Avaliacao da microdureza dos materiais restauradores estéticos
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Resumo: A dureza ¢ a resisténcia do material a deformagao pléstica localizada, podendo
esta relacionada a resisténcia do material ao desgaste na cavidade bucal. O objetivo deste
trabalho foi comparar a microdureza superficial de Cimentos de Iondmero de Vidro
(Vidrion R, Vitro Fil e VitroFil LC), e Resinas Compostas (Z100 e TPH), através do
ensaio de microdureza Vickers (VHN). Foram confeccionados seis corpos-de-prova de
cada material com dimensdes de 6mm x 3mm e os resultados obtidos analisados
estatisticamente através da ANOVA e teste de Tukey. Os cimentos restauradores
apresentaram menor microdureza (M=47,13), enquanto as resinas compostas
evidenciaram maior microdureza (M=77,64). Dentre os materiais estudados, o cimento
VitroFil LC apresentou menor microdureza (M=35,37), ¢ a resina Z100 a maior
microdureza (M=97,65). Baseado nos resultados encontrados nesse estudo, conclui-se que
as resinas compostas apresentam maior microdureza superficial em relagdo aos cimentos
de iondmero de vidro.
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Abstract: The hardness is the material's resistance to localized plastic deformation, can is
related to the wear resistance of the material in the oral cavity. The aim of this study was to to
comparatively evaluate the microhardness of restorative cements (Vidrion R, Vitrofil
andVitro Fil LC), and Composites Resins (Z100 and TPH), by testing Vickers hardness
(VHN). Six samples were made of each material with dimensions of 3mm x 6mm and the
results statistically analyzed by ANOVA and Tukey test. The restorative cements showed
lower microhardness (M = 47.13), while the composites showed higher microhardness (M =
77.64). Among the materials studied, the cement Vitrofil LC showed lower microhardness (M
= 35.37), and the resin Z100 showed the highest microhardness value (M = 97.65). It can be
concluded that the composites were higher microhardness compared to cements, probably due
to strong interaction matrix / inorganic fillers that occurs in these composites.
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1 Introducao

A procura por procedimentos restauradores estéticos na Odontologia tem
aumentado consideravelmente nos ultimos anos. Dentre os materiais restauradores
estéticos mais utilizados na clinica odontologica destacam-se as resinas compostas € 0s
cimentos de ionomero de vidro. Os Cimentos de Iondmero de Vidro (CIVs), sdo
biomateriais comumente utilizados na clinica odontoldgica caracterizados por uma reagao
acido-base entre uma solucdo aquosa de acido poliacrilico e p6 de particulas de vidro de
fluoraminosilicato de célcio, resultando na formagao de um sal — o polialceonoato de vidro.
Sao materiais que se destacam devido as suas propriedades de adesdo a estrutura dental e
aos metais, propriedades anticariogé€nicas decorrente da liberagdo de fluor, coeficiente de
expansdo térmica similar a estrutura dental e biocompatibilidade. Suas limita¢des de uso
clinico estdo relacionadas as suas propriedades mecanicas, ou seja, a resisténcia mecanica
deste material ¢ inferior quando comparado com resina composta e amalgama;
apresentando também como caracteristica negativa uma lenta reacdo de polimerizacao
(COSTA, 2010; NOORT, 2010; REIS; LOGUERCIO, 2009).

As resinas compostas apresentam basicamente trés componentes principais em sua
composicdo: a) uma Matriz Resinosa, principalmente o Bis-GMA (bisfenol glicidil
metacrilato); b) Particulas de cargas inorganicas, inseridas no material com o objetivo de
melhorar a estabilidade dimensional e reduzir a contragdo de polimerizacao das resinas; c)
Agente de unido, responsavel pela unido das particulas de cargas a matriz resinosa,
favorecendo a transferéncia de tensdes entre as fases. Além desses componentes,
apresentam um sistema ativador-iniciador que atua na conversdao dos mondmeros em
polimeros, gerando um material com maior resisténcia e grande durabilidade
(ANUSAVICE, 2005; REIS; LOGUERCIO, 2009).

Dentre as caracteristicas necessarias de um biomaterial restaurador, pode-se citar as
propriedades bioldgicas (biocompatibilidade) e fisico-mecanicas adequadas, como alta
resisténcia mecanica em ensaios de flexdo e microdureza. Entretanto, nenhum material
retne todas as caracteristicas consideradas ideais de um bom material, porém, o que se
espera desses materiais ¢ que eles possam reunir o maximo de caracteristicas e
propriedades que os tornem adequados para a pratica clinica (REIS; LOGUERCIO, 2009).

A dureza ¢ a mensuracdo da resisténcia de um material a uma deformacao

permanente ou plastica localizada; pode ser considerada um indicativo indireto da



resisténcia do material ao desgaste na cavidade bucal, principalmente desgastes por
abrasdo. O método usual de medir o valor de dureza ¢ através da medida da area da
indentagdo deixada por um indentador de formato especifico quando aplicado sobre uma
superficie por um determinado periodo. Desta forma, o objetivo deste trabalho foi avaliar
comparativamente a microdureza superficial de alguns materiais restauradores estéticos, as

resinas compostas e os cimentos de iondmero de vidro, através do grau de dureza Vickers.

2 Materiais e Métodos

Os materiais utilizados neste estudo foram divididos em dois grupos: Grupo dos
Cimentos Restauradores e Grupo das Resinas Compostas. Cada grupo foi subdividido em
grupos menores, de acordo com o tipo de material estudado: Grupo 1 — Cimento de
iondmero de vidro VIDRION R; Grupo 2 — Cimento de iondmero de vidro VITRO FILL;
Grupo 3 — Cimento de ionomero de vidro VITRO FILL LC; Grupo 4 — Resina composta

7100; Grupo 5 — Resina composta TPH; conforme mostra a Tabela 1.

Tabela 1: Materiais selecionados para o estudo.

Material/grupo Sub-grupos/Fabricante Composiciao*

P6: Fluorsilicato de sodio calc

Grupo 1 - CIV VIDRION R / alur‘nm}o', sulfato de bario acic
poliacrilico, pigmento

SS WHITE; Rio de Janeiro, RJ., Liquido: Acido tartarico, ag

Brasil. destilada

Po6: Silicato de estroncio
aluminio, 4acido  poliacrilic
desidratado e o6xido de ferro.
Cimentos DFL; Rio de Janeiro, RJ, Brasil Liquido:  Acido  poliacrilic
Acido tartarico e agua destilada.
P6: Silicato de estronci
Grupo 3 - CIV VITRO FIL LC a,llu.minio, carga, ativadores
oxido de ferro
DFL; Rio de Janeiro, RJ, Brasil Liquido: 2-Hidroxie
metacrilato, solugdo aquosa ¢
acidos poliacrilicos e tartaric
peroxido de  benzoila
canforoquinona.

Grupo 2 - CIV VITRO FIL /

Restauradores




Bisfenol-a-glicidilmetacrilato
(BIS-GMA),

Sumaré, SP, Brasil. Trietilenoglicoldimetacrilato
(EGDMA), Zirconia/Silica.

Grupo 4 — RC 7100/ 3M ESP]

Resinas Compostas

Resina Uretano, canforoquinon
B pigmentos, bario  silanizad
Grupo 5 - RCTPH/ EDAB, concentrado Flu Bla
DENTISPLY; Petropolis, RJ, silica coloidal, BHT, Uvinil M 4

Brasil.

*Segundo dados fornecidos pelo fabricante.

Os corpos-de-prova produzidos a partir desses materiais foram posteriormente
submetidos a ensaios mecanicos de microdureza. No preparo dos corpos-de-prova dos
cimentos de iondmero de vidro, realizou-se uma mistura do pd com liquido destes
materiais utilizando-se para isso uma espatula plastica e uma placa de vidro, em
temperatura ambiente (+ 23° C) até a homogeneizacdo do cimento. Foi obtida uma pasta
(cimento) que foi vertida em uma matriz cilindrica pré-fabricada de polietileno, com varios
orificios com dimensdes de 6 mm X 3mm, posicionada sobre uma placa de vidro. Essa
mistura foi inserida na matriz em por¢do Unica e com o auxilio de uma seringa descartavel
de 6ml e apos completo preenchimento da matriz com o cimento, foi colocada sobre esta
um filme de poliéster e outra placa de vidro, realizando-se assim pressdo digital para
remogao dos excessos de material. Alguns minutos apds polimerizagdo quimica dos
cimentos (40 minutos), os corpos de prova foram removidos da matriz € apds um intervalo
de 24h foram realizados os ensaios.

Para obtencdo dos corpos de prova das resinas compostas, utilizou-se a mesma
matriz polimérica, entretanto, para o preenchimento da matriz com o compdsito, utilizou-se
a técnica de ‘inser¢do incremental’ onde cada incremento de resina foi polimerizado com
aparelho fotopolimerizador Optilight LD MAX (Gnatus) por 40 segundos para cada
incremento, até o completo preenchimento da matriz. Para cada grupo experimental
analisado foram confeccionados seis corpos de prova, sendo que, para cada corpo de prova
foram realizadas cinco indentagdes, totalizando trinta indentagdes por grupo.

Para realizacdo do ensaio de microdureza foi necessario anteriormente a realizacao
do embutimento das amostras em moldes de PVC, ou seja, anéis cilindricos de cano PVC

foram preenchidos com uma mistura de p6 e liquido de resina acrilica quimicamente



polimerizavel (JET CLASSICO), e os corpos de provas foram posicionados no centro
destes moldes. Seguida a polimerizacdo da resina acrilica, foi realizado o polimento
superficial das amostras ja embutidas, utilizando-se lixas d’agua de granulagao 600 e 1200
(3M); e logo apds foram realizados os ensaios de microdureza.

Para obter dados sobre a microdureza da superficie dos materiais estudados, foi
determinada a aplicacdo de um indentador de geometria especifica sobre a superficie dos
corpos de prova, sob carga pré-determinada e, a partir de uma mensuracao da largura da
indentagdo (d) ou sua profundidade (t), sua area foi calculada (Figura 1). A tensdo presente
nesta superficie € calculada a partir disso, e esta dureza, expressa em unidades de tensdo, ¢
uma medida da resisténcia do material. Ela corresponde a tensdo que o material poderia
suportar em equilibrio sem maior deformacdo (DARVELL, 2012; REIS;
LOGUERCIO,2009).

Figura 1 - Teste de dureza com indentagdo. O tamanho da indentacao (d), ou a

profundidade (t), sdo determinados por carga especifica (F).
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Fonte: Darvell, 2012 (Adaptado).

Para a andlise da microdureza dos materiais pesquisados foi utilizado um
Microdurometro (FUTURE TECH - FM 700), com um penetrador diamantado piramidal,
tipo VICKERS, utilizando-se para indentacdo uma carga de 30g durante 20 segundos.
Cada impressao marcada na superficie do material foi observada em microscopio optico
(com um aumento de 10X e 50X), e o valor de dureza do material foi calculado por meio
da medida do comprimento médio de suas diagonais, calculado pelo equipamento.

Os dados obtidos foram registrados na forma de banco de dados do programa de
informatica SPSS (Statistics para Windows®), versdao 20.0, e analisados por meio de

estatistica descritiva e inferencial uni e bivariada. Para os procedimentos descritivos, foram



apresentadas medidas de tendéncia central (média) e de variabilidade (desvio-padrao,
amplitude e intervalos de confiancga). Os procedimentos de inferéncia estatistica, por sua
vez, foram realizados com base em estatistica paramétrica, por meio do teste t de Student e
Andlise de Variancia (ANOVA, teste post hoc de Tukey), que identificam diferengas entre
grupos. Ressalta-se que, a escolha dos testes pautou-se na observancia de distribui¢ao dos
dados, corroborada pelo teste de normalidade de Kolmogorov-Smirnov, e que, por fim,
para a interpretacdo das informacdes, foi adotado um nivel de confianca de 95% e de

significancia de 5% (p<0,05).

3 Resultados e Discussao

Nos resultados foram observadas diferencas, estatisticamente significativas, entre os
grupos (t=8,76; p<0,001), sendo o grupo dos cimentos restauradores os que apresentaram
menor microdureza (M=47,13), em comparacdo as resinas compostas (M=77,64). Os
cimentos restauradores apresentaram microdureza entre 44,21 e 50,04, ao passo que os
valores para as resinas compostas ficaram entre 71,27 e 84,02. Apresentando um nivel de
confianca de 95%.

Ainda quanto a amplitude dos materiais, observou-se que os cimentos variaram de
21,60 a 68.80, enquanto as resinas apresentaram uma amplitude mais elevada: de 46,60 a
130,30. Estas informagdes estdo pormenorizadas na Tabela 2, e podem ser também

visualizadas nas Figuras 2 e 3.

Tabela 2: Média e desvio-padrdo de microdureza (VHN) dos Grupos de materiais

restauradores avaliados.

Grupos M=DP 1C 95% Amplitude
Cimentos restauradores (N=72) 47,13+£12,41 4421 - 50,04 21,60 — 68,80
Resinas Compostas (N=44) 77,64+20,96 71,27 -84,02 | 46,60 - 130,30
T de Student —t (p) 8,76 (p<0,001)




Figura 2: Valores comparartivos da microdureza (VHN) nos grupos de materiais
restauradores avaliados.
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Figura 3: Valores médios de microdureza (VHN) nos grupos de materiais restauradores
avaliados.
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Para comparar a microdureza em cinco diferentes grupos experimentais avaliados, os
dados foram analisados por meio da Analise de Variancia paramétrica (ANOVA).
Observaram-se diferencas significativas do ponto de vista estatistico entre os grupos
(F=78,09; p<0,001).

Para tanto, foram necessarias comparagdes multiplas, por meio do teste post hoc de
Tukey, que apontou quais grupos diferiam entre si. Dois grupos apresentaram médias
diferentes de todos os grupos. Isto ¢, o Grupo 3 (CIV VFLC) apresentou a menor
microdureza, se comparados aos demais grupos (M=35,37), enquanto o grupo 5 (RC Z100)
apresentou a maior microdureza (M=97,65), conforme esta discriminado na Tabela 3, e

ilustrado nas Figuras 4 e 5.



Tabela 3: Média e desvio-padrao de microdureza dos Subgrupos de materiais restauradores

avaliados.

Subgrupos M=xDP 1C 95% Amplitude
Grupo 1 — CIV VIDRION R 52,69+7,70 49,43 — 55,94 39,30 - 65,40
Grupo 2 — CIV VF 53,33+10,39 « 48,94 — 57,72 32,60 - 68,80
Grupo 3 - CIV VFLC 35,3749,56 ac 31,33 -39,40 21,6 - 55,0
Grupo 4 - RC TPH 60,8348,81 « 56,70 — 64,96 46,6 - 78,5
Grupo 5 —RC Z100 97,65+17,52 bd 84,25 — 99,05 67,30 - 130,30

ANOVA —F (p) 78,09 (p<0,001)

Legenda: abcdefg — Diferencas estatisticamente significativas entre os grupos, segundo teste post hoc de

Tukey.

Figura 4: Comparagdo entre a microdureza média de cinco materiais restauradores

estéticos
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Figura 5: Avaliagdo da microdureza em cinco grupos experimentais.
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Atualmente, dente os materiais restauradores estéticos utilizados no atendimento
clinico-odontolégico destacam-se as resinas compostas € os cimentos de iondmero de
vidro. Esta pesquisa foi conduzida com o objetivo de avaliar comparativamente a
microdureza superficial destes materiais, pois embora os testes para avaliar as propriedades
mecanicas ndo representam necessariamente o real desempenho dos materiais
odontologicos, podem orientar a respeito do comportamento clinico dos mesmos
(CALLISTER, 2000; SANTOS, 2006; DARVELL, 2012).

As propriedades mecanicas das resinas compostas estdo relacionadas com a sua
composi¢do, ou seja, a matriz polimérica, as cargas inorganicas € o agente de unido. Os
mondmeros presentes na matriz polimérica dos compdsitos odontologicos, como Bis-GMA
(bisfenol glicidil metacrilato) e UDMA (uretano dimetacrilato) sdo geralmente liquidos que
ao serem polimerizados durante o processo de polimerizagdo tornam-se solidos. A
extensdo na qual ocorre este processo ¢ chamada grau de conversdo, que ¢ a medida
percentual de ligagdes duplas de carbono consumidas durante o processo de polimerizagao,
servindo como parametro indicativo da qualidade de polimerizagcdo do material, podendo
ter influéncia na sua dureza. Entretanto, estudos indicam que ¢ o tipo de cadeias
poliméricas formadas apds a polimerizacao que verdadeiramente parece afetar a dureza do
material e suas propriedades mecanicas, € ndo necessariamente o grau de conversdo da
matriz organica da resina (CARVALHO JUNIOR, 2002; ANFE, 2008).

Outro fator que esté relacionado a resisténcia do material ao desgaste ¢ o percentual
de cargas inorganicas inseridas na matriz resinosa. As resinas compostas utilizadas neste
estudo foram as resinas compostas fotoativadas TPH (DENTSPLY) e Z100 (3M ESPE);
sdo resinas micro-hibridas com o tamanho médio de particulas de 0,4 um e com volume de
carga entre 60-80%. Estes tipos de resinas apresentam maior resisténcia ao desgaste e a
fratura quando comparadas com as resinas compostas microparticuladas, ou seja, de modo
geral as resinas compostas micro-hibridas apresentam um valor de dureza superficial (55-
80 kg/mmz) maior que a das resinas compostas microparticuladas (23-36 kg/mmz). De
acordo com os resultados obtidos, as resinas compostas apresentaram maiores valores de
dureza superficial em relagdo aos cimentos de iondomero de vidro, e este fato pode esta
relacionado com o tipo e a quantidade de carga inorganica em volume na sua composi¢ao

(BROSH, 1999; REIS; LOGUERCIO, 2009; BERTOLINI et al. 2010).
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Os cimentos de ionomero de vidro sdo fracos mecanicamente quando comparados
com as resinas compostas, e isso se deve a fraca ligacdo entre as particulas de vidro e a
matriz de polidcidos. As resinas compostas possuem particulas silanizadas, o que permite
uma unido mais resistente entre as particulas de carga e a matriz polimérica formada
(BUSATO et al, 2005; REIS; LOGUERCIO). Os resultados obtidos neste estudo com o
teste de microdureza superficial dos cimentos ionoméricos convencionais (Grupo 1 e 2)
estdo de acordo com os resultados obtidos na literatura, onde os valores de microdureza
Vickers encontrados encontram-se na faixa de 57.9 a 60.8 (MOSHAVERINIA et al.,
2010).

A diferenga nos resultados da microdureza entre os grupos das resinas compostas e
dos cimentos de ionomeros de vidro pode ser explicada pela diferenca de composicao
destes materiais. A dureza superficial mais elevada das resinas compostas esta relacionada
como a matriz polimérica foi formada, sua densidade e microestrutura; sio compositos que
apresentam grande heterogeneidade na sua superficie, com particulas de durezas distintas e
desta forma, a microdureza varia de acordo com a dureza destas particulas quando

atingidas pelo indentador (OLIVEIRA, 2005; OREFICE, 2006; ULHOA, 2007).

4 Consideracoes Finais

De acordo com os resultados obtidos, a microdureza superficial das resinas compostas
foi maior e apresentou diferenga estatisticamente significante quando comparada com a
microdureza dos cimentos de iondmeros de vidro. Esta diminuicdo na microdureza dos
cimentos ionoméricos pode ser justificada pela composicdo destes materiais. Segundo a
metodologia aplicada e as condi¢des experimentais do estudo, concluiu-se que foi possivel

avaliar a microdureza das resinas compostas e de cimentos de iondmero de vidro.
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