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RESUMO

Objetivo: realizar um ensaio in vitro de microdureza em diferentes materiais restauradores.

Métodos: Para cada material restaurador (FUJI IX - Cimento de Iondmero de Vidro; Tetric - resina
composta convencional; Beautifil II; resina composta bioativa) foram confeccionadas 10 restauragdes em
dentes incisivos bovinos, cavitados por uma ponta diamantada 2092 KG Sonrensen, seguindo as
recomendacdes de cada fabricante. O ensaio de microdureza foi realizado em diferentes profundidades
(superficie, 0.4mm, 1.0mm, 2.0mm, 3.0mm e 4.0mm) e em dois momentos, imediatamente e 24h apds a
fotoativacdo. Os dados foram analisados pelo teste de analise de variancia (ANOVA) e teste Tukey.
Resultados: As médias de microdureza diminuiram significativamente com o aumento da profundidade,
com valores mais baixos no primeiro momento avaliado. A resina composta bioativa apresentou as
maiores médias de microdureza.

Conclusao: os materiais testados apresentaram diminuicdo gradual da microdureza com o aumento da
profundidade, sendo mais acentuada em profundidades acima de 2.0mm. Em todos os materiais
restauradores, as médias de microdureza mais altas foram registradas 24 horas apds a fotoativacido. A
resina composta bioativa apresentou os melhores resultados nas diferentes profundidades avaliadas.

PALAVRAS-CHAVE: Microdureza. Materiais restauradores. Bioatividade.
http://dx.doi.org/10.19177 /jrd.v9e220215-9

INTRODUCAO

As resinas compostas foram
desenvolvidas em meados de 1962
para serem utilizadas em tratamentos
restauradores estéticos. Com o passar
dos anos sua evolucdo foi inevitavel.
buscam

aprimoramento

Pesquisadores
incansavelmente o

deste material, principalmente no que
se refere a sua por¢do organica. Em
seus primoérdios, o maior desafio era
reduzir o tamanho de suas particulas e
assim minimizar a contragdo de
polimerizagao; e para isso
aumentavam a porcentagem na
composicdo do material, gerando

também maior resisténcia ao desgaste
e maior eficiéncia no polimento!.

Com essas evolugdes, as resinas
compostas passaram a ser utilizadas
para uma variedade de procedimentos
na odontologia, sendo eles:
restauracdes diretas e indiretas,
selante de féssulas e fissuras, cimentos



endoddnticos, cimentos protéticos,
procedimentos2. As
resinas compostas além de ser um

material versatil, oferecem inumeras

entre outros

vantagens tais como: menor tempo de

tratamento, resultados estéticos
satisfatorios, preservacdo das
estruturas dentarias e custo inferior
comparado as restauracoes
ceramicas3.

Por outro lado, quando a ligacao
de adesio através de interpenetragdes
micromecanicas a estruturas do dente
podera
ocasionar a microinfiltragdo - principal
ponto para que ocorra a penetragio de

for insatisfatdria, isso

bactérias, sensibilidade pos-
operatoria, carie secundaria,
inflamagdo  pulpar, descoloragao

dentaria e assim, consequentemente,
comprometendo a longevidade da
restauracao.

Desta forma, outro grupo de
materiais restauradores diretos que
apresentam alta protecdo contra o
desenvolvimento de lesdes de carie,
possui a capacidade de inibir o
metabolismo
Streptococcus mutans, Streptococcus
sobrinnus e espécies associadas as
lesdes de carie recorrentes através da
liberagdo de flior, que sdo os
iondmeros de vidro®.

bacteriano do

O iondmero de vidro pode ser
classificado de varias maneiras, entre
elas: iondmeros de vidro e iondmeros
de vidro modificado por resina. Esses
sdo altamente indicados para
restauracdes diretas, como selantes
para pacientes pediatricos e também
realizar a adesdo de braquetes
ortoddntico®.

Os ionomeros de vidro se aderem
quimicamente a estrutura dental,
através de ligacOes covalentes, e assim
assumem o papel de inibir a
microinfiltragdo marginal dos fluidos e
microrganismos em dire¢io a
superficie restaurada’. A resisténcia
mecanica e translucidez deste material
restaurador é inferior comparada com
a resina composta. Havendo a
necessidade de um material que fizesse
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a unido das vantagens e melhoria
desses dois materiais, foi desenvolvida
a tecnologia Giomers.

A tecnologia Giomer é uma nova
geracido de compdsitos que recupera
fungido, estética e promove a protecdo
ao dente através do processo de
bioatividade. Sua formacdo é dada por
um agente de unido, compdsitos e o
selante. Podendo ressaltar, uma
caracteristica importante que é o seu
moédulo de elasticidade, por conta
disso, o deslocamento para areas com
alto valor de stress funcional, é menos
provavels.

Assim, recomenda-se para todas
as todas as classes de restauragdes,
especialmente em pacientes que
possuem o alto indice de placa. Sua
utilizacdo é para selamento de fissuras,
pacientes pediatricos (restaura¢des
provisorias para o controle de carie,
substituicido da dentina como um
forramento, acessos endodénticos
para restauracoes temporarias, carie
adjacente subgengival e reparagdes de

perfuragdes endodonticas),
cimentagdes ou até em colagem de
braquetes®.

Este material bioativo auxilia na
manutencdo e prolonga a vida util da
dentina, baseado no desenvolvimento
da tecnologia S-PRG (particulas de
iondomero de vidro com superficie pré-
reagida) que possibilita a recarga e
liberacdo de ions multifuncionais. Essa
capacidade proporciona a liberagdo e
recarga do fluoreto por meio de
dentifricio fluoretado, sendo outra
caracteristica pertinente que participa
da realizacdo da neutralizacdo acida e
liberagdo de ions; assim equilibra o
processo des/re e, consegue promover
a remineralizacdo da dentina além de
possuir o efeito antiplaca, impedindo a
aderéncia de substratos e proliferacdo
de bactérias na superficie do dente5.

Um fator muito importante que
deve ser observado e levado em
consideracdo quando
materiais restauradores, é a dureza -
propriedade a qual visa analisar e
capacitar um determinado material.

falamos de

Para testar essa dureza é necessaria a
realizacdo de
relacionada a resisténcia a penetracdo
mecanica. Dentre as propriedades
relacionadas com a dureza de um
restaurador,
resisténcia a compressio, limite de
proporcionalidade e ductilidade10.

I[liet?  define o teste de
microdureza como sendo a capacidade
da superficie do material de resistir a
penetracdo por uma ponta de diamante
ou esfera de ago sob uma carga
especifica.

Os testes de dureza Knoop e
Vickers sdo classificados como testes

ensaios in vitro

material estdo a

de que avaliam a microdureza do
material empregando cargas menores
que 9,8 N. As penetragdes resultantes
sdo pequenas e limitadas a uma
profundidade, portanto, eles sao
capazes de medir a dureza em
pequenas regides de objetos muito
finos!2. Com a introducdo de novos
materiais restauradores no mercado
odontoldgico, se faz
entender o comportamento destes
materiais, bem
comparativa entre suas respectivas
propriedades mecdnicas, para a
correta indicagdo clinicall.

O objetivo deste estudo foi

necessario

como a andlise

realizar um ensaio in vitro de
microdureza em diferentes materiais
restauradores.

MATERIAIS E METODOS

O desenho experimental deste
estudo levou em consideracdo os
fatores resina composta em 3 niveis:
resina composta bioativa como grupo
experimental; cimento de ion6mero de
vidro e resina composta convencional
como controle - utilizando o ensaio in
vitro de microdureza Vickers como
variavel de resposta principal.
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Figura 1. Ponta diamantada
#2092 KG Sonrensen.

Tabela 1. Distribuicdo dos grupos experimentais de acordo com os materiais
restauradores.

Grupos (n=10) Material restaurador

Foram utilizados 30 dentes
bovinos (incisivos centrais
superiores), seccionados
transversalmente com discos

diamantados dupla face, foi descartada
a por¢ao radicular e longitudinalmente
no terco médio da coroa dos dentes,
obtendo fragmentos de esmalte com
4mm de altura, 4mm de largura e 4 mm
de espessura, com lupa estereoscdpica
de bancada (ZEISS) foi selecionado os
elementos  dentarios que ndo
apresentaram trincas ou manchas.

O preparo das cavidades foi
realizado com caneta de alta rotacao e
pontas diamantadas com limitador de
penetracdo (Figura 1), refrigeradas a
ar/agua, substituidas a cada 10
preparos.
realizadas na porgdo central dos
dentes com 1,5mm de profundidade e
1,5mm de didmetro.

As cavidades foram

As técnicas restauradoras foram
conduzidas de acordo com a
recomendacdo dos fabricantes. Os
materiais utilizados: um cimento de
iondmero de vidro convencional (FU]JI
IX, GC CORPORATION, JAPAN), uma
resina composta convencional (Tetric,
IVOCLAR, USA) e uma resina composta
bioativa (Shofu Beautifil II, SHOFU
INC,, JAPAN), foram inseridos em um
unico incremento, em ambiente com
temperatura controlada. Foi utilizado
um aparelho fotoativador polywave
Valo (Ultradent, USA), de acordo com o
tempo indicado pelos fabricantes.

Depois de restaurados os
fragmentos permaneceram
armazenados em agua destilada e em
estufa a 372C por 24 horas. Decorrido

G1 Cimento de lonémero de Vidro
G2 Resina composta convencional
G3 Resina composta bioativa (Giomer/S-PRG)

este tempo, receberam polimento com
discos de lixa a base de 6xido de
aluminio com granulagido decrescente
(Sof-lex; 3M ESPE) em baixa rotacdo e
sob refrigeracdo a agua.

A microdureza foi medida usando
um testador de microdureza Knoop
(HVS-1000, Pantec, Sdo Bernardo do
Campo, SP, Brasil). As medi¢oes foram
realizadas em temperatura ambiente
(23°C) sob carga de 49g com tempo de
espera de 20 segundos. Seis
indentacdes, distantes 1,3mm das
margens laterais do espécime e 200 pm
uma da outra, foram realizadas na
superficie, 0.4mm, 1,0mm; 2.0mm;
3,0mm; e 4,0 mm da superficie
irradiada, onde foram mensurados em
Unico nimero de microdureza para
cada profundidade avaliada. Para
todos os materiais testados, médias de
microdureza foram calculadas para
todas as profundidades analisadas. Os
dados foram analisados
estatisticamente por ANOVA de uma
via para analise dos materiais e de duas
vias para andlise de profundidades e
tempo pds-irradiagdo. O teste de Tukey
foi usado para comparagdes multiplas
das médias em 0,05 nivel de
significancia.

RESULTADOS

Médias de microdureza Vickers (+
SD) registradas nas
profundidades em fun¢do do tempo

diferentes

apos a polimerizagdo para todos os
materiais restauradores testados sao
apresentados na Tabela 2.

Houve diferenca estatisticamente
significativa (p <0,05) entre os
materiais. Beautifill II (67,58 Hv) foi
estatisticamente diferente das demais
resinas compostas e apresentou as
maiores médias de microdureza
(p<0,05), enquanto FUJI IX apresentou
as menores médias de microdureza.

Comparando as profundidades e
os tempos apdés a polimerizacio,
observou-se que, independente do
tempo, a média de microdureza na
parte superior foi estatisticamente
diferente (p <0,05) das outras
profundidades para todos os materiais.
Assim  houve uma diminuicdo
significativa nas médias com a
profundidade, sendo que a superficie
mais profunda apresentou as menores
médias. A respeito de tempo apds a
polimerizagdo, em geral, para todos os
materiais, as médias de microdureza
registradas apo6s 24 horas foram
maiores e estatisticamente diferentes

(p<0,05) daquelas medidas
imediatamente apos a
fotopolimerizacao.

Em relagdo a interacdo tempo x
profundidade, observou-se que todos
0s materiais apresentaram diminuigao
significativa da microdureza com o
aumento da profundidade de cura,
principalmente para profundidades
além de 1,0 mm. Para FUJI IX em
particular, o material restaurador nao
foi fotoativado de forma eficiente além
da profundidade de 3 mm. Além disso,
Tetric e Beautifill Il ndo apresentaram
diferenca estatisticamente significativa



entre o tempo ap6s a polimerizacdo
para a mesma profundidade.

Mendes et al » Journal of Research in Dentistry 2021, 9(2):05-09

utilizam 4reas extensas de

determinado material para analise da

um

profundidade; isso provavelmente

pode ser atribuido ao fato de que a

Tabela 2. Médias e desvio-padrio dos teste de microdureza Vickers dos materiais restauradores.

Material FUJI IX (CIV) TETRIC Beautifill 11
Restaurador
tempo OH 24H OH 24H OH 24H
superficie 4450 57.58 93.10 109.78 65.58 74.60
P (3.43)b  (8.79)a  (3.57)b (16.25) a (5.16)bc  (6.86) ab
0.4mm 36.10 36.03 81.87 91.30 72.10 80.38
: (6.97)bc  (0.92)bc  (6.66) be (6.02) b (2.14)ab  (7.23)a
1.0mm 34.30 35.22 78.58 92.28 62.50 69.00
: (7.35)cd (6.40)bcd  (9.84) cd (8.42)b (4.64)c  (4.12)bc
2.0mm 27.45 25.62 66.23 72.47 47.75 51.82
: (855)cd  (227)d  (12.10)d (9.14) cd (5.61)d  (5.37)d
4492 48.42 21.72 23.9
3.0mm 0e  00e 15090  (1156)e  (632)ef (677)e
15.83 16.14 11.13 15.59
4.
Omm 0@e  0@e  oi0F  (1306)F  (452)g  (467)fg
dureza. Por estes motivos, a dureza
DISCUSSAO Vickers e Knoop sdo comumente
A dureza de um material empregadas para analise da dureza de

restaurador é a medida relativa de sua
resisténcia a penetragdo quando uma
carga especifica constante é aplicada.
definicdo, dureza é a
capacidade de um material resistir a
penetracdo por ponta dura, sendo
diretamente proporcional a resisténcia
mecanica e a resisténcia ao desgaste de
um materiall2,

Em sua

A dureza é mensurada através de
um teste laboratorial destrutivo ou ndo

destrutivo e especificamente
localizado, fornecendo dados da
distribuicdo das propriedades do

material estudado. Os testes mais
freqiientemente utilizados para se
determinar a dureza dos materiais
dentarios sdo conhecidos pelos nomes
de: Brinell, Rockwell, Vickers e
Knoop13. Entretanto, apenas as durezas
Vickers e Knoop avaliam microdureza,
pois utilizam area pequena do material
e pouca profundidade (menor que 19
um)12, Ja as durezas Brinell e Rockwell,
também denominadas macrodurezas,

materiais odontolégicos,
resinas compostas®.
Diversos sdo os fatores podem
influenciar a de
compositos, dentre eles destaca-se
conteudo de carga na resina composta.
Segundo Spajic* quanto maior a
quantidade de carga de um compésito
maior serd a sua microdureza. Em
nosso estudo, analisando a quantidade
de carga das resinas compostas (%), é
possivel observar que a resina que
apresenta maior quantidade em
volume (Beautifill II) apresentou o
maior de
comparado aos demais grupos.
Resultados semelhantes foram
observados por Tsujimoto®, os quais
verificaram que a dureza de resinas
microparticuladas, com particulas
mais foi

como as

microdureza

valor microdureza

menores e numerosas,

superior as resinas hibridas.
Observou-se que para todas as

resinas a microdureza diminuiu

gradativamente com o aumento da

intensidade da luz foi bastante
reduzida durante a passagem pela
maior parte da resina composta devido

ao espalhamento e absor¢do da luz,

diminuindo a eficacia da
polimerizagao. Este pode
possivelmente ser atribuido as
propriedades Opticas das resinas

(coeficiente de transmissdo Optica),
que variam com a composicdo do
material (tipo / conteudo de particula,
tamanho e morfologia)?.

Essas descobertas sao
consistentes com os resultados do
presente estudo, no qual as resinas
compostas testadas exibiram
diferentes = comportamentos. No
entanto, todos os materiais mostraram
uma diminuicdo significativa na
microdureza para profundidades além
de 2 milimetros. relacdo a
profundidade @ de  polimerizacao,
percebeu-se que os materiais testados
se comportaram de maneira diferente
apos a ativacdo da luz.

A Beautifil II apresentou as
maiores médias de microdureza para
todas as profundidades, enquanto
Tetric exibiu uma maior diminuicdo da
dureza com o aumento das
profundidades. Estes resultados estao
em contraste com as instrucdes dos
fabricantes, que sugerem a insercdo de
maiores quantidades de compdsito.

A fabricante da resina Beautifill I
(SHOFU INC, Japan), por exemplo,
aconselha incrementos de até 5 mm de

Em

espessura. Essas diferencas sao
principalmente devido ao contetido de
carga e modificadores  Opticos

presentes na composicdo dessa resina.
No entanto, o fabricante nao especifica
a morfologia da particula de carga ou o
tipo de modificadores nas resinas,
dificultando uma analise mais
aprofundada do diferencas
comportamento do material testado.

no

CONCLUSAO



Com as limitagdes deste estudo
pode-se concluir que os materiais
testados apresentaram diminuicdo
gradual da microdureza com o
aumento da profundidade, sendo mais
acentuada em profundidades acima de
20mm. Em todos os materiais
restauradores,  as
microdureza mais altas
registradas 24 horas apds a

médias de
foram

fotoativacdo. A resina composta
bioativa apresentou os melhores
resultados nas diferentes

profundidades avaliadas.
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