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RESUMO

O uso de liquidos modeladores entre as camadas de resina composta fez-se comum na pratica
clinica, contribuindo para uma melhor constru¢do de esculturas e modelamento durante as
restauragdes. Porém, ainda existem questionamentos relacionados aos possiveis efeitos de
liquidos modeladores nas propriedades superficiais da resina composta. O objetivo desse trabalho
foi avaliar, in vitro, a influéncia de 3 liquidos modeladores com diferentes teores de carga na
rugosidade da superficie e no grau de conversdo de uma resina composta nanohibrida. Para esse
fim, foram utilizados 13 corpos-de-prova para cada fator de andlise, em formato circular,
aplicando trés camadas de liquidos modeladores entre os incrementos de resina e na superficie
externa da Ultima camada. Cada incremento foi polimerizado por 20s, com polimerizacdo final
por 40s. Para o teste, os mesmos foram divididos em quatro grupos: (1) Grupo controle sem
liquido modelador; (2) Grupo com liquido modelador contendo 45% de carga; (3) Grupo com
liquido modelador contendo 30% de carga; (4) Grupo com liquido modelador contendo 0% de
carga. Os grupos foram analisados através do rugosimetro para verificar a rugosidade de
superficie. Os dados foram submetidos ao teste de Kolmogorov-Smirnov, pontuando normalidade
entre os mesmos. Logo apos o teste ANOVA foi realizado, ndo havendo diferenca entre os grupos
(p=0,068). Foi realizada analise de espectrofotometria RAMAN em trés espécimes de liquidos
modeladores de cada grupo, em triplicata. Foi realizado teste estatistico ANOVA ONE WAY
E TUKEY com diferenca estatistica para 0% de carga (P<0,01). Concluiu-se que a variacio na
composicdo de cargas dos liquidos modeladores ndo influenciou de forma significativa a
rugosidade da superficie da resina composta nanohibrida testada. No entanto, essa composi¢ao
interferiu diretamente no grau de conversao de monoémeros para polimeros, no grupo com liquido
modelador contendo 0% de carga.

Palavras-chave: materiais dentdrios; resina composta; rugosidade da superficie;
espectrofotometria RAMAN.



ABSTRACT

The use of modeling liquids between layers of composite resin has become common in clinical
practice, contributing to a better construction of sculptures and modeling during restorations.
However, there are still questions related to the possible effects of modeling liquids on the
surface properties of composite resin. The objective of this study was to evaluate, in vitro, the
influence of 3 modeling liquids with different filler contents on the surface roughness and
degree of conversion of a nanohybrid composite resin. For this purpose, 13 specimens were
used for each analysis factor, in a circular format, applying three layers of modeling liquids
between the resin increments and on the external surface of the last layer. Each increment was
polymerized for 20 s, with final polymerization for 40 s. For the test, they were divided into
four groups: (1) Control group without modeling liquid; (2) Group with modeling liquid
containing 45% filler; (3) Group with modeling liquid containing 30% filler; (4) Group with
modeling liquid containing 0% filler. The groups were analyzed using a rugosimeter to verify
surface roughness. The data were subjected to the Kolmogorov-Smirnov test, scoring normality
between them. Immediately after, the ANOVA test was performed, with no difference between
the groups (p=0.068). RAMAN spectrophotometry analysis was performed on three specimens
of modeling liquids from each group, in triplicate. ONE-WAY ANOVA and TUKEY statistical
tests were performed with statistical difference for 0% filler (P<0.01). It was concluded that the
variation in the filler composition of the modeling liquids did not significantly influence the
surface roughness of the tested nanohybrid composite resin. However, this composition directly
interfered with the degree of conversion of monomers to polymers, in the group with modeling
liquid containing 0% filler.

Keywords: dental materials; composite resin; surface roughness; RAMAN spectrophotometry.
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1 INTRODUCAO

Os compositos de resina t€ém sido amplamente utilizados como materiais restauradores
dentais, desde meados da década de 1960 (TUNCER, ef al., 2013). A resina composta tornou-
se o material restaurador mais comum usado em dentes anteriores € posteriores devido a sua
ampla aplicabilidade clinica, excelente estética, biocompatibilidade aceitdvel e propriedades
fisicas e mecanicas apropriadas (MAIA, et al., 2023).

Um compdsito dentdrio consiste basicamente em quatro componentes principais: (1)
matriz de polimero organico, (2) particulas de carga inorganicas, (3) agente de unido, silano,
para unir a carga a matriz, e (4) produtos quimicos, responsaveis por promover ou modular a
reacdo de polimerizagdo. As propriedades fisicas e mecanicas de um compdsito sdo altamente
dependentes da formulagdo do material, conforme definido pelo fabricante. A tecnologia de
particulas de carga ¢ um fator importante que influencia as propriedades fisicas e mecanicas
(ELBISHARI, ef al., 2020). Entretanto, também sdo fortemente influenciados pela extensao da
reacdo de cura e os cuidados tomados na insercdo, os quais sdo controlados pelo cirurgido-
dentista (TUNCER, ef al., 2013).

A contragdo de polimerizagdo ¢ uma condicdo inerente ao material resinoso, podendo
gerar tensdo de contragdo. Assim, meios devem ser realizados para redugdo da tensdo. A técnica
incremental ¢ a mais comumente utilizada para a inser¢ao das resinas compostas. Essa técnica
consiste na utilizagdo de pequenos incrementos de resina, de no maximo 1,5 a 2,0 mm de
espessura, que sdo inseridos e foto-ativados individualmente. Dessa forma, os efeitos negativos
sa0 minimizados, diminuindo o fator C e, consequentemente, as tensdes de polimerizagao
(MUENCHOW et al., 2016; YOSHIKAWA et. al., 2001).

No mercado odontoldgico hé resinas compostas que possuem desvantagens, uma das
quais estd relacionada a dificuldade de manuseio durante a insercdo. Cirurgides-dentistas
relatam amplamente a aderéncia do material ao instrumento de aplicagdo e "recuo" durante a
insercdo e condensacdao. Alguns materiais aderem prontamente aos instrumentos, limitando
assim, o restabelecimento da forma e contorno anatémico do dente (PATEL, et al., 2017).

Liquidos modeladores de baixa viscosidade sdo utilizados durante restauragdes em
resina composta e aplicados durante a constru¢do de camadas na técnica incremental ou sobre
o ultimo incremento. Os liquidos modeladores permitem a reducdo da tensdo superficial da
superficie, melhorando a adaptabilidade da superficie do composito e preenchendo defeitos
microestruturais, tendo um efeito de vedagao (MAIA, et al., 2023).

Assim, com a inser¢do de um material a resina se faz necessario analisar possiveis
influéncias que estes liquidos modeladores poderiam ocasionar nas caracteristicas mecanicas,
fisicas e Opticas das resinas compostas.

Muitos fatores podem levar a perda da qualidade das restauragdes em resina composta,
principalmente, alteragdes na rugosidade da superficie (MAIA, et al., 2023). Em um
procedimento restaurador, um objetivo importante ¢ obter restauragcdes com superficies lisas.
Abdelaziz (2020) relataram que o valor da rugosidade da superficie (Ra) ideal ¢ de até 0,2 um,
um valor criticamente aceitavel para a rugosidade da superficie de uma restauragdo. Superficies
com valores superiores a 0,2 pm apresentam maior suscetibilidade de acimulo de placa, caries
secundarias e irritagdo gengival. Além disso, pode influenciar diretamente o desgaste,
comportamento e integridade marginal de restauragdes em resina composta. A dureza da
superficie estad relacionada a resisténcia ao desgaste do material e a capacidade de manter a
estabilidade da forma (TUNCER, et al., 2013).

Para preservar a estética do dente a ser restaurado, ¢ fundamental levar em consideragao
as caracteristicas da superficie dos materiais restauradores, como rugosidade da superficie,
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brilho e estabilidade da cor. E amplamente assumido que irregularidades em restauragdes
afetam o acimulo de placa em si, assim como a durabilidade, descoloragdo e aparéncia estética
do biomaterial usado. Para manter ou melhorar a aparéncia estética de um material restaurador,
¢ essencial que a rugosidade da superficie seja igual ou menor que a rugosidade do esmalte
dentario nas areas de contato oclusal (LOPES, et al. 2018).

Portanto, o presente estudo avaliou, in vitro, a influéncia de trés liquidos modeladores,

com diferentes teores de carga na rugosidade da superficie e no grau de conversao de uma resina
composta nanohibrida.
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2 OBJETIVOS

Avaliar, in vitro, a influéncia de trés liquidos modeladores com diferentes quantidades
de carga na rugosidade da superficie e no grau de conversdo de uma resina composta
nanohibrida.
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3 REFERENCIAL TEORICO
3.1 Liquidos Modeladores

De acordo com Muenchow (2016), o material restaurador que tem sido amplamente
utilizado de forma direta e indireta sdo as resinas compostas, por apresentarem excelentes
propriedades mecanicas e estéticas. Contudo, apesar do bom desempenho clinico e
propriedades adequadas, alguns comp0sitos resinosos sao compostos por monomeros de resina
viscosa que, acarretam impasses relacionados a modelagem do material, dificultando o
estabelecimento anatdmico do elemento dentario a ser restaurado.

A contragdo de polimerizagdo ¢ uma condicdo inerente ao material resinoso, podendo
gerar tensdo de contragdo. Para melhorar o desempenho e manejo clinico dos incrementos de
resina composta, métodos auxiliares como o uso de liquidos modeladores estdo sendo
empregados, com o intuito de facilitar a manipulagdo de resinas compostas e minimizar a
viscosidade dos compdsitos (MUENCHOW, et al., 2016).

Os liquidos modeladores possuem composi¢ao semelhante as resinas compostas, € sdo
constituidos por mondmeros de baixa viscosidade, tornando-o fluido, como o Trietilenoglicol
Dimetacrilato (TEGDMA) e Dimetacrilato de Uretano (UDMA), com o intuito de facilitar a
manipulacdo e minimizar a viscosidade dos compositos (STANSBURY, 2000). Estes, sdo
utilizados para molhar os instrumentais de aplicacdo, como espatulas e pincéis, ¢ também
podem ser aplicados diretamente nas restauracdes de resina composta, possibilitando o melhor
aproveitamento na pratica clinica do cirurgido-dentista (MUENCHOW, et al., 2016;
HERNANDES, et al., 2023; SEDREZ-PORTO et al., 2017).

Conforme discutido por Ferracane (2011), o uso de liquidos modeladores promete nao
modificar as propriedades de resinas compostas, ndo alterando sua resisténcia, durabilidade ou
cor. Além disso, promove o aumento do molhamento superficial, apresentando vantagens,
como a facilidade de aplicagdo de novas camadas do material ¢ uma melhor coesdo da
restauracdo, minimizando a formacao de bolhas e pequenas deformag¢des dos compdsitos que,
podem ocorrer durante a modelagem do material na cavidade dentaria, reduzindo o insucesso
da restauragdo. Dessa forma, produz-se uma camada superficial lisa e esteticamente agradavel,
reduzindo o tempo dos procedimentos de acabamento e polimento (KUTUK et al., 2020).

A utilizagao do material nao reduz a for¢a de unido coesiva nas interfaces do composito
e ndo interfere de maneira significativa nas propriedades Opticas do material restaurador
(MUENCHOW, et al., 2016). Neste contexto, a utilizacdo de liquidos modeladores para
facilitar o manuseio de incrementos de resina pode aprimorar algumas de suas propriedades
fisicas (MAIA, et al., 2023).

Embora sejam recentes no mercado odontoldgico, os efeitos de liquidos modeladores
nas propriedades de resinas compostas ja foram analisados em estudos anteriores. Conforme
discutido por Sedrez-Porto ef al. (2017), que analisaram a influéncia de diferentes liquidos
modeladores na resisténcia coesiva dos compositos, os resultados indicaram que a utilizagao
desses liquidos aprimorou a resisténcia de unido coesiva em comparagdo com amostras
confeccionadas sem a aplicagdo de liquidos modeladores.
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3.2 Carga

As resinas compostas tornaram-se materiais funcionais e mais resistentes aos processos
mecanicos, fisicos e quimicos da cavidade oral devido a incorporacdo de cargas. O principal
fator determinante das propriedades fisico-mecanicas de resinas compostas esta relacionado
com a quantidade de carga do material que, ao ser adicionada, proporciona estabilidade
dimensional a matriz resinosa. Quanto mais cargas inorganicas sdo incorporadas, maiores sao
os beneficios, como redu¢do da contragdo de polimerizagdo e reducdo da sor¢dao de agua e
menor coeficiente de expansdao térmica, além de promover maior resisténcia de tragdo,
compressdo, abrasdo e um maior modulo de elasticidade, promovendo maior rigidez
(BARATIERI, 2010; CHAIN, 2013).

Dentre as cargas mais utilizadas, destacam-se o quartzo fundido, silicato de aluminio,
silicato de aluminio, litio e vidros de bario, estroncio, zirconio e zinco. Os primeiros compositos
desenvolvidos utilizavam o quartzo fundido como material de carga devido a dureza
proporcionada, e consequentemente a alta resisténcia mecanica, porém, como desvantagem o
composito tornava-se abrasivo, o que dificultava seu acabamento, polimento ¢ a obtencao de
uma superficie lisa. Em contrapartida, elementos como a silica apresentam menor dureza, de
modo que, a abrasividade ¢ reduzida facilitando o polimento da superficie dentaria (SHEN,
2023).

Shen (2023) investigou que a carga de vidro mais utilizada ¢ o vidro bario. Porém, as
cargas de vidro sdo lentamente dissolvidas em liquidos &cidos, tornando-as mais vulneraveis a
abrasividade e, consequentemente, isso implicarda em um tempo de vida util reduzido do
material quando em comparagdo com compositos resinosos que possuem cargas a base de silica.
Contudo, a presenca de cargas de preenchimento na composi¢do de resinas compostas
proporciona melhores propriedades finais ao material.

A literatura aponta que propriedades mecanicas como, resisténcia a flexdo, resisténcia
ao desgaste, tenacidade a fratura, dureza, modulo de elasticidade, polimento e o desgaste da
resina composta sao influenciados pelo tamanho e formato das particulas de carga. Dessa forma,
0 acréscimo de carga a resina composta pode repercutir nas caracteristicas opticas e estéticas,
interferindo no polimento, cor, fluorescéncia e brilho do material (PASOTTI, et al., 2013).

Neste contexto, compreende-se que os compdsitos dentarios podem ser classificados
baseando-se nas particulas inorganicas, especificamente nos tamanhos das particulas de carga,
em que as primeiras resinas compostas comercializadas apresentavam particulas
expressivamente grandes. Os primeiros compdositos foram classificados como macroparticulas,
apresentando alta resisténcia, porém, possuindo, como desvantagem, o impasse de alcangar um
bom polimento e garantir a preservagdo da lisura superficial, consequentemente estabelecendo
uma superficie irregular, opaca, rugosa e com facilidade de pigmentacdo (BARATIERI, 2010).

Posteriormente, foram desenvolvidos outros tipos de materiais com cargas cada vez
mais reduzidas, com o objetivo de proporcionar um melhor polimento e lisura superficial.
Dentre eles, as resinas microparticuladas que apresentam particulas com tamanho médio,
proporcionando melhor estética, porém, com propriedade mecanica reduzida. As resinas
hibridas e microhibridas, com particulas menores, apresentam boas propriedades fisico-
mecanicas € bom acabamento, sendo consideradas materiais de uso universal (FERRACANE,
2011; BARATIERI, 2010; PRATAP, et al., 2019).

A partir dessa demanda, foram introduzidas no mercado resinas compostas nanohibridas
e nanoparticuladas. As particulas de carga nanométricas promovem boas propriedades fisico-
mecanicas, alta resisténcia, consequentemente um menor desgaste, excelentes caracteristicas de
polimento e estética (PRATAP, et al., 2019).

A introdugdo das nanoparticulas nos compositos de resina aprimorou os parametros de
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flexibilidade, resisténcia a fratura e ades@o ao tecido, apresentando bom desempenho clinico
para serem empregadas, inclusive em restauracoes posteriores. Os compositos nanohibridos e
nanoparticulados apresentam particulas de carga com tamanho estimado entre 1 e 100
nandmetros (FERRACANE, 2011; ALZRAIKAT, et al., 2018).
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4 MATERIAIS E METODOS

4.1 Delineamento Experimental:

O fator de estudo foi a avaliacdo de diferentes liquidos modeladores com diferentes
quantidades de carga em relagdo a interferéncia na rugosidade de superficie de resinas
compostas nanohibridas. Neste estudo, a resina composta ndo foi um fator, sendo utilizada
apenas a resina composta Charisma Diamond (Heraeus Kulzer) cor A2, para obtengdao dos
corpos-de-prova; (n=13) para cada fator de andlise.

4.2 Calculo Amostral:

O niimero da amostra (n=13) tem como referéncia trabalhos anteriores publicados, como
de MUENCHOW, et al., 2016 ¢ SEDREZ-PORTO, et al., 2017, que utilizaram (n=6) ¢ (n=7),
respectivamente. O (n=13) utilizado neste trabalho foi para garantir eventuais perdas.

4.3 Grupos de Estudo e Confec¢cdo dos Corpos-de-prova:

Foram utilizados trés umidificadores e esculpidores de resina com diferentes
quantidades de cargas: 1. Compdsito microparticulado contendo 45% de carga (Composite
Wetting Resin, Ultradent), 2. Composito contendo 30% de carga (Modeling Resin, BISCO,
Ilinois) e 3. Compdsito contendo 0% de carga (Liquido de modelar, Signum-Kulzer). (Tabela
1)

Todas as amostras foram confeccionadas utilizando trés incrementos de resina
composta. Para o teste de rugosidade, a partir de um molde de silicone confeccionado (didmetro
de 6,0 mm x 4,0 mm de altura), o qual foi usado para confec¢ao dos corpos-de-prova, as
amostras foram preparadas contendo liquido modelador entre as camadas de resina de acordo
com os respectivos grupos de estudo.

Com a colocagao do primeiro incremento de resina, este foi espalhado com uma porg¢ao
do fluido modelador respectivo a cada grupo sobre a superficie do incremento, com o auxilio
de um pincel descartavel (Microbrush®International, Grafton, WI, EUA) e espatula de resina.
Em seguida, um novo incremento de resina composta foi colocado, modelado e revestido com
uma outra camada de liquido modelador até a inser¢do do terceiro incremento. Foi utilizada
uma tira de poliéster e uma placa de vidro apds a tltima camada de liquido, para padronizagao
e alcance de uma superficie mais lisa possivel.

O liquido modelador nao foi fotopolimerizado separadamente, uma vez que esta
misturado e aprisionado dentro dos incrementos de resina composta. Estes, foram
fotopolimerizados por 20 segundos a cada incremento, de no maximo 2 mm de espessura, com
o fotopolimerizador Valo Cordless (Ultradent Products®South Jordan UT, USA) de 1400
mW/cm2, com fotopolimerizagdo final de 60 segundos, buscando diminuir os efeitos da
contragdo de polimerizagdo da resina composta. Os espécimes compostos foram removidos dos
moldes apds serem fotopolimerizados.
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Tabela 1. Grupos experimentais.

Grupos Quantidade de carga Fabricante
Grupo 1 Sem liquido modelador -
Grupo 2 45% de carga Composite Wetting Resin,
Ultradent
Grupo 3 30% de carga Modeling Resin, BISCO
Grupo 4 0% de carga Liquido de modelar,
Signum-Kulzer

Figura 1. Forma e dimensdes da confeccdo dos corpos de prova referentes aos grupos
experimentais.

RESINA

4 mm

RESINA

RESINA

Liquido modelador

6 mm

Fonte: Autores, 2025.

4.4 Polimento:

Para as medidas de rugosidade de superficie, foram utilizados um total de 52 corpos-de-
prova em forma de disco de acordo com os quatro grupos (n=13). Previamente a andlise de
rugosidade de superficie, os corpos-de-prova foram estabilizados em uma placa acrilica de
formato circular com Godiva em Bastiao (Godibar Verde — LYSANDA), a fim de que durante
o teste, 0 espécime ndo se movimente e ndo altere a analise da superficie estudada.

Os corpos-de-prova foram submetidos ao polimento, em superficie superior, por meio
de uma Politriz Lixadeira Metalografica Manual (AROTEC S/A Industria e comércio —
AROPOLI 2V). As amostras foram finalizadas com uma sequéncia de lixas
metalograficas em carbeto de silicio (SiC) de grao 600 e 1200, respectivamente, sob
resfriamento continuo com agua corrente.

4.5 Avaliacao a Interferéncia na Rugosidade da Superficie:

A rugosidade da superficie foi a propriedade superficial avaliada para todas as amostras,
medida através do rugosimetro portatil (Hommel — ETAMIC T1000). Este, possui uma ponta
agulha acessoria de diamante, que se movimenta em sentido vertical, em um angulo de 90°,
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registrando digitalmente a leitura da superficie superior dos espécimes em seu comprimento,
em um trajeto de medicdo de 1.50 mm. O rugosimetro foi regulado para avaliar a média
aritmética encontrada entre picos e vales das superficies submetidas a andlise. Esta prévia
calibragem foi realizada sobre uma superficie padrao pertencente ao proprio aparelho. A
padronizagdo da pressdao da ponta sobre a superficie para o inicio da leitura possui valor de
referéncia o mais proximo de 0.

Para cada grupo, foram realizadas trés leituras por corpo-de-prova, totalizando 156
medidas por técnica de polimento em todo o experimento. Os valores foram analisados com um
software especifico — Software Turbo DataWin.

4.6 Espectrofotometria RAMAN:

Trés espécimes foram confeccionados para cada liquido modelador utilizado neste
estudo, depositando-se aproximadamente 40 pl. do material sobre uma lamina de vidro, A
fotopolimerizagdo foi realizada por 20 segundos com o uso de um aparelho de
fotopolimerizagdo Radii Xpert (SDI, Victoria, Australia), com intensidade de 1200 mW/cm?, a
uma distancia padronizada de 2 mm. O grau de conversdo (GC) de cada material testado foi
avaliado por meio de espectroscopia micro-Raman (Xplora Horiba, Paris, Franca), na faixa
entre 1590 e 1670 cm™, utilizando laser com comprimento de onda de 785 nm, tempo de
aquisi¢ao de 5 segundos e 10 acumulagdes.

Trés leituras foram realizadas em diferentes regides de cada espécime, totalizando nove
medic¢des por grupo. As andlises foram conduzidas em temperatura ambiente padronizada de
23 £1 °C. O GC foi calculado conforme descrito em estudo anterior de Cunha et al., com base
na intensidade das vibrag¢des de estiramento C=C (altura do pico) em 1635 cm™, utilizando
como referéncia a banda de estiramento simétrico do anel em 1608 cm™ dos espécimes
polimerizados e ndo polimerizados.

GC (%) =1 - (R polimerizado / R nao polimerizado) x 100

4.7 Analise Estatistica:

O resultado das médias e desvio-padrao de cada grupo foi calculado. Os dados foram
submetidos ao teste de normalidade de Kolmogorov-Smirnov, apresentando normalidade entre
os grupos. Logo apods, foi realizado o teste ANOVA ONE WAY. O programa estatistico
utilizado foi o spss 22.0 software. A significancia estatistica utilizada foi de (p<0.05%).

O resultado das médias do grau de conversdao de cada grupo foi submetido ao teste de
normalidade Shapiro-Wilk, apresentando normalidade entre os grupos. Logo ap6s, foi realizado
o teste estatistico ANOVA ONE WAY, seguido pelo pos teste TUKEY. A significAncia
estatistica utilizada foi de (P<0,01).

20



5 RESULTADOS

5.1 Rugosidade da superficie:

A andlise dos dados do teste de rugosidade de superficie mostrou que ndo houve
diferenca estatistica significativa entre as médias das cargas de diferentes liquidos modeladores
e a rugosidade da superficie dos grupos analisados (p=0,063). O gréfico 1 apresenta os valores
das médias e desvios-padrao de cada grupo do tesde de rugosidade da superficie em (Ra).

Grafico 1. Comparagao da Rugosidade da Superficie entre os Grupos.

RUGOSIDADE DA SUPERFICIE
o o o o o o o o =
[N] () EN & =) ~ © © o

o
-

0.0

45% 30%
GRUPOS EXPERIMENTAIS

5.2
Espectrofotometria RAMAN:

Na andlise de espectrofotometria RAMAN, os dados do grau de conversdo de cada
grupo foi analise pelo teste Shapiro Wilk, indicando normalidade entre os dados. Apds, teste
ANOVA ONE WAY e pos teste TUKEY foram realizados, mostrando diferenca estatistica para
o liquido modelador com 0% de carga (P<0,01).

Tabela 2. Média em porcentagem do grau de conversao de mondmeros para polimeros de
diferentes liquidos modeladores e sua quantidade de carga.

Quantidade de Média (%) GC Fabricante Valor de P
carga
45% 96,2 Composite Wetting P=0,083
Resin, Ultradent
30% 88,8 Modeling Resin, P=0,083
BISCO
0% 68,5* Liquido de modelar, P=0,000
Signum-Kulzer
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6 DISCUSSAO

Neste estudo, a resina composta ndo foi o foco principal da pesquisa, mas sim os
diferentes tipos de liquidos modeladores utilizados em sua manipulagdo. A pesquisa
concentrou-se na analise da presenga ¢ da quantidade de carga desses liquidos, por meio de
teste fisico-mecanico, a fim de medir a rugosidade da superficie, apos polimento, com objetivo
de compreender o comportamento, desempenho do material e sua influéncia sobre resina
composta nanohibrida.

Os liquidos modeladores avaliados apresentam composi¢cdo quimica semelhante a das
resinas compostas, incluindo matriz organica, particulas inorganicas de carga, agente silano e
fotoiniciadores. A principal diferenca observada entre os liquidos modeladores no presente
estudo € a variagdo na concentragao de particulas de carga em suas formulacdes.

A resina composta estd constantemente suscetivel a sofrer degradacdo devido a
exposicao ao meio oral e as alteracdes presentes na cavidade bucal, como alteragdes no pH
salivar, incorporacdo de pigmentos decorrentes da ingestao de alimentos e bebidas (MAIA, et
al., 2023), e a propria escovacao dentaria quando realizada com forga excessiva, podendo
ocasionar abrasdo, levando ao desgaste da superficie dentéria e resinosa (KHURALIF, 2014).

A composic¢ao da resina composta tem um efeito importante na rugosidade da superficie.
Para evitar esse viés, no presente estudo, um tnico compdsito foi utilizado. Diferentes solugdes
podem alterar a proporcao de conteido organico e inorganico dos compositos, uma vez que a
matriz de resina e as particulas de carga ndo sofrem abrasdo no mesmo grau (BEKDAS, et al.,
2025).

A rugosidade da superficie de qualquer restauragdo ¢ clinicamente interpretada como
um fator que facilita a adesdo de biofilme oral, impactando diretamente na resisténcia ao
desgaste, e consequentemente na longevidade das restauracdes, assim como na satde
periodontal. O valor de Ra ¢ o principal parametro para descrever a rugosidade da superficie,
de uma superficie plana (ZHANG, et al., 2021).

Gomleksiz (2024) demonstrou que uma rugosidade da superficie acima de 0,2 pm
facilita a colonizacdo bacteriana em superficies compostas. Além disso, um alto nivel de
rugosidade pode prejudicar o sucesso restaurador em parametros funcionais e estéticos, como
lisura superficial, cor e brilho. Abdelaziz (2020) também relataram que Ra de 0,2 um ¢ o valor
criticamente aceitavel para a rugosidade superficial de uma restauragdo. Os registros obtidos no
presente estudo demonstraram que as superficies de resina composta, em todos os subgrupos
avaliados, apresentaram valores de rugosidade média (Ra) inferiores ao limite critico de 0,2
um, considerando clinicamente aceitavel para minimizar o acimulo de biofilme.

CHOWDHURY et al. (2023) mostraram que fatores extrinsecos e intrinsecos podem
afetar diretamente a rugosidade da superficie das resinas compostas, sendo imprescindivel levar
em consideracdo a presenca desses fatores € o impacto que exercem. O estudo apresentou
fatores intrinsecos as particularidades das cargas, como a forma, o tamanho, o tipo e a
distribuicao, além do tipo de matriz resinosa e da interagdo de ligacdo entre a carga e a matriz.
J& como fatores extrinsecos que influenciam na rugosidade da resina composta, foram
apresentados a dureza das particulas abrasivas, o instrumento utilizado na etapa de acabamento
e polimento, e a maleabilidade dos discos.

No estudo realizado por (ZHANG, et al., 2021) foi observado que os diferentes
tamanhos de particulas de cargas nao influenciaram os resultados da rugosidade da superficie
apos acabamento e polimento de resina composta nanohibrida. Porém, os compositos
nanohibridos quando comparados com os microhibridos apresentaram valores de brilho mais
altos.
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Tuncer (2013) investigaram os efeitos dos liquidos modeladores na microdureza de
superficie, rugosidade e estabilidade de cor de amostras de marcas diferentes de resinas
compostas. O estudo mostrou que a resina de modelagem afetou a rugosidade da superficie de
determinadas resinas compostas, como: GrandioSO (VOCO), Filtek Silorane (3M ESPE) e
Aelite All-Purpose Body (Bisco), apresentando um valor significativo de (p<0,05). Contudo,
os efeitos que os liquidos modeladores podem exercer sobre o material restaurador depende do
tipo de resina composta utilizada. Na pratica clinica, seus efeitos adversos podem ser
minimizados quando realizada a etapa de acabamento e polimento de forma satisfatoria.

Kutuk (2020), ao avaliarem a influéncia de diferentes liquidos modeladores na
rugosidade da superficie de resinas nanohibridas, compararam liquidos modeladores com
adesivos universais, e verificaram que os liquidos modeladores aumentaram a resisténcia e a
estabilidade de cor. Também foi observado que nao houve diferengas estatisticamente
significativas em relacdo a rugosidade de superficie.

O liquido modelador com 0% de carga (Liquido de modelar, Signum-Kulzer)
apresentou o menor grau de conversdo dentre os analisados. O grau de conversdo esta
relacionado a composicdo de mondmeros e ndo a quantidade de carga. O mesmo apresenta
como mondmeros o butanodiol dimetacrilatos e outros grupos metacrilatos como o Oxido de
Difenil. Os demais liquidos modeladores com 45% de carga (Composite Wetting Resin,
Ultradent) e 30% de carga (Modeling Resin, BISCO, Illinois) possuem como mondmeros
respectivamente, TEGDMA e UDMA, Bis-DMA.

Esses fatores indicam uma tendéncia a auséncia de impacto do uso de liquidos
modeladores independente de sua carga em restauragdes de resina nanohibrida. No entanto,
uma melhor compreensao da influéncia de liquidos modeladores na rugosidade de superficie ¢
necessaria, e deve ser investigada mais profundamente em situagdes mais proximas a realidade.
Além disso, os resultados presentes devem ser interpretados com cautela, pois existe uma
diversidade de materiais e marcas odontoldgicas no mercado, no que se diz respeito aos liquidos
modeladores, as resinas compostas e suas diferentes cargas.

Considerando as limitagdes, o presente estudo demonstrou que ndo houve diferenca
estatistica significativa entre as médias das cargas de diferentes liquidos modeladores e a
rugosidade da superficie dos grupos analisados. Eventualmente, os liquidos modeladores com
diferentes cargas ndo influenciaram de maneira consideravel na rugosidade da superficie de
resina composta nanohibrida apods o polimento. As limitagdes do presente estudo incluem: 1. A
natureza in vitro do estudo; 2. A amostra ndo est4 susceptivel aos fatores orais.

Considerando os achados da literatura e os dados analisados, observou-se a escassez de
pesquisas cientificas que avaliem de forma aprofundada os estudos sobre a influéncia dos
liquidos modeladores nas propriedades fisico-mecanicas das resinas compostas. A diversidade,
tanto nos tipos de liquidos modeladores utilizados quanto nos objetivos metodologicos dos
trabalhos existentes, dificulta a possibilidade de estabelecer correlagcdes consistentes entre os
achados e variaveis especificas. Dessa forma, evidencia-se a importancia de estudos adicionais
com metodologias padronizadas, a fim de garantir a reprodutibilidade e a aplicabilidade clinica
dos achados, e futuramente, determinar parametros ideais de uso, especialmente no que se refere
a quantidade e ao tipo de liquido modelador utilizado, que ndo comprometa as propriedades
fisico-mecanicas dos compoésitos resinosos, promovendo avangos significativos na pratica
clinica e no desenvolvimento de novos biomateriais.
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7 CONCLUSAO

Neste estudo, as distintas composigdes entre os trés liquidos modeladores avaliados, ndo
resultou em diferengas significativas na rugosidade da superficie de resina nanohibrida. No
entanto, o liquido modelador contendo 0% de carga, interferiu diretamente no grau de conversao
de monOomeros para polimeros, em seu respectivo grupo testado.
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