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Resumo

Objetivo: avaliar rugosidade superficial por meio de
perfilometria de contato mecanico bem como a resis-
téncia a microdureza Knoop em resinas fotoativadas de
forma convencional ou com sistemas de polimeriza-
¢ao adicional. Materiais e método: 82 corpos de prova
foram distribuidos nos seguintes grupos: Sl: Solidex®,
Z1D: Z100°, Z35D: Z350°, OD: Opallis®, Z11: Z100°,
Z351: Z350° e Ol: Opallis®. Os incrementos de resina
foram fotopolimerizados por 40 segundos cada. O gru-
po contendo a resina de uso indireto Solidex® (Sl) e os
grupos Z11, Z351 e Ol contendo resinas de uso direto
avaliadas como uso indireto tiveram fotopolimerizacao
por 40 segundos mais 7 minutos adicionais com EDG-
-LUX. As amostras foram armazenadas em agua destila-
da a 37°C por 24 horas. Em seguida foi realizado o en-
saio de rugosidade e posteriormente o de microdureza
superficial. As médias coletadas foram analisadas pelo
teste ndo paramétrico de Kruskal-Wallis e o de compa-
ragao multipla de Dunn. Resultados: a resina indicada
para uso direto Z100°® obteve os maiores valores de
microdureza, independente da presenca de fotoativa-
¢do adicional. Ja a resina indicada para uso indireto
Solidex, obteve os menores valores de microdureza. Os
valores de rugosidade ndo apresentaram diferencgas es-
tatisticas entre os materiais analisados. Conclusao: resi-
nas de uso direto com polimerizagao adicional podem
ser bem utilizadas na forma indlireta.

Palavras-chave: Resinas Compostas. Microdureza. Ru-
gosidade.

Introducao

As resinas compostas sdo materiais estéticos
que vem ganhando grande aplicabilidade na Odon-
tologia atual, tanto nas restauracoes de dentes an-
teriores como posteriores’. Um marco importante
foi o desenvolvimento de resinas compostas fotoa-
tivadas para procedimentos diretos? em que a lon-
gevidade clinica dessas restauracées esta vinculada
de maneira indelével com a adocéo de adequada fo-
toativacao?®.

E evidente que as resinas compostas foram de-
senvolvidas com o objetivo de reparar as perdas de
material dentario por apresentarem menor desgas-
te, maior facilidade de manuseio e por possuirem
uma grande gama de cores. Tornam-se pratica-
mente imperceptiveis apds a sua aplicacdo, possibi-
litando alcancar semelhanca com a cor dos dentes
humanos®.

Com o desenvolvimento do condicionamento
acido, as resinas compostas passaram por diversas
modificacdes em sua composi¢do quimica com o pro-
posito de melhorar suas propriedades mecénicas
e, consequentemente, seu desempenho clinico®’. A
composicdo do material exerce grande influéncia
sobre as propriedades fisicas e mecéinicas dos com-
positos, da mesma maneira que o método de foto-
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ativacdo. Tanto o tamanho, formato, composicdo e
distribuicdo das particulas, como principalmente
o tipo de matriz orgénica utilizada nos compoésitos
influencia de forma direta as propriedades fisicas
desses materiais®®.

A variagdo no tamanho e formato das particu-
las inorgénicas que as compdem tem proporcionado
melhora na lisura superficial e menor aderéncia de
biofilme, melhores propriedades 6pticas que se re-
fletem em qualidade estética superior e maior dura-
bilidade das restauragdes'.

As resinas compostas laboratoriais sdo modifi-
cagoes de sistemas para uso direto, com alteragoes
de formas de ativagdo e polimerizacdo. Essas resi-
nas compostas passam por uma polimeriza¢do mais
efetiva, resultando em maior grau de conversio de
polimerizacdo. Uma melhoria geral das proprieda-
des fisicas pode ser esperada’. As resinas compos-
tas indiretas, apesar das vantagens, sdo aproxima-
damente duas vezes mais caras do que os comp6ési-
tos diretos!>13,

Apesar de todos os avancgos observados no de-
senvolvimento das resinas compostas, percebe-se
que esses materiais ainda apresentam algumas li-

Tabela 1- Materiais utilizados no estudo e respectivas composigcoes

mitagdes como a contracido de polimerizagio, o co-
eficiente de expanséo térmica linear distinta das
estruturas dentdrias e do grau de conversdo dos
mondmerosh4,

O ensaio de microdureza Knoop avalia a resis-
téncia a penetragdo em um material. Em resinas
compostas, ele avalia indiretamente a eficacia da
polimerizagéo e o grau de conversdo de mondémeros
em polimeros’!4. Os resultados obtidos ap6s a apli-
cacdo desse teste possibilitam analisar se houve ou
ndo uma adequada conversdo desses monémeros, a
partir dos resultados maiores ou menores da micro-
dureza avaliadal!®!®.

O presente estudo tem por objetivo avaliar e
comparar a rugosidade superficial média por meio
de perfilometria de contato mecénico e a resisténcia
a microdureza Knoop de sete grupos de resinas foto-
ativadas direta ou indiretamente.

Materiais e método

Os materiais empregados na presente pesqui-
sa e suas respectivas composicoes estéo listados na
Tabela 1.

Composicao'

Marca Comercial Fabricante
Solidex®
(indicacgao: uso Shofu
indireto) (Shofu, Kyoto, Kinki, Japan)
® 3M ESPE
(Zirlgioca 30: uso direto) (3M ESPE, Sumaré, Sao Paulo,
¢ao: Brasil)
Z350° 3M ESPE
(indicacgdo: uso direto) | (3M ESPE, Sumaré, Sao Paulo,
Brasil)
Opallis® FGM
(indicacao: uso direto) | (FGM, Joinville, Santa Catarina,
Brasil)

Bis-GMA, UDMA, TEGMA

53% microcarga de ceramica inorFénica;
25% co-polimeros com resina multifuncional;
22% resinas convencionais/fotoiniciadores

Bis-GMA, TEGDMA
71% volume: Zirconia e Silica

Bis-GMA, Bis-EMA, UDMA, com pequenas quantidades de
TEGDMA
63,3% volume: zirconia/silica

Bis-GMA, Bis-EMA, TEGDMA;
58,0% volume: vidro de Ba-Al silicato silanizado/
nanoparticulas de diéxido de silicio

" Informacdes dos perfis técnicos disponibilizados pelos fabricantes.

Os espécimes cilindricos foram confeccionados
utilizando matriz bipartida de teflon (4 mm de di-
ametro por 2 mm de profundidade), por meio da in-
sercdo dos materiais. Uma ldmina de vidro foi uti-
lizada com o objetivo de obter pastilhas de resina
composta com base plana e polida. As resinas foram
inseridas em dois incrementos, os quais foram poli-
merizados de acordo com os grupos experimentais.
Foram confeccionados 82 corpos de prova, distri-
buidos em sete grupos experimentais, descritos na
Tabela 2.
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Tabela 2 - Grupos experimentais

Grupos Resina Composta A dcgepfg\r/gos
S Solidex® (ativacao adicional) 12
Z1D Z100° 12
Z35D Z350® 12
oD Opallis® 12
Z11 Z100° (ativacao adicional) 14
735l 7350° (ativacdo adicional) 8
Ol Opallis® (ativagao adicional) 12
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Nos grupos Z1D, Z35D e OD, os espécimes fo-
ram confeccionados pelo processo de fotopolimeri-
zacdo por 40 segundos para cada incremento. Ja
nos grupos SI, Z11I, Z35I, OI, os incrementos, além
de serem fotopolimerizados de forma convencional
também tiveram uma polimerizac¢do adicional com
EDG-LUX (EDG, Sao Carlos, Sao Paulo, Brasil)
durante 7 minutos. As amostras obtidas foram ar-
mazenadas em um recipiente com dgua destilada e
mantidas a 37°C por 24 horas.

Utilizando-se uma embutidora metalografica
(Arotec SA, Cotia, SP, Brasil), os espécimes foram
embutidos em resina acrilica. Ap6s essa fase, as
amostras foram sequencialmente lixadas com lixas
de granulacéo e depois polidas com feltro umedeci-
do com pasta diamantada.

Apés o polimento das amostras, foi realizada
a perfilometria com perfilometro Hommel Tester
T1000 (Jenoptik AG, Jena, Alemanha) tendo sido
obtidas trés leituras em cada bloco. As medidas fo-
ram obtidas em Ra (rugosidade superficial média) e
a unidade de medida foi 0 micrémetro (um).

A microdureza foi avaliada apés o teste de ru-
gosidade, pois esse experimento resulta em en-
dentacdes, o que poderia interferir nas medidas
da perfilometria dos corpos de prova. Foi utilizado
um microdurémetro (Future Tech, T6quio, Japao)
com penetrador tipo Knoop, com carga estatica de
25 gramas, por cinco segundos. A medida de maior
diagonal da endentacgéo foi anotada e convertida em
valor de dureza Knoop (KHN) pela seguinte f6rmu-
la: KHN = 14.229 x P/ I, em que P = Carga apli-
cada (Carga 25g / 5s); I = Comprimento da maior
diagonal da penetracédo (um). Foram realizadas dez
leituras em cada amostra, de forma que a média
dos valores obtidos em cada amostra foi utilizada
na anélise estatistica.

Os dados coletados foram analisados estatis-
ticamente pelo teste ndo paramétrico de Kruskal-
-Wallis e o de comparac¢do muiltipla de Dunm, pro-
curando avaliar a ocorréncia de possivel diferenca
estatistica ou néo, entre os grupos experimentais do
presente trabalho.

Resultados

Os dados de dureza apresentaram normalida-
de, mas néo tiveram variadncia homogénea, impos-
sibilitando o uso de teste paramétrico. Utilizou-se,
assim, o teste de Kruskal-Wallis, que demonstrou
efeito significativo de tratamento (P < 0,001). O tes-
te de Dunn foi usado para comparagoes multiplas e
os resultados estdo descritos na Tabela 3, em funcéo
do uso de teste ndo paramétrico.
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Tabela 3 - Resultados para o teste de microdureza

Grupo Mediana

Z1D 140,9 A
Z11 121,2 A
7351 72,2 AB
OD 64,2 BC
Z35D 60,4 BC
Ol 51,1 BC
Sl 48,2 C

Letras distintas indicam diferenca estatistica
significante ao teste de Dunn (o = 0,05)

A resina indicada para uso direto Z100 (grupos
Z1D e Z1D) obteve os maiores valores de micro-
dureza, independente da presenca de fotoativacéo
adicional. Ja a resina indicada para uso indireto
Solidex (grupo SI) obteve os menores valores de
microdureza. Os grupos Z35D; Z35I, OD e OI apre-
sentaram valores de microdureza intermediarios e
estatisticamente semelhantes entre si.

Os dados de rugosidade ndo apresentaram nor-
malidade. Assim, aplicou-se o teste de Kruskal-
-Wallis que ndo demonstrou efeito significativo de
tratamento (P = 0,08), ndo havendo diferenca esta-
tistica entre as médias de rugosidade para os gru-
pos experimentais. Os valores estdo descritos na
Tabela 4.

Tabela 4 - Resultados para o teste de rugosidade

Grupo Mediana
Z1D 0,2A
Z11 0,1A
Z351 0,09 A
OD 0,2A
Z35D 0,1A
Ol 0,1A
Sl 0,08 A
Discussao

As resinas compostas, cada vez mais, estdo sen-
do apresentadas aos profissionais como uma opgéo
para tratamento restaurador de acordo com indi-
cagoes especificas. Todavia, para que determinado
material seja aceito e largamente empregado, suas
propriedades devem ser clinicamente comprova-
das'’. Os estudos laboratoriais sdo grandes aliados
na compreensio do comportamento e das proprieda-
des desses compoésitos!®.
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Os testes mais frequentemente utilizados para
se determinar a dureza dos materiais dentdrios
sdo conhecidos pelos nomes de: Brinell, Rockwell,
Vickers e Knoop. Entretanto, apenas as durezas
Vickers e Knoop avaliam microdureza, pois utili-
zam area pequena do material e pouca profundi-
dade (menor que 19 um). J4 as durezas Brinell e
Rockwell, também denominadas macrodurezas, uti-
lizam &areas extensas de um determinado material
para analise da dureza. Por tais motivos, as durezas
Vickers e Knoop sdo comumente empregadas para
analise de materiais odontolégicos, como as resinas
compostas!®19,

Uma propriedade que influencia diretamente
a longevidade clinica de um material resinoso é a
sua microdureza, ja que existe uma relacdo direta
entre essa propriedade e a resisténcia ao desgaste
desses materiais?®. As restauracoes confeccionadas
com resinas compostas que apresentem menor mi-
crodureza sdo supostamente menos resistentes aos
esforgos mastigatorios e apresentam menor longevi-
dade clinica®'%2,

As propriedades dos compésitos sdo influencia-
das pelo tamanho, tipo e volume das particulas de
carga e pela proporg¢do com que essa carga é aderi-
da a sua matriz resinosa?. Alguns autores eviden-
ciaram que quanto maior a quantidade de carga de
um compdsito maior serd a sua microdureza?+?®. O
conhecimento de sua formulagéo é de grande impor-
tancia, pois nos possibilita uma estimativa de suas
propriedades mecéanicas?.

Neste estudo, pode-se verificar que a resina di-
reta Z100® apresentou maior valor de microdureza,
quando comparada aos grupos testados, ja a Solidex
exibiu o menor valor. Os grupos Z350° e Opallis®
apresentaram resultados médios para microdureza.

Analisando a quantidade de carga das resinas
compostas, é possivel observar que a resina com
maior quantidade de carga (Z1D e Z1I) foi também
a que apresentou maior valor de microdureza. A
ocorréncia de tais resultados pode, em parte, ser
sustentada pela sua composicio. A resina composta
microhibrida Z100® apresenta uma variada distri-
buig¢do de tamanhos de particulas. Essa grande dis-
tribuicéo pode levar a maior quantidade de particu-
las de carga e, consequentemente, ao aumento da
dureza e resisténcia final do material ao desgaste. A
resina Z100® apresenta 71% do volume de zirconia
e silica, em contrapartida, a resina indireta Solidex
apresentou menor quantidade de carga, 53% do vo-
lume de microcarga de cerdmica inorgénica, justifi-
cando menor microdureza?.

Além da quantidade de carga, o tipo de matriz
polimérica influencia o grau de conversao e, assim,
as propriedades dos compésitos. As melhores pro-
priedades fisicas e mecénicas sdo relatadas como
uma combinacgdo tanto da composicdo do material
como da sua devida polimerizacao?’.
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A matriz orgénica da resina Z100® consiste ba-
sicamente em Bis-GMA e TEGDMA, ja a Solidex é
constituida por Bis-GMA, UDMA, TEGMA. Os mo-
némeros UDMA (Uretano dimetacrilato) e Bis-EMA
(Bisfenol A - polietileno glicol dieter dimetacrilato),
presentes também em outros grupos testados, sdo
de alto peso molecular e, consequentemente, tém
poucas ligacbes duplas por unidade de peso, por
isso, geram menor quantidade de radicais livres,
resultando em menor grau de polimerizagéo. Prova-
velmente, a Z100® (3M/ ESPE) gerou maior nimero
de radicais livres, resultando em maior grau de po-
limerizag¢éo, maior microdureza e melhor desempe-
nho mecanico?2°,

As resinas indiretas sdo adaptacges das resinas
para uso direto com diferencas, principalmente na
forma de polimerizac¢éo, oferecendo uma cura mais
completa e melhores propriedades mecénicas. A
realizacdo de restauracdes indiretas tem sido pro-
posta com o objetivo de minimizar a tensdo gerada
sobre a zona de unido quando da fotoativa¢do do
compo6sito, bem como possibilitar melhor restituicdo
da forma perdida pelo elemento dentario®’. Apesar
de o presente estudo ter verificado menor valor de
microdureza para a resina indireta Solidex, estu-
dos adicionais sobre o grau de conversio e demais
propriedades mecénicas dos materiais estudados
devem ser realizados, uma vez que um teste isolado
nédo pode definir as propriedades do material.

Com relagéo a avaliacdo da qualidade da super-
ficie de materiais dentérios, o pardmetro frequente-
mente utilizado é a rugosidade superficial média, ou
seja, valores de Ra. Esse parametro é definido como
o desvio absoluto da média ao longo do comprimento
da amostragem, ou seja, é a média aritmética entre
o0s picos e os vales percorridos pelo instrumento. E
0 mais usado universalmente devido ao controle de
qualidade?®!.

O tamanho e a distribuicéo das particulas da re-
sina composta tém efeito significativo sobre a rugo-
sidade superficial, que é mais rugosa em comp6ésitos
que tém particulas de carga inorginica maiores®2.
Os resultados mostraram que néo houve diferenca
significativa entre os grupos testados quanto a ru-
gosidade. Ao compararmos os resultados obtidos em
nosso experimento com outros em que a rugosidade
superficial dependente do material e das técnicas,
verificamos que todos os compésitos avaliados se
enquadram nos pardmetros estabelecidos, que in-
dicam um limiar de rugosidade superficial inferior
ao Ra= 0,2 nm?3?3%, As resinas devem ser altamente
polidas, apresentando niveis de rugosidade e poro-
sidade mais baixos possiveis para dificultar a reten-
cao de biofilme dental.
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Conclusao

De acordo com a andlise dos resultados pode-se

concluir que:

* a polimerizacio adicional dos grupos indiretos néo foi

capaz de aumentar os valores de microdureza;

¢ a rugosidade enquadra-se no limiar (Ra= 0,2 pm) esta-

belecido por Bollen et al. 1997, sem apresentar diferen-
cas estatisticas entre os materiais analisados;

* 0 conteddo de carga inorgénica, a matriz organica e o

grau de conversdo influenciam nas propriedades me-
canicas;

* as resinas de uso direto com polimerizac¢do adicional

podem ser bem utilizadas na forma indireta.

Abstract

Objective: to assess superficial roughness by mechani-
cal contact profilometry and to assess the resistance to
Knoop microhardness in resins light-activated by either
conventional means or with systems of additional poly-
merization. Materials and methods: eighty-two (82) spe-
cimens were distributed in the following groups: SI: So-
lidex™, Z1D: Z100™, Z35D: Z350™, OD: Opallis™,

Z11: Z100™, Z351: Z350™, and OIl: Opallis™. Resin

increments were light cured for 40 seconds each. The

group containing the resin of indirect use Solidex™ (Sl)

and groups Z11, Z351, and Ol containing resins of direct
use assessed as indirect, were light cured for 40 seconds

plus 7 additional minutes with EDG-LUX. Samples were
stored in distilled water at 37 °C for 24 hours. Then, the

roughness test was performed and, subsequently, the
test of superficial microhardness. The means collected
were analyzed by the Kruskal-Wallis non-parametric
test and Dunn’s multiple comparison test. Results: re-

sin Z100™, recommended for direct use, obtained the

highest microhardness values, regardless of additional
light curing. Nonetheless, resin Solidex, recommended
for indirect use, obtained the lowest microhardness va-
lues. The roughness values did not present statistical
differences among the materials analyzed. Conclusion:
resins of direct use with additional polymerization may
be satisfactorily used indirectly.

Keywords: Composite Resins. Microhardness. Roughness.
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