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RESUMO

As Resinas Compostas Reforgadas por Fibras de Vidro (RCRF) surgiram como uma
alternativa promissora nos casos de dentes extensamente comprometidos, visto que,
demonstram capacidade de refor¢o interno e alta resisténcia a tracdo, sendo eficazes na
interrup¢do da propagagdo de fraturas e na minimizagdo do estresse de contracgdo.
Recentemente, um novo exemplar de RCRF foi apresentado ao mercado odontoldgico
nacional, com grande repercussdo midiatica, porém com necessidade de maiores
investigacdes na literatura. Sendo assim, buscou-se caracterizar ultraestrutural (através de
microscopia eletronica de varredura) e mecanicamente (através de ensaio mecanico de
resisténcia a flexdo) uma nova resina composta reforcada por fibras de vidro curtas, a ThinkX
(Mult), comparando-a com uma resina nanohibrida (Elora / FGM). A andlise em MEV
confirmou a presenca de fibras de vidro E-glass curtas aleatoriamente orientadas na ThinkX,
validando sua proposta de refor¢o tridimensional. No ensaio mecanico, a ThinkX registrou
valores de tensdo semelhantes a Elora e ndo houve diferenga estatistica significativa entre as
duas resinas. A resina ThinkX demonstrou alta resisténcia a flexdo, comparavel a resina
nanohibrida de referéncia e ultraestrutura com a presenga de fibras de vidro esparsas entre

particulas de carga de formato e tamanho heterogéneo.

Palavras-chave: resinas compostas; materiais dentarios; biomimética; dentina.



ABSTRACT

Glass Fiber-Reinforced Composite Resins (GFRCR) emerged as a promising alternative in
cases of extensively compromised teeth, as they demonstrate internal reinforcement capacity
and high tensile strength, being effective in interrupting the propagation of fractures and
minimizing contraction stress. Recently, a new GFRCR specimen was introduced to the
national dental market, with great media repercussion, but requiring further investigation in
the literature. Therefore, the aim was to ultrastructurally characterize (using scanning electron
microscopy) and mechanically characterize (using the flexural strength test) a new short glass
fiber-reinforced composite resin, ThinkX (Mult), comparing it with a nanohybrid resin (Elora
/ FGM). The SEM analysis confirmed the presence of short, randomly oriented E-glass fibers
in ThinkX, validating its proposal for three-dimensional reinforcement. In the mechanical test,
ThinkX recorded stress values similar to Eldra, and there was no statistically significant
difference between the two resins. The ThinkX resin demonstrated high flexural strength,
comparable to the reference nanohybrid resin, and an ultrastructure featuring the presence of

sparse glass fibers among filler particles of heterogeneous shape and size.

Keywords: composite resins; dental materials; biomimetics; dentin.
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1 INTRODUCAO

Dentre os diversos desafios enfrentados na Odontologia, a reabilitacio de dentes
extensamente destruidos surge como uma questdo significativa, uma vez que a perda de
funcdo e estética pode comprometer a saude fisica e emocional dos pacientes. A destruicao
dentaria pode ocorrer por diversos fatores, como caries extensas, trauma ou doenga
periodontal, e, quando nao tratada adequadamente, pode levar a perda total do elemento

afetado [1].

As técnicas mais utilizadas para o tratamento dessas lesdes sdo as restauracoes diretas
e indiretas. As restauragoes diretas estdo indicadas em casos de cavidades com extensao
reduzida, términos cervicais visiveis e de facil acesso, cavidades sem perdas de cuspides e
substituicdo de pequenas restauragdes insatisfatorias [2]. Contudo, quando hé perda parcial ou
total de uma cuaspide ou quando a destruicao ¢ maior que 2/3 da distancia intercuspidea, a

opcao de tratamento mais indicada sdo as restauracdes indiretas do tipo inlay ou onlay [3].

Diante disso, a missdo de reabilitar grandes perdas de estrutura dentaria exige do
cirurgido-dentista um conhecimento aprofundado acerca das técnicas restauradoras mais
indicadas, bem como dos novos materiais langados no mercado [2]. Além disso, para
restabelecer a funcdo e longevidade do elemento dentario, o material restaurador precisa

mimetizar importantes propriedades da dentina que foi perdida no processo patologico [1].

Embora haja avangos continuos na composicao e na tecnologia das resinas compostas,
ainda existem limitagdes intrinsecas a aplicacdo desses materiais, o que representa um grande
desafio a ser superado. Mesmo com a utilizagdo de técnicas restauradoras adequadas,
problemas como contragdo e estresse de polimerizacdo, seguidos de microinfiltracdo e
sensibilidade térmica, ainda podem levar a formagao de carie secundaria e comprometer a

eficacia da restauragao [4, 1].

Para um maior controle destes problemas, alguns materiais trazem modificagdes em
sua formulagdo, como as resinas compostas reforcadas por fibras de vidro, que tem se tornado
cada vez mais importantes, visto que possuem caracteristicas desejaveis como:
biocompatibilidade, dureza adequada, adesdo quimica a resina composta devido a presenga do
bisfenol A-glicidil metacrilato (Bis-GMA), melhor resisténcia a flexdo e facilidade de

manipula¢do. Ademais, possui a capacidade de interromper a propaga¢ao de fraturas devido a
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sua alta resisténcia a tracdo, tornando-a um material de excelente escolha em cavidades

extensas, especialmente em dentes submetidos a grandes forcas mastigatorias [4, 3, 1, 5].

O principal exemplar dessas resinas ¢ a EverX (GC) que possui suas fibras de vidro
curtas orientadas aleatoriamente resultando numa configuragdo tipo malha e tem por
finalidade reforgar internamente os dentes estruturalmente comprometidos. Tal particularidade
objetiva minimizar o estresse de contracdo da polimerizacdo e por conseguinte a micro
infiltracdo marginal, apresentando, dessa maneira, uma vantagem em relacdo as resinas de

preenchimento particulado convencional [4, 1, 5].

Apesar das vantagens mencionadas, a presenca de resinas com essas particularidades
ainda ¢ pouco observada no mercado odontologico. Além disso, seu alto custo limita a ampla
aplicacdo clinica e impede que um maior nimero de profissionais incorpore essa tecnologia
em seus tratamentos. Nao obstante, um novo produto com tais propriedades foi posto
recentemente no mercado, a resina ThinkX (Mult), que serd tema do presente estudo.
Entretanto, ainda hd uma caréncia de pesquisas mais aprofundadas que comprovem sua

eficacia em diferentes cenarios laboratoriais e clinicos.

Logo, como a principal funcdo dos referidos materiais ¢ promover uma maior
longevidade e integridade das restauracdes adesivas, ¢ importante que haja mais estudos nessa
area, visto que, a resolucdo das problematicas apresentadas contribuiria fortemente para uma
evolugdo significativa dos procedimentos restauradores Além disso, a ampliacao do leque de
opgoes disponiveis para a escolha profissional contribuird para uma maior popularizagdo e

amplo acesso a essa tecnologia.

Dessa forma, buscou-se caracterizar ultraestrutural (através de microscopia eletronica
de varredura) e mecanicamente (através de ensaio mecanico de tragdo diametral) uma nova
resina composta refor¢ada por fibras de vidro curtas, a ThinkX (Mult), comparando-a com

uma resina nanohibrida (Elora / FGM).
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2 MATERIAIS E METODOS

Para este estudo foram utilizadas duas diferentes marcas comerciais de compdsitos

restauradores: A ThinkX (Mult), uma resina reforcada por fibras de vidro e a Elora (FGM),

uma resina nanohibrida com particulas esferoidais de Zirconia. O Quadro 1 descreve as

principais caracteristicas desses materiais.

Quadro 1 - Materiais usados no presente estudo.

Material Fabricante Classificacao Composicao Lote
Eléra APS FGM®, Resina Silicato de 051221
Joinville, Santa composta ZircOnia
Catarina, Brasil nanohibrida esférica,
mondmeros
metacrilicos,
dioxido de
silicio e
fotoiniciador
ThinkX Mult Produtos Composito de | Fibras de vidro 092425
posterior Odontologicos | resina refor¢ado E-glass
LTDA, com fibra curta silanizadas,
Pirassununga, mondmeros de
Sao Paulo, metacrilatos,
Brasil estabilizantes,
fotoiniciador,
co-iniciador,
cargas, silano e
pigmentos.

2.1 CARACTERIZACAO ULTRAESTRUTURAL

Para andlise das caracteristicas morfologicas das particulas de carga das resinas
compostas, bem como das fibras curtas, foram fabricados 2 espécimes cilindricos de cada
material. Para a preparacdo das amostras, utilizou-se um molde metalico com dimensdes de 8
mm x 1 mm. O compésito foi inserido e adaptado no molde de metal cujas extremidades
foram bloqueadas com matrizes transparentes de poliéster e laminulas de vidro. Apds isso, um
peso de lkg foi colocado sobre a laminula de vidro durante 20 segundos e, em seguida, o
material foi fotopolimerizado (Emitter C/ Shulzter, intensidade de luz > 800 mW/cm?) por 20

segundos (Figura 1). Apos a remoc¢do do espécime do molde, o excesso de material das
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bordas foi removido com o auxilio de uma lamina de bisturi. As dimensdes dos espécimes
foram verificadas usando um paquimetro digital e os espécimes foram armazenados em agua
destilada a 37°C por 24h. Para as leituras, as amostras de cada grupo passaram pelo processo
de desidratacdo com uma sequéncia de imersdo em dalcool (50%, 70% e 100%), em dois
banhos de 5 minutos cada, sendo os banhos da ultima concentracio realizados quatro vezes
por 5 minutos. Apds essa preparacdo, as amostras foram levadas ao Nucleo de Plataformas
Tecnoldgicas (NPT) do Instituto Aggeu Magalhdes - Fiocruz/PE para serem colocadas em
aparelho de secagem ao ponto critico (EM CPD300, Leica Microsystems) durante 04 horas,
onde sofreram varios banhos com CO? até chegar ao ponto ideal de secagem. Em seguida, os
espécimes foram posicionados sobre “stubs” metalicos e foram metalizados (EM ACE200,
Leica Microsystems) com ouro (Au) na espessura de 10 nm para observacao em MEV (JSM

5600LV, Jeol) com aumentos de 6.000 a 25.000X.

Figura 1 - Preparagdo dos corpos de prova para analise em MEV.

(A): Molde metalico para deposicao das resinas. (B): Fotopolimeriza¢do da resina.

Os resultados foram obtidos através da andlise das particulas de carga e fibras de
vidro, as quais foram avaliadas qualitativamente utilizando as imagens em MEV. Os
componentes foram descritos, de acordo com o tamanho médio, amplitude do tamanho dessas
particulas, morfologia, tipo e a disposi¢do/concentracdo na massa da resina composta. As
mesmas foram comparadas dentre os diferentes materiais e com as descri¢des feitas pelos

fabricantes nos seus respectivos perfis técnicos.
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2.2 CARACTERIZACAO MECANICA - Teste de Resisténcia a Flexdo

Os espécimes foram fabricados de acordo com as instru¢des do fabricante, e em

consonancia a norma ISO 4049 [6] e especificagio ANSI/ADA n°27.

Para o teste de resisténcia a flexdo de trés pontos, 10 espécimes em forma de barra
foram fabricados a partir de cada resina composta, seguindo as instrugdes dos fabricantes e a
ISO 4049 [6]. A resina composta foi confeccionada com auxilio de um molde de ago
inoxidavel posicionado sobre uma placa de vidro. Além disso, uma tira de poliéster foi
colocada entre a placa de vidro e a matriz, no espago em que a resina foi depositada. Uma
laminula de vidro fina foi posicionada sobre o molde contendo o material e um peso de lkg
foi colocado sobre a laminula de vidro durante 20 segundos. Apds isso, foi retirada a laminula
de vidro e o material foi fotopolimerizado (Emitter C / Schuster, intensidade de luz > 800
mW/cm?) por 20 s em cada terg¢o das superficies superior e inferior do espécime (25 £ 2 mm x
2+ 0,1 mm x 2 £ 0,1 mm). Todos os espécimes foram removidos do molde e polidos usando
uma lixa de gramatura 320 para remover o excesso de material. As dimensdes dos espécimes
foram verificadas usando um paquimetro digital (Figura 2) e os espécimes foram
armazenados em 4gua destilada a 37 °C em estufa bacterioldgica (ECB 1.2, Odontobras) no

Laboratorio de Biomateriais Dentarios - UFPE (Bioden).

Figura 2 - Preparacdo dos
corpos de prova para ensaio
mecanico.

(A): Colocagdo da resina
composta no molde de aco
inoxidavel. (B): Laminula de
vidro sobre o molde. (C):
Fotopolimerizagao das
resinas. (D): Medi¢do dos
corpos de prova com
paquimetro  digital apds
polimento com lixa de
gramatura 320.
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O Ensaio foi realizado no Laboratério Multiusuario de Pesquisa de Materiais -
FOP/UPE, onde os corpos de prova foram submetidos ao ensaio de flexdo em trés pontos em
maquina universal de ensaios (Microtensile OM150, Odeme Dental Research) com

velocidade de 0,5 mm/min até a fratura (Figura 3).

Figura 3 - Ensaio de flexdo em trés pontos.

W Video demonstrativo do ensaio de flexao

A carga de fratura (F), em Newtons (N), de cada corpo de prova foi registrada, e a

resisténcia a flexao (em MPa), foi calculada da seguinte forma:

o, = 3 F1/2bh?
Onde:
l: distancia entre os rolos de suporte (20 mm)
b: largura da amostra (~2 mm)

h: altura da amostra (~2 mm)

Os valores obtidos nos ensaios mecanicos foram tabulados e sofreram tratamento
estatistico a um nivel de significancia de 5%, através do Teste-t de Student para igualdade de

médias.


https://drive.google.com/file/d/1uVEoRMGG3OoESq-AQmFYLca4F2C9ZmBn/view?usp=sharing
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4 RESULTADOS

4.1 ANALISE MORFOLOGICA POR MICROSCOPIA ELETRONICA DE VARREDURA
(MEV)

Através de uma analise comparativa superficial entre as duas resinas compostas
utilizadas nesse estudo, pdde-se observar a estrutura dos diferentes constituintes dos referidos
compositos.

Na andlise microscopica da resina composta Eléora APS (FGM) foi possivel
reconhecer as particulas esféricas de Silicato zirconia, bem como de particulas de Silica
sintética esférica, as quais ocupam a maior area da superficie com algumas cargas poligonais

ou amorfas mais esparsas (Figura 4).

1 ki X133, BE6 F IOCRUZ -FE

=

ST . ‘ € L |
®14, 088 FIOCRUZ-FE > - BEa 1rm FIOCRUZ-PE

Figura 4 - Fotomicrografia obtidas em MEV da resina composta Eléra.

(A): Aumento 12.000X. (B): Aumento 13.000X. (C): Aumento 14.000X. (D): Aumento 16.000X
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No que se refere a resina ThinkX Posterior (Mult), a sua microscopia revelou a
presenca de fibras de vidro E-glass, espalhadas entre as particulas de carga poligonais de

tamanho maior e mais heterogéneo que a correspondente nanohibrida (Figura 5).

Z M

FIOCRUZ-FE

Figura 5 - Fotomicrografia obtidas em MEV da resina composta ThinkX.

(A): Aumentos 6.000X. (B): Aumento 10.000X. (C): Aumento 16.000X. (D): 25.000X

4.2 ENSAIO MECANICO

Inicialmente, foram fabricados e planejados para ensaio 10 corpos de prova para cada
uma das duas resinas compostas, totalizando 20 amostras. Entretanto, durante a coleta de
dados, um corpo de prova pertencente a resina Eléra (FGM) apresentou falha no
procedimento experimental, o que levou a sua exclusdo da andlise estatistica. Dessa forma, a

analise final considerou 10 amostras da ThinkX (Mult) e 9 amostras da Elora (FGM).
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Tabela 1 - Estatistica descritiva dos valores de tensdo (Mpa)

THINKX N Valido 10
Omisso 0

Média 88,8575

Erro Desvio 7,97223

Minimo 72,97

Maéximo 102,94

Percentis 25 84,0439

50 89,3330

75 93,8772

ELORA N Vilido 9
Omisso 0

Média 97,1505

Erro Desvio 13,22095

Minimo 70,75

Maximo 117,46

Percentis 25 89,9043

50 98,1624

75 105,1738

A Tabela 1 apresenta as estatisticas descritivas da tensdo maxima de flexdo em
Megapascal (Mpa) e revelou uma ligeira diferenga entre os dois materiais testados. A resina
ThinkX Posterior (Mult) apresentou uma tensdo média de 88,8575 Mpa (desvio padrdo =
7,97), enquanto a resina Elora (FMG) apresentou uma tensao média de 97,1505 Mpa (desvio

padrdo = 13,22).



Tabela 2 - Teste-t de Student para igualdade de médias.

22

Erro de
Sig. (2 Diferenca diferenca
extremidades) média padrao
TENSAO Variancias iguais assumidas 0,112 -8,29305 4,94656
Variancias iguais nao assumidas 0,127 -8,29305 5,07712

Embora a resina Elora tenha apresentado uma tensao média numericamente superior

(8,29 MPa de diferenga), o teste-t de Student indicou que essa diferenca ndo foi

estatisticamente significativa ao nivel de 5%. Este resultado sugere que, em termos de

resisténcia a flexdo, a nova resina reforcada por fibras apresentou desempenho semelhante a

uma resina nanohibrida de referéncia.
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5 DISCUSSAO

A presente pesquisa concentrou-se na analise ultraestrutural € mecanica de uma nova
resina composta reforcada por fibras de vidro curtas. Para caracterizar a qualidade inicial
deste material, foram comparadas suas propriedades morfologicas e mecanicas com as de uma
resina nanohibrida esferoidal. A importancia deste estudo reside na aplicacao de Microscopia
Eletronica de Varredura (MEV) e do teste de resisténcia a flexao para evidenciar e quantificar
as diferengas estruturais e de desempenho entre os compdsitos. Os resultados destes testes sao
cruciais para a caracterizagao precisa e a avaliagdo da qualidade intrinseca e potencial clinico

de novos materiais restauradores dentarios.

A adicdo de fibras, como proposto no material aqui avaliado, tem o objetivo principal
de redirecionar as tensdes geradas dentro da matriz polimérica para as proprias fibras. Este
mecanismo altera o padrdo de propagacdo de fissuras, reduzindo sua velocidade e
incrementando a resisténcia a flexdo e a fratura. Consequentemente, o uso de compositos
aprimorados com fibras tem se tornado cada vez mais crucial. Ademais, tal refor¢o confere
maior solidez e tenacidade as resinas, visto que as fibras funcionam como verdadeiras
"barreiras de fissura" (crack stoppers) ou promovem o "desvio do caminho da fissura" (crack
deflectors). Isso impede que fraturas se estendam pelo dente, estabelecendo uma defesa contra

as forcas mastigatdrias e, assim, elevando a durabilidade clinica da restauracdo [7, 8, 9].

Para além do comprimento, deve também ser considerada a adesdo entre as fibras ¢ a
matriz, porque se houver espagos vazios, estes podem atuar como zonas de iniciagdo de
fraturas na matriz e facilitar a ruptura do material. Para mitigar este risco e garantir uma
transferéncia de tensdo eficaz, ¢ indispensavel que as fibras sejam silanizadas. O tratamento
das fibras de vidro com agentes de silano ¢ um processo quimico que cria uma ponte de
ligacdo estavel, promovendo a adesdo quimica entre o componente inorganico (fibra) e a

matriz organica (resina) [10, 11].

Quanto a disposi¢do espacial, a incorporacdo de fibras de vidro com orientacdo
aleatoria ¢ particularmente vantajosa em materiais de substituicdo dentinaria. Quando as
fibras curtas estdo dispostas aleatoriamente, o material exibe propriedades isotrdpicas,
significando que o refor¢o estrutural ¢ conferido em todas as direcdes do espaco
tridimensional. Este arranjo € crucial para garantir que a restauracdo resista de maneira

uniforme as cargas oclusais e as tensdes internas (como as de contragdo de polimerizagdo),
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independentemente do vetor da for¢a ou da direcdo de propagagdo de uma potencial fissura

[3, 12, 13, 14, 15].

A resina composta EverX Posterior (GC) estabeleceu-se no mercado como um
material pioneiro no conceito de substituicdo dentinaria refor¢ada por fibras curtas. Esta
formulagcdo inovadora foi estrategicamente desenvolvida para mimetizar a fungdo e as
propriedades mecanicas da dentina, oferecendo uma resisténcia a fratura superior a das resinas
convencionais. Seu diferencial reside na incorporagdo de fibras de vidro curtas que atuam
como um "esqueleto" de suporte interno, ao dispersar tensdes e impedir a propagacao de
fissuras no material. Essa caracteristica a torna particularmente indicada para restauragdes
posteriores extensas, onde as forgas oclusais sdo elevadas, bem como em situacdes de grande
perda estrutural, como na auséncia de cuspides dentarias, em dentes tratados
endodonticamente (comumente fragilizados) ou na substituicdo de restauragdes de amalgama
infiltradas. Ao fornecer uma base resiliente e de alta resisténcia, a EverX Posterior (GC) visa
prolongar a longevidade da restauracdo e reduzir o risco de falha catastrofica da estrutura

dental remanescente [1, 4, 7, 8, 15].

Em sua composi¢do, a EverX Posterior (GC) emprega fibras de vidro curtas
silanizadas, incorporadas em uma matriz resinosa que utiliza mondémeros como o Bis-GMA e
o TEGDMA. A porcentagem de fibras por peso situa-se na faixa de 5-15%, complementada
por uma alta concentragdo de particulas de carga de vidro de bario (60-70%). Esta
composicao lhe confere a capacidade de ser aplicada em incrementos volumosos de 4 a 5 mm,
uma caracteristica Bulk-Fill que otimiza o tempo clinico sem comprometer a polimerizagao
efetiva, desde que seja utilizada uma luz LED de alta poténcia por, no minimo, 10 segundos

[1,4,7,8,9, 12,13, 15].

Outro exemplo de material, o qual se apresenta como modelo deste estudo, ¢ a resina
composta ThinkX da Mult. Em termos de desempenho biomecanico, ela foi concebida para
aproximar-se da dentina natural, visto que, a sua formulacdo avangada, desenvolvida sob o
conceito de mimetizacao tecidual, permite que ela atue como um substituto dentindrio com
propriedades de reforco estrutural [16]. A incorporagao de fibras de vidro E-glass silanizadas
¢ o aspecto distintivo desse material, sendo essencial para o incremento de suas propriedades
mecanicas. As fibras de vidro sdo fibras inorganicas que variam de acordo com a sua
composi¢do (A, C, D, E, R e S-glass), entretanto, as fibras E-glass sdo as mais utilizadas

devido ao seu bom isolamento elétrico, boa resisténcia mecanica e ao calor e baixo custo. Este
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material pode ser apresentado sob a forma de particulas de enchimento ou como fibras [17,

18].

De acordo com o fabricante, as especificacdes dimensionais das fibras sdo
fundamentais para a eficacia do reforgo: elas apresentam comprimento aproximado de 350 um
e uma razao de aspecto de 25:1. O percentual de incorporagdo das fibras varia, situando-se
entre 10-15% em peso na resina de consisténcia mais densa, como a que foi testada nesta
pesquisa, e até 85% de carga inorganica, caracterizando uma concentracdo elevada para
maximizar a capacidade de absorcao e distribuicao de tensoes [16]. O alto percentual de carga

por volume do material pdde ser evidenciado nas imagens aqui obtidas por microscopia.

Os achados morfolégicos da microscopia realizada neste presente estudo corroboram
com tais informagdes, visto que, observou-se a presenca de fibras de vidro E-glass curtas com
distribuicdo aleatoria, confirmando seu conceito de reforgo estrutural tridimensional (3D)
projetado para atuar como um substituto dentinario. A confirmagdo ultraestrutural da
disposicao aleatoria das fibras na ThinkX sugere que o material pode oferecer propriedades
fundamentais para a longevidade em restauragdes extensas sujeitas a tensdes mastigatorias

complexas.

Ademais, no que se refere a caracterizagdo mecanica, o ensaio de flexdo em trés
pontos foi realizado para indicar a capacidade do material de suportar uma carga antes de
falhar. Este ensaio ¢ importante para prever seu comportamento frente a forgas mastigatdrias
complexas, visto que, durante o teste, a parte superior do corpo de prova fica comprimida e a
inferior tracionada. Como materiais dentarios geralmente falham por tracao, a flexao permite
prever a probabilidade de fraturas clinicas [19]. Contudo, por mais que a resina Eléra (FGM),
um compdsito nanohibrido com alta concentracdo de carga particulada, tenha atingido uma
tensdo média ligeiramente superior a ThinkX (Mult), a diferenca entre as médias, ndo foi
suficiente para determinar uma diferenca significante entre as resinas. Em termos praticos,
isso significa que ndo ha evidéncia estatisticamente robusta para afirmar que um material é

melhor que o outro em relagdo a resisténcia maxima a flexao sob as condig¢des do teste.

Ressalta-se que, resinas convencionais, como a Eldra, tendem a priorizar a resisténcia
a flexdo e o modulo de elasticidade por meio da alta concentracdo de carga inorganica
particulada (no caso, a Zirconia esférica). Essa alta carga ¢ excelente para aumentar a dureza e

a capacidade de resistir a deformagdo. J& as resinas refor¢adas por fibras, como a ThinkX,
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embora possuam cargas inorganicas, seu mecanismo de refor¢o primario estd no sistema de
fibras curtas E-glass. O propdsito dessas fibras, como discutido, ¢ gerenciar e impedir a
propagacao de falhas (crack propagation), o que esta diretamente relacionado a tenacidade a

fratura.

A importancia de um material restaurador em cavidades extensas ndo se restringe a
sua resisténcia a flexdo pura. E fundamental considerar também o médulo de elasticidade e,
sobretudo, a tenacidade a fratura. O Modulo de Elasticidade, que representa a rigidez do
material (sua resisténcia a deformacdo eléstica), ¢ uma propriedade chave para materiais de
substitui¢do dentindria. A dentina possui um modulo de elasticidade em torno de 17 GPa [20]
e o objetivo da ThinkX, ao atuar como um substituto de dentina, ¢ mimetizar essa rigidez [6].
Um modulo muito elevado transferiria tensdes excessivas para a estrutura dental
remanescente ¢ para a interface adesiva, aumentando o risco de falha. A formulacdo de
compositos reforgados por fibras ¢ frequentemente otimizada para atingir este moédulo de

elasticidade ideal, promovendo uma distribuicdo de tensdes mais harmoniosa entre o dente e a

restauracao [19, 21].

Assim, o principal achado do ensaio mecanico realizado, ¢ que a nova resina reforcada
por fibras curtas ndo demonstrou ser inferior em resisténcia a flexdo a uma resina nanohibrida
j& estabelecida. Isso ¢ um dado muito positivo, pois assegura que a ThinkX possui uma
resisténcia mecanica clinicamente satisfatoria para restauracdes posteriores. Além disso, seu
menor valor de tensdo, pode estar relacionado a um menor médulo de elasticidade, ou maior
flexibilidade deste material, o que seria uma excelente propriedade para um substituto
dentinario [19]. E valido salientar, que por ser uma resina nova no mercado, nio foi possivel
encontrar na literatura outras pesquisas que apresentem valores de resisténcia a flexao, como

os obtidos no presente estudo.

Diante disso, a equivaléncia estatistica na resisténcia a flexdo, combinada com a
morfologia ultraestrutural confirmada da ThinkX através da MEYV, valida o material como um
candidato promissor para substituir a dentina e como material de reforco em restauragcdes
extensas, especialmente em cavidades com comprometimento cuspideo ou dentina fissurada.
Isto reforca a necessidade de estudos futuros focados especificamente na tenacidade a fratura
para quantificar seu beneficio anti-propagacdo de trincas, além de ensaios clinicos que

comprovem sua eficacia.
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6 CONCLUSAO

Conclui-se que a resina ThinkX demonstrou alta resisténcia a flexdo, comparavel a
resina nanohibrida de referéncia e ultraestrutura com a presenca de fibras de vidro esparsas

entre particulas de carga de formato e tamanho heterogéneo.
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etc) também devem ser fornecidas. As referéncias da web podem ser listadas separadamente (por
exemplo, apés a lista de referéncias) sob um titulo diferente, se desejado, ou pedem ser incluidas na

lista de referéncias.

Referéncias de dados

Esta revista incentiva vocé a citar os conjuntos de dados subjacentes ou relevantes em seu
manuscrito, mencionando-os no texto e incluindo uma referéncia de dados na sua Lista de
Referéncias. As referéncias de dados devem incluir os seguintes elementos: nome(s) do(s) autor(es),
titulo do conjunto de dados, repositdrio de dados, verséo (quande disponivel), ano e identificador
persistente global. Adicione [dataset] imediatamente antes da referéncia para que possamos
identifica-la corretamente come uma referéncia de dados. O identificador [dataset] ndo aparecera

no seu artigo publicado.
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