagdo. Os trabalhos inadequados serdo automaticamente

devolvidos aos autores para reformulagdes, sem direito a carta de submissao.

2- O conselho editorial da revista removera toda a identificacdo do trabalho que
sera substituido por um namero de registro, antes de encaminhar para o corpo

editorial que fard a avaliacdo por pares. O conselho editorial da revista decidira
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sobre a conveniéncia de publicacdo ou ndo do trabalho, bem como, de correcoes e

possiveis modificacdes.

3- Os trabalhos selecionados serdo comunicados aos seus autores sobre o ACEITE

da revista e publicados conforme a disponibilidade do espago editorial.

4- O trabalho podera ser retirado pelo (s) autore (es), segundo seu critério de

conveniéncia, a qualquer momento, porém, antes e ser enviado para diagramacao.

5- Os trabalhos selecionados pelo conselho editorial serdo encaminhados para

revisdo na lingua em que foi redigido, seja portugués ou inglés.

[l — Notas para a Preparagcédo de Submissao do Trabalho

Originais deverao ser redigidos em portugués ou inglés.

1- A primeira pagina, folha de rosto, devera conter as seguintes informacdes:
- Titulo do trabalho na lingua em que foi redigido o trabalho

- Nome (s) dos autores (maximo 6), principal titulacéo e afiliagédo institucional
- Indicacéo das fontes de fomento da pesquisa, se houver.

- Nome, endereco, telefone, fax E e-mail do autor correspondente

- Pagina ndo numerada

O artigo devera ser realizado no Word, layout de pagina para papel A4, letra Arial
12, com no maximo 15 laudas, com margens 3 cm no topo, rodapé e em ambos 0s

lados, em espaco 1,5.

2- Legendas das ilustragdes:
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(Fotos, graficos, desenhos) devem estar inseridas em paginas separadas e

numeradas. No texto devem ser indicados 0s espagos em que ocuparao.

3- Tabelas

- Cadatabela com sua respectiva legenda deve estar em espaco 1,5, mais proximo

possivel de suas citagdes;
- As tabelas devem ser numeradas com nimeros arabicos;

- Cada tabela deve conter toda informacgao necessaria e assim podera ser analisada

isoladamente, independente do texto;

Deverao ser anexadas no e-mail separadamente ao submeter o trabalho. Estas
deveréao ser renomeadas de tal forma facilite o entendimento do que se refere. Ex.:
Tabela 1, Tabela 2A, etc.

4- Figuras
- Devem ter resolugcdo minima de 300Kb

- Deveréo ser anexadas em arquivos separados do texto em arquivo JPEG ou TIFF.
Estas deverdo ser renomeadas de tal forma facilite o entendimento do que se

refere. Ex.: Figura 1, figura 2A, etc.

5- Citacao de autores no texto
A citacdo dos autores no texto podera ser feira de duas maneiras:

- Forma indireta, numérica: ... and interfere with the bacterial system and tissue

system3,4

- Forma direta, alfanumérica:

Um autor: Silva23 (2009)

Dois autores: Silva e Carvalho25 (2010)

Trés ou mais autores: Silva 20.16 (2012)
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6- Estrutura do Trabalho (Trabalhos originais)

a) A segunda pagina, numerada, apos a folha de rosto, a devera conter:

- Titulo do trabalho em portugués (ou na lingua em que foi redigido o trabalho)
- Titulo do trabalho em inglés (ou em Portugués, caso redigido em inglés)

- Resumo néo deve exceder 250 palavras e ser redigido na lingua do trabalho.

Para pesquisas originais devera conter os seguintes subtitulos: Objetivos, Métodos,

Resultados, Conclusdes.

Para estudos clinicos o0 nome da base de dados, sigla e/ou nimero do Ensaio

Clinico deveréo ser colocados ao final do (s) resumo (s) do artigo
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