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RESUMO

O objetivo do estudo foi avaliar, ex vitro, a deflexdo de cuspides, a adaptagéo e
o selamento marginal de cavidades classe |l restauradas com resinas
compostas bulk-fill. Foram realizados preparos classe Il em 44 pré-molares
humanos, com caixa mesial 1 mm abaixo da JCE e caixa distal 1 mm acima da
JCE. Os dentes foram divididos aleatoriamente em 4 grupos (n=11): G1
(controle): Filtek Z250 XT; G2: Filtek Bulk-Fill; G3: Tetric N-Ceram Bulk Fill; G4:
Aura Bulk Fill. Ap6s o preparo cavitario, as medidas de deflexdo de cuspides
foram obtidas com o auxilio de um micrémetro digital. Em seguida, o sistema
adesivo Single Bond Universal foi aplicado e as cavidades foram restauradas,
sendo obtidas novas medidas de deflexdo de cuspides. As restauracdes foram
moldadas com silicone por adi¢cdo para obtencao de réplicas em resina epoxi
antes e apos termociclagem. As margens cervicais em esmalte e dentina das
réplicas em resina epdxi foram analisadas em MEV em 200x, sendo
determinada a porcentagem de margens continuas. Na sequéncia, 0S corpos
de prova foram submetidos a metodologia de microinfiltracdo com nitrato de
prata a 50%, sendo analisada a extensédo da penetracdo na margem cervical
em esmalte e dentina. De acordo com o teste de ANOVA, nao houve diferenca
estatistica nos valores de deflexdo de cuspides entre os grupos (p=0,127). O
teste de Kruskal-Wallis e o teste de Mann-Whitney demonstraram ndo haver
diferenca estatistica nos valores de porcentagem de margens continuas entre
0S grupos, assim como antes e apos a termociclagem (p>0,05). De acordo com
o teste de Kruskal-Wallis, ndo houve diferenca significativa nos escores de
microinfiltracdo entre os grupos na margem de esmalte (p=0,249). O teste de
Nemenyi mostrou haver diferenca significativa entre o grupo 1 e grupo 3
(p=0,010) na margem em dentina. De acordo com o teste de Wilcoxon, os
escores de microinfiltragdo em dentina foram significativamente superiores aos
escores do esmalte para o grupo 3 (p=0,0025) e grupo 4 (p=0,0004). Concluiu-
se que resinas compostas bulk-fill apresentaram comportamento semelhante a
resina composta convencional em relacdo a deflexdo de cuspides, adaptacao e
selamento marginal.

Palavras-chave: adaptacdo marginal, deflexdo de cuspides, microinfiltracao,
resina composta.



ABSTRACT

The aim of the study was to evaluate, ex vivo, the cusp deflection, adaptation
and marginal sealing of class Il cavities restored with bulk-fill composite resins.
Class Il preparations were performed in 44 human premolars (mesial box 1 mm
below the CEJ, distal box 1 mm above CEJ) and were randomly divided into 4
groups (n=11): G1 (control): Filtek Z250 XT; G2: Filtek Bulk-Fill; G3: Tetric N-
Ceram Bulk-Fill; G4: Aura Bulk-Fill. After cavitiy preparation, cuspal deflection
measurements were obtained with the aid of a digital micrometer. The Single
Bond Universal adhesive system was applied, the cavities were restored, and
new cuspal deflection measurements were obtained. Impressions were made
using polyvinyl siloxane and epoxy resin replicas were obtained, before and
after thermocycling. The cervical margins were analyzed with SEM at 200x
magnification. The marginal adaptation was expressed as percentages of
continuous margins. After thermocycling, the specimens were immersed in
silver nitrate 50%, and analyzed the extention of dye penetration in the cervical-
mesial and cervical-distal margins. According to ANOVA test, there was no
significant difference in the cusp deflection means between the groups (p=
0.127). Kruskal-Wallis and Mann-Whitney tests showed no significant difference
in the percentage of continuous margins between the groups, as well as before
and after thermocycling (p>0.05). According to Kruskal-Wallis test, there was no
significant difference in the microleakage scores between the enamel margin
groups (p = 0.249). Nemenyi test showed significant difference between group
1 and group 3 (p=0.010) at the dentin margin. According to Wilcoxon test,
dentin microleakage scores were significantly higher than the enamel scores for
group 3 (p=0.0025) and group 4 (p=0.0004). It was concluded that bulk-fill
composite resins presented similar behavior to conventional composite resin in
relation to cusp deflection, adaptation and marginal sealing.

Key-words: composite resin, cuspal deflection, microleakage, marginal
adaptation.
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1 INTRODUCAO

As resinas compostas bulk-fill, também conhecidas como resinas
compostas de incremento Unico, sdo compdsitos que permitem a insercao de
incrementos de 4 a 5 mm de espessura sem tempo de polimerizacao
prolongado (Walter, 2013). Desta forma, a sensibilidade da técnica incremental,
que corresponde a colocacdo de incrementos de 2 mm, é minimizada,
diminuindo o tempo clinico sem perda das propriedades mecanicas
caracteristicas das resinas compostas (lllie et al., 2013).

Para a efetiva polimerizacdo de incrementos tdo espessos houve o
aumento da translucidez do material (Lassila et al.,, 2012). Além disso, a
composicdo quimica teve modificacbes em relacdo as resinas compostas
convencionais com o objetivo de minimizar as tensdes de contracdo oriundas
da polimerizacéo da resina composta (Garcia et al., 2014).

As resinas compostas bulk-fill diversificam-se quanto a viscosidade do
material, podendo ser de baixa viscosidade ou de alta viscosidade. As resinas
compostas de baixa viscosidade, também chamadas de bulk-fill flow, devem
ser recobertas com resina composta convencional para suportar as forcas
mastigatorias devido as baixas propriedades mecanicas. As resinas compostas
bulk-fill de alta viscosidade séo utilizadas para preencher toda a cavidade. Um
estudo comparativo entre as resinas compostas bulk-fill de diferentes
viscosidades evidenciou que as de alta viscosidade apresentaram menor
contracdo de polimerizacdo devido a maior porcentagem de particulas de carga
(Benetti et al.,, 2015). Contracdo de polimerizacdo entre 1,58 a 3,36% séo
aceitaveis para as resinas compostas, sendo uma caracteristica dos materiais

poliméricos (Benetti et al., 2015).



12

A tensao de contragdo de polimerizacdo € um aspecto importante para o
sucesso clinico da restauracdo, uma vez que o selamento das margens
depende de muitos fatores, como a magnitude das tensbes de contracdo que
sdo geradas durante a colocacdo e fotopolimerizacdo da resina composta
(Gregor et al., 2013). Clinicamente, as tensdes podem ser transferidas para as
margens da restauracao e, desta forma, afetar a qualidade das margens (Braga
et al., 2003). Devido a isto, o sistema adesivo utilizado € outro fator importante
relacionado com a qualidade das margens (Geerts et al., 2012), sendo que o
adesivo deve resistir as tensfes de contracdo de polimerizacdo da resina
composta independente da configuracdo do preparo cavitario (Dejak et al.,
2015). Outro fator relacionado com a tensdo de contracdo é a deflexdo das
cuspides, que pode ocorrer com maior ou menor magnitude dependendo da
técnica restauradora (Shingal et al., 2017), da resina composta utilizada
(McHugh et al.,, 2017), podendo favorecer o aparecimento de trincas no

esmalte cervical (Oliveira et al., 2018).

As resinas compostas bulk-fill sdo usadas para restaurar dentes
posteriores (Margeas, 2015). Em cavidades classe Il com margem cervical em
dentina, a adaptacdo marginal é mais desafiadora em relagdo a margem
cervical em esmalte (Gamarra et al., 2018) pelo fato do substrato dentinario ser
mais complexo para o procedimento de adeséo (Breschi et al., 2008). Estudos
mostraram que as tensdes de contracdo de polimerizacdo podem reduzir a
resisténcia de unido entre o dente e a resina composta (Verluis et al., 1996;
Braga et al.,, 2018) e, desta forma, ser um fator que poderia interferir na

interface adesiva e favorecer a maior ou menor infiltracao.

O conjunto destes fatores, adaptacdo marginal, deflexdo de cuspides e


https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=McHugh%20LEJ%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=28688735
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infiltracdo marginal podem contribuir para o aparecimento de sensibilidade pos-
operatoria, carie secundaria e inflamacéo pulpar (Kim et al., 2015). Portanto, o
objetivo do estudo foi avaliar, ex vivo, a deflexdo de cuspides, a adaptacdo
marginal e o selamento marginal de trés resinas compostas bulk-fill em
comparacao com uma resina composta convencional. O presente estudo partiu
da hipotese nula de que ndo ha diferenca estatistica significante na deflexao
das cuspides, na adaptacao marginal e no selamento marginal de restauracdes

classe Il entre as resinas compostas avaliadas.
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2 MATERIAIS E METODOS

2.1 Materiais

Na Tabela 1 estdo dispostas as resinas compostas empregadas no

estudo, composicao, lote e fabricante.

Tabela 1: Resinas compostas utilizadas no estudo.

Material Composicao Tipo Lote Fabricante
Aura, Ultra UDMA/BiISEMA/BisGMA Bulk-fill 170273T SDI,
universal Aluminosilicato de Bayswater,
restorative bario, dioxido de Nanohibrida Vic, Australia
silicone amorfo, silica
canforoquinona
(58% volume)
Filtek Bulk Fill Bis-GMA, UDMA, Bulk-fill N874606 3M/ESPE, St.
BisEMA Paul, MN, EUA
Zirconia/silica, Nanoparticulada
trifluoreto de itérbio
canforoquinona
(64.5% peso, 42.5%
volume)
Tetric N- TEGDMA, Bulk-fill W83652 Ivoclar-
Ceram Bulk dimetilmetacrilato, Vivadent,
Fill Bério, trifluoreto de Nanohibrida Schaan,
itérbio, 6xidos Liechtenstein
ivocerin (80% peso/
60% volume)
Filtek 2250 N895410 3M/ESPE, St.
XT Bis-GMA, UDMA, Resina Paul, MN, EUA
Bis- composta
EMAZircénia/silica convencional
(60% em volume). microhibrida
(controle)
Single Bond MDP, HEMA, 645025 3M/ESPE, St.
Universal Vitrebond™ Adesivo auto- Paul, MN, EUA
Copolimero, carga, condicionante
etanol, 4gua, de
canforoquinona, silano frasco
Unico
2.2 Métodos

2.2.1 Selecéo dos dentes

O presente estudo foi aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa da

PUCRS (CAAE 89998518.7.0000.5336) (Anexo). ApOs aprovacao, foram
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obtidos 44 primeiros pré-molares superiores humanos extraidos por indicacao

ortodoOntica.

Os dentes foram limpos com o auxilio de curetas periodontais e
desinfetados em cloramina 0,5% por 24 h e armazenados em &gua destilada a
4°C. As dimensdes vestibulo-palatina (VP) e mésio-distal (MD) de cada dente
foram registradas com o auxilio de um paquimetro digital (Mitutoyo Digital,
Suzano, SP, Brasil), com precisdo de 1 pum, posicionado na por¢do mais
convexa das faces VP e MD. Foi aceita uma variagdao de 0,5 mm em cada

medida para que os dentes tivessem dimensdes semelhantes.

2.2.2 Inclusdo dos dentes

Um cilindro de PVC com 2 cm de diametro externo e 2,5 cm de altura foi
utiizado para a inclusdo do dente. Uma porcdo de resina acrilica
autopolimerizavel foi preparada de acordo com as instrucdes do fabricante e
inserida no interior do cilindro de PVC, previamente posicionado sob uma placa
de vidro. Na sequéncia, o dente foi inserido na porcao central da resina acrilica,
até 2 mm do colo anatdmico, ficando a face oclusal perpendicular a base do
cilindro de PVC. Durante o periodo de polimerizacdo da resina acrilica, o
conjunto dente-resina acrilica foi submerso em agua para evitar alteracdes
dimensionais durante a reacdo exotérmica. Apdés o0s procedimentos de

inclusdo, os dentes foram armazenados em agua destilada a 4° C.

2.2.3 Preparo cavitario

Na peca dentéria, linhas de referéncia foram demarcadas, com grafite,
para que a largura e a profundidade das caixas oclusal e proximais fossem

padronizadas. A largura VP foi medida com o auxilio de um paquimetro digital
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a partir das pontas de cuspide. Dessa medida, um calculo matematico foi

realizado a partir de 2/3 para que a distancia intercuspidea fosse padronizada.

Duas linhas equidistantes, em relacdo ao sulco central, foram
demarcadas para a confeccao das paredes vestibular e palatina, respeitando a
medida obtida pelo calculo matemético. Essas linhas foram estendidas em
direcdo as faces proximais, passando pelas cristas marginas, e terminando 1

mm acima da JCE na face distal e 1 mm abaixo da JCE na face mesial.

Os preparos cavitarios foram realizados com a ponta diamantada 2133 e
3131 (KG Sorensen, Sao Paulo, SP, Brasil) montada em uma turbina de alta
rotacdo. A ponta diamantada 2133 foi posicionada na face distal, na juncéo das
linhas de referéncia localizada 1 mm acima da JCE e da extensdo da linha
paralela ao sulco oclusal. Uma canaleta na distal foi realizada, com
movimentos intermitentes, a partir do diametro da ponta diamantada, com
irrigacdo constante de ar e agua, até completar a extenséao de 1,5 mm. Apds, a
ponta diamantada foi movimentada da vestibular para a palatina até a extensao
da outra linha paralela ao sulco oclusal, determinando as paredes vestibular e
palatina da caixa proximal distal. Em seguida, se executou o mesmo
procedimento na face mesial, sendo que 1 mm abaixo da JCE. As
profundidades finais foram de 5 mm na face mesial e de 3 mm na face distal,
medidas com uma sonda periodontal Williams (Hu-friedy, Chicago, IL, EUA) a
partir da crista marginal. Por fim, foi feita a abertura da caixa oclusal, com a
ponta diamantada 3131, cuja profundidade foi de 2,5 mm a partir do sulco
central e largura de 2/3 da distancia intercuspidea. Estes preparos mésio-
ocluso-distais (MOD) apresentaram angulos internos arredondados e angulo

cavo-superficial sem bisel.
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A ponta diamantada foi substituida a cada cinco preparos, 0s quais
foram executados por um unico operador. Os dentes com os preparos foram
divididos aleatoriamente em quatro grupos (n=11), de acordo com a literatura

consultada (Soares et al., 2013; Agarwal et al., 2017).

2.2.4 Parte inicial da metodologia de deflexdo das cuspides

Todos os dentes preparados receberam uma esfera de resina composta
em ambas as cuspides, com didmetro de aproximadamente 1,0 mm + 0,3 mm,
a qual foi fixada pela técnica adesiva 0,5 mm da ponta de clspide. Estas
esferas serviram como referéncia para o posicionamento das hastes do
micrometro digital (Mitutoyo Digimatic, Suzano, S&o Paulo, Brasil), com
precisdo de 1 um, que se utilizou para a leitura da deflexdo das cuspides. A
metodologia de deflexdo de cuspides seguiu o trabalho de Gonzalez-Lépez et

al. (2006).

O dente preparado foi posicionado sobre uma base metalica. Em
seguida, o micrémetro foi posicionado em um suporte metalico que garantiu
sua fixacdo sempre no mesmo posicionamento para as medidas de deflexdo. O
micrémetro foi regulado de tal forma que as hastes de medida ficaram paralelas
as esferas de resina posicionadas nas cuspides do dente. As hastes de medida
foram encostadas nas esferas de resina e, no visor digital do micrémetro, foram

registradas trés medidas, sendo obtida a média.

2.2.5 Procedimento restaurador

O sistema adesivo utilizado em todos os grupos foi o Single Bond

Universal (3M/ESPE, St. Paul, MN, EUA) empregando a seguinte técnica:
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condicionamento seletivo do esmalte com acido fosforico a 35% (Single Bond
Universal Etchant — 3M ESPE, St. Paul, EUA) por 15 s, seguido de lavagem e
secagem. O adesivo universal foi aplicado com microbrush de forma ativa
sobre o esmalte e a dentina, seguido de leve jato de ar por 5 s e fotoativacéo
com a unidade de luz LED Radii-Cal (SDI, Bayswater, Vic., Australia) com
intensidade de luz de 1.000 mW/cm? por 10 s. Para restaurar as cavidades
MOD, utilizou-se o sistema de matrizes Adapt SuperCap metalica (Kerr,
Orange, CA, EUA), ajustando a matriz com o aditamento Supermat. Para que a
matriz fosse estabilizada, foi colocada godiva de baixa fusdo nas faces

proximais.

Grupo 1: Resina composta Filtek Z250 XT (controle): a resina composta
foi aplicada na cavidade em camadas de 2 mm de espessura, com o auxilio de
uma espatula, de forma obliqua e ndo unindo paredes, até preencher a
cavidade. Cada incremento foi fotoativado de forma continua com a unidade de
luz LED Radii-Cal por 20 s. A matriz foi removida e a fotoativacdo foi repetida

na face distal e mesial por 20 s.

Grupo 2: Restauracdo com resina composta Filtek Bulk-Fill: a resina
composta foi aplicada na cavidade em incremento Unico de até 4 mm de
espessura com o auxilio de uma espatula. Em seguida, a resina composta foi
fotoativada com a unidade de luz LED Radii-Cal por 20 s pela face oclusal. O
restante da cavidade foi preenchido com um incremento adicional da resina
composta, seguido de fotoativacdo por 20 s. A matriz foi removida e a

fotoativacao foi repetida na face distal e mesial por 20 s.
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Grupo 3: Resina composta Tetric N-Ceram Bulk-Fill: a restauracéo foi

realizada como descrito para o grupo 2.

Grupo 4: Resina composta Aura Bulk-Fill: a restauragéo foi realizada

como descrito para o grupo 2.

O acabamento e polimento das margens das restauracdes foram feitos

com discos flexiveis Sof-Lex Pop On (3M/Espe, St. Paul, MN, EUA).

2.2.6 Parte final da metodologia de deflexdo das clUspides

Apés o procedimento restaurador, foi aguardado um tempo
aproximadamente 3 minutos e realizou-se uma nova medida da deflexdo das
cuspides como descrito anteriormente. Foram realizadas trés medidas
consecutivas da deflexdo das cuspides com o micrétomo. O valor de deflexdo
de cuspides foi obtido pela subtracdo da disténcia entre as esferas obtidas
antes do procedimento restaurador e a distancia das esferas obtida apds o

procedimento restaurado.

Apls obtencdo dos valores de deflexdo de cuspides, os dentes

restaurados foram armazenados em agua destilada a 37°C pelo periodo de 24 h.

2.2.7 Obtencéo de réplicas

Decorrido o periodo de 24 h, as esferas em resina composta
confeccionadas para a metodologia de deflexdo de cuspides foram removidas.
A moldagem, dos dentes restaurados, foi feita com silicone por adicdo Express
(3M/Espe, St. Paul, MN, EUA), utilizando uma moldeira plastica cilindrica. Em
seguida, os moldes foram vazados com resina epoxi (Buehler, LakeBuff, IL,

EUA). As réplicas foram metalizadas (Balzers-SCD 050 Sputter Coater,
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Liechtenstein) e observadas em microscoépio eletrénico de varredura (MEV-
FEG, modelo Inspect-F50, FEI, Japao) para avaliagdo das margens distal e
mesial, na regidao cervical, em aumento de 60 e 200 vezes. Os valores foram
expressos em porcentagem de margens continuas para o comprimento total
das margens de forma separada para a regido cervical (distal e mesial). Na
sequéncia, os corpos de prova foram submetidos a 2.500 ciclos térmicos nas
temperaturas de 5° C (+/- 2) e 55° C (+/- 2), permanecendo 30 s em cada

banho.

Apds termociclagem, os corpos de prova passaram por uma limpeza com
jatos de agua e ar, secos e foram moldados novamente para obtencdo de
réplicas em resina epoxi. A qualidade das margens foi analisada como descrito
anteriormente. Esse procedimento foi realizado para proporcionar uma
comparacdo da qualidade das margens antes e apdés o procedimento de

termociclagem de acordo com a metodologia de Campos et al. (2014).

2.2.8 Metodologia de microinfiltragao

Apoés a obtencado das réplicas em resina epOxi, os dentes de cada grupo
foram selados com esmalte de unha na cor vermelha, sendo o esmalte de unha
aplicado até 0,5 mm aquém das margens da restauracdo. As coroas dos
dentes foram imersas em solucdo de Nitrato de prata (AgNO3) a 50%, por 24 h,
em um ambiente escuro e fechado. Depois de eliminar o nitrato de prata de
cada dente, estes foram colocados em uma solucdo reveladora pura (Kodak,
Rochester, NY, EUA), durante 16 h sob luz fluorescente, com a finalidade de
facilitar a redugcédo dos ions de prata para prata metalica, de acordo com a

metodologia de Tay et al. (2002).


https://pt.wikipedia.org/wiki/Rochester_(Nova_Iorque)
https://pt.wikipedia.org/wiki/Nova_Iorque_(estado)
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Decorrido este periodo, os dentes foram limpos em agua corrente e as
camadas de esmalte de unha foram removidas com laminas de bisturi n° 15.
Posteriormente, foi realizada sec¢do dos dentes no sentido mésio-distal, na
regido central das restauracfes, com auxilio da cortadeira de precisdo Extec
Labcut 1010 (Extec Corp., Londres, Inglaterra). As restauracfes cortadas
passaram por um polimento manual com lixas de carbeto de silicio de

granulacéo 1000 e 1.200.

Para avaliagdo da penetracdo do nitrato de prata, foi selecionada a
superficie com mais microinfiltracdo entre as duas superficies (vestibular e
palatina). A analise foi realizada por meio de lupa de 10 vezes de aumento. A

avaliacao do nivel de penetracdo seguiu 0s seguintes escores:

0 — nenhuma penetracdo do nitrato de prata;

1 — penetracdo do nitrato de prata até a metade da extensao da parede

gengival do preparo cavitario;

2 — penetracdo do nitrato de prata em toda a extensdo da parede

gengival do preparo cavitario;

3 — penetracdo do nitrato de prata além da parede gengival, chegando

até a parede axial do preparo cavitéario.

2.2.9 Anélise estatistica

A deflexdo de cuspides foi analisada pela ANOVA de uma via, seguido
do teste de Tukey. O teste de Shapiro-Wilk demonstrou ndo haver normalidade

na distribuicdo dos valores de porcentagem de margens continuas (p=0.0001),
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sendo utilizado o testes de Kruskal-Wallis e de Mann-Whitney. Os resultados
de microinfiltracdo foram analisados pelos testes de Kurskal-Wallis e Wilcoxon.

O nivel de significancia foi de 5%.

3 RESULTADOS

De acordo com o teste de ANOVA, ndo houve diferenca estatistica nos
valores de deflexdo de cuspides entre os grupos avaliados (p=0,127) (Tabela

2).

Tabela 2: Valores médios de deflexao de cuspides (um) e desvio-padréo.

Resina composta Deflex&o de Desvio-padréo p
cuspides (um)
Grupo 1 — Filtek Z250 XT 14,1 3,41 0,127
Grupo 2 — Filtek Bulk-Fill 15,1 5,32
Grupo 3 — Tetric N-Ceram 19,0 3,49
Bulk-Fill
Grupo 4 — Aura Bulk-Fill 17,0 6,22

O teste de Kruskal-Wallis e o teste de Mann-Whitney demonstraram n&o
haver diferenca estatistica nos valores de porcentagem de margens continuas
em nenhuma das analises realizadas (Tabelas 3 e 4). Na margem em dentina
houve 100% de margens continuas para a resina composta Filtek Z250 XT sem
termociclagem e para a resina composta Aura Bulk-Fill sem e com
termociclagem. Na margem em esmalte, houve 100% de margens continuas
para todas as resinas compostas sem termociclagem, e apenas para a Filtek

Bulk-Fill com termociclagem.



23

Tabela 3: Média de porcentagens de margens continuas (%) da margem
cervical-mesial em dentina e desvios-padrdo dos grupos, sem e com
termociclagem.

Cervical-Mesial (Dentina)

Grupos Sem termociclagem Com termociclagem
Grupo 1 — Filtek 2250 XT 100,00 (+0,00) 96,70 (£10,01) p=0,455
Grupo 2 — Filtek Bulk-Fill 97,87 (£7,05) 97,21 (£7,37) p=1
Grupo 3 — Tetric N-Ceram 98,71 (+4,25) 98,62 (+4,55) p=0,363
Bulk Fill
Grupo 4 — Aura Bulk-Fill 100,00 (+0,00) 100,00 (£0,00) p=1

p=0,662 p=0,581

*Médias nas colunas ndo apresentaram diferenca estatistica de acordo com o teste de Kruskal-
Wallis (p>0,05).

*Médias nas linhas ndo apresentaram diferenca estatistica de acordo com o teste de Mann-
Whitney (p>0,05).

Tabela 4: Média de porcentagens de margens continuas (%) da margem
cervico-distal em esmalte e desvios-padrdo dos grupos, sem e com
termociclagem.

Cervical-Distal (Esmalte)

Grupo Sem termociclagem Com termociclagem
Grupo 1 — Filtek Z250 XT 100,00 (+0,00) 99,55 (+1,46) p=0,390
Grupo 2 - Filtek Bulk-Fill 100,00 (+0,00) 100,00 (+0,00) p=1
Grupo 3 — Tetric N-Ceram 100,00 (x0,00) 98,30 (+5,36) p=0,368
Bulk-Fill
Grupo 4 — Aura Bulk-Fill 100,00 (+0,00) 97,89 (+6,31) p=0,342

p=1 p=0,748

*Médias nas colunas ndo apresentaram diferenca estatistica de acordo com o teste de Kruskal-
Wallis (p>0,05).

*Médias nas linhas ndo apresentaram diferenca estatistica de acordo com o teste de Mann-
Whitney (p>0,05).
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O gréfico 1 demonstra a distribuicdo dos escores de microinfiltracdo nos

grupos.

De acordo com os resultados de Kruskal-Wallis, ndo houve diferenca
significativa para os escores de microinfiltracdo entre os grupos na margem de
esmalte (p=0,249), mas houve diferenca estatistica ente 0s grupos na margem
em dentina (p=0,010). O teste de Nemenyi acusou diferenga significativa
apenas entre o grupo 1 e grupo 3 na margem em dentina (p<0,05), ocorrendo

100% de escore 3 no grupo 3.

O teste de Wilcoxon mostrou diferenca significativa para os escores de
microinfiltracdo entre o esmalte e a dentina para o grupo 3 (p=0,0025) e grupo
4 (p=0,0004), sendo o0s escores de microinfiltracdo em dentina
significativamente superiores aos escores do esmalte. Para o grupo 1
(p=0,0732) e grupo 2 (p=0,0538) ndo houve diferenca significativa entre

esmalte e dentina. Em dentina ocorreu predominantemente escore 3.
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3 DISCUSSAO

O presente estudo avaliou a deflexdo de cuspides, a adaptacdo e o
selamento marginal de cavidades classe |l restauradas com resina composta
de incremento Unico em comparagcdo com uma resina composta convencional.
De acordo com os resultados, a hipétese para a deflexdo de cuspides e
adaptacado marginal foi aceita, pois os resultados nao evidenciaram diferenca

estatistica entre as resinas compostas.

Medidas da deflexdo de cuspides tém sido relatadas como uma boa
técnica para analisar e predizer os efeitos da contracdo de polimerizacdo sobre
o dente restaurado (Rosato et al., 2015), porque esta medida reflete os efeitos
das tensdes internas do dente (Francis et al., 2015). Portanto, a deflexdo de
cuspides € um fenémeno diretamente ligado a contracao de polimerizacao que,
associado a adesao da resina composta as paredes cavitarias, gera as tensdes
de contracdo e a deformacéo das cuspides (Soares et al., 2013). Quanto maior
a tensao de contracdo apos a fotopolimerizacdo da resina composta, maior a

deformacéo das cuspides (Francis et al., 2015).

Esta tensdo de contracdo desenvolvida pela resina composta esta
relacionada com o modulo de elasticidade do material que depende de varios
fatores, como a quimica e a estrutura dos monémeros, o percentual de
particulas de carga e as interacdes entre a matriz resinosa e as particulas de
carga (Cadenaro et al., 2011). Outros fatores relacionados com a tenséo de
contracdo € a configuracéo da cavidade (fator-C) (Wang et al., 2016), a técnica
restauradora (Bicalho et al., 2014), e a técnica de fotoativagdo (Cunha et al.,

2007). No presente estudo, o fator cavitario, assim como a fotoativagao foram
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padronizadas. Diferencas entre os procedimentos restauradores relacionaram-
se com as resinas compostas e com a técnica restauradora, sendo incremental
para a Filtek Z250 XT e em incremento Unico para as resinas compostas bulk-

fill.

Ao analisar a porcentagem de deflexdo de cuspides no presente estudo,
observa-se que ndo ocorreu uma diferenca estatistica, tanto entre as resinas
compostas bulk-fill, como quando comparadas com a resina composta
convencional. De acordo com Verluis et al. (2004), existe menor deformacéo
nos materiais com alto médulo de elasticidade, produzindo restauracfes mais
rigidas. Isto aumenta o efeito da contracdo de polimerizacdo que resulta em
estresse de contracdo residual (Versluis et al., 2004). Portanto, a contracao de
polimerizacao restrita pela unido as paredes cavitarias pode resultar em maior
tensdo de contracdo em uma resina composta com maior moédulo de
elasticidade (Bicalho et al., 2014), influenciando as tensbes nas estruturas
remanescentes dos dentes e ao nivel das interfaces dente/restauracao

(Versluis et al., 2004).

O modulo de elasticidade da Filtek Z250 XT é de 12,3 GPa (Boaro et al.,
2013), da Filtek Bulk-Fill € de 10,5 GPa (Shibasaki et al., 2017), da Tetric N-
Ceram Bulk-Fill é de 5,0 GPa (Eweis et al., 2017) e da resina composta Aura
Bulk-Fill ndo se conseguiu obter na literatura. Apesar do médulo de elasticidade
das resinas compostas Filtek Z250 XT e Filtek Bulk-Fill serem o dobro da Tetric
N-Ceram Bulk-Fill, estas diferencas ndo se refletiram em valores médios de
deflexdo de cuspides estatisticamente diferentes por meio do método avaliado.
Possivel explicagdo para este achado pode estar relacionado com a

composicao dos materiais. A Filtek Z250 XT e a Filtek Bulk-Fill tem a estrutura
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monomérica baseada no UDMA. Este mondmero € caracterizado por um alto
peso molecular e reducdo significativa na contracdo de polimerizacao,
contribuindo para a reducdo da tensdo de contracdo (El-Damanhoury et al.,

2014).

Pelo fato da contracdo de polimerizacdo e a deformacdo de cuspides
estarem diretamente relacionadas com a formacao de trincas no esmalte ao
nivel cervical (Oliveira et al., 2018), pode-se supor que, dentre as resinas
compostas avaliadas, nenhuma delas teria maior tendéncia para a formacao
de trincas e, consequentemente, aumento do risco de fratura do dente (Oliveira
et al., 2018). Benetti et al. (2015) avaliaram a contracdo de polimerizacdo das
resinas compostas bulk-fill de alta viscosidade e encontraram resultados
similares ao da resina composta convencional, corroborando com os resultados
do presente estudo. Tsujimoto et al. (2018) comparou a deflexdo de cuspides
de resinas compostas bulk-fill de alta viscosidade com as resinas compostas
convencionais, constatando uma similaridade de comportamento entre o0s
materiais testados. -

O estudo de Agarwal et al. (2017) comparou a deflexdo de cuspides com
resina composta bulk-fill e resina composta convencional sob diferentes
métodos de fotoativacdo e constatou que a técnica soft start demonstrou ser a
mais efetiva para reduzir a deflexdo de cuspides. No entanto, o presente
estudo optou por utilizar o método de fotoativacdo continuo por ser o mais
utilizado na prética clinica dos cirurgides dentistas.

Restaurar dentes posteriores classe |l é desafiador, particularmente
guando as margens gengivais estdo abaixo da JCE, sendo dificil conseguir

resultados eficientes do ponto de vista anatdbmico, funcional, selamento
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marginal, polimento e, consequentemente, longevidade (Kramer et al., 2015).
Dessa forma, o presente estudo também avaliou a adaptacdo da restauracao
ao nivel da margem cervical em esmalte e em dentina, antes a apos
termociclagem.

Os resultados evidenciaram ndo haver diferenga estatistica na
porcentagem de margens continuas entre as resinas compostas, tanto em
esmalte como em dentina, assim como sem e com termociclagem. No entanto,
antes da termociclagem, observa-se que houve 100% de margens continuas
para a regido cervical em esmalte para todos os grupos, ocorrendo 0 mesmo
para a Filtek Z250 XT e a Aura Bulk-Fill nas margens em dentina.

A adaptagcdo marginal também pode ser influenciada pela magnitude do
estresse de contracdo de polimerizacdo (Campos et al., 2014). O estresse de
contracdo ndo deve exceder a for¢ca adesiva na interface substrato/resina
composta, para que nao haja a formacao de espacos, conhecidos como fendas
ou gaps. Portanto, o sistema adesivo utilizado € importante para resistir ao
estresse de contracdo. Desta forma, uma das possiveis justificativas para a alta
porcentagem de margens continuas, tanto em esmalte como em dentina, seja a
estratégia adesiva utilizada que foi o Single Bond Universal na versao self-etch
sobre a dentina, associado ao condicionamento seletivo do esmalte. Estudos
mostraram que o Single Bond Universal, aplicado na dentina na versao self-
etch, apresenta resultados comparaveis ao Clearfil SE Bond, considerado
padrdo-ouro dos sistemas adesivos autocondicionantes (Perdigéo et al., 2012;
Manfroi et al., 2016). Além disso, o condicionamento do esmalte com acido
fosforico a 37% proporciona melhores resultados de resisténcia de unidao do

adesivo ao esmalte (de Goes et al., 2014).
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As amostras foram submetidas a 2.500 ciclos de termociclagem e,
apesar de ndo haver diferenca estatistica, houve discreta reducdo na
porcentagem de margens continuas, ou seja, algumas fendas surgiram apés
este procedimento. A metodologia de termociclagem é empregada como um
recurso de envelhecimento das amostras para simular a degradacdo da
interface de unido que ocorre com o0 tempo na cavidade oral. O efeito da
termociclagem sobre selamento das margens e na microinfiltragdo, como um
simulador do envelhecimento clinico, tem sido tema de controvérsias entre 0s
pesquisadores (Doerr et al. 1996; Yap, 1998). No entanto, a termociclagem tem
sido constante em varios estudos.

Observa-se que, mesmo havendo 100% de margens continuas para a
resina composta Aura Bulk-Fill na margem em dentina, e 100% de margens
continuas para a resina composta Filtek Bulk-Fill nas margens em esmalte
apés a termociclagem, estas ndo evitaram a microinfiltragdo. Portanto, apesar
das altas porcentagens de adaptacdo marginal, houve microinfiltragcdo tanto na
margem em esmalte como em dentina, havendo diferenca estatistica nos niveis
de infiltracdo entre as resinas compostas na margem em dentina. Desta forma,
a hipétese sobre o selamento marginal foi rejeitada.

A diferenca estatistica ocorreu na margem em dentina entre a resina
composta Filtek Z250 XT e a Tetric N-Ceram Bulk-Fill. A Filtek Z250 XT foi a
resina composta que mais apresentou escore 2 de microinfiltragdo na dentina,
e a Tetric N-Ceram Bulk-Fill foi a que mais apresentou escore 3. Apesar de
nao haver diferenca estatistica nas médias de deflexdo de cuspides,
coincidentemente a Filtek Z250 XT obteve o menor valor médio (14,1 um) e a

Tetric N-Ceram Bulk-Fill o maior valor médio (19,0 um). Pelo fato do sistema
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adesivo ter sido o0 mesmo para todos 0s grupos, ndo se pode descartar a
hipotese de que a maior deflexdo de cuspides para a Tetric N-Ceram Bulk-Fill
tenha contribuido para o maior nivel de microinfiltragdo deste grupo.

Provavelmente a microinfiltragdo esteja mais relacionada com a adesao
do sistema adesivo aos substratos dentarios do que a formacgédo ou ndo de
fendas. Devido a hidrofilia do adesivo € possivel que tenha ocorrido a absor¢ao
de 4gua apos a fotopolimerizacéo, justificando algum nivel de degradacéo, ou
seja, formacdo de pequenas lacunas nas margens, principalmente dentinéria,
permitindo a penetracdo do corante (Hashimoto et al., 2008).

A ocorréncia de microinfiltragéo escore 3 foi maior em dentina do que em
esmalte. Este achado esta de acordo com a literatura, que evidencia que a
microinfiltracdo tende a ser maior na dentina do que no esmalte (Hasanreisoglu
et al., 1996; Gerdolle et al.,, 2005). Isto porque a dentina apresenta uma
variabilidade biol6gica maior do que o esmalte, o que a torna um substrato
mais dificil de obter uma unido com o adesivo, sendo ainda um desafio
(Manhart et al., 2001). Os resultados do presente estudo também concordam
com a pesquisa de Kalmowicz et al. (2015), que verificaram que a
microinfiltracdo na dentina foi maior em oposi¢cdo ao esmalte, independente do
material, do fator-C, ou da técnica de insercao.

As resinas compostas bulk-fill selecionadas para o presente estudo
foram as de alta viscosidade, devido a praticidade da técnica e reducdo do
tempo clinico, pois ndo necessitam recobrimento de resina composta
convencional. Frente aos resultados encontrados no presente estudo, pode-se
sugerir que as resinas compostas bulk-fill sejam uma alternativa interessante,

pois apresentam comportamento semelhante a resina composta convencional
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em relacdo a deflexdo de cuspides, adaptacdo e selamento marginal, tendo a

grande vantagem de agilizar a técnica restauradora.
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4 CONCLUSAO

As resinas compostas bulk-fill obtiveram deflexdo de cuspides e adaptacao
marginal semelhantes entre si e com a resina composta convencional.

Nenhuma resina composta avaliada, associada ao mesmo sistema adesivo,
evitou o processo de microinfiltragéo, que foi maior em dentina em comparacao

ao esmalte.
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Telefone: (51)3320-3345 Fax: (51)3320-3345

CEP: 90.619-900

E-mail: cep@pucrs.br
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:F'unt'lfl'::l'a Universidade Catdlica do Rio Grande do Sul
Pré-Reitoria Académica
Av. |piranga, 6681 - Predio 1 - 32 andar
Porto Alegre - RS - Brasil
Fone: (513 3320-3500 - Fax: (51) 3339-1564
E-mail: proacad@pucrs.br
Site: www.pucrs.br/proacad






