Avaliacao da durezaVickers de resinas compostas de uso direto e indireto
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Resumo

Objetivo: Este estudo propds avaliar a microdureza de diferentes resinas compostas de uso direto (rcd) e indireto (rci).
Materiais e Métodos: Com o auxilio de uma matriz metdlica (didmetro: 5,0mm; espessura: 2,0mm) foram confeccionadas
70 amostras, sendo (n=10) trés resinas de uso direto: Gr1-Z250(3M ESPE/EUA), Gr2- W3D(Wilcos/Brasil) e Gr3- Esthetic
X(Dentisply/EUA); e quatro de uso indireto: Gr4- Resilab Master (Wilcos/Brasil), Gr5- Vita VM LC (Vita Zahnfabrik/
Alemanha), Gr6- Vita Zeta (Vita Zahnfabrik/Alemanha) e Gr7- Sinfony (3M ESPE/EUA). As amostras das rcd foram con-
feccionadas utilizando a técnica incremental, onde cada incremento de resina foi fotopolimerizado durante 40 segundos. Ja
as amostras da rci foram polimerizadas segundo recomendagdes dos fabricantes. Todos os espécimes foram armazenados
em agua destilada a 37°C durante 24 horas. O teste de microdureza foi realizado em microdurdmetro digital (Future-Tech,
Modelo FM 700), com carga de 50 kgf por 15 segundos. Os dados obtidos (Kgf/mm?) foram analisados utilizando o teste nao
paramétrico de Kruskal-Wallis e o de comparagdo muiltipla de Dunn (p<0.05). Resultados: As medidas resumo-numéricas
de microdureza obtidas foram (mediana; média + desvio padrio): Grl (100,12; 101,07+ 5,99 Kgf/mm?), Gr2 (83,55; 84,20+
5,07 Kgf/mm?), Gr3 (73,98; 73,95+ 6,55 Kgf/mm?), Gr4 (52,50; 52,54+ 5,9 Kgf/mm?), Gr5 (33,25; 34,36+ 2,29 Kgf/mm?),
Gr6 (29,60; 29.68+ 1.52 Kgf/mm?), Gr7 (25,39; 25.13+ 2.08 Kgf/mm?). Verificou-se que os valores de microdureza das rcd
analisadas ndo diferiram estatisticamente entre si (p<0,05). O mesmo néo se pode estabelecer para as resinas indiretas, pois
a Sinfony diferiu da Resilab (p<0,05). Conclusio: Baseado nos resultados pdde-se concluir que apenas a resina composta
direta Z250 apresentou valores de microdureza Vickers superior as demais resinas indiretas
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INTRODUCAO

Um importante marco na histéria moderna da
Odontologia restauradora foi o desenvolvimento
das resinas compostas fotopolimerizdveis para pro-
cedimentos diretos®. As melhorias nas propriedades
mecanicas das resinas compostas fotopolimerizaveis,
bem como nos aparelhos fotopolimerizadores permitiu
autilizacao destes materiais em dentes posteriores com
maior confiabilidade®”!.

As resinas compostas podem ser preparadas em
dentes posteriores por meio de técnicas diretas e
indiretas. Estes materiais vém sendo utilizados com
alta porcentagem de sucesso, dependendo da correta
indicacdo do sistema selecionado. Kildal e Ruyter!
(1994) demonstraram que muitas propriedades das
resinas compostas para uso direto sdo inadequadas
quando utilizadas em cavidades extensas em dentes
posteriores, como por exemplo a elevada contracio de
polimerizagao. Por este motivo os sistemas resinosos
de uso indireto foram desenvolvidos’.

A confecg¢ao de restauragcdes em compdsitos utili-
zando a técnica indireta apresenta algumas vantagens
clinicas quando comparada a técnica direta, como:
contorno e contato interproximal melhorados, menor
sensibilidade pés-operatéria devido a contracdo se
estabelecer sobre um troquél e ndo diretamente so-
bre o preparo cavitdrio, melhor adaptagdo marginal,
diminui¢do do tempo clinico e estética superior'?.
Adicionalmente, as resinas de uso indireto, também
denominadas de cerdmeros, polimeros de vidro
ou resinas de uso laboratorial, utilizam diferentes
sistemas de polimeriza¢do, como: temperatura,
pressdo, vacuo e luz, que isolados ou combinados
promovem uniformidade da polimerizagdo desses
materiais®. Esta uniformidade na polimerizagdo na
resina indireta € uma propriedade importante para
o desempenho clinico do material, uma vez que o
grau de convers@o do material polimérico estd dire-
tamente relacionado com a resisténcia ao desgaste'’
e a estabilidade de cor®.

Entretanto, os sistemas resinosos indiretos dispo-
niveis no mercado odontoldgico sdo, em sua maioria,
inacessiveis financeiramente para muitos dos profis-
sionais e técnicos de laboratorio, o que os leva, muitas
vezes, a confeccionar de restauracdes extensas (onlay e
overlay) em resina composta direta pela inviabilidade
do sistema resinoso indireto.

Neste sentido, o objetivo do presente estudo foi
avaliar a microdureza de resinas compostas diretas e
indiretas.
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MaTerials E METoDOS

Os tipos, nome comercial, volume de carga inor-
ganica, composi¢ao principal, modo de polimeriza¢do
e fabricantes das resinas utilizadas neste estudo estio
apresentadas na Tabela 1.

CONFECCAO DOS ESPECIMES

Com o auxilio de uma matriz metalica (didmetro:
5,0mm; espessura: 2,0mm) foram confeccionadas 70
amostras (n=10), distribuidas em trés grupos de resinas
compostas de uso direto (rcd): Grl- Z250(3M ESPE/
EUA), Gr2- W3D(Wilcos/Brasil) e Gr3- Esthetic
X(Dentisply/EUA); e quatro grupos de resina composta
de uso indireto (rci): Gr4- Resilab Master (Wilcos/
Brasil), Gr5- Vita VM LC (Vita Zahnfabrik/Alemanha),
Gr6- Vita Zeta (Vita Zahnfabrik/Alemanha) e Gr7-
Sinfony (3M ESPE/EUA). Todas as resinas utilizadas
neste experimento apresentavam cor A2.

Para as resinas compostas diretas 2250, W3D e
Esthet-X, o material foi inserido na matriz metalica
com uma espéatula de insercao utilizando a técnica in-
cremental, sendo cada incremento (n° de incrementos:
2; espessura: 1,0 mm cada) fotopolimerizado por 40s
com o auxilio de um aparelho fotopolimerizador (XL
Curing 3000 — 3M Dental Products), com intensidade
de luz de 500mW/cm?. J4 a confec¢do das amostras
de resinas indiretas foram fotopolimerizadas segundo
recomendacdes dos fabricantes (Tabela 1).

Apo6s a fotopolimerizacdo, as amostras tiveram
sua extremidade inferior identificada com grafite
para distingui-la da superficie superior. A seguir, as
amostras foram armazenadas em dgua destilada a 37°
C em estufa por 24hs previamente ao teste.

Em seguida, com o auxilio de uma matriz de
silicone, os espécimes foram incluidos em resina
acrilica quimicamente ativada, com a face, na qual
foi realizada a leitura da microdureza, voltada para
baixo (face em contado com o silicone) (Figura 1).
Este procedimento foi realizado no intuito de facilitar
o polimento e leitura das amostras. Os mesmos tiveram
sua superficie regularizada em politrix (Strues, Model
DP 10), utilizando as lixas d’dgua n° 600, 800, 1200
e 2000.

O ensaio de microdureza Vickers foi realizado
utilizando microduréometro digital (FM 700, Future
Tech Corp., Equilam, Téquio, Japao), com carga de 50
kg aplicada durante 15 s (Figura 2). Foram realizadas
trés leituras em cada amostra, obtendo-se uma média
final para cada amostra.
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Tabela 1 - Tipo, nome comercial, volume de carga inorganica, composi¢ao principal, modo de polimerizacao e
fabricante, das resinas de uso direto e indireto utilizadas neste experimento.

Volume
) Nome de carga e L Modo de Fabricante
Tipo . . P Composigao principal . L
comercial inorganica polimerizacao aS
(%)
Bis-GMA Uretano Modificado, Luz halégena (500 mW/
) . . A 3M ESPE,
. oo TEGDMA, particulas inorganicas de cm?) - técnica incremental
Microhibrida 7250 60% . St Paul,
0,01 ym a 3,5 pm (tamanho médio: (2 camadas - 40 s cada
A MN, USA
0,6 pm) e fotoiniciadores. camada)
BIS-GMA, Bis-EMA, UDMA, TEGMA, |, halégena (500 mW/ Wilcos do
I I LT cm?) - técnica incremental Brasil Ltd
Microhibrida W3D 53% médio 0,05mm), Acido Silicio de P
. = s (2 camadas - 40 s cada Petropolis,
alta disperséo, Fotoiniciadores, .
o ; camada) Brasil
Inibidores e Pigmentos.
Bis-GMA Uretano Modificado, 2 halSgenalE00ImA)
= Bis-EMA, e TEGDMA. Vidro de 2 >gena t Dentsply,
o Nao . , o cm?) - técnica incremental
Nanohibrida Esthet-X . Borosilicato de Fluor Aluminio Ceramco,
informado P a . (2 camadas - 40 s cada
e Bario (1um), Silica Coloidal EUA
P e camada)
(0,04pm) e silica nanométrica
Primeiro ciclo:
Polimerizac&o por 4 min na
Bis-GMA, UDMA, TEGMA, unidade EDG-Lux (400-500 :
Borosilicato de aluminio, silicio acido  mW/cm?) Wilcos do
e : de alta disperso, fotoiniciadores Brasil Ltd.,
Microhibrida Resilab 53% : 2 Al P
0 inibidores e pigmentos Segundo ciclo: ) Petropolis,
Polimerizacdo por 8 min na  Brasil
unidade EDG-Lux (400-500
mW/cm?)
Primeiro ciclo:
Polimerizacao por 15 s na
UDMA, HEMA e 10-30% (octahidro-  unidade Visio Alpha
= -1H-i ii 400 mW/cm?
s ! 3M ESPE,
Microhibrida Sinfony 50% P L P Segundo ciclo: St Paul,
estréncio-aluminio borosilicato, : N .
- e Polimerizacao por 15 min MN, EUA
6xido de silicio, silano e ) .
fotoiniciadores na unidade Visio Beta
(470 mW/cm?)
Primeiro ciclo:
Polimerizagéao por )
3 min na unidade \z/'tﬁ fabrik
. ; Spectramat (350-500 BIMENIS
Microparticulada  VITA VMLC 46% UI.DM,A.’ TEEHA, Sz, pamie mW/cm?) Segundo ciclo: Bad
primaria (40-50nm) Polimerizaca . a
olimerizagao por 5 min Séckingen,
na unidade Spectramat Alemanha
(350-500 mW/cm?)
Primeiro ciclo:
Polimerizagao por 3 min )
na unidade Spectramat Vita i
(350-500 mW/cm?) Zahnfabrik,
Microhibrida VITA Zeta 44% UDMA, TEGMA, Silica e feldspato ) Bad
Segundo ciclo: el
Polimerizac&o por 5 min Sackingen,
Alemanha

na unidade Spectramat
(350-500 mW/cm?)

Bis-GMA=Bis-fenol-A-glicidimetacrilato, UDMA=Uretano dimetacrilato, TEGMA=Trietilenoglicol metacrilato e HEMA=2-hidroxietil metacrilato,

Bis-EMA=bisfenol-A glicidil dimetacrilato etoxilado
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Figura 2— Bloco de resina acrilica posicionado na
plataforma de leitura do microduréometro digital,
evidenciando o momento da endentac@o na superficie
de uma amostra da resina indireta Resilab.

Os dados obtidos foram analisados estatisticamen-
te pelo teste ndo paramétrico de Kruskal-Wallis e o de
comparacio multipla de Dunn (p<0,05).

Resultados
Distribui¢do dos valores de microdureza dos gru-

pos de resinas de acordo com o teste de Kruskal-Wallis
(Figura 3). A abordagem nao paramétrica foi devido

Figura 1- Amostras da resina indireta Resilab.

a diferenca de grandeza entre os valores de dispersao
(indicada pelo desvio- padrao dos grupos®). O teste in-
dica que as distribui¢des diferem entre si (kw = 67,00;
gl = 6; p =0,0001<0,05). Por meio do teste de Dunn
(5%), verificou-se que apenas a resina composta di-
reta Z250 apresentou valores de microdureza Vickers
estatisticamente superior as resinas compostas de uso
indireto (p<0,05), sendo, entretanto estatisticamente
semelhante as demais resinas diretas (Tabela 2).

*G1(101,07+ 5,99 Kgf/mm?); G2 (84,20+ 5,07 Kgf/mm?); G3(73,95+ 6,55 Kgf/mm?); G4(52,54+ 5,9 Kgf/mm?); G5(34,36+ 2,29 Kgf/mm?); G6(29.68+

1.52 Kgf/mm?); G7(25.13+ 2.08 Kgf/mm?).
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Figura 3 - Esquema dos cinco nimeros (box-plot) dos valores de microdureza obtidos em diferentes tipos de

resinas (uso direto e indireto) para os grupos.

Com relagdo as resinas compostas indiretas,
apenas a resina Resilab apresentou valores esta-
tisticamente superiores as demais resinas indiretas
(Tabela 2).

Pdde-se verificar, ainda, que as resinas de uso
direto, ndo diferem entre si. J4 com relagdo as resinas
de uso indireto, a Resilab apresentou valores estatisti-
camente superiores comparados a Sinfony.

Discussao

A dureza de um material € a medida relativa de sua
resisténcia a penetracdo quando uma carga especifica
constante € aplicada. Por defini¢do, dureza € a capa-
cidade de um material resistir a penetracio por ponta
dura, sendo diretamente proporcional a resisténcia
mecanica e a resisténcia ao desgaste de um material?’.

Tabela 2 - Formacao de grupos homogéneos apos a aplicacao do teste de Dunn (5%) para os valores de micro-

dureza segundo sete tipos de resinas*.

Resinas Posto médio Mediana Q1 Q3 Grupos homogéneos
Diretas
Z250 65,40 100,12 92,53 100,12 A
W3D 54,90 83,55 77,60 83,55 A B
Esthet X 46,10 73,98 59,03 73,98 A B C
Indiretas
Resilab 35,60 52,50 41,13 52,50 B C D
Vita VMLC 25,50 33,25 32,56 33,25 C D E
Vita Zeta 15,10 29,60 26,56 29,60 D
Sinfony 5,90 25,39 20,53 25,39

*n=10
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A Microdureza € um teste laboratorial ndo destrutivo
e especificamente localizado, fornecendo dados da
distribui¢@o das propriedades do material estudado.

Os testes mais freqiientemente utilizados para se
determinar a dureza dos materiais dentarios sdo co-
nhecidos pelos nomes de: Brinell, Rockwell, Vickers e
Knoop. Entretanto, apenas as durezas Vickers e Knoop
avaliam microdureza, pois utilizam drea pequena do
material e pouca profundidade (menor que 19 pum).
Ja as durezas Brinell e Rockwell, também denomi-
nadas macrodurezas, utilizam areas extensas de um
determinado material para andlise da dureza. Por estes
motivos, a dureza Vickers e Knoop sdo comumente
empregadas para andlise da dureza de materiais odon-
toldgicos, como as resinas compostas'.

A realizacdo de restauragdes indiretas (inlay/on-
layloverlay), empregando rcd, tem sido proposta com
o objetivo de minimizar a tensdo gerada sobre a zona
de unido quando da fotoativacdo do compésito, bem
como possibilitar melhor restitui¢dao da forma perdida
pelo elemento dentdrio'. Adicionalmente, uma pro-
priedade que influencia diretamente na longevidade
clinica de um material resinoso € a sua microdureza,
uma vez que, segundo Condon e Ferracane* (1997)
existe uma relacdo direta entre esta propriedade e a
resisténcia ao desgaste desses materiais.

Nesse estudo, pode-se verificar que as resinas
compostas diretas apresentaram valores de microdu-
reza estatisticamente semelhantes entre si (Grl: 65,4
Kgf/mm?; Gr2: 54,9 Kgf/mm?, Gr3: 46,1 Kgf/mm?).
Com relag@o as resinas compostas indiretas, apenas a
resina Resilab apresentou valores significativamente
superiores as demais resinas indiretas (Gr4: 35,6 Kgf/
mm?; Gr5: 25,5 Kgf/mm?, Gr6: 15,1 Kgf/mm?; Gr7:
5,9 Kgf/mm?). Quando as resinas diretas foram com-
paradas as indiretas, observou-se que apenas a resina
7250 apresentou valores de microdureza superiores
as resinas indiretas (p<0,05)

Diversos sdo os fatores podem influenciar a
microdureza de compdsitos, dentre eles destaca-se
conteido de carga na resina composta. Segundo
McCabe!® (1990) e Willems et al.® (1992), quanto
maior a quantidade de carga de um compdsito maior
sera a sua microdureza. Em nosso estudo, analisando
a quantidade de carga das resinas compostas (%), €
possivel observar que a resina que apresenta maior
quantidade em volume (Z250) apresentou 0 maior
valor de microdureza comparado aos demais grupos.
Observando-se as resinas de uso indireto, pode-se veri-
ficar que a Resilab, a qual possui maior quantidade de
carga em volume (%), apresentou resultado superiore
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as demais resinas indiretas. Resultados semelhantes
foram observados por Suzuki et al.*' (1995), os quais
verificaram que a dureza de resinas microparticuladas,
com particulas menores e mais numerosas, foi superior
a das resinas hibridas

Segundo Condon e Ferracane* (1997) as proprie-
dades dos compdsitos sdo também influenciadas pelo
grau de conversao (GC) e pelo tipo da matriz polimé-
rica®®, O grau de conversdo tem influéncia significante
nas propriedades fisicas?* e bioldgicas de restauragdes
em resina composta (ex: adesio do biofilme dental) e
¢é diretamente dependente de fatores como composi-
¢do do material'®%, cor e translucidez**%, distancia e
poténcia da fonte de luz!3".

As resinas compostas indiretas apresentam ge-
ralmente maior grau de polimerizagdo comparadas
as resinas diretas, uma vez que essas resinas sao
polimerizadas em unidades especiais na qual todas as
superficies da restauracdo podem ser polimerizadas.
Dependendo da combinagdo de luz, calor, vicuo e
pressdo, a unidade polimerizadora pode aumentar
de 10 a 20% as propriedades mecanicas das resinas
indiretas?®. Entretanto, apesar do presente estudo
ter verificado maior valor de microdureza para a
resina direta Z250, estudos adicionais sobre o grau
de conversdo e demais propriedades mecénicas dos
materiais estudados devem ser realizados, uma vez
que um teste isolado ndo pode definir as propriedades
do material.

Observando-se os resultados obtidos neste estudo,
nota-se que a composicao das resinas compostas de
uso direto € praticamente a mesma para as trés marcas
comerciais (Bis-GMA, UDMA, Bis-EMA e TEGD-
MA), com excecdo da resina Z250 que nao apresenta
Bis-Ema em sua composicdo. Acreditamos que essa
diferenca composicional da resina Z250 possa exercer
influéncia nos resultados obtidos. O Bis-EMA € um
mondmero estruturalmente semelhante ao Bis-GMA,
com um grupamento fenil central rigido, sem, entre-
tanto, apresentar dois radicais hidroxil pendentes (que
sdo responsdveis pela sorcdo de dgua e pelo aumento
da viscosidade do Bis-EMA *!°. O maior valor de du-
reza encontrado nesta resina pode ter, entretanto mais
relacdo com a quantidade de carga presente na matriz
organica do que a composi¢ao da mesma. Com relagio
as resinas compostas de uso indireto observou-se que
a resina Resilab, cuja matriz € a base de Bis-GMA,
UDMA e TEGDMA, obteve maiores valores de du-
reza do que a resina Sinfony, cuja matriz organica € a
base de UDMA. O UDMA possui menor viscosidade
e grande flexibilidade aumentando a tenacidade desta
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resina composta’, ou seja, tornando o material mais ConcLusAo

resistente a fratura. J4 as resinas Vita VMLC e Vita

Zeta, em relag@o a resina Resilab, ndo apresentam Baseado nos resultados € licito concluir que ape-
Bis-GMA em suas composic¢des, fator que acreditamos nas a resina composta direta Z250 apresentou valores
ser o responsével pelo alto valor de dureza da Resilab de microdureza significativamente superiores as resi-
quando comparado a essas duas resinas. nas de uso indireto.

ABSTRACT

Objective: The aim of this study was to evaluate the microhardness of different direct (dcr) and indirect composites
resin (icr). Material and Methods: With the aid of a metallic matrix (diameter: 5.0 mm; thickness: 2.0 mm) were built
70 samples of resin composite (n=10) with tree types of direct resin composite: (Grl) Z250(3AMESPE/EUA), (Gr2)
W3D(Wilcos/Brazil) and (Gr3) Esthetic X(Dentisply/EUA) and four types of indirect resin composite: (Gr4) Resilab
Master (WILCOS/Brazil), (Gr5) VITA VM LC (VITA Zahnfabrik/Germany), (Gr6) VITA ZETA (VITA Zahnfabrik/
Germany) and (Gr7) Sinfony (3M ESPE/EUA). The specimens (sps) of the dcr (Grl, Gr2 and Gr3) were built with the
incremental technique and each increment was photopolymerized cured for 40 seconds. The icr samples were photo-
cured according to the manufacturer’s instructions. All the sps were stored in distilled water at 37° C for 24 hours. The
microhardness test was carried out in a digital microdurometer (Future-Tech, Model FM 700), with 50 kg of force for 15
seconds. The data (Kgf/mm?) were analyzed by the Kruskal-Wallis non parametric test and by the multiple comparison of
Dunn (p<0.05). Results: The summary-numerical measures of microhardness obtained were (medium; mean=+standard
deviation): Grl1 (100.12; 101.07+5.99 Kgf/mm?), Gr2 (83.55; 84.20+5.07 Kgf/mm?), Gr3 (73.98; 73.95+6.55 Kgf/mm?),
Gr4 (52.50; 52.54+5.9 Kgf/mm?), Gr5 (33.25; 34.36+2.29 Kgf/mm?), Gr6 (29.60; 29.68+1.52 Kgf/mm?), Gr7 (25.39;
25.13+2.08 Kgf/mm?). It was verified that the values of microhardness of the dcr were not statistically different from
each other (p<0.05). This result cannot be established for irc, because Sinfony had different values of microhardness
when compared to Resilab (p<0.05). Conclusion: Based on the results it can be concluded that only the dcr Z250 showed
higher values of microhardness than icr.

UNITERMS
Composite resin; microhardness; mechanical property.
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