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Objetivo: Comparar, in vitro, a microdureza Vickers superficial e
profunda entre uma resina composta microhibrida e uma resina
composta de nanoparticulas.

Método: Foram confeccionados 40 corpos-de-prova, distribuidos em 4
grupos (n=10/grupo) de acordo com o tipo e a superficie da resina
avaliada: Z100™ (topo e base) com particulas microhibridas; Filtek™
Z350 XT (topo e base) o compdsito resinoso de nanoparticulas, ambas
na cor A2. A fotoativagdo dos espécimes foi realizada pelo tempo de
40s utilizando o aparelho Ultraled” (Dabi Atlante — Brasil) com
comprimento de onda de 450 a 490nm. As amostras foram
armazenadas num recipiente a prova de luz, em ambiente seco, a uma
temperatura de 37°C por 24 horas. Cada superficie testada (topo ou
base) foi delimitada em quadrantes, realizando, em cada um, trés
aferigdes de microdureza Vickers e aplicando uma carga de 50gf, por
45s com o emprego do aparelho Shimadzu HMV-2T. O calculo de
microdureza de cada espécime foi obtido considerando-se a média das
12 endentagdes realizadas. Os dados obtidos em MPa foram
submetidos aos testes estastisticos ANOVA e Tukey (significancia de
5%).

Resultados: Os valores médios e desvio padrdo obtidos pelos grupos
testados foram: G1 — z100™ topo — 94,99 (+/- 2,70); G2 — Z100™ base -
74,84 (+/- 1,42); G3 - Filtek™ z350 XT topo — 57,53 (+/- 1,13); G4 —
Filtek™ z350 XT base - 35,37 (+/- 4,19). Observou-se diferenca
estatistica significativa entre os valores de microdureza de ambas as
resinas quando avaliada as superficies Topo e Base, a um nivel de
significancia padrdo de 5%.

Conclusdo: Os maiores valores de microdureza foram os obtidos pela
resina microhibrida ZlOOTM, demonstrando um melhor desempenho
dessa propriedade mecénica para a resina microhibrida em relagdo a
resina composta nanoparticulada Filtek™ Z350 XT.

DESCRITORES

Resinas Compostas; Testes de Dureza; Polimerizagdo.

ABSTRACT

Objective: To compare, in vitro, the superficial and deep Vickers
microhardness between a microhybrid composite resin and a
nanoparticle composite resin.

Method: Forty specimens were prepared and distributed in 4 groups
(n=10/group) according to the type of resin and surface evaluated:
7100™ (top and bottom) with microhybrid particles and Filtek™ Z350
XT (top and bottom) with nanoparticles, both resins with shade A2.
Photoactivation of specimens was done for 40 s using the Ultraled” unit
(Dabi Atlante, Brazil) with 450 to 490nm wavelength. The specimens
were stored in a light-proof receptacle in a dry environment with
temperature of 37°C for 24 h. Each test surface (top or bottom) was
divided into quadrants. In each quadrant, three Vickers microhardness
measurements were made with 50 gf load for 45 s using a Shimadzu
HMV-2T hardness tester. The microhardness value of each specimen
was obtained considering the mean of the 12 indentations. Data (in
MPa) were analyzed statistically by ANOVA and Tukey’s test at 5%
significance level.

Results: Means and standard deviations in the groups were as follows:
G1-27100™ top - 94.99 (+ 2.70); G2 - Z100™ bottom - 74.84 (+1.42); G3
- Filtek™ Z350 XT top - 57.53 (+ 1.13); G4 - Filtek™ Z350 XT bottom -
35.37 (+ 4.19). There was statistically significant difference between the
microhardness values of both resins when comparing the top and
bottom surfaces (p<0.05).

Conclusion: The highest microhardness values were obtained with the
microhybrid resin (2100™), demonstrating a better performance for
this mechanical property compared with Filtek™ 2350 XT nanoparticle
composite resin.

Composite Resins; Hardness tests; Polymerization.

Pesq Bras Odontoped Clin Integr, Jodo Pessoa, 12(4):529-34, out./dez., 2012 529



Silveira et al. — Microdureza Superficial e Profunda entre uma Resina Microhibrida e uma Resina de Nanoparticulas

INTRODUCAO

As resinas compostas sdao atualmente os
materiais odontoldgicos mais utilizados em restauracdes
diretas, sejam em dentes anteriores ou posteriores.
Desde seu advento e com o desenvolvimento do
condicionamento acido, as resinas compostas passaram
por diversas modificagdes em sua composi¢cdo quimica
com o propésito de melhorar suas propriedades
mecanicas e consequentemente seu desempenho
clinico™?.  Essas modificagdes continuam sendo
realizadas nos dias de hoje, tanto na matriz organica dos
compasitos resinosos, quanto em sua porgao inorganica.

Atualmente, as alteragGes na matriz organica
concentram-se, principalmente, na incorporagdo de
novos mondmeros, com a intengdo de atenuar ou até
mesmo evitar a contragdo de polimerizagdo dos
materiais resinosos, empregados na odontologiaz.
Diversas modificagdes também foram e estdo sendo
introduzidas nas particulas de carga, fundamentalmente
em relagdo a sua composicdo, a seu tamanho, seu
formato e sua quantidade. Embora ambas as fases -
organica e inorganica - possam influenciar o
comportamento do material, as caracteristicas inerentes
as particulas de carga estdo diretamente relacionadas
com a melhoria das propriedades mecanicas das resinas
compostas>**.

Ha, no mercado, diversos tipos de resinas
compostas com diferentes aplicagGes restauradoras’.
Resinas de microparticulas, hibridas, microhibridas e,
recentemente, as nanoparticuladas. Essas sdo as resinas
compostas mais utilizadas na pratica odontoldgica
cotidiana.

As particulas de carga empregadas nos
compositos resinosos passaram por um dos mais
importantes avangos nos Ultimos anos, com o emprego
da nanotecnologia na d4rea odontoldégica. A
nanotecnologia é responsavel pela produgdo e
manipulacdo de materiais e estruturas, no intervalo de
aproximadamente 0,1-100nm, através de diversos
métodos fisicos e quimicos. A utilizagdo da referida
tecnologia na odontologia proporcionou o surgimento de
um novo tipo de compdsito resinoso odontoldgico,
denominado resina composta de nanoparticulas. Essas
resinas possuem particulas de carga com tamanho
variado em torno de 5-100nm"*”.

Segundo os  fabricantes  das resinas
nanoparticuladas, as particulas de carga desse compdsito
resinoso, por serem de tamanho diminuto, sao
distribuidas de maneira uniforme e ampla ao longo da
matriz orgdnica resinosa, com auxilio de uma agente
silanizador; o que permite um aumento na quantidade
de particulas de carga no material®>. Essa maior
porcentagem, em volume da fase inorganica (cerca de
59,5%), seria responsdvel pela melhoria das
propriedades mecanicas dessas resinas™”. Torna-se,
porém, necessaria a realizacdo de pesquisas laboratoriais
e clinicas que possam efetivamente corroborar ou ndo
com essas evidéncias.

Apesar de todos os avangos observados no
desenvolvimento das resinas compostas, percebe-se que
esses materiais ainda possuem algumas limitacdes como
a contragao de polimerizagdo, o coeficiente de expansdo
térmico linear distinto das estruturas dentarias e a
dependéncia apresentada entre o grau de conversdao em
relacdo a quantidade de energia luminosa a que sdo
expostos’.

O ensaio de microdureza, ja consagrado na
literatura, € um meio efetivo para verificagdo da
polimerizagdo das resinas compostas, sendo uma
propriedade mecanica que estd associada diretamente
ao grau de conversdo das mesmas. As medidas de dureza
ou microdureza geralmente sdo utilizadas como forma
de mensuracgdo indireta da eficacia da polimerizagdo de
um composto resinoso ou de seu grau de conversdo de
mondmeros em poll’meross.

A microdureza de uma resina composta ndo é
afetada somente pelo seu grau de conversdo, mas
também pelas particulas de carga presentes no material
restaurador, pelas condicbes de armazenamento e
ocorréncia ou ndo de uma camada superficial ndo
polimerizada por causa da presenca do oxigénioG. Dessa
forma o emprego dos testes de dureza (Vickers ou
Knoop) contribui para a avaliagdo das propriedades
mecanicas do material resinoso e os resultados obtidos
apdés a aplicagdo dos referidos testes possibilitam a
analise do grau de conversdo de uma resina composta,
bem como de sua dureza™”’.

O presente estudo tem por objetivo comparar,
in vitro, a microdureza (Vickers) superficial e profunda
entre uma resina composta microhibrida e uma resina
composta de nanoparticulas.

METODOLOGIA

Os materiais empregados na presente pesquisa,
seus lotes e suas respectivas composi¢des estdo listados
no Quadro 1.

Foram confeccionados 40 corpos-de-prova. Em
20 amostras empregou-se a resina composta micro-
hibrida Z100™ (3M do Brasil) e nos outros 20 espécimes
utilizou-se o compdsito resinoso de nanoparticulas
Filtek™ 2350 XT (3M do Brasil), ambas na cor A2. Os
corpos-de-prova foram distribuidos em 4 grupos
experimentais, descritos no Quadro 2.

Para a confeccdo dos corpos-de-prova foi
utilizada uma matriz bipartida de teflon. Essa matriz
bipartida possuia uma divisdo central que permitia a
movimentagdo das duas porc¢des e que, quando unidas,
formavam na superficie seis pequenas cavidades
circulares com 5mm de didametro por 2mm de
profundidade. Em sua base, existia uma gaveta que
permitia a colocacdo de uma laminula de vidro para
microscopia, utilizada com o objetivo de obter pastilhas
de resina composta com base plana e polida.

Preparada a matriz, a resina composta, de
acordo com cada grupo experimental do presente
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Quadro 1. Materiais utilizados no estudo, composi¢des e nimeros dos lotes.

. . Quantidade de e o

Marca Comercial Fabricante Particulas de Carga® Composigao N2 de Lote
resina composta 66% em volume e

microhibrida 3M do Brasil ° BIS-GMA, TEGDMA, Zirconia, Silica N152659BR

™ 84,5% em peso
Z100

nanoparticulas 63,3% em volume e BIS-GMA, UDMA, TEGDMA, PEGDMA,

. Tr,f,. 3M do Brasil = BIS-EMA, Zirconia, Silica, 1111700549
Filtek ™ Z350 XT 78,5% em peso U

Zircodnia/Silica Agregadas

*Segundo perfil técnico do fabricante

Quadro 2. Grupos experimentais

s Resina Numero de Superficie
Composta corpos-de-prova Avaliada
G1 z100™ 10 Topo
G2 z100™ 10 Base
G3 Filtek™™ Z350 10 Topo
XT
G4 Filtek ™ 2350 10 Base
XT

trabalho, foi inserida no interior da cavidade da mesma
em uma Unica porgdo, com auxilio de espatula
antiaderente. Uma tira de poliéster foi posicionada com
leve pressdo sobre a cavidade preenchida pela resina
composta a fim de obter uma superficie plana e uniforme
do material. Todos os cuidados foram tomados para
evitar a inclusdo de bolhas de ar durante a inser¢do dos
compasitos resinosos nas cavidades e a fim de facilitar o
registro da microdureza superficial (topo) ou profunda
(base).

Sobre a tira de poliéster, foi posicionada uma
laminula de vidro com 1,2mm de espessura com o intuito
de padronizar a distancia da ponta do fotoativador a
superficie da resina composta que posteriormente foi
fotoativada. Um cartdo de cartolina preta que
apresentava somente um orificio com o mesmo diametro
da ponta do aparelho fotoativador foi inserido sobre a
laminula de vidro para permitir a fotoativa¢gdo da resina
composta contida em cada uma das cavidades da matriz
bipartida de teflon. Desta forma, impedia-se a
fotoativacdo suplementar dos espécimes  ja
confeccionados e ainda presentes na matriz utilizada na
obtencado dos corpos-de-prova.

A fotoativacdo dos espécimes foi realizada pelo
tempo de 40s utilizando o aparelho Ultraled” (Dabi
Atlante — Brasil) com comprimento de onda na faixa de
450 a 490nm. O comprimento de onda foi aferido antes e
apos a confecgcdo de cada um dos grupos experimentais
do presente estudo com auxilio de um aparelho
denominado LED Radiometer (SDI, Brasil Industria e
Comércio LTDA.). Os corpos-de-prova  foram
armazenados dentro de um recipiente a prova de luz, em
um ambiente seco, a uma temperatura de 37°C por 24
horas. Decorrido este tempo, cada superficie testada
(topo ou base) dos espécimes foi delimitada em quatro
partes iguais com auxilio de uma lamina de bisturi n® 15.
Em cada quadrante, foram realizadas trés afericdes de
microdureza Vickers - endentador em forma de piramide
de diamante de base quadrada, com um angulo de 136°

entre as faces opostas - aplicando-se uma carga de 50gf,
associada ao tempo de 45s com o emprego do aparelho
Shimadzu HMV-2T (Figuras 1 e 2). O célculo de
microdureza Vickers de cada espécime foi obtido
considerando-se a média das 12 endentagOes realizadas.

N

@ 2
A. B.

Figura 1. A. Piramide de diamante de base quadrada
exercendo sobre o corpo-de-prova uma forga de 50g durante
45s. B. Indentagdao com suas diagonais d'ed’.

= (X)w (X

Mainai=m1 + m2 + m3 + mé

Figura 2. A. Corpo-de-prova. B. Divisao do corpo-de-prova em
quadrantes antes de realizar os testes. C. Corpo-de-prova apos
testes, em que a média de microdureza final do corpo-de-
prova é a soma das médias de cada quadrante.

Os dados coletados foram submetidos ao teste
estatistico de analise de variancia (ANOVA), procurando
avaliar a ocorréncia de possivel diferenca estatistica ou
ndo, entre os grupos experimentais do presente
trabalho.

RESULTADOS

A andlise de variancia dos grupos experimentais
revelou diferencas estatisticamente significantes entre as
médias dos valores de microdureza Vickers quando
comparadas as superficies do topo e da base da resina
composta 7100™, como também entre o topo e a base
do compésito Filtek™ Z350 XT (Tabelas 1 e 2), a um nivel
de significancia padrdo de 5%. Os valores obtidos no
topo foram estatisticamente superiores aos valores
apresentados na base para os dois compdsitos resinosos
(Tabelas 3 e 4).
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Tabela 1. Resultados do teste de analise de varidancia (ANOVA) entre os valores médios de
microdureza entre as superficies Topo e Base da resina composta 2100 .

Fonte de Variacio Soma de Graus de Quadrado wpr upn
¢ Quadrados Liberdade Médio
Entre Grupos 2030,113 1 2030,113 433,306 ,000
Residuo 84,333 18 4,685
Total 2114,446 19

Significancia a 5%

Tabela 2. Resultados do teste de analise de variancia (ANOVA) entre os valores médios de
microdureza entre as superficies Topo e Base da resina Filtek™ 2350 XT.

.~ Soma de Graus de Quadrado - -
Fonte de Variagdo Quadrados Liberdade Médio F P
Entre Grupos 2455,328 1 2455,328 260,525 ,000
Residuo 169,642 18 9,425
Total 2624,970 19
Significancia a 5%
Tabela 3. Resultados do tes.te de comparelngoes individuais Comparando as duas resinas compostas,
(Tukey) entre grupos analisados em nivel de 5% de . . o
significancia (p<0,05). percebe-se a ocorréncia de diferengas estatisticamente
Comparagio Diferenca Interpretagdo significantes entre os valores de microdureza Vickers,
GLXG2 20,15 * entre o topo da resina composta z100™ e o topo da
G3XG4 22.16 * resina composta Filtek™ 7350 XT e também entre a
G1XG3 37,46 * ;. . ®
superficie da base da resina composta Z100 com a base
G2 XG4 39,47 *

*Diferenca estatisticamente significante

Tabela 4. Descricao dos grupos e médias de microdureza
superficial dos grupos analisados.

da resina composta Filtek™ Z350 XT (Tabelas 5 e 6). Pela
analise das Tabelas 3 e 4, é possivel perceber que a

. ™
resina composta Z100 apresentou valores

Superficie N° de Média +/_ DP estatisticamente significantes para ambas as superficies
Grupos analisada Amostras (MPa) testadas (topo e base).
1 Topo 10 94,99 +/-2,70 A
2 Base 10 74,84+/-1,42 B Na Figura 3 podemos observar as distribuicdo
3 Topo 10 57,53+/-113 ¢ das médias de resisténcia a microdureza Vickers e o
4 Base 10 35,37+/-4,19 D

Os valores com letras distintas sdo estatisticamente diferentes entre si
(p< 0,05)

desvio padrdo de todos os grupos desta pesquisa.

Tabela 5. Resultados do teste de andlise de varidancia (ANOVA) entre os valores médios
de microdureza da superficie Topo das resinas Z100 e Filtek™ 2350 XT.

Fonte de Variacio Soma de Graus de Quadrado wpn upn
§ Quadrados Liberdade Médio
Entre Grupos 7016,258 1 7016,258 1625,597  ,000
Residuo 77,690 18 4,316
Total 7093,948 19

Significancia a 5%

Tabela 6. Resultados do teste de analise de varidncia (ANOVA) entre os valores médios
de microdureza da superficie Base das resinas Z100 e Filtek™ Z350 XT.

Soma de

Graus de

Quadrado

AACE IO Quadrados Liberdade Médio F P
Entre Grupos 7789,404 1 7789,404 795,356 ,000
Residuo 176,285 18 9,784
Total 7965,689 19

Significancia a 5%
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Figura 3. Grafico representativo dos valores médios de
microdureza (MPa) e desvio padrdo para as resinas z100™ e
Filtek™ Z350 XT nas superficies Topo e Base.

A utilizagdo de um aparelho fotoativador do tipo
LED (diodos emissores de luz), no presente estudo, deve-
se substancialmente em razdo das limitagGes
apresentadas pelas lampadas halégenas: pouca
durabilidade do bulbo, baixa eficicia na conversdo da
energia elétrica, consideravel emissdao de calor,
progressiva diminuicdo da luz de saida e mau
funcionamento das fibras condutoras de iluminagdo, o
que pode afetar seriamente a densidade de
polimerizacdo do compdésito resinoso® ™

Os testes de microdureza sdo utilizados na
Odontologia como parametro para a verificagdo de um
menor ou maior grau de conversao de monémeros em
polimeros, apds a polimerizagdo das resinas compostas.
Teoricamente, restauragdes confeccionadas com resinas
compostas que apresentem menor microdureza sdo
supostamente menos  resistentes aos  esforgos
mastigatorios e apresentam menor longevidade clinica™
15

O teste de microdureza Vickers é o mais
indicado para as resinas compostas devido a sua maior
estabilidade e deve ser utilizado preferencialmente em
detrimento a outros testes quando se pretende verificar
a dureza dos compdsitos resinosos™.

As resinas compostas microhibridas (2100™)
possuem uma variada distribuicdo de tamanhos de
particulas. Essa grande distribuicdo pode levar a maior
quantidade de particulas de carga e, consequentemente,
ao aumento da dureza e resisténcia final do material ao
desgaste. Estas resinas contém pequena porgdo de
particulas de carga em escala nanométrica (abaixo de
0,1um ou 100nm) e uma composicdo de particulas
substancialmente  maiores, que influenciam as
propriedades opticas e reduzem a manutencdo do
polimento. O tamanho médio das particulas dos
compdsitos microhibridos é tipicamente inferior a 1
micron mas superior a 0,2 microns®’.

As resinas compostas de nanoparticulas (Filtek™
Z350 XT) sdo constituidas por nanoaglomerados obtidos
por um processo de sinterizagcdo. As particulas de carga
destes compdsitos sdo uma combinagdo de silica com
tamanho de 20nm ndo-aglomeradas/ndo agregadas;
zircdnia com tamanho de 4-11nm n3do-aglomeradas/nao-

agregadas e aglomerados de particulas agregadas de
zircdnica/silica (combinacdo de particulas de silica com
20nm e Zirconia com 4-11 nm)"’.

Depreende-se, na presente pesquisa, que 0s
valores obtidos na regido do topo tanto da resina
composta z100™, guanto no compdésito Filtek™ 2350 XT
foram significativamente superiores, em relacdo aos
valores obtidos na base. Tais resultados podem ser
justificados porque a regido do topo se encontra mais
proxima da ponta fotoativadora do aparelho. Nado
havendo, assim, praticamente nenhuma interferéncia na
transmissao de luz, a qual atinge a area superficial com a
maior intensidade possivel. Entretanto, para o fundo
(base), a luz primeiramente atravessa todo o corpo da
resina composta e sendo, entdo, parte absorvida ou
refletida; atenuando a intensidade e reduzindo a
efetividade de fotoativagdo e consequente polimerizagdo
nas porg¢des mais profundas do material acarretando,
assim, um menor valor de microdureza Vickers™®?!,

Os valores de microdureza obtidos por um
material resinoso sdo influenciados pelo grau de
conversdao dos mondémeros em polimeros, mas também
pela composicdo da matriz organica, pelo tipo, pelo
volume e percentual das particulas de cargas'n. Quando
se compara a regido do topo dos dois compdsitos, bem
como a base de ambos, nota-se que a resina composta
z100™ apresenta valores estatisticamente superiores. A
ocorréncia de tais resultados pode, em parte, ser
sustentada pela composi¢do das particulas de carga das
duas resinas compostas: o compdésito z100™ apresenta
uma maior quantidade de particulas de carga por peso e
também por volume em relagdo a resina composta
Filtek™ 7350 XT. O que explicaria o maior valor de
microdureza  Vickers quando s3o comparados,
respectivamente, aos grupos G1 e G3; G2 e G4.

Outro fator que pode ter contribuido para a
ocorréncia de tais resultados é a possivel presenca, na
resina composta Filtek™ 2350 XT, além da
canforoquinona, de fotoiniciadores acilfosfinicos
(MAPO,BAPO, PPD, dentre outros) que ndo sdo citados
pelo fabricante do material. Esses fotoiniciadores estdo
cada vez mais presentes nos compodsitos em fungdo da
popularizagdao do clareamento dental e da conseqliente
necessidade de resinas compostas mais claras. Eles
possuem um pico de absorcdo da luz diferente daquele
relacionado ao espectro de luz emitido pelo aparelho
fotoativador empregado no presente  estudo;
acarretando uma menor polimerizagdo final da resina
composta Filtek™ 2350 XT e consequetemente menores
valores de microdureza Vickers em relacdo ao compdsito
resinoso z100™ ****,

De acordo com a metodologia empregada no
presente estudo, conclui-se que valores estatisticamente
significantes foram obtidos no topo em relacdo a base da

. ™ . ~
resina composta Z100 ™ e também no topo em relagdo a
base do compdsito resinoso Filtek™ Z350 XT.
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A resina composta z100™ apresentou
estatisticamente os maiores valores de microdureza
Vickers tanto no topo quanto na base, quando
comparada a resina composta Filtek™ Z350 XT.
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