Pesquisa Brasileira em Odontopediatria e
Clinica Integrada

ISSN: 1519-0501

apesb@terra.com.br

Universidade Federal da Paraiba

Brasil

Viégas MONTENEGRO, Robinsom; Lima ARRAIS Ribeiro, Gabriella; Pereira de FRANCA, Kalinne;
BRASILEIRO, Cicero Carlos; Leite CAVALCANTI, Alessandro; Lemes CARLO, Hugo; Baptista da
Costa Agra de MELO, Joéo
Efeito da Particula de Carga e do Tempo de Armazenamento sobre a Microdureza de Superficie de
Compdsitos Restauradores Estéticos
Pesquisa Brasileira em Odontopediatria e Clinica Integrada, vol. 10, nim. 3, septiembre-diciembre,
2010, pp. 345-350
Universidade Federal da Paraiba
Paraiba, Brasil

Disponivel em: http://www.redalyc.org/articulo.0a?id=63717313003

Como citar este artigo [t &\ ' //! @

Numero completo : P,
P Sistema de Informacao Cientifica

Rede de Revistas Cientificas da América Latina, Caribe , Espanha e Portugal
Home da revista no Redalyc Projeto académico sem fins lucrativos desenvolvido no ambito da iniciativa Acesso Aberto

Mais artigos


http://www.redalyc.org/revista.oa?id=637
http://www.redalyc.org/articulo.oa?id=63717313003
http://www.redalyc.org/comocitar.oa?id=63717313003
http://www.redalyc.org/fasciculo.oa?id=637&numero=17313
http://www.redalyc.org/articulo.oa?id=63717313003
http://www.redalyc.org/revista.oa?id=637
http://www.redalyc.org

ISSN - 1519-0501

DOI: 10.4034/1519.0501.2010.0103.0003

Efeito da Particula de Carga e do Tempo de Armazenamento sobre
a Microdureza de Superficie de Compositos Restauradores Estéticos

Effect of Load Particle and Storage Time on the Surface Microhardness of Esthetic
Restorative Composites

Robinsom Viégas MONTENEGRO?, Gabriella Lima ARRAIS Ribeiro?, Kalinne Pereira de FRANCA?, Cicero Carlos BRASILEIRO?,
Alessandro Leite CAVALCANTI3, Hugo Lemes CARLO?, Jodo Baptista da Costa Agra de MELO*

Professor Adjunto do Departamento de Odontologia Restauradora da Universidade Federal da Paraiba (UFPB), Jodo Pessoa/PB, Brasil.
2Académico do Curso de Odontologia da Universidade Estadual da Paraiba (UEPB), Campina Grande/PB, Brasil.

3Professor Doutor do Programa de Pés-Graduagdo em Odontologia da Universidade Estadual da Paraiba (UEPB), Campina Grande/PB, Brasil.
‘Professor Assistente do Departamento de Engenharia Mecéanica da Universidade Federal de Campina Grande (UFCG), Campina Grande/PB,

Brasil.

Objetivo: Avaliar o efeito de diferentes tamanhos de particulas
de carga e diferentes tempos de armazenagem na dureza
superficial de trés compdsitos restauradores estéticos.
Método: Foram confeccionados 60 corpos-de-prova, em
forma de pastilhas, com 5mm de didmetro e 2mm de altura,
os quais foram divididos em seis grupos (n=10) de acordo
com a resina avaliada: Filtek Z350 (3M/ESPE) com particulas
de tamanho médio classificado como nanoparticulado; Filtek
7250 (3M/ESPE) com particulas de tamanho médio classificado
como micro-hibrido; e Durafill (Heraeus-Kulzer) com particulas
de tamanho médio classificado como microparticulado. As
amostras foram armazenadas em dgua destilada pelos periodos
de 24h e 60 dias (372C) e, apds cada periodo de armazenagem,
submetidas ao teste de microdureza utilizando-se um aparelho
com edentador do tipo Vickers pelo periodo de 45s e carga de
50g. Os resultados (VHN) obtidos foram submetidos a analise
estatistica através dos testes de ANOVA e Tukey (a=0,05).
Resultados: Os valores médios (+DP), no periodo de 24h,
apresentados pelas resinas testadas foram de: Filtek 2250 —
64,46 (+3,30); Filtek Z350 — 59,60 (+3,42); e Durafill — 21,69
(£2,39). Apds armazenagem pelo periodo de 60 dias os valores
médios (+DP) apresentados foram de: Filtek 7250 — 71,07
(£6,38); Filtek Z350 — 47,63 (+4,42); e Durafill — 23,72 (£3,50).
Observou-se diferenga significante entre os grupos I, IlI,
V e VI (p<0,005). Todavia, os grupos | e Il ndo apresentaram
significancia entre si, mas diferiram dos demais grupos.
Conclusdo: O armazenamento em agua destilada e o tamanho
médio das particulas de carga podem influenciar na microdureza
de superficie de resinas compostas.

DESCRITORES

Resinas compostas; Testes de dureza; Hidrdlise.

ABSTRACT

Objective: To evaluate the effect of different sizes of
load particles and different storage times on the surface
microhardness of three esthetic restorative composites.
Method: Sixty disc-shaped specimens (5 mm diameter and 2
mm high) were fabricated and divided into 6 groups (n=10)
according to the evaluated resin: Filtek Z350 (3M/ESPE), with
medium-sized particles classified as nanoparticulate; Filtek
Z250 (3M/ESPE), with medium-sized particles classified as
micro-hybrid; and Durafill (Heraeus-Kulzer), with medium-sized
particles classified as microparticulate. The specimens were
stored in distilled water for 24 h and 60 days (372C) and, after
each storage period, they were subjected to the microhardness
test using a Vickers indenter during 45 s using a 50 g load. The
results (VHN) were subjected to statistical analysis by ANOVA
and Tukey’s test (a=0.05).

Results: In the 24-hour period, the mean values (+SD) presented
by the tested resins were: Filtek Z250 — 64.46 (+3.30); Filtek
7350 —59.60 (+3.42); and Durafill - 21.69 (+2.39). After 60-day
storage, the mean values (£SD) presented by the tested resins
were: Filtek Z250 — 71.07 (+6.38); Filtek Z350 — 47.63 (+4.42);
and Durafill — 23.72 (£3.50). There was statistically significant
difference between groups I, lll, V and VI (p<0.005). However,
groups | and Il did not differ significantly from each other, but
were significantly different from the other groups.

Conclusion: The storage in distilled water and the size of the
load particles can have influence on the surface microhardness
of esthetic composite resins.

Composite resins; Hardness tests; Hydrolysis.
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INTRODUCAO

A resina composta é um dos materiais restauradores
mais amplamente utilizados na odontologia atual. Isto se
deve principalmente a trés fatores: adesdo a estrutura
dental, melhoria de suas propriedades mecanicas nos
ultimos tempos e a capacidade de mimetizar as estruturas
dentais?. Para alcangar éxito em seu desempenho
clinico, estes materiais apresentam longa durabilidade,
a qual é fortemente influenciada pelas caracteristicas
intrinsecas dos materiais e também pelo ambiente a que
estdo expostos®®.

Os compositos odontoldgicos sdo constituidos,
basicamente, por um monémero multifuncional de
cadeia longa que quando se polimeriza resulta em uma
rede tridimensional de liga¢gdes cruzadas. O monémero
Bisfenol A Glicidil Metacrilato (Bis-GMA) é o mon6mero
mais usado em odontologia e caracteriza-se como uma
molécula longa e rigida com duplas ligagdes de carbono
reativas em ambas as extremidades?. A resina composta
proposta em 1963 por Bowen, inicialmente, apresentava
ativacdo através de uma reagdo quimica entre um agente
iniciador constituido de peréxido de benzoila e um
ativador constituido por uma amina terciaria. Quando
as duas pastas contendo os dois componentes eram
misturadas, iniciava-se a formacgdo de radicais livres e o
processo de polimerizacdo por adi¢do era iniciada®.

A partir dos anos 70, esse processo foi substituido
por ativacdo fisica fazendo-se uso da luz para tal fim.
Inicialmente foram utilizados espectros de luz invisiveis
(comprimentos de onda de 10nm a 380nm), que sdo os
denominados espectros de luz ultravioleta. A vista dos
maleficios que esse sistema podia causar a visdo dos
individuos, passou-se a utilizar outros comprimentos de
ondasituadosnoespectroda corvisivel (400nma700nm)’.
Este sistema de ativagdo, utilizando fontes de luz dentro
de um espectro de luz visivel, trouxe vantagens sobre o
sistema de ativagdo anterior, como: menor porosidade,
adequado tempo de trabalho, rapida polimerizagdo com
6timas propriedades fisicas, melhor adaptagdao marginal
e menor contragdo de polimerizagdo, favorecendo desse
modo a estética final®.

O comportamento dos materiais depende em
grande medida de suas particulas de carga com
relagdio a quantidade (porcentagem em volume ou
em peso), composicdo, dimensdo e forma®. O grau de
polimerizagdo da matriz resinosa também se apresenta
como de fundamental importancia®®. A cavidade oral é
um ambiente complexo e influencia diretamente nas
propriedades dos materiais restauradores'. Tem-se
demonstrado que a dgua tem a capacidade de degradar os

compasitos pela hidrolizagdo das particulas inorganicas?®?,
enfraquecimento do polimero?®, e perda de unido entre
a matriz e a particula de carga®. Estes processos, a
curto ou longo prazo, apresentam um efeito deletério
na rede polimérica, modificando a sua estrutura fisica e
quimicamente.

O ensaio de microdureza é muito efetivo para se
verificar a eficiéncia da polimerizagdo do material, ja
que é uma propriedade mecanica que esta associada
diretamente ao grau de conversdao do mesmo. Um baixo
grau de conversdo, em decorréncia de mondmeros
que ndo reagiram, leva a diminuicdo da longevidade
da restauragdo devido a associacdo entre propriedades
fisicas inferiores, aumento na abrasdo do material, falhas
na retengdo, maior solubilidade, menor estabilidade de
cor e respostas adversas do tecido pulpar®>?®,

O objetivo do presente estudo foi avaliar o efeito
do tamanho da particula de carga e do tempo de
armazenagem na dureza superficial de compdsitos. A
hipétese nula a ser testada foi a de que o armazenamento
nado influencia negativamente, ao longo do tempo, na
superficie dos materiais testados.

METODOLOGIA

Trés tipos de resinas compostas, todas apresentando
viscosidade média, matriz resinosa a base de BISGMA e/
ou UDMA e o mesmo matiz e croma (A1) foram testadas
(Tabela 1).

Uma matriz de Teflon de 5mm de diametro por 2mm
de espessura foi usada na confecgdo dos espécimes. Para
cada tipo de compésito, 20 amostras foram preparadas
para a realizagdo do teste de microdureza. O matiz e
croma Al foram usados a fim padronizar a absor¢do de
luz por parte dos materiais. Os materiais restauradores
foram manuseados de acordo com as instrugdes dos
fabricantes. As matrizes foram posicionadas sobre uma
placa de vidro lisa e sobre tiras do acetato. Em seguida
foram preenchidas com a resina, sendo esta inserida em
um Unico incremento. O material foi coberto com uma tira
de acetato e pressionado delicadamente por outra placa
de vidro para planificar a superficie através da remocgao
de excesso do material'”*8, O compésito foi polimerizado
por 40s em cada uma de suas duas superficies, através da
placa de vidro, utilizando-se uma unidade polimerizadora
LED — diodo emissor de luz — (KaVo Poly 600, KaVo do
Brasil Ind. Com. Ltda., Chapeco, SC, Brasil).

Imediatamente apds a cura, as placas de vidro foram
removidas e as amostras analisadas com o auxilio de lupa
estereoscopica (Carl Zeiss, Dublin — Califérnia — EUA) —
aumento de 40X — e as amostras que apresentavam



Montenegro et al. - Efeito da Particula de Carga sobre a Microdureza de Compésitos

presenga de bolhas foram excluidas. Todos os espécimes
foram armazenados em recipientes escuros em dagua
destilada a 37°C para as medidas de microdureza apds

24 horas e 60 dias. A preparagdo, o armazenamento e o
teste foram realizados na temperatura ambiente.

Tabela 1. Distribuicdo dos materiais testados, composicdo e fabricante.

Materiais Composi¢ao da Quantidade de Tamanho e tipo das particulas de Lote Fabricante

Matriz Organica* particulas de carga carga*
(volume)*

Filtek Z250 BisGMA, UDMA, 60% zircdnia/silica com 0,01 a 3,50 um 7AG 3M ESPE, St. Paul,
TEGDMA, BisEMA e tamanho médio de 0,6 um MN, USA

Filtek Z350 BisGMA, UDMA, 58,5% zircdnia/silica com cargas de 8FF 3M ESPE, Irving, CA,
TEGDMA, BisEMA tamanho entre 5-20 nm. Particula USA

aglomerada varia entre 0.6 e 1.4
pum
Durafill BisGMA, UDMA, 40% Diodxido de silicio 0,02 a 0.07 pm 010203 Heraeus Kulzer,
TEGDMA, e particulas pré-polimerizadas de Wehrheim, German

10a 20 pm

*Segundo perfil técnico dos fabricantes.

Os espécimes foram entdo divididos de forma
aleatéria em seis subgrupos (n=10), de acordo com
o tempo de armazenamento e o compdsito utilizado
(Tabela 2).

Tabela 2. Distribuicdo dos grupos experimentais segundo o
material testado e o tempo de armazenamento.

Grupo Material Testado Tempo de
Experimental Armazenamento
| Durafill 24 horas
Il Filtek Z250 24 horas
I} Filtek Z350 24 horas
I\ Durafill 60 dias
\% Filtek Z250 60 dias
Y Filtek Z350 60 dias
As medidas de microdureza Vickers foram

executadas nas superficies de topo dos espécimes
utilizando-se o aparelho Michohardness Tester FM-700
(Future-Tech Corp., Fujisaki, Kawasaki-ku, Japdo), com
uma carga de 50g durante 45s. Trés edentagdes foram
realizadas aleatoriamente em cada espécime e o valor
médio calculado.

Os dados obtidos foram submetidos a analise
estatistica através dos testes de Andlise de Variancia
(ANOVA) e Tukey (a=0,05). A andlise foi executada com
o auxilio do programa SPSS (Statistical Package for the
Social Science — SPSS Inc, Chicago, IL, EUA).

RESULTADOS

Os resultados registrados na Tabela 3 apresentam
os valores médios para microdureza (VHN) dos materiais

testados apds os dois periodos de armazenamento. O
maior valor médio foi apresentado pelo grupo Il (resina
Filtek Z250 — apds 24h de armazenagem) — 71,07 (+6,38),
enquanto os menores valores foram observados nos
grupos | (resina Durafill — apds 24h de armazenamento)
— 21,69 (+2,39) e IV (resina Durafill — apds 60 dias de
armazenamento) — 23,72 (+3,50).

Os grupos Ill, V e VI apresentaram valores
intermedidrios aos ja citados. De acordo com a analise
estatistica houve diferenca significante (p<0,05) entre os
grupos I, 1ll, V e VI. Os grupos | e Il ndo apresentaram
significancia entre si, mas diferiram dos demais grupos.

Tabela 3. Resultados obtidos para os materiais testados
segundo o tempo de armazenagem - valores médios de
microdureza superficial (VHN) e desvio-padrao.

Grupos Tempo de Média* Desvio-Padrdo
armazenamento

| 24h 21,69¢ 2,39

1] 24h 71,07* 6,38

1 24h 59,60¢ 3,42

IV 60 dias 23,72¢ 3,50

\Y 60 dias 64,46° 3,30
\'i 60 dias 47,63° 4,42

*Letras distintas significam diferenca estatisticamente significante.

As propriedades mecanicas de uma resina
composta, considerando a composi¢cdo do material,
estdo relacionadas a matriz polimérica (composicdo
dos mondmeros), a carga inorganica (tipo, tamanho e
distribuicdo da carga) e ao agente de ligagdo (silano).

A dureza de superficie de uma resina composta é
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determinada pela matriz e pela carga inorganica e,
desta forma, observa-se o quanto é importante avaliar
as propriedades destes componentes. A profundidade
de polimerizagdo e a microdureza sdo consideradas
propriedades fisicas essenciais desses materiais®.

A dureza pode ser definida como a capacidade de
uma determinada substancia em resistir ao desgaste
ou a penetragdo. O conhecimento da medida de dureza
dos materiais é muito importante na Odontologia e esta
relacionado com a indicagdo e longevidade clinica dos
materiais restauradores®. A avaliacdo da microdureza foi
o teste de ensaio escolhido por se admitir que o mesmo
permite avaliar pequenas altera¢des de superficie. Desta
forma, quando a dureza do material é afetada, isso pode
indicar uma dissolu¢do da matriz organica que pode
expor as particulas de carga inorganica do material,
provocando sua deterioragdo, aumento da rugosidade
superficial e conseqiiente acumulo de placa bacteriana,
contribuindo para alteragGes de cor e menor durabilidade
da restauragdo®.

Ascaracteristicasfisicasdasresinascompostaspodem
ser influenciadas pelo meio em que se encontram e pela
polimerizagdo realizada, o que reflete no desempenho
clinico das mesmas. A degradagdo hidrolitica pode ser
influenciada pelo tempo de estocagem em dgua destilada,
por exemplo, e desta forma alterar a microdureza da
superficie dos compésitos devido a degradagdo do agente
de unido e plastificagdo dos mondmeros residuais?*. De
acordo os resultados obtidos em estudo anterior?, a
estabilizacdo na absor¢do de dgua ocorre somente apds
30 ou 60 dias, fato este responsdvel pela determinagao
do tempo de armazenagem dos corpos de prova em agua
destilada no presente trabalho.

Os aparelhos de fotopolimerizagdo do tipo LED
sdo tipicamente menores e mais leves que os aparelhos
halégenos convencionais. A intensidade de luz elevada
destes aparelhos e a possibilidade de diminuir o tempo da
exposicdo a luz, mantendo o grau desejado de conversdo
sdo consideradas de grande vantagem?. A tecnologia
do aparelho utiliza a unido de semicondutores para
produzir luz azul dentro de uma faixa de 450nm —490nm,
espaco este que coincide com o espectro de absrogdo
das resinas compostas?*%, pois a maioria dos sistemas
resinosos utiliza como fotoiniciador a canforoquinona
—uma diquetona com capacidade de absorver luz — cujo
maior nivel de absorgdo estd na regido azul do espectro
de luz visivel (comprimento de onda de 468nm)?.

Uma polimerizagdo inadequada diminui as
propriedades fisicas desses materiais, levando a falhas de
retencdo na cavidade, aumento na solubilidade, presenca
de infiltragcdo marginal e resposta pulpar aos monémeros
nao polimerizados. Uma adequada polimerizagdo, que

garanta Otimas propriedades mecanicas, é influenciada
pela composicdo dos materiais, pelo tempo de
polimerizacdo e o tipo de fonte de luz. Fatores como o
tipo de particula de carga (composigdo, forma e tamanho
médio), cor e translucéncia da resina composta, também
influenciam de forma significativa?2.

Semelhante a pesquisa prévia?®, os materiais
usados neste estudo sdao compdsitos nanoparticulados,
microparticulados e
nanoparticulado difere das resinas de microparticulas
pela concentragdo porcentual e pelas caracteristicas das

microhibridos. O compésito

particulas de carga. Os compdsitos microparticulados
apresentam um porcentual de carga préximo a 40% em
volume, os valores de dureza destes compdsitos foram
significativamente mais baixos que o das demais resinas
compostas, fato justificado pela sua maior quantidade
de matriz organica. As resinas nanoparticuladas tém
porcentual de carga préximo a 59,5% em volume. Esta
caracteristica confere a este material propriedades
mecanicas tdo satisfatdrias quanto as das resinas hibridas,
que possuem carga de 60% em volume. A composicdo e a
distribuicdo das particulas de carga podem ser os fatores
mais importantes na dureza, pois maiores valores de
dureza Vickers foram encontrados nas resinas com maior
volume de particulas.

Apesardasresinas FiltekZ250 e FiltekZ350 possuirem
em sua composicdo mondmeros e cargas semelhantes,
a ultima possui nanoaglomerados de silica que podem
alterar a polimerizagdo, possivelmente promovendo
menores valores encontrados. Corroborando estudo
prévio®*, observa-se que estas resinas apresentaram
resultados significantes para os valores de microdureza
apdés 24h e 60 dias de armazenamento em agua
destilada, identificando o efeito do armazenamento
sobre os materiais. Isto pode ser atribuido a absorgédo
de agua e ao efeito de degradagdo gerado do material
por este fato, decorrente de caracteristicas hidroéfilas
dos mondmeros Bis-GMA, UDMA e Bis-EMA, fazendo
com que a quantidade de dgua absorvida, embora em
quantidade reduzida, atue como um plastificante externo
aumentando o espago intermolecular e diminuindo a
dureza e somando-se a caracteristica de plastificantes
internos dos mondémeros UDMA e Bis-EMA na cadeia
polimérica®.

A resina Durafill possui uma quantidade de carga
muito baixa (40%), quando comparada as demais resinas,
e apresentou resultados relativamente menores com
relagdo a propriedade avaliada. Ndo houve alteragdo nos
resultados com relagdo ao armazenamento. Resultados
obtidos em pesquisa anterior utilizando uma fonte de
luz a base de LED e resinas de microparticulas (como a
Durafill) comparativamente a outras, revelou valores
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inferiores de profundidade de cura, uma vez que existe
uma dispersdo da luz em fun¢do do tamanho e formato
da silica coloidal presente, reduzindo sua penetragdo no
interior do material. Adicionalmente, a dificuldade na
obtencdo de uma polimerizagdo uniforme em resinas
de microparticulas estd provavelmente em fung¢do da
presenca de particulas pré-polimerizadas na composigao
das mesmas®2.

Quando da restaurag¢dao das estruturas dentais na
busca por devolver estética e fungdo aos pacientes, uma
atencdo especial deve ser dada a escolha do material
utilizado, pois se observa que as particulas de carga,
bem como o meio a que estardo sujeitas, quando em
funcgdo, influenciam diretamente no seu comportamento
mecanico. Resinas que consigam resistir melhor ao meio
em que se encontram e com melhores propriedades
para resistir a abrasdo da oclusdo devem ser os materiais
de escolha dos profissionais. Os mesmos devem se
conscientizar da necessidade do entendimento sobre
os diferentes compdsitos, tornando-se indispensavel o
conhecimento basico dos mesmos.

Tanto o tamanho das particulas de carga dos
materiais quanto o armazenamento em dagua destilada
influenciaram diretamente nos valores de microdureza
de suas superficies. As resinas com particulas de carga
de tamanho micro-hibrido apresentaram os maiores
valores para a propriedade analisada; a resina com
particulas de tamanho nanométrico apresentou valores
intermediarios e a resina com particulas de tamanho
micrométrico apresentou os menores resultados. A
resina microparticulada apresentou-se ndo sensivel ao
armazenamento durante o periodo realizado.
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