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AVALIACAO DA MICRODUREZA E RESISTENCIA A FLEXAO
DE RESINAS COMPOSTAS UTILIZADAS NAS CLINICAS -
ESCOLA DO CAMPUS | — UEPB

RESUMO

A qualidade e o desempenho clinico satisfatérios de uma resina composta em
Odontologia Restauradora estdo diretamente relacionados as suas
propriedades mecanicas, como por exemplo, microdureza e resisténcia a
flexdo, visto que, durante o processo da mastigagcdo, materiais restauradores
estdo expostos a esses tipos de esforcos mecanicos. Nesse contexto, as
resinas microhibridas e nanoparticuladas tém tido o melhor desempenho clinico
em estudos in vitro e in vivo, e evidéncias cientificas tém corroborado com sua
consolidagéo na pratica clinica. Porém, devido ao elevado custo desses novos
materiais, muitos ndo chegam as clinicas-escolas das universidades publicas, e
muitas vezes os docentes e discentes precisam utilizar resinas odontoldgicas
universais e convencionais para realizacdo dos procedimentos restauradores e
reabilitadores, as quais apresentam limitaces de uso no que diz respeito a
longevidade do tratamento restaurador. O objetivo desse estudo foi avaliar as
propriedades mecéanicas das resinas compostas utilizadas nas clinicas-escolas
no curso de Odontologia da Universidade Estadual da Paraiba-UEPB/Campus
I, através de ensaios laboratoriais de Microdureza Vickers e de Resisténcia a
Flexdo de cada grupo de resina atualmente utilizadas nas clinicas. Foi
realizado um estudo experimental in vitro, composto por quatro grupos, Grupo
controle positivo: resina composta nanoparticulada Filtek Z350 3M/ESPE,
Grupo 1: resina microhibrida TPH /Dentsply, Grupo 2: resina composta hibrida
APH/Dentsply, Grupo 3: resina microhibrida Fillmagic/Vigodent. Foram
preparados 3 corpos de prova para cada grupo de resina para o ensaio de
Microdureza Vickers seguindo as normas da ASTM E384 e 5 corpos de prova
para o ensaio de resisténcia a flexdo segundo ASTM D790.Trinta e dois corpos
de prova foram confeccionados para comporem 0s instrumentos de
coleta.Cada amostra foi submetida a 4 leituras em um microdurbmetro Future
Tech, aplicando-se uma carga de 50 gramas por 15 segundos. As médias
foram calculadas e convertidas a numeros de microdureza Vickers (HV) e
também para os resultados de Resisténcia a flexdo. Os resultados denotaram
gue a resina Z350 apresentou 0s maiores valores para microdureza, por outro
lado a resina Fillmagic apresentou os resultados mais baixos. Para resisténcia
a flexdo, as resinas Z350, APH e TPH nao apresentaram diferenca significante
entre elas, todavia a resina Fillmagic apresentou os valores mais baixos tanto
mesmo sendo classificada pelo fabricante como uma resina microhibrida.

Palavras chave: Resinas compostas, Microdureza, Resisténcia a flexao.



EVALUATION OF MICROHARDNESS AND FELURAL STREIGHT
OF COMPOSITE RESINS USED IN CLINICAL - SCHOOL
CAMPUS | — UEPB

ABSTRACT

The quality and satisfactory clinical performance of a dental composite resin in
dentistry are directly related to their mechanical properties, such as
microhardness and flexural strength, since during the process of mastication,
restorative materials are exposed to these types of mechanical strainings. In
this context, the nanoparticulated and the microhybrid resins have had the best
performance on clinical studies in vitro and in vivo, and scientific evidences
have corroborated its consolidation in clinical practice. However, due to the high
cost of those new materials, many of them do not arrive at clinical-schools of
public universities, and teachers and students often have to use dental resins
and conventional restoratives for more complex rehabilitation procedures, which
have limitations in use as regards the longevity of the restorative treatment. The
aim of this study was to evaluate the mechanical properties of the composites
used in clinical-school at the dental clinics of the State University of Paraiba-
UEPB/Campus I, via laboratory testings of Vickers microhardness and flexural
strength of each group of resins currently used in clinics. We conducted an
experimental study in vitro, composed of four groups, positive control group:
nanoparticle composite resin Filtek Z350 3M/ESPE, Group 1: microhybrid TPH /
Dentsply, Group 2: hybrid APH composite resin / Dentsply, Group 3:
microhybrid Fillmagic / Vigodent. Were prepared three specimens for each
group of resins for the Vickers microhardness test following the standards of
ASTM E384, and five specimens for testing flexural strength ASTM D790.
Thirty-two specimens were made in total. Each sample was subjected to four
readings with a hardness Future Tech equipment, applying a load of 50 grams
per 15 seconds. The averages were calculated and converted to numbers of
Vickers hardness (HV) as well for the results of flexural strength. Results reflect
the Z350 resin showed the highest values for hardness, otherwise the resin
Fillmagic showed the lowest results. For flexural strength, resins 2350, APH
and TPH showed no significant difference between them, however, the resin
Fillmagic presented the lowest values although it’s classification as microhybrid
by the manufacturer.

Keywords: Composite resins, microhardness, flexural strength.
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1. Introducéao

Dentre os materiais restauradores diretos, os compdsitos dentais,
desenvolvidos ha mais de 40 anos, por Bowen (1962) tém sido amplamente
empregados pelos cirurgibes-dentistas e nas clinicas-escola dos cursos de
Odontologia. O desenvolvimento desses materiais na metade do século
passado foi considerado uma revolugdo na Dentistica Restauradora, pela sua
coloracdo semelhante a dos dentes naturais e a facilidade de manuseio, sendo
vantagens que os fazem ser os materiais mais utilizados nos dias atuais ™.
Entretanto, ainda existem consideraveis problemas clinicos que nos faz refletir
sobre suas indicagdes, como sua significativa contragdo de polimerizagéo, seu
baixo valor de resisténcia a fratura, em especial na regido de interface, e alta
taxa de desgaste comparado com as restauracdes metalicas .

Dessa forma, uma alternativa para minimizar os problemas apresentados
pelos compdsitos odontologicos tradicionais no mercado, tem sido a
incorporacdo de cargas nanoparticuladas aos mesmos, obtendo-se 0s
chamados nanocompoésitos odontolégicos (compdésitos  odontologicos
nanoparticulados), cuja finalidade é aproxima-los o0 méximo possivel a estrutura
natural lamelada e em escala nanométrica dos dentes naturais. Esses
compésitos apresentam melhores propriedades mecanicas, maior resisténcia
aos esforcos mastigatorios e excelentes resultados estéticos . Além disso,
foram desenvolvidos com o objetivo de se obter compdésitos universais, que
fossem utilizados nas restauracdes de dentes anteriores ou de dentes
posteriores P,

A nanotecnologia neste sentido € um dos mais importantes avancos no
campo da odontologia restauradora nos ultimos anos. O emprego de particulas
em tamanho nanométrico (1-100 nm) melhora propriedades mecéanicas como
resisténcia a compressao, flexdo e tenacidade a fratura, além de aumentar a
resisténcia ao desgaste e aprimorar a aparéncia estética. Estudos mostram um
melhor desempenho de algumas propriedades mecanicas de nanocompositos
contendo nanoparticulas quando comparado aos compésitos tradicionais .
Dai a importancia de fazer um estudo de avaliacdo de resinas compostas
utilizadas nas clinicas-escola de Odontologia, tendo como controle positivo

uma resina nanoparticulada (Z350).
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2. Objetivo Geral

Avaliar in vitro as propriedades mecanicas microdureza Vickers e
resisténcia a flexdo de resinas compostas utilizadas nas clinicas-escolas do

Curso de Odontologia da Universidade Estadual da Paraiba/UEPB, Campus I.

2.1. Objetivos Especificos

e Avaliar as resinas compostas: Filtek Z350, TPH, APH e Fillmagic com

relacdo aos valores de microdureza Vickers e resisténcia a flexao;

e Correlacionar as propriedades mecéanicas obtidas no estudo entre o

grupo controle e os grupos teste;

e Verificar qual das marcas das resinas compostas apresentou resultados
mais satisfatorios em relagéo ao grupo controle e entre 0s grupos estudados;

e Comparar os resultados obtidos nos testes entre os materiais estudados;

3. Materiais e Métodos

O universo desse estudo foi constituido por quatro resinas compostas
com particulas de carga de diferentes tamanhos: G1 (Grupo Controle Positivo)
(Z350 — 3M/ESPE), que utiliza particulas nanométricas; G2 (Fillmagic —
Vigodent); G3 (TPH — Dentsply) e G4 (APH — Dentsply) (Figura 1) que
possuem cargas microhibridas. Todos os materiais se enquadravam como
resinas de corpo, possuiam a cor Al de acordo com a escala de cores
VITAPAM Classical® e foram manipuladas e fotopolimerizadas de acordo com
os fabricantes. Trés corpos de prova de cada compdsito foram confeccionados
para 0 ensaio de microdureza (n=12) e cinco corpos de prova foram
confeccionados para ensaio de resisténcia a flexdo (n=20), sendo submetidos a

um meio de armazenamento contendo agua destilada.
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Figura 1 — Apresentacdo das resinas compostas Z350, Fillmagic, TPH e APH respectivamente.

3.1. Microdureza Vickers

Este estudo é definido como pesquisa laboratorial através de teste de
microdureza superficial, de quatro compdsitos com diferentes tipos de carga
ap0s armazenamento em &gua destilada. As amostras possuiam 5mm de
didmetro e 2mm de altura, foram confeccionadas utilizando-se uma matriz
metélica com estas especificacbes e posteriormente polimerizadas com
aparelho de luz LED com 600 V/cm? por 45s em cada face (n=3) (Figura 2)
segundo determinacao dos fabricantes. As amostras foram submetidas ao teste
de microdureza Vickers (50g por 15s, realizando-se quatro indentacdes, uma
por quadrante de cada amostra) (Figura 3) apdés armazenamento em agua
destilada, sob o abrigo da luz, a 37°C (G1 a G4), no qual foi obtida a anélise da

microdureza.
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Figura 2 - Matriz metalica contendo as resinas analisadas nesse estudo; ponta do aparelho
fotoativador, fotopolimerizacéo das resinas e amostras fotopolimerizadas.

A microdureza Vickers (HV) das resinas odontolégicas comerciais
Fillmagic, TPH, APH, e Z350 foi determinada empregando um Microdurémetro
Future Tech Modelo FM 700, com indentador de diamante 136° (Figuras 4).
Este tipo de ensaio é adequado para medir a microdureza da superficie de

materiais restauradores dentarios [ € [,

Figura 3 - Amostra dividida em quadrantes para medidas de microdureza Vickers.
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=/ml;
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Figura 4 - Microdurdmetro Future Tech Modelo FM 700 e indentador de diamante.

Apos cada indentacdo, foram mensuradas as diagonais da base da
piramide impressa no material (Figura 5), sendo transformadas em valores de
microdureza Vickers (HV) diretamente pelo aparelho, com base nas equacodes

1 e 2 a seguir 1,

Figura 5 - llustracdo da forca do indentador no ensaio de microdureza. Fonte:

(www.infoescola.com.br).



http://www.infoescola.com.br/
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— (1)

= (2)

Onde:
o HV —microdureza Vickers
o F - carga aplicada
o d - comprimento médio das diagonais

o 0 -angulo entre as faces opostas dodiamante (136°).

3.2. Resisténcia a flexao

A Resisténcia a flexdo das resinas odontolégicas comerciais Fillmagic,
TPH, APH e Z350 foi determinada pelo ensaio em uma maquina universal
Lloyd LR-10KN empregando um espacamento (spam) de 20 mm e uma
velocidade de deslocamento de 0,5 mm/min, de acordo com a ASTM D790. Os
corpos de prova para este teste foram preparados em molde metalico, com
dimensdes de 25,0 mm de comprimento, 2,0 mm de largura e 2,0 mm de
espessura. Apds preencher o molde com excesso de resina, a superficie do
material foi coberta com fita de poliéster e uma lamina de vidro e entdo uma
presséo foi aplicada para expulsar o excesso de material. As amostras foram
fotopolimerizadas primeiramente na superficie por 1 minuto em cada area de
abrangéncia da ponta fotoativadora e, entdo, cuidadosamente removida do
molde para fotopolimerizacdo dos lados que estavam em contato com as
paredes da matriz. Antes de serem testadas mecanicamente, as amostras
foram armazenadas em agua destilada para promover sorcdo e
consequentemente hidrata-lo. Todos os lados de cada amostra foram
cuidadosamente polidos (manualmente e mecanicamente) com discos de lixa

para polimento de resina odontoldgica antes dos testes (Figuras 6 e 7).
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Figura 6 — a-c: Matriz metdlica usada para obter as amostras para o teste de flexdo trés
pontos; d-f: cavidade da matriz preenchida para preparagdo dos corpos de prova e posterior
polimerizagéo; g: corpo de prova para ensaio de flexao.

Figura 7 — Discos de lixa para polimento de resinas compostas.

A resisténcia a flexdo e o moédulo elastico em flexdo foram determinados

(11]

de acordo com as Equagfes 3 e 4 . Para cada composi¢do foram testadas

cinco amostras e 0s dados reportados como uma média das cinco medidas.
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— 3)

Onde:

O - resisténcia a flexdo (MPa);

P - carga maxima suportada pela amostra (N);

L - distancia entre as extremidades do suporte (mm);
b - espessura da amostra em mm;

d - largura da amostra em mm.

O O O O O

E=—— (4)

Onde:

E - modulo de elasticidade em flexdo (MPa);

P - carga maxima suportada pela amostra (N);

L - distancia ente as extremidadesdo suporte (mm);
b - espessura da amostra (mm);

d - largura da amostra (mm);

D — deflexdo da amostra na forga maxima (mm).

0O O O O O O

4. Resultados e Discussodes

Os dados obtidos para microdureza Vickers para 0s compdsitos
comerciais avaliados nesse estudo estéo reportados na Tabela 1 e na Figura 8.
A resina Z350 apresentou o maior valor para microdureza Vickers, o que era
esperado devido a melhor distribuicdo granulométrica das particulas de carga
na matriz polimérica por ser uma resina nanoparticulada. Por outro lado, a
resina microhibrida Fillmagic, apresentou valores de microdureza de
aproximadamente 70HV com desvio padrdo em torno de 6 HV, valor este
inferior a todas as resinas estudadas, apesar de ser classificada pelo fabricante
como microhibrida. As resinas microhibridas APH e TPH obtiveram resultados
semelhantes entre si para microdureza, se observarmos os desvios padrées

das mesmas.
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Tabela 1. Valores de microdureza Vickers das resinas comerciais (Fillmagic, TPH, APH, e
Z350) analisadas nesse estudo.

Resinas Compostas

Microdureza Vickers (MV)
(Média — Desvio Padrao)

Grupo 1 Controle Positivo (Z350) 1447 + 20,40
Grupo 2 (Fillmagic) 70,6 £ 590
Grupo 3 (APH) 108,3 + 13,30
Grupo 4 (TPH) 122,17 +13,24

160

140

120

100

80

60

Microdureza Vickers(HV)

40

20

Z350(ControIeP051t|vo) Fillmagic

Figura 8: Grafico dos valores de microdureza Vickers dos compositos comerciais
Fillmagic,TPH, APH e do controle positivo Z350.

Os resultados de resisténcia a flexdo (em MPa) com o0s respectivos

desvios-padrédo, estdo compilados na Tabela 2 e na Figura 9. As resinas

comerciais Z350 nanoparticulada e APH e TPH microhibridas, apresentaram

resultados de resisténcia a flexdo de aproximadamente 121 MPa com desvio

padrao inferior a 6 MPa . Por outro lado, a resina Fillmagic obteve nesse

trabalho os valores mais baixos de resisténcia a flexdo em torno de 101 MPa e

desvio padrdo de aproximadamente de 20 MPa. Todavia diversos autores

(23405 sygerem que a diferenca de resultados encontrados pode esta

relacionada a dificuldade em confeccionar os corpos de prova de 25 mm de
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comprimento, segundo a norma ASTM 790/ ISO 4049, pois amostras extensas
dificultam a polimerizacdo da resina composta, devido ao didametro reduzido da
ponteira da fotoativadora (£11 mm). O ideal seria que a ponteira de luz cobrisse
toda a extensdo do corpo de prova, proporcionando um padrdo Unico de

polimerizacao.

Tabela 2. Valores de resisténcia a flexdo das resinas comerciais (Fillmagic, TPH, APH, e Z350)
analisadas nesse estudo.

Resinas Compostas Resisténcia a flexdo

(Média — Desvio Padréao)

Grupo 1 Controle Positivo (Z350) 121,74 + 0,30
Grupo 2 (Fillmagic) 101,61 + 20,37
Grupo 3 (APH) 121,32 +0,43
Grupo 4 (TPH) 121,74 + 552
125
=
S 120
o
® 115
2
‘s 110
£
£ 105
3
& 100
95
90
Fillmagic Z350 ( Controle P05|t|vo)

Figura 9: Grafico dos valores de Resisténcia a flexdo dos compdsitos comerciais
Fillmagic, TPH,APH e do controle positivo Z350.
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Conclusdes

Com base no estudo, € licito concluir que:

A resina Filtek Z350, controle positivo, obteve os melhores resultados de
microdureza superficial apos analises;

A resina microhibrida Fillmagic apresentou os menores valores de
microdureza superficial apds analises;

As resinas APH e TPH apresentaram valores de microdureza
semelhantes entre si, porém inferiores ao grupo controle positivo;

As resinas Filtek 2350, APH e TPH obtiveram resultados de resisténcia
a flexdo semelhantes entre si apesar de terem tamanhos de cargas
distintos ap4s analises;

A resina microhibrida Fillmagic apresentou os menores valores de

resisténcia a flexdo apds analises.

Portanto, foi possivel comparar e identificar as resinas compostas que

apresentaram os melhores desempenhos, contribuindo, possivelmente, para a

Longevidade e qualidade das restauracdes realizadas nas clinicas-escola do

curso de Odontologia da UEPB. A resina Filtek Z350 mostrou melhores

resultados, o que pode levar a uma longevidade clinica singular das

restauracdes, mas para isso é necessaria a realizacdo de outros estudos para

que se possa Vverificar o comportamento deste material, no que se refere a

outras propriedades como: molhabilidade, rugosidade e contracdo de

polimerizacao.
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