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RESUMO

Tornou-se comum entre os profissionais de Odontologia a utilizagdo de liquidos
modeladores entre as camadas de resina composta, para facilitar a escultura e o
modelamento durante as restauragdes. Uma vez que a qualidade desses parametros implica
na caracterizacao final da superficie da restauragdao, assim como na sua qualidade,
longevidade e desempenho clinico, é relevante avaliar e investigar o efeito do uso desses
materiais quanto a sorcao e solubilidade, quando eles sao aplicados entre as camadas de
resina composta. O objetivo deste trabalho é avaliar o efeito da presenca de diferentes
liquidos modeladores entre as camadas de resina composta frente as propriedades de
sor¢ao e solubilidade. Foram confeccionados 50 corpos de prova, divididos em 5 grupos de
estudo (n=10): G1- Grupo Controle (material restaurador sem modelador), G2- Bond do
Adper Scotchbond Multipurpose, G3- Wetting Resin, G4- Resilab, G5- Signum Liquid. Todas
as amostras foram confeccionadas utilizando uma resina composta Filtek™ Z350 na cor A2.
Foi utilizado um molde de borracha para espécimes em disco com espessura de 1 mm x 10
mm de diametro. Um primeiro incremento de resina foi aplicado no molde, condensado e
polimerizado por 20 segundos. Em seguida, foi realizada a aplicacdo do adesivo e dos liquidos
modeladores. Estes foram polimerizados juntamente com a resina pelo tempo de 20
segundos. A partir dessa primeira camada, foi inserida outra camada de resina finalizando as
amostras. Apos 24h, os corpos de prova foram polidos e aferidos a drea de cada corpo para
a realizagdo do teste de sor¢do e solubilidade. Os valores de sorcao e solubilidade foram
calculados, e os dados obtidos foram submetidos a analise de Variancia (ANOVA) two-way,
seguido do pos-teste de Tukey, com p<0,05. A partir dos resultados observados neste estudo
e diante da metodologia utilizada, sugere-se que os adesivos com menor hidrofilicidade, no
caso o bond do adesivo Scotchbond Multipurpose pode ser utilizado como liquido
modelador durante a confeccdo de restauracées de resina composta.
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EFFECT OF DIFFERENT MODELING LIQUIDS ON THE SOLUBILITY
AND SOLUBILITY OF COMPOSITE RESINS: IN VITRO STUDY.

ABSTRACT

It has become common among dentistry professionals to use styling liquids between layers
of composite resin, to facilitate sculpting and modeling during restorations. Since the quality
of these parameters implies the final characterization of the restoration surface, as well as
its quality, longevity, and clinical performance, it is relevant to evaluate and investigate the
effect of using these materials on sorption and solubility, when they are applied between
the composite resin layers. The aim of this work is to evaluate the effect of the presence of
different modeling liquids between the composite resin layers on the sorption and solubility
properties. 50 specimens were made, divided into 5 study groups (n=10): G1- Control Group
(restorative material without modeler), G2- Adper Scotchbond Multipurpose Bond, G3-
Wetting Resin, G4- Resilab, G5 - Signum Liquid. All samples were made using a Filtek™ Z350
composite resin in color A2. A rubber mold was used for disc specimens with a thickness of
1 mm x 10 mm in diameter. A first increment of resin was applied to the mold, condensed,
and polymerized for 20 seconds. Then, the application of adhesive and styling liquids was
carried out. These were polymerized together with the resin for a time of 20 seconds. From
this first layer, another layer of resin was inserted, finishing the samples. After 24 hours, the
specimens were polished, and the area of each specimen was checked for the sorption and
solubility test.

RESULTS: Sorption and solubility values were calculated, and the data obtained were
submitted to two-way analysis of variance (ANOVA), followed by Tukey's post-test, with
p<0.05. Based on the results observed in this study and given the methodology used, it is
suggested that adhesives with less hydrophilicity, in this case the Scotchbond Multipurpose
adhesive bond, can be used as styling liquids during the fabrication of composite resin
restorations.
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Efeito de diferentes liquidos modeladores na sorg¢do e solubilidade das resinas compostas:
estudo in vitro.
Hernandes et al.

INTRODUCAO

As resinas compostas sao basicamente constituidas de cargas inorganicas, matriz
organica e silano como agente de unido. O Bis-GMA é um monémero de base
predominante da matriz orgnica da resina'. Devido a alta viscosidade deste mondmero,
amanipulacdo e insercdo da resina composta fica dificultada3, bem como a obten¢do da
escultura desejada®. Sendo assim, co-mondmeros com menor viscosidade s3o utilizados
como diluentes, tais como TEGDMA e UDMA?®, compondo a matriz organica dos
compdsitos.

Mesmo associando co-mondmeros a matriz organica, alguns materiais
apresentam uma pegajosidade demasiada, o que dificulta trabalhar com a escultura
anatébmica da resina, uma vez que apresentam aderéncia as espatulas de insercdo.
Sendo assim, falhas no interior da restauracdo poderdo acontecer, como a formacdo de
bolhas ou defeitos coesivos da resina, os quais podem afetar diretamente as

propriedades dpticas da restauracdo, principalmente translucidez e estabilidade de cor®.

Para a resolucdo dessa pegajosidade, muitos profissionais criaram o habito de
“molhar” a resina entre a insercdo de uma camada e outra com liquidos modeladores’,
a fim de facilitar a manipulagao e o modelamento das resinas compostas, diminuindo a
pegajosidade®.

Os liquidos modeladores sao geralmente constituidos por uma resina de baixa
viscosidade e de composi¢cdo semelhante as resinas adesivas utilizadas para unir a resina
composta ao dente. Acredita-se que esta técnica aumenta o molhamento superficial da
resina composta, facilitando a aplicacdo de novas camadas do material e que a coesao
da restauracdo seja melhorada, ficando livre de bolhas ou pequenos defeitos comuns
de ocorrerem durante o modelamento do material na cavidade dentaria®. Embora n3o
recomendado pelos fabricantes, adesivos odontoldgicos tém sido utilizados como
liquido modelador, sendo aplicados por meio de pincéis (especificos ou descartaveis)
entre as camadas da restauragdo em construgao.

De acordo com Barcellos et al. (2008)8, tanto o uso de adesivos dentindrios
guanto os liquidos modeladores, ndo reduzem a forca de unido coesiva nas interfaces

do compdsito. Além de que, dependendo do tipo e da composicao do liquido modelador
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e do adesivo utilizado, estes podem influenciar na mudanca de cor da resina composta®.

Ribeiro et al. (2017)!°, ainda complementam que o uso de adesivos como
lubrificantes em restauracdes de resina composta pode alterar o grau de conversao
desse material e a utilizacdo de uma resina modeladora especifica ndo traz vantagens
em sua utilizacado.

Uma vez que a qualidade desses parametros implica na caracterizacao final da
superficie da restauracdo, assim como na sua qualidade, longevidade e desempenho
clinico, é relevante avaliar e investigar o efeito do uso de materiais modeladores quanto
a alteracdo de cor e resisténcia, quando eles sdo aplicados entre as camadas de resina

composta.

Sendo assim, o objetivo deste trabalho é avaliar o efeito da presenca de
diferentes liquidos modeladores entre as camadas de resina composta frente as

propriedades de sor¢ao e solubilidade.

METODOLOGIA

1. PREPARO DOS CORPOS DE PROVA PARA O TESTE DE SORCAO E SOLUBILIDADE

Este trabalho foi realizado no laboratério de Materiais Dentdrios da Universidade
Paranaense (Unipar/Sede), em um estudo quantitativo, experimental in vitro. O fator
em estudo foi avaliar a sor¢do (SR) e solubilidade (SL) de cinco materiais usados como

modeladores de superficie (Fig.1).

OMPOSY e.
Wettina Resin

&
L%j (7543
el G.rupo Controly Grupo 2- Bond do Adper Grupo 3-Wetting Resin Grupo 4-Resilab Grupo 5-Signun
(material restaurador Scothbond Ultradent Wilcos Liquid/Heraeus Kulzer
sem modelador) Multipurpose/3M ESPE

Fig. 1- Materiais utilizados na pesquisa.
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Foram confeccionados 50 corpos de prova (N=50), divididos em 5 grupos de

estudo (n=10): G1- Grupo Controle (material restaurador sem modelador), G2- Bond do

Adper Scotchbond Multipurpose/3M ESPE, G3- Wetting Resin/Ultradent, G4- Resilab

Resimix/Wilcos, G5- Signum Liquid/Heraeus Kulzer (Tabela 1). Todas as amostras foram

confeccionadas utilizando uma resina composta (Filtek™ 2350-3M/ESPE, Sumaré/SP) na

cor A2.

Tabela 1- Grupos de estudo.

Grupos de estudo

Abreviatura

Classificacado

G1- Z350/XT Z350 Resina Composta
nanoparticulada

G2- Adesivo (Bond) Adper Scothbond Bond Adesivo

Multipurpose

G3-Wetting Resin Wetting Liquido modelador

G4-Resilab Resimix Resilab Liquido modelador

G5- Signum Liquid Signum Liquido modelador

Fonte: Elaborado pelos autores.

Para a confec¢do das amostras, foi utilizado um molde de borracha para

espécimes em disco (Odeme Dental Research, Luzerna, Santa Catarina, Brasil) com

espessura de 1 mm x 10 mm de didmetro (ISO: 4049/2009)*°, contendo 3 orificios (Fig.

2).

Fig. 2- Modelo para confecgao dos corpos de prova (1Imm de espessura x 10 mm de

diametro).
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1.1 CONFECGCAO DOS CORPOS DE PROVA DO GRUPO 1: G1- Grupo Controle

(Material restaurador sem modelador entre as camadas de resina composta)

Um primeiro incremento de resina foi aplicado no molde com o auxilio de uma
espatula de insercdo, seguido da adaptacdo do material no molde com um condensador
de Ward n23 e polimerizado durante 20 segundos. A partir dessa primeira camada, foi
inserido outro incremento de resina, o qual foi modelado ao primeiro incremento. Uma
matriz de poliéster (Fava Metalurgica, Pirituba, Sdo Paulo, Brasil) e uma placa de vidro
com espessura de 10mm (Golgran Instrumentos Odontoldgicos, Sdo Caetano do Sul, Sdo
Paulo, Brasil) foi posicionada na superficie do molde a fim de remover-se o excesso de
resina aplicada, obtendo uma superficie nivelada, lisa e de espessura padronizada. Em
seguida, essa camada foi polimerizada por 40 segundos. Nesse primeiro grupo (G1) ndo

foram utilizados modeladores entre as camadas de resina composta (Fig. 3).

”~ .\_k‘\' »
® o
»~ 2\ v
\
S
Y
Um primeiro g oo o . A seguir, uma tira d.e poliéster foi
e g ’ posicionada sobre o material bem como
resina foi inserido incremento foi incremento de outra placa de vidro com o intuito de
P T polimerizado por resina foi comprimir levemente o material e
=y 20s. condensado no extravasar o excesso, obtendo uma
auxilio de uma molde

espatula de
insercio

superficie nivelada, lisa e de espessura
padronizada. Em seguida, essa camada
foi polimerizada por 40s.

Fig. 3- Esquema representativo da confecgao dos corpos de prova do Grupo 1 (G1).

1.2

CONFECCAO DOS CORPOS DE PROVA DO GRUPO 2, 3, 4 e 5- (G2): Bond

(adesivo) do Adper Scotchbond Multipurpose, (G3): Wetting Resin, (G4): Resilab e

(G5): Signum Liquid

Um primeiro incremento de resina foi aplicado no molde com o auxilio de

uma espatula de insercao, seguido da adaptacdao do material no molde com um
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condensador de Ward n293 e polimerizado durante 20 segundos. A partir dessa
primeira camada, os incrementos de resina foram modelados usando-se um dos
4 seguintes liquidos modeladores: G2— a resina adesiva (bond) do adesivo
Scotchbond Multipurpose da 3M/ESPE, G3- uma resina fluida- Wetting Resin da
Ultradent, G4- RESILAB — um liquido modelador da Wilcos Produtos
Odontolégicos (Petrdpolis, RJ, Brasil) e o G5- liquido modelador Signum Liquid da
Heraeus Kulzer.

Cada liguido modelador foi aplicado no incremento de resina com o auxilio
de um pincel do tipo microbrush, seguido da inser¢cdo de outro incremento de
resina, o qual foi modelado ao primeiro incremento. A quantidade de adesivo
(Bond) e liquidos modeladores (Wetting Resin, Resilab e Signum Liquid) foram
padronizadas por uma gota, ou seja, foi dispensado em um pote dappen uma gota
desses materiais (Fig. 4), e em seguida, o microbrush foi embebido no liquido e
dispensado sobre a camada de resina composta no sentido de modelar essa resina
e ndo esfregar, seguida de acomodacdo do material por meio do Condensador
Ward n23. Apds a aplicacdo do adesivo (Bond) e dos liquidos modeladores
(Wetting Resin, Resilab e Signum Liquid), estes foram polimerizados juntamente

com a resina pelo tempo de 20 segundos.

(517543

Uma gota de cada material foi
dispensada em um pote dappen, e em
seguida, com um pincel do tipo
microbrush foi embebido no liquido.

Fig. 4- Padronizagao dos liquidos modeladores.
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Uma matriz de poliéster (Fava Metalurgica, Pirituba, Sdo Paulo, Brasil) e
uma placa de vidro com espessura de 10mm (Golgran Instrumentos
Odontolégicos, Sdo Caetano do Sul, Sdo Paulo, Brasil) foi posicionada na superficie
do molde a fim de remover-se o excesso de resina aplicada, obtendo uma
superficie nivelada, lisa e de espessura padronizada. Em seguida, essa camada foi

polimerizada por 40 segundos (Fig. 5).

»ulll \
3(5\\& o
{
\ °
~ v
C
/-
Um primeiro . . Os liquidos
Em seguida, foi q e . i 5
St romantn ds silicado s siodeladores il . A seguir, uma tira d'e poliéster foi
resina foi inserido ‘l’.l id ;S . d posicionada sobre o material bem como
1d qudos : : incremento de outra placa de vidro com o intuito de
110 MOICe Com 0 1 ydeladores de polimerizados resina foi . G :
ilio d : comprimir levemente o material e
auxilio deuma ... 4o com cada Juntamente com o condensado no
espitula de . tod extravasar o excesso, obtendo uma
P grupo de estudo lncremento cc molde

superficie nivelada, lisa e de espessura
padronizada. Em seguida, essa camada
foi polimerizada por 40s.

insercio resina por 20s.

Fig. 5- Esquema representativo da confec¢ao dos corpos de prova do Grupo 2, 3, 4

e 5(G1, G2, G3, G4 e G5).

A polimerizagdo dos corpos de prova foram realizadas com um
fotopolimerizador LED de alta intensidade Radii-cal da SDI (>1200mW/cm?) com
comprimento de onda entre 440 a 480nm. Para a padroniza¢do da distancia de
fotoativacdo, o aparelho fotoativador foi posicionado o mais préximo possivel da
resina, com a ponta do aparelho posicionada perpendicularmente a superficie do
material. Cada corpo de prova foi fotoativado de acordo com as recomendac¢des
do fabricante.

As amostras foram retiradas do molde e armazenadas durante 24h em
potes transparentes de polietileno (10mL) (Adria Laboratdrios, Londrina, PR,

Brasil) em ambiente livre de luz, para a completa polimerizacdo do material, sendo
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os mesmos identificados de acordo com cada grupo de estudo. Ex: G1.1, G1.2 até

G1.10; G2.1, G2.2, G2.3 e assim sucessivamente para todos os grupos (Fig. 6).

Fig. 6- Corpos de prova armazenados em potes transparentes, identificados de
acordo com cada grupo de estudo, em ambiente livre de luz para a completa

polimerizagdao do material (24h).

Apds 24h, os corpos de prova foram polidos com lixa de granulacdo média,
para remocdo dos excessos laterais e regularizacdo das bordas (caso fosse
necessario). Em seguida, a drea de cada corpo de prova foi aferida com
paquimetro a partir da média de 4 pontos equidistantes (largura-comprimento e

depois a espessura) (Fig. 7).

Fig. 7- Quatro afericdes equidistantes foram realizadas através de um
paquimetro, para conferéncia da espessura e largura dos corpos de prova.
Apods obtencdo das medidas foi calculada uma média para mensuragao do

volume do corpo de prova (didametro 10mm x 1mm de espessura).

Brazilian Journal of Implantology and Health Sciences
Volume 5, Issue 4 (2023), Page 2036-2057.



Efeito de diferentes liquidos modeladores na sor¢do e solubilidade das resinas compostas:
estudo in vitro.
Hernandes et al.

2. TESTE DE SORGAO E SOLUBILIDADE
2.1 ARMAZENAGEM DOS CORPOS DE PROVA

Os corpos de prova foram pesados em uma balanca analitica digital (JK-
180, Chyo Balance Corp, Téquio, Japao) e armazenados em potes individuais, em
um dessecador em silica gel. Esse dessecador foi confeccionado através de uma
Tupperware, onde foi inserida silica gel no fundo do recipiente, coberto com
papel toalha, e em cima desse papel, foram colocados os potes de acrilico com

os corpos de prova, sendo estes agrupados de acordo com os grupos de estudo

(Fig. 8).

Fig. 8- Dessecador confeccionado através de uma Tupperware, onde foi inserida
silica gel no fundo do recipiente, coberto com papel toalha, e em cima desse
papel, foram colocados os potes de acrilico com os corpos de prova, sendo estes

agrupados de acordo com os grupos de estudo.

Os potes de acrilico ficaram com as tampas abertas para remoc¢do da
agua livre. Esse dessecador foi levado ao interior de uma estufa bacteriolégica
(ECB2, Biodont, Odontobras, Ribeirdo Preto, SP, Brasil) com temperatura

controlada em 37+1°C (Fig. 9).
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Fig. 9- Os potes de acrilico ficaram com as tampas abertas, para remoc¢ao da agua
livre. Esse dessecador foi levado ao interior de uma estufa bacteriolégica (ECB2,
Biodont, Odontobras, Ribeirao Preto, SP, Brasil) com temperatura controlada em

37%1°C.

Apoés intervalos de 24h, os corpos de prova eram pesados diariamente
em balanca analitica digital (JK-180, Chyo Balance Corp, Toquio, Japdao),
calibrada para 0,0001g e colocados novamente na dessecadora, repetindo-se o
ciclo a cada 24 horas, até se obter uma massa constante (m1), ou seja, até que
a perda de massa total de cada espécime nao fosse superior a 0,0001g em um

periodo de 3 semanas.

2.2 AVALIACAO DA SR (SORGAO) E SL (SOLUBILIDADE)

Ap0ds a obtencdo dos valores de m1, os corpos de prova foram colocados
novamente em seus respectivos frascos identificados e imersos em 1,5 mL de
agua destilada, tomando-se o cuidado para que os espécimes tivessem a maior
area possivel em contato com a agua. Os frascos foram fechados e armazenados
em uma estufa a 372 £ 1 2C durante 7 dias consecutivos.

Apds este periodo, os espécimes foram removidos da estufa e de seus
recipientes, lavados em dgua corrente, levemente secos com papel absorvente,
expostos ao ar por 1 minuto e pesados na sequéncia, obtendo-se o valor de

massa m2. Em seguida, os espécimes foram novamente acondicionados em seus
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frascos e colocados no dessecador onde permaneceram por 24 horas, repetindo-
se o ciclo de dessecacdo, como feito anteriormente, até obter uma massa

constante (m3) (Fig. 10).

Camara para dessecagdo.
Potes abertos apenas com

Aferigao da espessura,
largura e peso

/
A

As amostras eram pesadas
diariamente, até obtengdo da massa
m1, ou seja, até que a perda de
massa total de cada espécime nio
fosse superior a 0,1 mg
(Tempo esse de 3 semanas)

2

Camara para dessecagao.
Potes fechados (insergao de 1,5 mk.
de agua destilada)
Tempo: 7 dias
Sem pesagem

A camara de dessecagio foi
levada no interior da estufa
para perda de agua

Apés 7 dias, pesagem e obtengdo
da massa m2 (24h)

Camara para dessecagao.
Potes abertos.

As eram i até ¢do da
massa m3, ou seja, até que a perda de massa total de cada
espécime nao fosse superior a 0,1 mg
(Tempo esse de 3 semanas)

Fig. 10- Esquema do teste de sorgao e solubilidade.

Os valores de SR (sor¢ao) e SL (solubilidade) foram calculados em

micrograma por milimetro cubico (ug/mm?3), utilizando as seguintes equacdes:

Wsr=m2 —m3 Wsl=ml —m3
Vv AV

Onde:

Wsl- corresponde a solubilidade (pg/mm3). Wsr- corresponde a sor¢do
(ng/mm?).

m1- a massa da amostra antes da imersdao em agua.

m2- a massa da amostra apds imersao em agua.

m3- a massa da amostra apds a imersdao em agua e segunda dessecacao.
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O volume (V) de cada amostra foi determinado através da formula de V=
x2.h, em que x? corresponde a drea da amostra e h é o valor médio da altura
(espessura) que foi aferida em 3 pontos diferentes da amostra, com um

especimetro.

RESULTADOS

Os valores de sorcao e solubilidade foram calculados e os dados obtidos
foram submetidos a andlise de Variancia (ANOVA) two-way, seguido do pds-
teste de Tukey, com p<0,05. Os resultados referentes ao parametro de

sor¢dao=Wsl e solubilidade=Wsr estdao demonstrados na Tabela 2.

Tabela 2- Média e desvio padrdao da Wsl e Wsr (n=10, por grupo) -Valores em

pg/mm?
Grupos de estudo Sorcao (Wsr) Solubilidade
(Wsl)
G1 -Z350/XT *20,46 (£4.44) A 11,08 (+4.12) A
G2 -Adesivo (Bond) Adper Scothbond *15,13 (£4,12) A 10,85 (£3,59) A
Multipurpose
G3 -Wetting Resin 90,04 (+4,24)B 11,21 (+4,39) A
G4 -Resilab Resimix 101,86 (+3,78) B 10,04 (%5,38) A
G5 -Signum Liquid 121,04 (+6,88) C 78,20 (+4,75) B

Fonte: Elaborado pelos autores.

Legenda:*De acordo com a ISO 4049:2009, valores de Wsr (Sor¢3o) < 40 pg/mm?3

sdo considerados satisfatorios para um material resinoso de base polimérica.

** De acordo com a ISO 4049:2009, valores de Wsl (Solubilidade) < 7,5 pg/mm?3
sdo considerados satisfatorios para um material resinoso de base polimérica.

-Os numeros seguidos por letras mailsculas iguais representam que nao ha
diferengas estatisticamente significativas em cada coluna (p>0,05).

Com base na analise de variancia pelo teste de ANOVA, se comparar os
modeladores, pode-se observar que ndao houve diferenca estatistica entre o
controle (G1) e o G2-bond do Adper Scothbond Multipurpose quanto ao teste
de sor¢do. O grupo 3 (Wetting Resin) e o grupo 4 (Resilab Resimix) ndo

apresentaram diferenca estatistica entre ambos, porém quando comparados ao
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grupo controle (G1) foi observada diferenca estatistica para sor¢do. O grupo 5
(Signum Liquid) apresentou diferenca estatistica quando comparado com todos
0s outros grupos para o teste de sorgdo.

Quanto a solubilidade, se compararmos os modeladores entre si, houve
diferenca estatistica apenas para o grupo (G5)- Signum Liquid. Ndo foram
observadas nenhuma diferenca estatistica entre os grupos (G1)-controle, (G2)-
bond do Adper Scothbond Multipurpose, (G3)-Wetting Resin e (G4)-Resilab
Resimix.

De acordo com a ISO 4049:2009%°, apenas o grupo controle (G1)- resina
Filtek Z350/XT sem modelador entre as camadas de resina e o grupo (G2)-
aplicacdo do bond do Adper Scotchbond Multipurpose entre as camadas de
resina apresentaram valores de sorc3o inferiores a 40 mg/mm3. Quanto a
solubilidade, tais grupos apresentaram valores superiores a 7,5 mg/mm?3. Por
outro lado, os demais grupos (G3-liquido modelador Wetting Resin, G4-liquido
modelador Resilab e G5-liquido modelador Signum Liquid) apresentaram
valores superiores a 40 mg/mm?3 (quanto a sorcdo) e 7,5 mg/mm?3 (quanto a

solubilidade).

DISCUSSAO

A facilidade no manuseio das resinas compostas quando incorporadas a
liquidos modeladores induziu varios profissionais ao uso dessa técnica. Além dos
liquidos modeladores, muitos clinicos durante a finalizacdo de uma restauragao
em resina composta utilizam alternativamente adesivos com o intuito de dar
uniformidade, lisura e brilho a resina, mesmo nao sendo para esta finalidade.

Tendo em vista, a preocupacdo com a estética e longevidade das
restauracdes em resina composta, foi proposto neste estudo avaliar diferentes
liguidos modeladores e adesivo de superficie, a fim de descobrir falhas nas
propriedades de sor¢ao e solubilidade quando os mesmos sao aplicados sobre a
superficie dos compdsitos, uma vez que alguns defeitos como a degradacao da
superficie, aumento da rugosidade e manchamento podem ser vistos nas

restauracdes diretas ao longo de sua permanéncia na cavidade bucal'?.
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A composicdo do material desempenha um papel primordial em suas
propriedades. O grau de conversdo, o sistema iniciador da polimerizacdo, seja
ele quimico ou fisico, a densidade da cadeia polimérica formada, o tipo,
tamanho, porcentagem das particulas de carga e o tipo de solvente, sdo fatores
a serem avaliados nos processos de sor¢3o e solubilidade®?13,

Ferracane (2011)°, Randolph et al (2016)%, Esteban et al (2016)'° e
Sideridou, Karabela (2011), alegam que as melhores propriedades mecanicas
estdo relacionadas ao maior volume das particulas de carga nos materiais, bem
como a uma protecdo para a matriz organica que lhe cerca, ja que, dependendo
do monémero que lhe compde, este podera ser deteriorado por fenbmenos, tais
como, a sorcdo de 4gua e consequentemente a hidrélise da matriz orgéanica.
Além dessa hidrélise, a susceptibilidade das resinas ao manchamento pode ser
resultado do tipo de matriz e absorcdo de dgua da matriz resinosa. O TEGDMA
absorve maior quantidade de agua do que o Bis-GMA. O Bis-GMA leva a
formacdo de uma rede mais rigida e, portanto, absorve menos agua do que a
resina composta que apresenta TEGDMA em sua composicao, mas absorve mais
agua do que as resinas compostas que contém UDMA e Bis-EMA em sua
formulagdo. Pode-se observar neste estudo um aumento na sor¢do dos grupos
3,4 e 5em relagao ao grupo controle (G1) e G2, o que corrobora com os relatos
apresentados. Ao analisar a composi¢ao de tais materiais, é possivel verificar a
presenca de monémeros TEGDMA.

Segundo Toledano et al. (2003)Y’, os polimeros absorvem &gua em
diferentes quantidades, dependendo dos seus aspectos moleculares e
microestruturais como a polaridade da estrutura molecular, presenca de
hidroxilas capazes de formar ligacdes de hidrogénio com a dgua, presenca de
agua atraindo outras moléculas de agua, dimensao, volume e difusividade das
particulas de carga. Portanto, ocorrem dois mecanismos distintos: o primeiro é
a sorcao de agua, o que faz com que haja um intumescimento e aumento de peso
do material (em massa). O segundo é a dissolucdo de materiais na agua
(lixiviacdo), ou seja, dissolucdo de componentes nao reagidos, o que leva a uma

reducdo de peso em relacdo ao peso inicial apds a dessecacdo (perda de massa
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por volume), e reducdo das propriedades mecanicas e alteracdo nas
propriedades fisico-quimicas.

Sedrez-Porto et al (2017)8 e Miinchow et al (2016)* avaliaram o impacto
do uso da técnica de adesivos entre os incrementos de resina quanto as
propriedades fisicas, translucidez e estabilidade de cor a longo prazo. A resina
utilizada foi a Filtek Z350 (3M/ESPE) e como liquidos modeladores o bond do
Adper Scotchbond Multipurpose (3M/ESPE)=SBMP, como material hidrofébico e
o Adper™ Single Bond 2 (3M/ESPE)=SB, como material hidrofilico. Os resultados
da pesquisa demonstraram que o grupo SBMP apresentou menor sor¢do de agua
e solubilidade e um desempenho mecanico geral semelhante em testes
imediatos ou superior em longo prazo.

A presenga de adesivo em incrementos de resina composta aumentou a
estabilidade fisica do material, sendo este efeito mais evidente com a utilizacdo
do adesivo hidrofébico (SBMP), evidenciando resultados positivos do uso de
adesivos como modelador liquido de resina composta comum em pratica clinica,
provavelmente devido a melhor coesdao entre os incrementos. Tais dados
corroboram com os estudos realizados, os quais mostraram menor sor¢ao de
agua ao utilizar o bond do Adper Scotchbond Multipurpose (3M/ESPE) como
liguido modelador'®#.

De acordo com a (ISO 4049:2009)%°, valores de sorcdo e solubilidade
menores ou iguais a 40 mg/mm3 e 7,5 mg/mm3, respectivamente sdo
considerados satisfatdrios para um material resinoso de base polimérica. Sendo
assim, os valores obtidos neste estudo usando a férmula padrdao, foram
consideravelmente inferiores quanto a sorgao, apenas para o grupo controle
(G1)- resina Filtek Z350/XT sem modelador entre as camadas de resina e para o
grupo (G2)- aplicagdo do bond do Adper Scotchbond Multipurpose (3M/ESPE)-
G2 entre as camadas de resina. Quanto a solubilidade, tais grupos apresentaram
valores superiores a 7,5 mg/mm?3. Por outro lado, os demais grupos (G3-liquido
modelador Wetting Resin, G4-liquido modelador Resilab e G5-liquido modelador
Sighum Liquid) apresentaram valores superiores a 40 mg/mm?3 (quanto a sor¢3o)

e 7,5 mg/mm?3 (quanto a solubilidade).
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Estudos de sor¢do e solubilidade em dgua geralmente revelam que os
valores de Wsp e Wsl mudam da mesma forma?°, ou seja, materiais com baixa
sor¢do demonstram baixa solubilidade?¥112223, Em contrapartida, alguns
estudos, como o de Chaves et al (2012)?3, no entanto, sugerem que materiais
com sorgdo de dgua baixo ndo necessariamente demonstram baixa solubilidade,
o que corrobora com os dados do presente estudo.

Miinchow et al (2016)* sugere que os liquidos modeladores podem ser
utilizados durante a confeccdo de restauracdes de resina composta sem prejuizo
significante as propriedades épticas do material restaurador; porém ao se utilizar
um liqguido modelador, formulacdes menos hidroéfilas devem ser priorizadas, a
fim de se reduzir a alteracdo das propriedades 6pticas do material. Dentre os
materiais utilizados neste estudo, os adesivos parecem ter uma atuagcdo mais
interessante.

Segundo Miinchow et al (2016)*, o liquido modelador Resilab apresenta
uma grande hidrofilicidade, o que parece incorporar a estrutura da resina,
acelerando a degradacdo do material. De acordo com seus dados, sugere-se que
as amostras preparadas com Resilab ndo adquiriram uma coesédo perfeita, visto
gue, os valores de dngulo de contato formado com a agua (Resilab = 48,5° + 8,1)
sdo menores do que os obtidos para a resina Filtek/TM Z250 (grupo controle)
(61,2° £ 2,0), indicando que este liquido modelador ndo possui afinidade plena
para agir na modelagem da resina composta.

Apurou-se nos estudos em questdo, os valores de sor¢ao e solubilidade
do liquido modelador Resilab foram superiores ao preconizado pela (ISO
4049:2009)*°, o que corrobora com a justificativa de Miinchow et al (2016)*
guanto a hidrofilicidade deste material, bem como para os grupos G3, G4 e G5.
Sendo assim, a sor¢cdo e a solubilidade dos materiais poliméricos estdo
intimamente relacionadas ao tipo de matriz resinosa, a sua composicdo e as
caracteristicas do solvente.

Mortier et al (2005)?* avaliou a solubilidade de diferentes materiais, com
e sem ciclo de dessecacao inicial, concluindo que ha um aumento de até 8 vezes
na solubilidade, em espécimes nao desidratadas. Sendo assim, a metodologia

adotada neste estudo utilizou-se de desidratacdo inicial e final dos espécimes,
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sendo necessarias 3 semanas para a dessecacao inicial, estando de acordo com
a norma da (ISO 4049:2009)%°, que sugere duas a trés semanas para esse
processo.

Ainda de acordo com a norma (ISO 4049:2009)%°, utilizamos a agua
destilada para o teste de sorcdo e solubilidade. A agua é um solvente
recomendado para materiais restauradores resinosos, pois simula o ambiente
umido intraoral, resultante da presenca de saliva e 4gua. Quando a dgua penetra
na rede polimérica provoca uma expansao da estrutura polimérica, permitindo a
liberagdo de mondmeros residuais e causando a dissolugao da cadeia linear do
polimero. Sendo assim, a degradacdo quimica dos materiais poliméricos pode
ocorrer em consequéncia da difusdo de moléculas e de ions dos mondmeros
residuais. Quando a resina é imersa em uma solucdo aquosa, a sor¢do de agua
ocorre entre polimeros, e, mesmo sendo utilizados silanos para melhorar sua
propriedade mecanica, ocorre degradacao e prejuizo a resisténcia adesiva entre

a matriz resinosa e a carga inorganica®.

CONSIDERAGOES FINAIS

A partir dos resultados observados neste estudo e diante da metodologia
utilizada, sugere-se que os adesivos com menor hidrofilicidade, no caso o bond
do adesivo Scotchbond Multipurpose (Grupo 2), podem ser utilizados como
liquidos modeladores durante a confec¢ao de restauragGes de resina composta,
uma vez que apresentaram valores de sor¢do menores ou iguais a 40 mg/mm3,

considerado satisfatdrio para um material resinoso de base polimérica.
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