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RESUMO

bjetivo: Comparar e avaliar, in vitro, a influéncia exercida pela matriz organica e tipos de carga de uma resina com-

posta a base de BIS-GMA e uma resina composta a base de silorano sobre a microdureza Vickers (mV). Materiais

e métodos: As resinas compostas utilizadas foram a Filtek P90® (3M) e a FiltekTM 350XT® (3M). Com o auxilio

de uma matriz bipartida de teflon, foram preparados 10 espécimes para cada resina, analisados em 2 superficies
distintas (topo e base), totalizando 40 andlises. Os testes de microdureza foram realizados empregando-se um microduro-
metro HMV-2T® (Shimadzu), e a média da mV foi obtida considerando-se as médias das quatro endenta¢des de cada
face.

PALAVRAS-CHAVE: TESTES DE DUREZA ESTUDO COMPARATIVO RESINAS COMPOSTAS RESINAS DE SILORANO BIS-GMA
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Os dados foram submetidos aos testes de analise de variancia (ANOVA) e comparagao multipla pelo teste de
Tukey. Para medida de significancia estatistica, considerou-se p < 0,05 ou [ = 5%. Resultados: Houve diferenca esta-
tisticamente significativa entre os valores de mV, quando comparado as superficies Filtek Z350® base e Filtek Z350
XT® topo, Filtek PO90® base e Filtek Z350 XT® topo, Filtek P90® topo e Filtek Z350 XT® topo (p < 0,01). Porém, os
valores das superficies Filtek P9O® base e Filtek P9O® topo nao foram significativamente diferentes, estatisticamente.
Conclusdes: A distancia da fonte de luz em relacédo a superficie do compdsito resinoso, o tamanho e a distribuicao das
particulas de carga influenciaram a mV do compdésito resinoso.

ABSTRACT

bjective: To compare and evaluate, in vitro, the influence of the organic matrix and load types of a composite in
both BIS-GMA based and silorane-Based composite resins on the Vickers microhardness (MV). Materials and
methods: The composite resins used were Filtek P90® (3m) And FiltekTM 350XT® (3m). With the aid of a bipar-
tite Teflon matrix, 10 specimens were prepared for each resin, analyzed in 2 different surfaces (top and base)
totalizing 40 analyses. The microhardness tests were performed using HMV-2T® (Shimadzu) Microdurometer, and the mean
mV was obtained considering the averages of the four edentations of each surface. Data were subjected to analysis of variance
(ANOVA) and multiple comparisons by Tukey test. For statistical significance measurement, p < 0.05 orl=5% was considered.
Results: Statistically significant differences were found when comparing Filtek Z350® base and Filtek Z350 XT® Top, Filtek
p90® base and Filtek Z350 xt® Top, Filtek p90® top and Filtek Z350 xt® Top (p < 0.01). The Filtek p90® base and Filtek p90®
top surface values were not statistically significantly different. Conclusions: The distance from the light source in relation to
the surface of the resin composite, the size and distribution of the load particles influenced The MV of the resinous composite.
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INTRODUCAO

As resinas compostas sao, atualmente, os materiais odontoldgicos mais utilizados em restauracdes diretas, se-
jam em dentes anteriores ou posteriores.1 Desde o seu advento e com o desenvolvimento do condicionamento acido, as
resinas compostas passaram por diversas modificagdes em sua composi¢ao quimica, com o propdsito de melhorar suas
propriedades mecanicas e, consequentemente, seu desempenho clinico.2 Essas modificagbes continuam sendo realiza-
das nos dias de hoje, tanto na matriz organica dos compdsitos resinosos, quanto em sua por¢ao inorganica.

As alteracdes na matriz organica concentram-se, principalmente, na incorporacdo de novos monémeros, com a
intencdo de atenuar ou, até mesmo, evitar a contracdo de polimerizacao dos materiais resinosos a base de Bis-GMA.3
Dentre os monémeros mais utilizados atualmente, além do Bis-GMA, sobressaem o UDMA (uretano dimetacrilato) e o
Bis-EMA (bisfenol A glicidil dimetacrilato etoxilado), mondémeros de alto peso molecular, e 0 mondmero diluente TEGDMA
(trietilenoglicol dimetacrilato), de baixo peso molecular.4 Recentemente, surgiu um compdsito resinoso que apresenta
baixa contracao de polimerizacéo (Filtek™ P90). A matriz organica dessa resina é composta basicamente por silorano.
Este, por sua vez, é obtido a partir da unido de siloxanos e oxiranos, em substituicdo ao metacrilato.5 A Filtek™ P90 apre-
senta a combinacao de duas grandes vantagens: baixa contragéo de polimeriza¢do, promovida pela abertura do anel do
mondmero de oxirano, e aumento da hidrofobia em raz@o da presencga do siloxano. A diferente forma de apresentagéo
dos mondmeros dessa matriz, em forma de anel, permite que a contragdo, apos a polimerizacao, fique abaixo de 1% do
volume do material, em contraste com as resinas a base de metacrilatos, nas quais a contragao varia de 2 a 5%.6

Apesar de todos os avanc¢os observados no desenvolvimento das resinas compostas, percebe-se que esses ma-
teriais ainda possuem algumas limitacoes (além da ja citada contragcéo de polimeriza¢do), como o coeficiente de expansao
térmico linear distinto das estruturas dentarias e a dependéncia apresentada entre o grau de conversdao em relagao a
quantidade de energia luminosa a que s&o expostos.
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O ensaio de microdureza, ja consagrado na literatura, € um meio efetivo para verificacdo da polimerizacdo das
resinas compostas, sendo uma propriedade mecénica que esta associada diretamente ao seu grau de conversao. As
medidas de dureza ou microdureza geralmente séo utilizadas como forma de mensuracao indireta da eficacia da polime-
rizagao de um composto resinoso ou de seu grau de conversdao de monémeros em polimeros.7

A microdureza de uma resina composta nao é afetada somente pelo seu grau de conversédo, mas também pe-
las particulas de carga presentes no material restaurador, pelas condicées de armazenamento e ocorréncia ou nao de
uma camada superficial ndo polimerizada por causa da presenca do oxigénio.5 Dessa forma, o emprego dos testes de
dureza (Vickers ou Knoop) contribui para a avaliagéo das propriedades mecanicas do material resinoso e os resultados
obtidos apods a aplicagé@o dos referidos testes possibilitam a analise do grau de conversao de uma resina composta7 e,
consequentemente, possibilita a analise das variaveis que levaram a tais resultados. Dessa forma, este estudo justifica-se
pela necessidade de analise do género, que possibilite uma melhor compreensao dos componentes que levam a maiores
valores de mV.

MATERIAIS E METODOS

Trata-se de um estudo quantitativo, experimental, laboratorial (in vitro), em blocos aleatorizados.
Os materiais utilizados neste estudo estao descritos na tabela 1.

Tabela 1. Descricao quantitativa e qualitativa dos materiais usados no experimento.

Marca ; Quantidade o .
Comercial | Fabricante Particulas de Composicao N° de lote
carga |
bis-GMA,
FiltekTM 78,5% em UDMA, TEGD-
7350 XT 3M ESPE beso MA. 6 bis.EMA 1235500275
Resina Silorano;
Sistema  ini-
ciador: canforo-
quinona,
Sal iodbnio, do-
FiltekTM P90 3M ESPE 76% em ador de elétron; 1303700268
peso Particula de
quartzo;
Fluoreto de
itreo; Estabili-
zadores; Pig-
mentos.

ISegundo perfil técnico do fabricante. Particulas de carga referente a base fotoativada. Fonte: Bula dos produtos 2009,
2011, 2012.
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Por ser um estudo de blocos aleatorizados, o N amostral foi estabelecido pelo valor minimo de corpos-de-prova
preconizados pelos testes estatisticos (ANOVA e Tukey), considerando [ = 5% para significancia estatistica do teste. O
valor minimo obtido foi de 5 corpos-de-prova. Para uma maior seguranga do experimento, dobrou-se o valor de N e obte-
ve-se 10 corpos-de-prova para cada grupo.

Foram confeccionados 40 corpos-de-prova, sendo 10 espécimes para cada uma das resinas compostas (base de
BIS-GMA e base de silorano) a serem avaliadas em duas superficies distintas. A cor da resina composta foi padronizada
em A3.

Os corpos-de-prova foram distribuidos em 4 grupos, descritos na Tabela 2.

Tabela 2. Divisdo dos corpos-de-prova

Nome do Grupo Superficie Resina Composta
(n=10) Avaliada (n=20)
G1 Base
FiltekTM P90

G2 Topo

G3 Base
FiltekTM 2350 XT

G4 Topo

Confeccao dos corpos-de-prova

Para a confeccdo dos corpos-de-prova, utilizou-se uma matriz bipartida de Teflon. Essa matriz bipartida possui
uma diviséo central que permite a movimentacédo das duas por¢cbes e que, quando unidas, formam, na superficie, seis
pequenas cavidades circulares com 5 mm de didmetro por 2 mm de profundidade. Em sua base, ha uma gaveta que per-
mite a colocagdo de uma laminula de vidro para microscopia 6ptica, utilizada com o objetivo de obter pastilhas de resina
composta com base plana e polida.

A resina composta foi inserida no interior da cavidade da matriz em uma Unica por¢do, com auxilio de espatula
antiaderente. Uma tira de poliéster foi posicionada com leve pressao sobre a cavidade preenchida pela resina composta,
a fim de obter uma superficie plana e uniforme do material. Todos os cuidados foram tomados para se evitar a incluséo
de bolhas de ar durante a insercdo dos compdsitos resinosos nas cavidades e a fim de facilitar o registro da microdureza.
Sobre a tira de poliéster, posicionou-se uma laminula de vidro com 1,2 mm de espessura, com o intuito de padronizar a
distancia da ponta do fotoativador a superficie da resina composta, que posteriormente foi fotoativada. Um cartao de car-
tolina preta, que apresentava somente um orificio com o0 mesmo didmetro da ponta do aparelho fotoativador, foi colocado
sobre a laminula de vidro, para impedir a fotoativacao suplementar dos espécimes que nao eram alvo daquela fotoativa-
céo, em particular.

A fotoativacao dos espécimes foi realizada pelo tempo de 40s, utilizando-se o aparelho Ultraled® (Dabi Atlante,
Brasil), com comprimento de onda na faixa de 450 a 490 nm. O comprimento de onda foi aferido antes e apds a confeccao
de cada um dos grupos experimentais, com o auxilio de um aparelho denominado LED Radiometer® (SDI, Brasil Industria
e Comércio Ltda.). As superficies, topo e base, foram respectivamente identificadas por meio de uma marcacao na lateral
dos espécimes. Os corpos-de-prova foram armazenados dentro de um recipiente ambar a prova de luz, com saliva artifi-
cial, temperatura de 37°C, por 24 horas.
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Decorridas as 24 horas, cada superficie testada (topo ou base) dos espécimes foi delimitada em quatro partes iguais
com o auxiliode umalamina de bisturin®15. Nos quatro quadrantes, foi realizada uma afericdo de microdureza Vickers. Aponta
utilizada para realizar a leitura foi a endentada, em forma de piramide de diamante de base quadrada, com um angulo de 136°
entre as faces opostas. Aplicou-se uma carga de 50 gf, associada ao tempo de 45 s com o emprego do aparelho Shimadzu HM-
V-2T®. Océlculode microdurezaVickersde cadaespécimefoiobtidoconsiderando-seamédiadas 04 endentacdesrealizadas.

Andlise estatistica

Para a analise das variaveis continuas, médias e desvios-padrdes, foi utilizado o teste paramétrico de anali-
se de variancia (ANOVA). Os pressupostos de normalidade nas curvas de distribuicdo e homogeneidade nas vari-
ancias foram obedecidos. Quando da quebra desses pressupostos, o teste de Kruskal-Wallis seria utilizado. Con-
siderou-se como medida de significancia estatistica o valor de I = 5% ou p < 0,05. Quando verificada a diferenga
estatisticamente significativa, aplicou-se o teste de comparacdo mudultipla de Tukey para localizagdo de onde havia a
diferencga estatistica constatada. Considerou-se como medida de significancia estatistica o valor de I = 5% ou p < 0,05.

Resultados

Nao houve nenhuma perda, por motivos quaisquer, de corpos-de-prova (amostra). O total final (N) continuou sen-
do de 40 superficies avaliadas, sendo 10 (n) para cada grupo: G1, G2, G3 e G4.

Os valores de microdureza Vickers (mV) de cada corpo-de-prova foram obtidos a partir da média simples das
quatro leituras. As respectivas médias e desvios-padrao encontrados estao expostos na tabela 3.

Tabela 3: Andlise Descritiva dos valores obtidos por cada grupo do experimento (n=10, N=40).

Grupo (N=10) Média Desvio Padrao
G 46,5675 4,2837
G2 50,955 47144
G3 69,2375 3,135
G4 84,115 5,1877

Fonte: Do autor, 2016.

Quando comparados os valores descritivos de média e os desvios-padrdao dos Grupos G1, G2, G3 e G4, utilizan-
do-se o Teste ANOVA, verificou-se o valor de 155,1291 (p < 0,0001), que é estatisticamente significativo.
Para detectar as diferengas estatisticamente significativas entre os grupos, foi aplicado o Teste de Comparacgao Multipla
de Tukey, cujos resultados se encontram na tabela 4.
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Tabela 4: Teste de Tukey aplicado entre os grupos G1, G2, G3 e G4. (n=10; N=40).

Grupsos Teste de Turkey P

G1xG2 3,1558 Ns'
G1xG3 16,3060 < 0,01
G1xG4 27,0071 < 0,01
G2 x G3 13,1502 < 0,01
G2x G4 23,8512 < 0,01
G3x G4 10,7011 < 0,01

Fonte: Do autor, 2016. INs - Nao significativo.

Discussao

As medidas de dureza ou microdureza geralmente sao utilizadas como forma de mensuracao indireta da eficacia
da polimerizagdo de um composto resinoso ou do seu grau de converséao de mondémeros em polimeros. Os testes de du-
reza sao simples e confiaveis para indicar a conversao dos monémeros.8 Dessa forma, pode-se inferir como o material ira
se comportar no meio bucal.

A cor das resinas compostas utilizadas foi padronizada (cor A3) para que a profundidade de polimerizagao nao
fosse influenciada pelos coeficientes de transmisséo da luz. A cor pode influenciar o grau de polimerizacdo das resinas,
sendo que estudos sugerem que cores mais escuras permitem menor difusédo da luz.9-11 Por outro lado, uma revisao
sistematica atual da literatura acerca do tema aponta que a influéncia parece vir da translucidez da resina, e nao de sua
cor.12

O teste de microdureza Vickers foi realizado sete dias apds a confec¢éo dos corpos-de-prova, respeitando o mes-
mo tempo clinico utilizado pelos profissionais para a realizacdo de polimento e acabamento das restauracdes. Embora
néo tenha sido realizado o acabamento e o polimento dos espécimes, o tempo de sete dias é fundamental no processo
de “maturacido” da resina composta, para que ocorra suficiente sorcao de agua, apesar de varios estudos afirmarem que
a diferenca mais significativa de microdureza acontece nas 24 horas iniciais apds a ativagéo da polimeriza¢do.13 Varios
pesquisadores observaram uma redugéo das fendas marginais com o aumento do tempo de imersdo em agua.14-16 Para
tanto, os espécimes foram armazenados em recipientes a prova de luz (d&mbar), para impedir a polimerizagéo adicional
por luz ambiente, além da degradacao da matriz.

O grau de conversdao de monémeros em polimeros, nas resinas compostas, apds sofrerem o processo de poli-
merizacdo, pode ser mensurado indiretamente, utilizando-se os testes de microdureza Vickers. Restauragcdes de resinas
compostas com valores maiores de microdureza, invariavelmente, apresentam maior resisténcia aos esforcos mastigato-
rios, 0 que corrobora para uma maior longevidade clinica das mesmas.17

Além do grau de conversao, a microdureza Vickers pode ser afetada por outros fatores, como as particulas de
carga presentes no material e suas condicdes de armazenamento.17,18 Dentre os testes de dureza, os mais comumente
empregados na Odontologia sao o Vickers e o Knoop. A escolha do teste de microdureza é casual entre o Knoop (1993)
e o Vickers (1925). O endentador Vickers é mais sensivel para detectar possiveis erros comparados a Knoop.19
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Embora o perfil técnico do fabricante faga louvor as duas resinas compostas testadas, (Filtek 350 XT® e Filtek P90®),
emrelacdo a microdureza Vickers, apos a andlise dos grupos experimentais, observaram-se diferencas estatisticamente sig-
nificativas entre as médias dos valores da microdureza, quando comparadas as superficies do topo e dabase. Esse resultado
pode ser explicado pela perda de poténcia das ondas de luz pela espessura do préprio compdsito e da difusdo da luz pelas
particulas de carga, influenciando a conversao do compdsito.20 A hipdtese levantada sobre o motivo da resina Filtek® 350
XT ter apresentado um valor médio estatisticamente mais significativo de diferenca entre o topo e base é a proximidade da
fonte de luz e a regido irradiada, determinante para o grau de polimerizagédo. A luz atinge com densidade de poténcia mais
elevada, garantindo uma maior penetracao e dispersao da luz fotoativadora na superficie de topo; além de garantir um maior
numero de fétons que serdo absorvidos pelos fotoiniciadores.21 E conhecido que o espaco de 1 mm entre o fotoativador e a
superficie do material diminuicercade 10% dapoténcia daintensidade de luz,22 dessaforma, a hiptese apresentada é aceita.

Analisando-se os resultados do presente estudo, observa-se que as superficies, tanto base quanto topo, da resina
Filtek 350 XT®, apresentam maior valor de microdureza Vickers, quando comparadas as da Filtek P90®. Portanto, pode-
-se inferir que as nanoparticulas aumentaram a microdureza da resina, o que também é evidenciado em outros estudos
encontrados na literatura 23,24.

CONCLUSAO

A resina Filtek 350 XT ® apresentou, com diferenca estatisticamente significativa, os maiores valores de microdu-
reza (Vickers) em seu topo, em relacdo a sua base.

Nao houve diferenca estatisticamente significativa, quando comparados topo e base da Filtek P90 ®.
A resina composta Filtek 350 XT ® apresentou, tanto em relagéo a base, quanto em relagéo ao topo, valores de microdu-
reza (Vickers) estatisticamente superiores a resina composta Filtek P90 ®.

A resina composta Filtek 350 XT ® é superior a Filtek P90 ®, pois além de ter uma microdureza superior, € com-
posta por nanoaglomerados de nanoparticulas, permitindo uma resina com o polimento mais liso e duradouro e, conse-
quentemente, maior longevidade clinica.
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