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RESUMO

Introducdo: Durante os Ultimos anos, as restauracdes diretas em resina
composta tornaram-se num procedimento de rotina, bem estabelecido na pratica clinica.
As preocupac0Oes estéticas e a utilizacdo de um procedimento minimamente invasivo
estdo implicados neste conceito terapéutico.

Objetivos: Revisao sistematica da literatura para estudos laboratoriais e clinicos
gue incluam as resinas bulk-fill, nanohibridas e nanoparticuladas atuais, enfatizando as
suas carateristicas, comparando-as entre si, de modo a fornecer um suporte para a
deciséo da sua utilizacdo ou ndo na pratica clinica diaria.

Materiais e Métodos: A pesquisa foi realizada utilizando as bases de dados
disponiveis no PubMed, SciELO, Google Scholar, e ScienceDirect onde se obtiveram
124 artigos. Com base nos critérios de inclusdo e exclusdo especificos, foram
selecionados 30 artigos para analise.

Desenvolvimento: O desenvolvimento e a implementacdo das resinas
compostas implicam uma compreensao abrangente de cada resina e a sua indicacéo.
As resinas bulk-fill apareceram para colmatar as dificuldades apresentadas pelas resinas
convencionais. Sdo introduzidas em incrementos de 4 a 5 mm e estdo disponiveis em
forma de resina bulk-fill fluida, usada como base de cavidade, resina bulk-fill fluida
ativada por ultrassom e resina bulk-fill com viscosidade normal indicada para restauracéo
de cavidades classe | e Il. Apresentam composicdo semelhante a das resinas
convencionais, baixa ou nenhuma citotoxicidade, tamanho de particulas de 0,1 -1y,
percentagem menor de particulas de carga, menor contracdo de polimerizacao,
integridade marginal sem diferencas significativas quando comparado com as resinas
convencionais. Em termos de propriedades mecéanicas sdo menos satisfatérias do que
as nanohibridas, no entanto, a sua dureza € superior comparado com as nanohibridas.
Como vantagem apresentam menor tempo de trabalho. Tem mau acabamento e
consequente polimento. As resinas que apresentam nanotecnologia na sua composi¢cao
estdo indicadas para restauracdes de dentes anteriores e posteriores, através da técnica
incremental. A sua composicdo é semelhante a das resinas convencionais, exceto pela
adicdo de nanoparticulas e nanoclusters, sendo o tamanho das suas particulas variavel
entre 2-75nm. Apresentam uma contracdo de polimerizagdo superior comparado com
resinas bulk-fill, maior longevidade quando incorporado nanoclusters. Requerem maior
tempo de trabalho e apresentam alto acabamento e polimento.

Conclusf8es: Até ao momento, nenhum material atingiu todos os requisitos para
ser considerado o material “ideal’. Tanto as resinas bulk-fil com as que contém
nanotecnologia apresentam vantagens e desvantagens. Cabe ao médico dentista a
identificacdo do correto material para o tratamento de acordo com as caracteristicas do
procedimento e a relagdo custo-beneficio.

Palavras-chave: resina bulk-fill, resina nanohibrida, resina nanoparticulada,
nanocompaositos, composicao, propriedades mecanicas, polimerizagao, integridade
marginal, avaliagdo clinica.

Vi



Analise Comparativa entre Resinas Compostas Bulk-Fill, Nanohibridas e Nanoparticuladas Atuais

ABSTRACT

Introduction: Over the past few years, direct composite resin restorations have
become a routine procedure, well established in clinical practice. Aesthetic concerns and
the use of minimally invasive procedures are implicated in this therapeutic concept.

Objectives: Systematic literature review for laboratory and clinical studies that
include bulk-fill, nanohybrid and nanoparticulated resins, emphasizing their properties,
comparing them with each other, to provide support for decision of their use or not in daily
clinical practice.

Materials and Methods: The research was carried out using the databases
available at PubMed, SciELO, Google Scholar, and ScienceDirect where 124 articles
were obtained. Based on the specific inclusion and exclusion criteria, 30 articles were
selected for analysis.

Development: The development and implementation of composite resins requires
a comprehensive understanding of each resin and its indication. Bulk-fill resins appeared
to overcome difficulties presented by conventional resins. They are introduced in
increments of 4 to 5 mm and are available in the form of fluid bulk-fill resin, used as a
cavity base, ultrasound-activated fluid bulk-fill resin and bulk-fill resin with normal viscosity
indicated for class | and Il cavities. Their composition does not differ much from that of
conventional resins, low or no cytotoxicity, particle size of 0.1-1y, lower percentage of
filler particles, less polymerization shrinkage, marginal integrity without significant
differences when compared with conventional resins. In terms of mechanical properties,
they are less satisfactory than nanohybrids. As an advantage, they present less working
time. It has poor finish and consequent polishing. The resins that present nanotechnology
in their composition are indicated for anterior and posterior restorations, through the
incremental technique. Its composition is similar to that of conventional resins, except for
the addition of nanoparticles and nanoclusters with particles size varying between 2-
75nm. They present a higher polymerization contraction compared to bulk-fill resins,
greater longevity when incorporating nanoclusters. They require a longer working time
and are highly finished and polished.

Conclusions: So far, no material has met all the requirements to be considered
the “ideal” material. It is up to the dentist to identify the correct material for the treatment
according to the characteristics of the procedure and the cost-benefit ratio.

Key-words: composite resin, bulk-fill, nanohybrid, nanofilled, nanocomposites,
properties, mechanical properties, polymerization, marginal integrity, clinical evaluation.

Vi
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1. INTRODUCAO

A carie dentaria provoca uma destruicéo local dos tecidos duros dentéarios e ocorre
com o tempo devido a produtos acidicos produzidos pela fermentacdo bacteriana de
hidratos de carbono presentes na alimentac&o. E um processo dindmico que resulta em
varios ciclos de desmineralizacdo e remineralizacdo. E entdo, uma doenca cronica de
progressao lenta que afeta principalmente fossas e fissuras, que sdo as areas mais
suscetiveis, assim como, superficies lisas e superficies radiculares, e ocorre
maioritariamente nos dentes posteriores. (1)

Apesar dos avang¢os no diagnéstico, prevencgdo e controlo da carie dentéaria, esta
ainda permanece como uma doenca oral com grande significado clinico. Uma mudanca
para uma abordagem amplamente preventiva para o controlo da carie com énfase na
restauracao e retencdo de dentes esteticamente agradaveis resultou numa diminuicao
na extracao de dentes cariados. (1)

Assim, um dos objetivos da restauracdo prende-se com o fato de melhorar a
estética e fazer com que possa haver uma melhor higieniza¢éo das superficies dentarias.
Isto pode ser obtido usando um material dentario que substitui a estrutura dentéaria
perdida. Varios materiais e técnicas estédo disponiveis no mercado para a restauracao de
dentes afetados por carie. Por mais de uma década, a amalgama dentaria foi usada
como material para a restauracdo oclusal e proximal de cavidades, devido a sua forca,
relativa facilidade de manipulacéo e baixo custo. H4, no entanto, uma diminui¢éo do seu
uso devido a exigéncia estética e controvérsias devido aos efeitos do mercurio na saude
geral do individuo. A preocupacéo geral pelos impactos negativos do mercurio na saude
da populacéo fez com que fosse assinado o tratado de Minamata no Japdo em 2013.
Este tratado decretou uma diminui¢éo e controlo do uso de mercurio com um intervalo
de tempo de 10 anos e o uso alternativo de materiais como resinas compostas, cimentos
de ionébmero de vidro, ceramicas e ligas de ouro. (1)

As resinas compostas tornaram-se assim o material eleito para a restauracao
direta de cavidades, tanto em dentes anteriores como em dentes posteriores, devido as
suas propriedades estéticas e clinicas. Isto justifica uma necessidade de haver mais
estudos que avaliam as suas propriedades mecanicas, fisicas e clinicas. Desde o seu
aparecimento na medicina dentaria, a sua estrutura quimica sofreu imensas alteracodes,
de forma a colmatar problemas como a contracdo de polimerizacdo e a expansao
térmica. (1)

Nos ultimos anos, varias resinas com diferentes formulacdes e indicagdes foram
introduzidas no mercado, entre estas, estdo as resinas bulk-fill e as resinas onde &
empregue a nanotecnologia. Até ao momento, ndo se sabe se as resinas bulk-fill tem a
capacidade de substituir as resinas atuais, geralmente de nanotecnologia. Assim, o
objetivo desta revisao bibliografica é fornecer uma base para a decisdo do seu uso na
pratica clinica diaria, frente as informacdes disponiveis sobre estas resinas, tanto em
estudos laboratoriais como clinicos. (2)
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2. MATERIAIS E METODOS

O estudo de revisao, foi realizado a partir de uma pesquisa utilizando as bases de
dados disponiveis no PubMed, SciELO, Google Scholar, e ScienceDirect via rede de
acesso da Faculdade de Medicina Dentaria da Universidade do Porto. Também foram
consultados livros de referéncia nas areas de Dentisteria e Biomateriais. A pesquisa de
artigos, monografias e livros publicados foi conduzida com a aplicacéo de forma isolada
ou em combinacdo das seguintes palavras-chave: resina bulk-fill, resina nanohibrida,
resina nanoparticulada, nanocompdsitos, composicdo, propriedades mecanicas,
polimerizacao, integridade marginal e avaliacdo clinica, obtendo-se 127 artigos.

Restringiu-se a pesquisa a publicagdes em lingua inglesa e portuguesa entre 0s
anos 2000-2020, na qual a metodologia empregue baseia-se na leitura e analise de
textos, selecionando a informacéo atual em relacdo as propriedades mecanicas, fisicas
e clinicas das resinas bulk-fill, nanohibridas e nanoparticuladas, com intuito de gerar
conclusdes gerais sobre o tema de interesse.

Foram adotados como critérios de inclusdo, aqueles artigos que apresentavam
especificidade com o tema, que estavam disponiveis de forma integral na base de dados,
gue contivessem as palavras-chave selecionadas e que respeitassem o periodo
supracitado.

Foram excluidos os artigos que nao tinham relacdo com o objetivo dos estudos e
aqueles trabalhos que n&do foram encontrados na integra. Foram entéo selecionados e
analisados 30 artigos no total com relevo para o desenvolvimento do tema e elaboracéo
da tese.

12
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3. DESENVOLVIMENTO

O desenvolvimento de materiais utilizados nas restauracdes dentarias,
nomeadamente as resinas compostas, € um dos contributos mais significativos para a
préatica da dentisteria restauradora e representa um dos muitos sucessos da pesquisa de
biomateriais modernos, pois 0s mesmos tém a capacidade de substituir o tecido biolégico
perdido, tanto em aparéncia como em funcéo. Estima-se que pelo menos metade das
restauracdes diretas posteriores sejam em resina composta. (3)

As resinas compostas apareceram no inicio dos anos 60 do século passado devido
a necessidade de ter um material que apresentasse caracteristicas 6ticas semelhantes
a estrutura dentaria. (4)

Entre as principais vantagens das restauracfes adesivas estdo a estética, pois trata-
se de um material que é capaz de mimetizar a cor natural dos dentes e a conservacgao
de estrutura dentaria intacta, permitindo um restauro extremamente conservador. Estas
também oferecem a possibilidade de reforco da estrutura dentaria, uma vez que as
restauracdes infiltradas podem ser reparadas com minima ou nenhuma perda da
estrutura dentaria e recontorno do dente com pouca ou henhuma preparacao. (5)

No entanto, as resinas compostas representam também uma classe de biomateriais
com restricbes severas de biocompatibilidade, comportamento de polimerizagéo,

fragilidade, possibilidade de pigmentacdo superficial (associado a estética),
microinfiltracdo e sensibilidade da técnica restauradora. (6)

Como material restaurador apresentam varias aplicacdes, incluindo, restauracéo de
cavidades, selantes de fissuras e fossas, inlays, onlays, coroas (as ultimas trés com uma
taxa de conversdo monomérica aumentada por serem pré-polimerizadas
laboratorialmente) restauracdes provisoérias, cimentos para préteses Unicas ou multiplas
e para dispositivos ortoddnticos, selantes endodonticos e revestimento de pinos
radiculares. E provavel que o uso destes materiais continue a crescer em frequéncia e
aplicacdo devido a sua versatilidade, sugerindo uma continua evolucéo do estado de
arte. (6)

A evolucao progressiva deste material, proporcionou ao longo dos anos, uma grande
variabilidade de produtos, tornando dificil a escolha do Médico Dentista em selecionar
corretamente o tipo de resina composta para cada situacdo clinica. (4) O
desenvolvimento e a implementacao das resinas compostas implicam uma compreenséo
abrangente de cada componente e de métodos para mudar cada componente. (7)
Atualmente, as melhorias nas formulacdes, otimizacdo de propriedades e o
desenvolvimento de novas técnicas fizeram com que as restauragcdes com resinas
compostas diretas sejam mais confiaveis e previsiveis. (6)
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3.1. Resinas bulk-fill

De forma a colmatar as dificuldades apresentadas pelas resinas convencionais,
uma nova geracgao de resinas compostas foi introduzida como resinas bulk-fill. Este termo
€ usado pelos fabricantes para se referir a resinas compostas que podem ser usadas em
incrementos de 4 ou 5 mm, através de uma técnica de monobloco ou camada Unica,
apresentando uma menor concentracdo de polimerizacédo, resultando numa menor
tensado de contracao. (8,9)

Estas resinas apresentam baixa viscosidade, sendo que a principal mudanca € a
sua maior translucidez obtida através da percentagem reduzida de particulas inorganicas
(44-55% do volume) e maior quantidade de matriz organica, o que permite que apresente
maior escoamento proporcionando facilidade de manipulagdo e menor tempo de
aplicacdo. Durante a polimerizacdo apresenta uma contracdo com menor stress na
interface. Estas resinas podem também ser aplicadas com uma ponta de seringa o que
possibilita a sua utilizacdo em regides de dificil acesso. (9)

Surefil® SDR® flow (Dentsply Caulk) apareceu em 2010, tornando-se na primeira
resina composta do seu tipo que apresentava a possibilidade de ser aplicada em
incrementos superiores a 4 mm. A consisténcia desta resina bulk-fill, assim como de
outras que apareceram mais tarde (x-tra base, VOCO; Filtek BulkFill Flowable, 3M ESPE;
Venus BulkFill, Heraeus Kulzer) é semelhante a das resinas fluidas e estdo indicadas
para base de restauracdo em classes | e Il de Black, requerendo uma camada oclusal
final adicional de 2 mm de uma resina composta convencional. (8)

Outras resinas com consisténcia semelhante a das convencionais apareceram
mais tarde, incluindo Tetric EvoCeram Bulk-Fill (Ivoclar Vivadent) e x-tra fill (VOCO), que
podem ser usadas em incrementos superiores a 4 mm sem a necessidade de aplicar
uma camada extra oclusal de um material diferente. Existe também uma terceira
variedade, SonicFill (Kerr) que precisa de ser ativada com vibracao para a sua aplicacéo
e que o fabricante diz poder ser usada em incrementos de 5 mm, indicada também para
a restauracao de classes | e Il sem a necessidade de uma camada adicional final de
outro material. (8)

E entdo possivel estabelecer uma classificacido destes materiais de acordo com
a sua viscosidade, indicacéo de uso e técnica de aplicacéo:

- Resinas bulk-fill fluidas que sédo usadas como base de cavidade;

- Resinas bulk-fill fluidas que s&o ativadas com ultrassom e podem ser usadas
como material direto de restauracao (pode, no entanto, ser necessario uma camada extra
de uma resina convencional por oclusal);

- Resinas bulk-fill com alta viscosidade que devem ser usadas como material
direto de restauracgéo, podendo ser expostas ao ambiente oral (geralmente com melhores
propriedades mecanicas, mas pior acabamento, sendo que as particulas acabam por se
destacar). Apesar do fabricante indicar o seu uso no preenchimento total da cavidade, é
importante referir que em alguns casos é recomendado a adi¢cdo de uma camada final

14



Analise Comparativa entre Resinas Compostas Bulk-Fill, Nanohibridas e Nanoparticuladas Atuais

de uma resina convencional para proporcionar melhores propriedades mecénicas e
estéticas. (8,10)

] ]
nd
S
Técnicaincremental Técnica monobloco Técnica monobloco com  Técnica monobloco um
obliqua com resinas dois passos: resina ativagdo com ultrassom: passo: resina bulk-fill
convencionais bulk-fill fluida resina bulk-fill fluida com viscosidade

ativada sonicamente regular

Figura 1 llustragdo da aplicacédo de resinas convencionais pela técnica incremental obliqua e da
aplicagdo das trés variedades de resinas bulk-fill. Fonte: Adaptado de Corral C, et al. (2015)

3.1.1. Composicéao

Em termos gerais, a composic¢ao das resinas bulk-fill n&o difere muito das resinas
convencionais. A matriz destas resinas € maioritariamente baseada em monémeros de
Bis-GMA, UDMA, TEGDMA e EBPDMA.. No entanto, em alguns casos varios monémeros
sdo adicionados e/ou 0 mondémero classico de Bowen estd modificado por monémeros
com menor viscosidade. (8) Apesar de varios materiais com diferentes viscosidades e
caracteristicas de manipulacao serem frequentemente classificados como resinas bulk-
fill, as suas propriedades podem ser alteradas consideravelmente, especialmente devido
a modificacdes na sua matriz organica, com a incorporacdo de monémeros com maior
peso molecular, assim como alteracbes na quantidade de particulas de carga e
incorporacao de aliviadores de stress. (11)

A citotoxicidade destes materiais esta diretamente relacionada com a quantidade
e tipo de mondémero residual libertado e maior densidade de ligagdes cruzadas. (12,13)
Apesar das resinas compostas serem biologicamente toleraveis, existe evidéncia de
efeitos alérgicos nos tecidos da mucosa oral, devido a dissolucdo de metacrilatos e
lixiviacdo dos seus componentes, resultante de forcas mastigatérias e da degradacéo
quimica. Um estudo realizado por Nascimento et al., para verificar se ha
comprometimento do grau de conversdao a profundidades de 4 mm, (0 que pode
aumentar o potencial de citotoxicidade, especialmente no caso de resinas bulk-fill fluidas
gue possuem um contetdo superior de matéria organica), utilizando células L929
(fibroblastos provenientes de ratos) mostrou que as resinas bulk-fill apresentam baixo
e/ou nenhuma citotoxicidade em incrementos de 4 mm, exceto para a resina OPUS Bulk
Fill Flow (FGM) que apresentou citotoxicidade moderada. Mostrou ainda que a
viabilidade celular diminui com o tempo, especialmente para resinas bulk-fill fluidas, o
gue indica que os componentes das resinas sdo continuamente libertados depois da
fotopolimerizagao. (12)
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Para além do tipo de mondémero libertado, outros componentes da matriz organica
podem apresentar um potencial citotéxico. Um exemplo é DMABEE, co iniciador
presente em concentragdes semelhantes em resinas Sonic Fill e Filtek Bulk Fill Posterior,
componente lipofilico relacionado com apoptose e necrose celular devido ao seu
potencial de induzir a rutura da membrana celular. Curiosamente, um estudo de
Goncalves et al., demonstrou que a presenca de DMABEE nao pareceu aumentar o
potencial citotoxico da resina Filtek Bulk Fill Posterior comparado com outras resinas.
Concluiu também que nenhum das resinas bulk-fill testadas sdo toxicas para 0s
fibroblastos gengivais em incrementos de 4 mm, nem mesmo para resinas nanohibridas,
em que € esperado maior contetudo residual de mondémeros devido ao modo de

polimerizacao. (13)

Fronza et al., num estudo de 2017, verificou microscopicamente que o tamanho
das particulas de carga inorganica de varias resinas bulk-fill comerciais varia de 0,1
micrometros a 1 micrémetros. Estas sdo constituidas por aluminio, silicio e bario e
apresentam formas irregulares, esféricas ou cilindricas. (14)

E conhecido que estas resinas possuem maior translucidez e para isso a
percentagem de particulas de carga presente nas resinas bulk-fill esta diminuida (mas
possuem maior percentagem em peso), em relacdo a resinas microhibridas e
nanohibridas, resultando numa menor dispersdo da luz e consequente aumento da
penetracdo da luz em profundidade. (14)

Tabela 1 — Composicéo das resinas compostas bulk-fill.

Espessura do

incremento em

mm (de acordo
com o fabricante)

% de particulas
inorganicas

Nome comercial Fabricante Matriz Particulas de carga

(por volume /
peso)

Resinas Bulk-fill com viscosidade fluida
. Heraeus Silicatos de Ba-Al-F, 9 ®
Venus Bulk Fill Kulzer 4 UDMA, EBPDMA YbF3. Si02 38% / 65%
. ; Combinacéo de
Filtek Bulk-Fill . . o
Flowable 3M ESPE 4 B.ISGMA, UDMA, trlﬂuoretp de itérbio e 42 5% / 64.5%
; BisEMA, Procylat particulas de
restorative AP
zirconio/silica
] UDMA modificado, - N
‘
EBPDMA
x-tra base VOCO 4 Matriz de Partl.culasAdg carga 1 75%
metacrilatos inorganica
Resinas Bulk-fill com ativacdo sénica
BisGMA,
Sonic Fill Kerr 5 TEGDMA, SiO2, vidro, 6xidos -183.5%
EBPDMA
Resinas Bulk-fill com viscosidade normal
. Vidro de bario, 80% (incluindo
Evoceram Bulkfill Iyoclar- 4 B'S.GMA’ "JDMA’ trifluoreto de itérbio, pré-polimero) /
Vivadent Dimetacrilatos PR o
pré-polimero e 6xidos 60%
e BisGMA, UDMA, Particulas de carga o D
x-tra fill VOCO 4 TEGDMA inorganica 70.1% / 86%

Fonte: Adaptado de Corral C et al

. (2015)
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3.1.2. Profundidade de polimerizacao

Uma das caracteristicas que precisa de ser avaliada neste tipo de resinas é se é
possivel ou ndo obter uma polimerizacdo adequada em incrementos de 4 mm ou superior
como indicado pelos fabricantes. Uma das desvantagens comuns das resinas
fotopolimerizaveis € a limitacdo da profundidade de polimerizacéo e a possibilidade da
conversao insuficiente do mondémero no fundo da preparacéo cavitaria. Isto € relevante
pois foi provado que uma baixa percentagem de fotopolimerizacdo em resinas
compostas, pode causar degradacdo, menores propriedades mecanicas e reacoes
biolégicas indesejaveis devido a libertacdo de componentes monoméricos que nao foram
polimerizados. (8)

De acordo com a norma ISO 4049-2009, a profundidade de polimerizacado néo
deve ser menor que 0,5 mm daquela que foi estabelecida pelo fabricante. Um estudo
recente conduzido pela ADA (American Dental Association) avaliou a profundidade de
polimerizacdo de nove resinas bulk-fill diferentes. Os resultados mostraram que 0s
valores da profundidade de polimerizacdo s&do iguais ou maiores do que aqueles
requeridos pela ISO em: Quixx Posterior Restorative, x-tra fill, Filtek Bulk Fill Flowable,
Surefil SDR, Venus Bulk Fill e x-tra base. No entanto, SonicFill, Tetric EvoCeram BulkFill
e Alert Condensable Composite ndo atingiram os valores requeridos pela norma ISO. (8)

Outros estudos também usaram a metodologia pela especificacdo ISO, obtendo
resultados semelhantes. Garcia et al., reportou valores de profundidade de polimerizacéo
médios de 3,46 mm para SonicFill, que é abaixo do exigido pela norma ISO, enquanto
Surefil SDR e Venus Bulkfill apresentou valores que cumpriram com a especificacdo
(profundidade de polimerizacdo média: 5,01 mm). Os autores explicaram que a menor
profundidade de polimerizacdo da resina SonicFill pode ser devida a uma menor
transmissao da luz pelo material, possivelmente devido aos pigmentos da resina, pois foi
descrito que estes podem afetar diretamente a profundidade de polimerizacdo em adicao
a uma maior quantidade de filler. (8)

Um estudo conduzido por Flury et al., registou valores de profundidade de
polimerizacao aceitaveis pela norma ISO para as resinas Tetric EvoCeram Bulkfill, Surefil
SDR, Venus Bulk Fill, Quixxfill quando fotopolimerizados por um periodo de 20 segundos,
mas quando medido a dureza de Vickers a norma ISO sobrestimou o valor de
profundidade de polimerizacao. (8)

Porém, outros estudos usaram outros métodos para medir a profundidade de
polimerizacdo, concluindo que estes materiais obedecem aos valores indicados pelos
fabricantes, incluindo Tetric EvoCeram Bulkfill, x-tra base, Venus Bulk Fill, Filtek Bulk Fill
e SonicFill. No entanto, estd mostrado que existe uma grande variabilidade nos
resultados das propriedades mecanicas que dependem da variacdo da espessura do
incremento, tempo de irradiacdo da luz e da distancia da ponta do fotopolimerizador ao
material. Isto deve-se ao fato de que o grau de conversdo das resinas depende da
energia total recebida pela resina composta representada pela irradiancia da ponta do
aparelho em funcéo do tempo. (2,8)

17



Analise Comparativa entre Resinas Compostas Bulk-Fill, Nanohibridas e Nanoparticuladas Atuais

Varias razdes foram sugeridas para explicar a maior profundidade de
polimerizacdo observadas nas resinas bulk-fill em comparagdo com outros sistemas
convencionais. Trés razdes principais foram propostas: incorporacdo de sistemas de
iniciagdo mais eficientes em algumas resinas, maior translucidez - que permite uma
penetracdo maior da luz através da reducao da absorcdo da luz pelos pigmentos -, e
uma diminuicao interface matriz/filler superficie, que reduz a refracao da luz. (8)

Segundo Reis et al., as resinas bulk-fill sdo parcialmente provaveis de cumprir os
requisitos de correta profundidade de polimerizacdo a 4 mm, medido pela profundidade
de polimerizacdo e grau de conversdo. Em geral, resinas bulk-fill de baixa viscosidade
tiveram melhor desempenho quando comparado com resinas bulk-fill de alta viscosidade.
(15)

3.1.3. Contracdao e stress de polimerizacao

Uma das desvantagens da reacdo de polimerizacdo que ocorre nas resinas
compostas € o desenvolvimento de contracdo e stress no material. A contracdo de
polimerizacdo ocorre devido a conversdo de moléculas de monémeros em polimeros,
através da substituicdo dos espacos de van der Walls por ligacBes covalentes, e
consequente reducédo do volume do material. (2,8) A quantidade de stress € mediada,
entre outros fatores, pela rigidez, capacidade de libertacdo e taxa de polimerizacéo. Foi
reportado que o efeito do stress de polimerizacdo pode causar varios problemas como
flexdo da cuspide, fratura do dente, formacéo de microgaps, resultando em infiltracdo de
saliva e bactérias, descoloragdo marginal, sensibilidade pd&s-operatéria, caries
secundarias, e reducédo das propriedades mecéanicas do material e consequentemente,
falha clinica da restauracédo. (8,11,16) A técnica incremental foi desenvolvida como uma
das estratégias para reduzir estes efeitos e como tentativa de reduzir o fator C das
preparacdes (fator C: relacdo entre superficies aderidas/superficies ndo aderidas a
restauracdo). A logica desta técnica € que a aplicacdo de pequenas camadas de
incrementos é realizada para que se assegure a penetracdo da luz de polimerizacdo o
mais profundamente possivel para que a polimerizacao se inicie e complete, aumentando
assim a area livre de superficie ndo aderida as paredes da preparacao, libertando a
contracdo (shrinkage) gerada pela contracdo (contracting) em direcdo ao material,
minimizando a contracao e o stress induzido pela fotopolimerizacdo do material. (8,15)

Apesar do anterior, alguns autores questionaram a atual capacidade da técnica
incremental em reduzir ou evitar os efeitos da contragéo e do stress de polimerizacéo.
Mesmo antes da introducao das resinas bulk-fill era inevitavel a aplicacdo de incrementos
até 2 mm, uma vez que esta espessura permite uma profundidade de polimerizacdo
apropriada, implicando sempre sensibilidade técnica e um tempo clinico elevado. (8,14)
Com o aparecimento das resinas bulk-fill que permitem incrementos até 4-5 mm, a
utilidade da aplicacdo da técnica incremental € agora controversa. (8)
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Num estudo de Rizzante et al., onde o objetivo era avaliar o stress da contracéo
de polimerizagdo de diferentes resinas bulk-fill e o seu médulo de elasticidade, foi
observado que, compdsitos bulk-fill de alta viscosidade geram valores menores ou
proximos de stress quando comparados com uma resina nanoparticulada, mesmo
guando se aumenta a espessura da camada incremental. Foi também concluido que
estas resinas apresentam uma grande variedade de valores de modulo de elasticidade
de Young, mas que se assemelham ao das resinas convencionais nanoparticuladas. (11)

As resinas bulk-fill fluidas tem uma maior contracédo de stress uma vez que estes
possuem maior conteudo organico comparado com compoésitos nano particulados e
microhibridos, 0 que resulta numa contracdo de polimerizacdo maior e menores
propriedades mecéanicas. Analogamente, um modulo de Young menor pode permitir
dissipacéo do stress durante o processo de polimerizacdo, reduzindo assim o stress
guando se utiliza uma espessura maior de incrementos. (11)

El-Damanhoury e Platt, demostraram que as resinas bulk-fill demoram mais tempo
a atingir o stress maximo, quando comparado com uma resina convencional
microhibrida, sugerindo que é a sua composi¢cdo quimica modificada que ajuda na
diminuicdo da propor¢céao da polimerizacdo de forma a diminuir o stress de contracao.
17)

Quando avaliado a flexdo da cuspide em pré-molares com restauracdes classe Il
com resinas bulk-fill foram observados valores significantemente menores, aplicando a
técnica monobloco em comparacdo com a técnica incremental. Foi também observado
gue o desenvolvimento do stress de polimerizacdo € menor em resinas bulk-fill quando
comparado com resinas convencionais e resinas convencionais fluidas. (8)

Os valores menores da flexado da cuspide observados nas resinas bulk-fill podem
ser devidos principalmente a técnica de aplicacdo. No entanto, mais estudos sdo
necessarios para corroborar essa premissa. (8)

No entanto, os valores da contracdo de polimerizacdo encontrados quando
comparados com resinas fluidas podem variar significantemente de acordo com o
produto. No estudo de Garcia et al., os valores de contragdo de polimerizagdo eram
menores, maiores e semelhantes aos da resina convencional fluida. Portanto, a relacao
entre a proporcao do filler e a contracdo de polimerizagdo tornou-se aparente: a resina
com o menor conteudo de filler, e, portanto, com a maior propor¢cdo de matriz resinosa,
obteve valores maiores de contracédo de polimerizagéo, e vice-versa. Sonic Fill obteve
valores de contracéo de polimerizacéo (1,78% meédia) consideravelmente menores que
as resinas bulk-fill fluidas (Venus Bulk-fill 5.5% e Surefill SDR 3.57%) com menor
guantidade de filler. (8)

Kumagi et al., demonstrou que os valores de for¢a de unido de paredes gengivais
séo significativamente maiores quando é utilizado uma resina bulk-fill (SureFil SDR Flow)
em comparacdo com uma resina convencional nanoparticulada (Filtek Z350),
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independentemente de se usar a técnica incremental ou bulk-fill (preenchimento ou
monobloco). (14)

O tempo de polimerizacdo pode afetar potencialmente as propriedades das
resinas bulk-fill. Uma taxa de polimerizacdo mais lenta, conseguida através de
fotoiniciadores, diminui a tensdo de contracdo em 60% a 70% e a contracdo de
polimerizacado em 20%, quando comparado com resinas convencionais. (14)

Diferentes modos de cura podem também influenciar o grau de conversdo do
material. Apesar desta observacdo néo ter sido relatada noutros estudos, técnicas de
modo pulsado diminuiram a forca de contracdo em comparacdo com técnicas de
polimerizacdo de alta intensidade. Torna-se importante também ressaltar que
dependendo da irradiancia da ponta da luz, ha necessidade de aumentar o tempo de
polimerizacdo para uma cura adequada, fato comprovado por estudos que verificam a
necessidade de aumento do tempo de exposicdo. Esta propriedade € importante, pois
além da relacdo com as propriedades mecanicas, também esta relacionada com a
libertacdo de mondmeros ndo polimerizados, que possivelmente podem causar irritacdes
no dente. (2)

3.1.4. Integridade marginal

A habilidade de produzir uma adequada integridade marginal esta intimamente
relacionada com o desenvolvimento de contracdo e stress de polimerizacdo destes
materiais, visto que estes estédo indicados para preencher cavidades classes | e Il com
um Udnico incremento. E esperado que estes materiais produzam uma integridade
marginal adequada em cavidades com condi¢bes adversas com fator C elevado. No
geral, os resultados ndo mostraram diferencas significativas na integridade marginal
guando usadas resinas bulk-fill ou convencionais. (8)

Furness et al. comparou as resinas bulk-fill as convencionais quando usadas em
cavidades classe | com a técnica bulk-fill e incremental. Os resultados mostraram que
nao existem diferencas significativas na integridade marginal das restauracdes. Ambas
as técnicas produziram propor¢des elevadas de margens livres de gaps em esmalte e
dentina comparado com as paredes pulpares. Nas paredes pulpares, as percentagens
de margens livres de gaps eram baixas para ambas as técnicas (média de 18% para
incremental e 9% para a técnica bulk-fill), sem diferencas significativas entre estas,
demonstrando que o uso de resinas bulk-fill n&o elimina o potencial de formacé&o de gaps
nas paredes internas da cavidade. (8)

A microinfiltracdo das resinas bulk-fill na parede cervical de restauracdes classe I
também foi avaliada, sem diferencas significativas quando comparada com resinas
convencionais. Este resultado é consistente com outros estudos que mostram que, em
termos de percentagem de margens continuas, nao existem diferencas significativas
entre as resinas bulk-fill e as resinas convencionais. (8)
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Com resultados semelhantes, um estudo por Arslan et al., avaliou a
microinfiltracdo marginal em restauracdes classes V com o uso de resinas bulk-fill como
base de cavidade. Nao foram encontradas diferencas significativas na microinfiltracao
marginal com o uso de resinas bulk-fill fluidas ou sem o uso de outro tipo de base de
cavidade, tanto em esmalte como em dentina. (8)

Os estudos in vitro parecem concordar com o fato de que as resinas bulk-fill séo
capazes de fornecer um selamento marginal comparavel com o das resinas
convencionais quando usada a técnica incremental. (8)

Foi reportado por varios investigadores que o aumento do fator C associado a
uma diminui¢do progressiva da forca de ligacao tem efeitos deletérios na formacao de
gaps e na integridade marginal. Alternativamente, um aumento das forgas de ligacdo
pode causar deflex@o da cuspide e fraturas no esmalte. (17)

3.1.5. Propriedades mecanicas

Outra caracteristica importante das resinas bulk-fill a ter em conta sdo as suas
propriedades mecanicas. Uma vez que estdo indicadas para o uso de restauracdes
posteriores (especialmente resinas compostas de viscosidade normal, que séo indicadas
para receber forcas oclusais), € importante avaliar se possuem ou ndo as propriedades
mecanicas para receber elevadas cargas oclusais. (8)

A avaliacdo da conversdo de monémeros em polimeros entre as resinas bulk-fill
nao fornece informacdes suficientes das suas propriedades mecanicas, umavez que que
estas possuem diferentes mondémeros e/ou modificacdes, e portanto, um maior nivel de
conversdo numa resina composta com componentes diferentes ndo quer dizer
necessariamente melhores propriedades mecanicas. (8)

As novas resinas bulk-fill que tem surgido no mercado tem apresentado
propriedades mecanicas excelentes, no entanto quando comparadas com resinas
nanohibridas e microhibridas estas tem-se mostrado menos satisfatorias. (14)

Uma avaliacdo conduzida pela ADA em termos de forga flexural de resinas bulk-
fill encontrou valores nos 80 MPa (de acordo com a norma ISO valor standard) para todas
as resinas testadas: Quixx Posterior Restorative, x-tra fill, Filtek Bulk Fill Flowable, Surefill
SDR, Venus Bulk Fill, x-tra base, SonicFill, Tetric EvoCeram Bulkfill, e Alert Condensable
Composite. Os valores da forca flexural das resinas bulk-fill sGo semelhantes aos das
resinas nanohibridas convencionais e maiores do que o das resinas convencionais
fluidas. (8)

A ADA também conduziu uma avaliagdo na dureza da superficie de resinas bulk-
fill com viscosidade normal — que s&o relevantes uma vez que podem ser usadas sem a
aplicacdo de uma camada extra de resina convencional — e verificou que cumprem as
especificacoes. (8)
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Sete resinas bulk-fill foram avaliadas num estudo conduzido por llie et al.. Estes
estabeleceram que o valor do mdédulo de flexdo, médulo de edentacédo (indentation) e a
dureza de Vickers das resinas bulk-fill encontram-se entre o das resinas hibridas e
resinas fluidas. Resultados semelhantes foram obtidos por Czasch et al, que avaliou
duas resinas bulk-fill fluidas, e encontrou uma relagéo direta entre a forca de flexdo,
moédulo de edentagdo e a dureza de Vickers em relagdo a percentagem de carga por
volume. (8)

Identicamente, numa avaliacdo da resisténcia de deformacéo nas resinas bullk-
fill, uma relacéo direta foi encontrada com a proporcdo de carga por volume. Resinas
bulk-fill fluidas (Venus Bulk-fill e Surefil SDR) mostraram uma menor resisténcia quando
comparadas com resinas bulk-fill de viscosidade normal (Tetric EvoCeram), assim como
resinas bulk-fill fluidas com maior percentagem de filler (x-tra base). No entanto, a
resisténcia de tor¢do da Tetric EvoCeram e x-tra base séo apropriadas, em comparacao
com resinas nanohibridas convencionais. (8)

Em termos de resisténcia a flexdo, medida que fornece uma estimativa do
potencial da resina composta para servir como substituicdo de dentina e esmalte em
areas de maior tensao, verificou-se que as resinas bulk-fill apresentam valores
semelhantes ao das resinas convencionais hibridas, mas em termos de valores modulo
de edentacdo, dureza, modulo de flexdo e torcdo, estas apresentam uma proporcao
indireta em relacdo a quantidade de carga por volume de resina, 0 que é
significantemente baixo em algumas resinas bulk-fill. E entdo necessario, como o
fabricante sugere, adicionar uma camada oclusal de resina convencional com menor
percentagem de filler, ou seja, resinas fluidas, para fornecer as propriedades mecéanicas
necessarias em areas de grande carga oclusal. (8)

Rizzante et al., num estudo realizado para avaliar a microdureza do material
verificou que todas as resinas bulk-fill com baixa viscosidade apresentaram valores
baixos para a microdureza da superficie do que os compdésitos com alta viscosidade,
conferindo a correlacdo existente entre a percentagem de filler e a microdureza, sendo
gue, quanto maior for a quantidade de filler maior sera a sua dureza. Mostrou ainda, que
guando comparado com uma resina nanoparticulada convencional Filtek Z350XT, esta
apresentou 0os maiores valores de microdureza, seguindo-se de x-tra fil, Filtek Bulk Fill
Posterior e Tetric Evo Ceram Bulk Fill. (10)

3.1.6. Propriedades clinicas

As resinas compostas sao usadas para restaurar os dentes imitando a anatomia
natural do dente. Uma serie de caracteristicas que favorecem o uso destas incluem, facil
aplicacdo na cavidade, facil manipulacdo, adesdo a superficie do dente em vez do
instrumento e capacidade em manter a sua forma. (8)

Num estudo de Al-Ahdal et al., que compara a viscosidade, Filtek Bulkfill flowable
restorative apresentou a menor viscosidade comparado com resinas nanohibridas e
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microhibridas; de acordo com os autores, isto deve-se a baixa carga de filler por volume
das resinas bulk-fill, que parece ser o mais préxima das resinas convencionais fluidas.
Enquanto que as resinas fluidas, que séo aplicadas com uma seringa, sdo Uteis em
situacdes em que o acesso € dificil ou é necessario uma boa penetracdo do material,
estas sao dificeis de dar forma. (8,18)

Petrovic et al., ao avaliar as propriedades viscoelasticas de Surefil SDR, descobriu
gue o seu comportamento difere de outras resinas fluidas, que em condi¢des clinicas
permite que esta se auto nivele na cavidade. (8)

A técnica monobloco usada para aplicacdo de resinas bulk-fill pode
potencialmente ajudar a ultrapassar alguma das desvantagens associadas ao uso da
técnica incremental, como por exemplo, aumento da probabilidade de adicionar espacgos
ou contaminacao entre incrementos, dificuldade de aplicacdo da resina em cavidades
extremamente conservadoras, tempo clinico de trabalho aumentando para uma correta
aplicacdo das camadas de resina, e subsequentemente, fotopolimerizacdo de cada
incremento. (8)

Han e Park, realizaram um estudo com intuito de avaliar a influéncia do uso da
técnica incremental e bulk-fill em cavidades com fatores C diferentes. Concluiram que,
em cavidades com fator C elevado, a técnica incremental mostrou uma forca de adesédo
maior do que a técnica bulk-fill ao pavimento da cavidade. Nas cavidades com fator C
baixo, ndo encontrou diferencas da forca de ligacao entre as duas técnicas. (19)

Relativamente as vantagens de reduzir o tempo de trabalho, € interessante avaliar
se realmente a técnica de monobloco reduz o tempo clinico. No caso das resinas bulk-
fill fluidas, € necessario uma adicdo de uma camada de 2 mm de resina convencional,
ou seja, é necessario o selamento da cavidade com pelo menos 2 incrementos de
diferentes resinas, o que pode nao estar longe do tempo de trabalho de cavidades de 4
mm, restaurado com resinas convencionais. (8)

Um estudo conduzido por Tardem et al. com objetivo de avaliar a ocorréncia e
severidade de sensibilidade pds-operatoria, o tempo de trabalho para a realizacao de
uma restauracdo com a técnica incremental e a técnica bulk-fill assim como a influéncia
da apresentacao da resina bulk-fill em seringa ou capsula revelou que, a técnica bulk-fill
requer menor tempo de trabalho quando comparado com a técnica incremental com o
uso de resinas convencionais, podendo reduzir o tempo de trabalho até 60% do tempo
necessario para completar uma restauragdo a resina convencional. Para além disso, a
restauracdo com resina bulk-fill demora mais tempo quando é utilizado um sistema em
seringa (18,70 segundos por mm?3) em compara¢do com um sistema em capsula (12,32
segundos por mm3), sendo esta mais facil de executar, principalmente nos passos de
colocagdo do compdsito na cavidade, acabamento e polimento. Nenhuma das técnicas
incremental ou bulk-fill apresentaram riscos acrescidos de sensibilidade pds-operatoria.
(16)
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Assim como em qualquer técnica nova, é fundamental seguir as instru¢des do
fabricante corretamente. Os sistemas de resinas bulk-fill variam em composicao e tem
sistemas de fotoiniciacao diferentes; € por isso que é importante usar a fonte correta de
luz para obter resultados consistentes. Outro aspeto a reter, é que a viscosidade de
algumas destas resinas € mais fluida, por isso o uso correto de bandas de matriz é
essencial para obter o correto ponto de contato. (8)
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3.2. Resinas nanohibridas e nanoparticuladas

A longevidade das resinas compostas € influenciada por um numero de fatores,
tais como localizacdo, tipo e tamanho da cavidade, técnica do operador, idade e
prevaléncia de céarie do paciente. Estudos recentes mostraram taxas satisfatérias de
sobrevivéncia de restauracdes a resina composta. Para além disso, a incorporacéo de
particulas de carga de tamanho reduzido nas resinas compostas e 0 consequente
aumento na carga das particulas visam a producdo de materiais que satisfazem os
requerimentos das resinas compostas, tais como excelente estética e propriedades
mecanicas. Um esfor¢o continuo para melhorar as suas propriedades levou a aplicacéo
da nanotecnologia nas resinas compostas. Quando aplicado as resinas, 0 seu objetivo é
produzir materiais com propriedades mecénicas melhoradas e propriedades estéticas
atribuidas ao seu tamanho reduzido (hanoparticulas) e grande distribuicdo das particulas
de carga. As propriedades inerentes das particulas de carga dos hanocompdsitos estao
maximizadas enquanto preservam propriedades clinicas de manipulacdo e ao mesmo
tempo minimizam o contetdo organico da matriz resinosa, produzindo assim compagsitos
com propriedades mecanicas melhoradas. (1) Os compdsitos nanohibridos e
nanoparticulados constituem assim o estado da arte em termos de formulagdo de carga.
(20)

Os compaositos nanohibridos e nanoparticulados foram introduzidos como um
material que fornecem um excelente polimento inicial combinado com uma boa retencao
do brilho. (21)

3.2.1. Composicao

A matriz resina destes nanocompdsitos consistem numa mistura de monémeros
gue incluem Bis-GMA, UDMA, Bis-EMA e TEGDMA, que € adicionado para controlar a
viscosidade dos restantes monémeros. Os componentes da matriz também incluem um
iniciador, inibidores da polimerizagdo (para aumentar o tempo de trabalho e estabilidade
de armazenamento), opacificadores e varios pigmentos. As particulas de carga fornecem
forca e reforgam a matriz. (22)

Cada componente presente nas resinas compostas € entao critico para o sucesso
da restauracdo final. No entanto, o desenvolvimento mais importante até a data é
resultado direto da modificacdo dos componentes das particulas de carga. (23)

Estéo disponiveis duas formas de nanoparticulas: particulas soltas hanoméricas
e grupos de nanoparticulas — nanoclusters. (23) Os nanocompdsitos usam particulas
nanomeétricas ao longo da matriz resinosa, enquanto que as resinas nanohibridas
resultam de uma combinacdo de nanoparticulas com uma tecnologia de particulas de
carga mais convencional.
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As nanoparticulas sao particulas de carga individual principalmente de formato
esférico. O tamanho de uma particula de carga nanométrica é aproximadamente 5-75
nm comparado com o tamanho aproximado de 1u das particulas de carga convencionais.
Os nanoclusters consistem em aglomerados livres destas particulas de tamanho
aproximado de 2-20nm. (22)
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o (=3 o el o o i O
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Nandémero Nanocluster Particula de carga
(5-75nm) (2-20nm) convencional

(1p)
Figura 2 - Tecnologia de nanoparticulas. Fonte: Adaptado de Kaur P, Luthra R, Puneel.

Nas resinas nanohibridas a presenca de particulas com tamanhos variaveis
permite uma distribuicAo homogénea das particulas de carga na matriz, pois as
nanoparticulas ocupam de forma perfeita 0os espacos entre as particulas de maior
tamanho. Esta caracteristica € semelhante a que é encontrada em resinas microhibridas.
(1,21)

Um estudo de Moraes et al., em relacdo a morfologia das particulas de carga,
revelou que as resinas nanohibridas apresentam grandes clusters formados por
tamanhos variados de particulas de carga. Uma analise EDS mostrou ainda que a
composi¢ao das resinas nanohibridas é semelhante a das resinas hibridas tradicionais,
contendo particulas de vidro de Ba-Al-Si. A forma destas € diferente quando comparado
com resinas nanoparticuladas. Isto é devido em parte, a forma como é produzida as
nanoparticulas. No caso das resinas nanohibridas, opta-se por uma abordagem top-
down, em que as particulas macroscopicas sdo diminuidas através de meios fisicos,
como moagem mecanica ou moagem de alta energia. Esta abordagem apresenta
limitagBes tais como, particulas com formas irregulares e a impossibilidade de obter
particulas com dimenséao inferior a 500nm. As resinas nanoparticuladas sdo obtidas por
uma abordagem bottom-up, em que os materiais séo obtidos através de meios fisicos ou
guimicos a partir de compostos percursores que formam particulas de carga
nanométricas, permitindo a producdo de particulas de forma arredondada, com um
didametro inferior a 100nm. (21)
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3.2.2. Profundidade de polimerizacao

Existem varios fatores que afetam a quantidade de luz recebida pela porcao
superior e inferior de uma restauracdo a resina composta que pode afetar a
polimerizacao, tais como o design e tamanho da ponta do fotopolimerizador, distancia
deste a resina composta, densidade da poténcia, duracao da exposicdo, cor e opacidade
da resina, espessura dos incrementos e a composi¢cado do material. Se a restauracdo nao
receber energia suficiente, podem surgir varios problemas tais como, baixa taxa de
converséao de polimerizagédo, aumento da citotoxicidade, diminui¢cdo da dureza, aumento
da pigmentacéo, diminuicdo do médulo de elasticidade, aumento do desgaste, aumento
da infiltracdo marginal e ligacdo fraca ao substrato dentério, adesivo e material
restaurador. (24)

A reacdo de polimerizacdo depende principalmente de uma absor¢cdo adequada
da energia luminosa de forma a ativar as moléculas fotoiniciadoras, comecar a sua
colisdo com as aminas e formar radicais livres que iniciam a polimerizacdo. No entanto,
em algumas situacdes clinicas, as resinas compostas podem nao ter um acesso ideal a
ponta do fotopolimerizador. (25) A distancia a ponta do fotopolimerizador € um fator dificil
de controlar, pois depende diretamente da progresséo da carie, tamanho da cavidade e
da sua posicdo. Quando a distancia € superior a 2 mm, a dispersdo da luz do
fotopolimerizador aumenta, e torna-se dificil obter um polimerizagcdo adequada.
Clinicamente, uma deficiente polimerizacdo pode ocorrer em classes | e Il profundas,
devido a dispersao da luz que ocorre devido a distancia da ponta do fotopolimerizador
ao primeiro incremento de resina composta. (24)

De acordo com Saby et al., uma maior percentagem de particulas de carga pode
levar a uma maior absorcédo da luz, no entanto, 0 aumento da distancia da resina a ponta
do fotopolimerizador pode diminuir a polimerizacdo geral do material, diminuindo a forca
flexural. Um aumento de 6 mm pode diminuir a polimerizacdo na base da cavidade
comparado com porcdes mais superficiais de uma resina nanohibrida e 1 mm de camada
de ar reduz a intensidade da luz em 10% aproximadamente. (24,25)

Aguiar et al., num estudo para avaliar a influéncia da cor da resina e a distancia
entre a resina e a ponta do fotopolimerizador, chegaram a concluséo que, para obter
uma adequada fotopolimerizagdo, devem ser usados incrementos de resina composta
com um cor mais clara do que a cor adequada para a restauragéo. Isto deve-se ao fato
de que, resinas de cor opaca diminuem a capacidade de penetragado da luz. No entanto,
diferentes resinas da mesma cor da escala Vita apresentam diferentes valores, sendo
gue os resultados podem variar de acordo com a composic¢ao da resina usada. (24)

Quando comparado as resinas hibridas, as propriedades mecanicas tais como
resisténcia a compressao, resisténcia a flexdo e ao médulo de elasticidade, dureza
superficial e desgaste, permanecem inalteradas. (26)
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3.2.3. Integridade marginal

A adesdo dos biomateriais restauradores aos tecidos duros mineralizados do
dente é um fator que controla a adaptacdo marginal e o selamento, melhorando a
longevidade e seguranca das restauracdes adesivas. O tamanho das particulas de carga
convencionais sao muito diferentes do tamanho dos cristais de hidroxiapatite, tibulos
dentinarios e bastbes de esmalte, ao ponto de que pode ocorrer perda de adesédo entre
o material restaurador macroscopico (40nm a 0,7nm) e a estrutura nanoscopica dentaria
(Inm a 10nm). A nanotecnologia aplicada na producdo de compdsitos com
nanoparticulas possui a habilidade de melhorar a continuidade entre a estrutura dentaria
e as nanoparticulas, promovendo um bom selamento marginal entre a estrutura dentaria
e estes biomateriais restauradores. (22)

3.2.4. Propriedades mecanicas

Durante as ultimas décadas, houve uma evolucao substancial no que toca as
resinas compostas, fornecendo aos médicos dentistas uma variedade de tratamentos
minimamente invasivos para a restauracédo dos dentes. Uma vez que as restauragdes
dentérias sdo frequentemente submetidas a forcas durante a funcdo mastigatéria
provocando elevado stress, é esperado que estas apresentem propriedades mecéanicas
gque se adequem aos requerimentos necessarios para as restauracfes dentérias
posteriores e anteriores. (25) A alteracdo das particulas de carga € um dos
desenvolvimentos mais significativos na evolugcado das resinas compostas, pois 0 seu
tamanho, distribuicAo e incorporacdo influencia drasticamente as propriedades
mecanicas e 0 sucesso clinico das resinas compostas. Em geral, as propriedades
mecanicas e fisicas das resinas aumentam em relacdo a quantidade de particulas de
carga adicionadas. Muitas das propriedades mecanicas dependem da fase dispersa
(particulas de carga), incluindo forca de compressao e/ou dureza, forca flexural, médulo
de elasticidade, coeficiente de expansao térmico, absorcdo de agua e a resisténcia ao
uso. (22)

A norma 4049 da Organizacéo Internacional de Padronizacao (ISO) defende que
a forca flexural € uma importante propriedade que espelha as propriedades mecéanicas
de materiais resinosos e faz uma previsdo do seu desempenho clinico quando é aplicado
carga. E definida como o maximo de stress que um material consegue resistir antes de
ocorrer a falha quando submetido a carga flexural. Consequentemente, propriedades
flexurais elevadas sdo desejaveis quando existem grandes forcas mastigatorias. (25)

A medida que as dimensdes das particulas diminuem, o stress induzido pela carga
das particulas na resina é diminuido, inibindo a formacao de fendas e a sua propagacao.
A forma esférica das nanoparticulas fornece margens arredondadas e lisas, distribuindo
o stress uniformemente pela resina composta. Este fendmeno, foi denominado como o

efeito “roller bearing”, e parece melhorar as caracteristicas inerentes a escultura e
manipulagéo. (22)
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Um estudo de Andrade et al., revelou que resinas nanoparticuladas estéo sujeitas
a alteragdes na microdureza do material quando em contato com agentes de
branqueamento, resultando no amolecimento da resina e escurecimento devido ao
consumo de bebidas como café e vinho. (27)

Curtis et al., verificou que a incorporacdo de nanoclusters resulta em melhorias
significativas no que toca a resisténcia a fratura, realcando a longevidade clinica das
restauracdes com resinas que contém nanoclusters. (28)

3.2.5. Propriedades clinicas

Estudos prévios de avaliacdo da estabilidade da cor clinica de nanocompdésitos,
sugeriram que substancias que contém etanol sdo absorvidas imediatamente pelo
monomero resinoso presente nas resinas nanohibridas, como por exemplo, bis-EMA,
UDMA e TEGDMA. Estes resultados estdo de acordo com o estudo de Hwang et al., que
confirmou que existe uma maior suscetibilidade de resinas como Filtek Z350XT que
contem bis-GMA, bis-EMA, UDAM e TEGDMA, para que ocorra descoloracédo devido a
absorcéo de alcool, presente em bebidas alcodlicas, pela matriz resinosa. (29)

Kramer et al., ndo encontrou diferengas no comportamento clinico das resinas
compostas nanohibridas comparado com uma resina hibrida na restauracdo de
cavidades ocluso-proximais. Ambos os materiais tiveram um desempenho satisfatério
num periodo de follow-up superior a 4 anos. (1)

Num estudo de Ca-Say et al., em que 0 objetivo era avaliar a rugosidade da
superficie depois do polimento, conclui-se que as resinas nanohibridas ndo apresentam
um desempenho tdo satisfatorio como as resinas nanoparticuladas depois do polimento,

apresentando superficies mais rugosas, mas o seu desempenho € semelhante ao
apresentada por resinas microhibridas. (20)

Estudos mostram que resinas compostas com nanoparticulas sao caraterizadas
por baixas incidéncias de rugosidades e desgaste depois de realizar o acabamento e
polimento. Ao contrario de outras resinas hibridas, grandes particulas de carga nao séo
separadas da matriz resinosa de compostos nanohibridos e apenas os nanoclusters que
nao se encontram suficientemente ligados a matriz € que se libertam durante a abraséao,
mantendo um superficie bem polida. As particulas que se separam da superficie formam
defeitos na escala nanométrica, sendo invisiveis a olho nu. Outros estudos mostram que
0s compdésitos que contém nanofillers apresentam um polimento igual ou superior, devido
ao tamanho reduzido e baixo conteudo de particulas de carga. (1)

A translucidez das nanoparticulas dispersas contribui para a aparéncia estética
das restauracdes realizadas com nanocompositos. Uma vez que estas particulas sdo
menores que o comprimento de onda da luz visivel, ndo ocorre absor¢éo, sendo estas
atravessadas pela luz. Existe também uma grande disperséo da luz quando comparado
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particulas de tamanho convencional com nanoparticulas. Uma maior dispersdo da luz
fornece uma harmonizagao da restauragéo (conhecido como “efeito scattering”) e melhor
acabamento, observado na textura da superficie. (22)

Num estudo para avaliar o comportamento clinico das resinas nanohibridas,
Enone et al., verificaram que estas demonstraram uma boa estabilidade de cor, nao foi
registado sensibilidade pos-operatoria e/ou caries secundarias. (1)

Moraes et al., demonstrou que as resinas nanoparticuladas, ap6s escovagem
dentaria, apresentam menor rugosidade superficial do que outras resinas hibridas. Estes
resultados indicam no geral que, a presenca de nanoclusters formados por pequenas
particulas, parece reduzir a rugosidade da superficie dos materiais e possivelmente
aumentar a retencdo de suavidade depois da abrasdo, enquanto que outras particulas
com formas irregulares parecem diminuir a retencao de suavidade. (21)

As inovacdes constantes das resinas compostas levaram a sua aceitacdo para a
sua utilizacdo como material restaurador em dentes posteriores. Atualmente, estas sao
consideradas o material adequado para realizar restauracdes diretas posteriores, uma
vez que mostraram uma sobrevivéncia clinica aceitavel. Resinas nanohibridas
demonstraram um bom desempenho clinico em estudos aleatérios de 6 anos (onde se
avaliou o desempenho clinico a longo-termo de uma resina nanohibrida em restauragfes
classe 1), que é comparavel com resinas hibridas j& estabelecidas no mercado. (1,30)

Moraes et al., concluiu que as resinas nanohibridas apresentam geralmente,
propriedades inferiores quando comparadas com resinas nanoparticuladas e
propriedades semelhantes ou ligeiramente superiores comparado com resinas
microhibridas. Sobre condicBes clinicas, as resinas nanohibridas podem nao
apresentam um desempenho semelhante a das resinas nanoparticuladas. (21)

Concluiu também que a denominacéo de “resinas nanohibridas” parece ser uma
estratégia de marketing uma vez que estas ndo constituem materiais inovadores. (21)
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4. DISCUSSAO

Em geral, as caracteristicas e propriedades das resinas avaliadas neste estudo
encontram-se descritas na seguinte tabela.

Tabela 2- Carateristicas e propriedades das resinas bulk-fill, nanohibridas e

nanoparticuladas.

Nanohibridas e

Bulk-fill ;
nanoparticuladas
Técnica Monobloco (incrementos de 4 _ Incremental
a5 mm) (7) (incrementos de 2 mm)
Base de cavidade (resinas Restauracdo em dentes
Indicacao bulk-fill fluidas); anteriores e posteriores

Classe l e ll (7,9)

(24

Composicao

Bis-GMA, UDMA, TEGDMA,

Bis-GMA, UDMA, Bis-

EBPDMA (7) EMA, TEGDMA(21)
Citotoxicidade Baixa ou nenhuma (11) -
Tamanho das
particulas 0,1-1u (13) 2-75nm (21)
% de particulas de Menor em comparacado com .
carga nanohibridas (13) SETEr (1)

Profundidade de
polimerizagao

Geralmente de acordo com a
norma ISO (ratio 280%)) (7, 14,
15)

De acordo com norma isso
(ratio 280%) (23)

Contracéao e stress
de polimerizacao

Menor em comparagao com
resina nanoparticulada (10)

Maior em comparacao
com resina bulk-fill

Integridade marginal

Sem diferencas significativas
guando comparado com
resinas convencionais (7)

Melhor devido ao tamanho
das particulas (21)

Propriedades
mecanicas

Menos satisfatérias quando
comparadas com resinas
nanohibridas (7)
Apresenta uma dureza
superior quando compara com
resinas nanohibridas (9)

Maior longevidade quando
incorporam nanoclusters
na sua matriz (27)

Propriedades
clinicas

Menor tempo de trabalho (16)
Forca de adeséao em
cavidades com elevado fator C
inferior e com fator C baixo
nao ha diferencas (18)
Mau acabamento e polimento

Maior tempo de trabalho
(16)
Alto acabamento e
polimento (20)
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5. CONCLUSAO

De acordo com a informacao recolhida na pesquisa para este trabalho, pode-se
concluir o seguinte:

Os requisitos para a obtencédo de uma resina composta ideal sdo: translucidez,
fluorescéncia, opalescéncia, estabilidade de cor, estabilidade dimensional, resisténcia
mecanica e a abraséo, adesao a superficie dentaria, impermeabilidade e insolubilidade
guando exposta aos fluidos orais, ndo téxica, insipida, inodora, com coeficiente térmico
linear tanto de expansdo quanto de contracdo, proximo aos tecidos dentérios, ser
passivel de reparo, biocompativel e por fim, apresentar baixa percentagem para recidiva
de carie.

Até ao momento, nenhum material atingiu todos o0s requisitos para ser
considerado o material “ideal”, portanto os médicos dentistas devem estar cientes do
desempenho e das limitacbes dos materiais utilizados para alcancar os resultados
desejados.

Oferecendo vantagens louvaveis de conservacdo da estrutura dentéria,
propriedades biomecéanicas aprimoradas e alternativa aos metais, as restauracdes a
resina composta sdo usadas como rotina na dentisteria restauradora.

As resinas bulk-fill apresentam propriedades clinicas de interesse durante a
pratica clinica, uma vez que apresentam alguns beneficios quando comparadas as
resinas convencionais. Um dos principais motivos para op¢ao por estas resinas bulk-fill
consiste no menor tempo de trabalho que estas apresentam, principalmente em
cavidades profundas, devido a eliminacdo de uma etapa de muitos passos, a insercao
por incrementos e a fotoativacdo Unica. No entanto, € necessario mais estudos para
avaliar a sua longevidade, assim como propriedades mecénicas e fisicas. Apresentam
também limitacdes como a eventual necessidade de incorporacdo de uma camada
oclusal com outra resina composta convencional. Em geral, apresentam propriedades
semelhantes as resinas convencionais, quando respeitado o protocolo de utilizagc&do de
cada uma.

A integracdo de nanoparticulas representa a continua pesquisa na profissdo em
direcdo ao material ideal. Anteriormente, era dificil obter estética e estabilidade mecénica
com compasitos a base de resina. A adi¢cdo de nanoparticulas aos compadsitos dentarios
proporcionou propriedades extraordindrias, no que toca a for¢ca e durabilidade, retengéo
do polimento a longo prazo e alto brilho superficial além do que os materiais
convencionais oferecem.

A escolha da resina composta a utilizar deve ser bem planeada, tendo em
consideracdo as carateristicas clinicas do procedimento e relacdo custo-beneficio do
tratamento.
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