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Avaliacao da dureza e do contetdo
de particula inorganica de compdsitos
de baixa viscosidade

Hardness and inorganic filler content evaluation of low viscosity composites

-

O propésito deste estudo foi avaliar a
dureza Vickers e o contetido de particula
inorganica de quatro compdsitos de baixa
viscosidade. Vinte corpos-de-prova cilindlri-
cos com 5 mm de didmetro por 2 mm de
profundidade foram confeccionados com
as resinas compostas Natural Flow (DFL),
Flow It e Flow It LF (Jeneric/Pentron) e
Revolution (Kerr). A dureza Vickers foi
mensurada no aparelho Wolpert com
50 gramas por 30 s, imediatamente e
sete dias apds a confecgdo dos corpos-
de-prova. Doze penetragoes foram feitas
em cada amostra. Em seguida, foi feita a
andlise do contetido de particula inorga-
nica, em massa e volume, numa balanca
analitica. Os resultados foram submetidos
a andlise de variancia e ao teste de Fi-
sher (p<0,05) e mostraram que a dureza
Vickers imediata para a Flow It (44,52)
e Flow It LF (40,64) foi estatisticamente
superior a da Revolution (29,56) e da
Natural Flow (27,89) (p<0,05). Apos sete
dias, a dureza Vickers da Flow It (49,64)
e Flow It LF (46,30) foi estatisticamente
superior a da Revolution (35,90) e da
Natural Flow (28,61) (p<0,05). Para o
conteddo de particula em massa, Natural
Flow (51,60%) e Revolution (53,80%)
apresentaram os menores valores per-
centuais, seguidas das resinas compostas
Flow It (74,61%) e Flow It LF (65,01%).
Em volume, Flow It (68,12%) e Flow It LF
(57,74%) apresentaram valores percen-
tuais superiores as resinas Natural Flow
(40%) e Revolution (46,80%). Assim, as
resinas Flow It e Flow It LF apresentaram
maiores contetido de particula inorganica
em massa e volume, além dos maiores
valores de dureza imediata e sete dias
apos a fotoativagao. Os valores de dureza
obtidos aos sete dias foram maiores em
relagdo aos valores iniciais, porém sem
diferenca estatistica.

Palavras-chave: resina composta, dure-
Zza, particula inorganica.

Introducao

As resinas denominadas flo-
wable sdo compostos hibridos que
apresentam baixa viscosidade e,
conseqientemente, alto escoa-
mento, tendo surgido no mercado
odontolégico no final de 1996.

Jones (1999) avaliou a mi-
crodureza das resinas hibridas
convencionais e de resinas de
baixa viscosidade, mostrando
que a dureza das primeiras era
significativamente maior do que
a das segundas. Christensen
(1999) relatou algumas indicagoes
das resinas compostas de baixa
viscosidade, como preenchimento
de niucleo para colocagdo de pinos
pré-fabricados e cimentacédo de
pecas protéticas e pequenas res-
tauracoes classes III e IV. Taylor
et al. (1998) ressaltaram a impor-
tdncia do estudo do contetudo de
particula inorgéinica para avaliar
aresisténcia mecénica das resinas
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compostas, mostrando também
que a alteracdo da quantidade de
mondémeros resinosos interferia na
viscosidade final do compésito.

Unterbrink e Liebenberg (1999)
relataram que as resinas fluidas
possuiam menor contetdo de par-
ticulas inorginicas quando com-
paradas as resinas convencionais.
Algumas propriedades fisicas, como
resisténcia a compresséao e flexdo,
coeficiente de expansédo térmica e
absorcdo de 4gua das resinas de
baixa viscosidade, foram estudadas
por Bayne et al. em 1998.

A analise de certas caracte-
risticas e propriedades de um
material restaurador é funda-
mental para sua correta aplicacéo
clinica. Nesse sentido, o objetivo
deste estudo foi avaliar a dureza
imediata e apés sete dias de arma-
zenagem e o conteudo de particula
inorgénica de comp6ésitos de baixa
viscosidade.
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Materiais e método

Quatro resinas compostas de baixa viscosidade foram utilizadas
neste estudo: Natural Flow (DFL), Flow It LF (Jeneric/Pentron), Flow
It (Jeneric/Pentron) e Revolution (Kerr) (Quadro 1).

Quadro 1 - Grupos experimentais segundo material restaurador de baixa viscosidade.

Cupo tvhatm rial Fabicants
| Matural Flaws DFL, Ria de |anei o, B, B rasil
Il Revwalition KERE. wbut, Colline Qrange, O, LEA
I} Flovw bt lenedic/Pentren, Walingtrd, CT
Iy Flawe It LF lenenc/Pentren, Walingterd, CT

Cinco corpos-de-prova de cada
resina composta foram confeccio-
nados para avaliacdo da dureza e
cinco para o percentual de conte-
udo de particula inorgénica, utili-
zando-se matriz metdlica de ago
inoxidavel, com cavidade circular
de 2 mm de profundidade e 5 mm
de didmetro. As resinas compostas
foram inseridas na cavidade em
dois incrementos, sendo cada um
fotoativado por 40 s no aparelho
fotopolimerizador XL 2500 (3M),
com intensidade de 500 mW/cm?.
O dltimo incremento foi recoberto
com tira de poliéster e lamina de
vidro, sob carga de 1 kg.

Para o ensaio de dureza, cada
corpo-de-prova foi dividido em
quadrantes e realizaram-se trés
mensuracdes em cada um. O ensaio
foi realizado em aparelho Wolpert,
equipado com diamante Vickers,
com carga de 50 por 30 s. Foram
feitas duas leituras, uma imediata
e outra sete dias apés a fotoativacao,
ficando os corpos-de-prova armaze-
nados em frascos dmbar, individu-
ais e isentos de umidade.

Utilizou-se 0 mesmo proce-
dimento de confec¢do de corpo-
de-prova descrito anteriormente
para a avaliacdo do percentual
de particulas inorgénicas. Cada
corpo-de-prova foi pesado trés
vezes consecutivas durante uma
semana em balanca analitica Sar-
torius, com sensibilidade 0,0001g,
obtendo-se a massa da resina
composta seca antes da queima
(m,. ). Em seguida, foram ar-
mazenados em agua destilada
por uma semana a temperatura
ambiente (37 °C). Utilizou-se um
suporte de ago, onde se colocavam
os corpos-de-prova, imergindo-os
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em agua, determinando a massa
da resina composta imersa antes
da queima (m, ). Em seguida, os
corpos-de-prova foram levados ao
forno elétrico Bravac e aquecidos
lentamente da temperatura am-
biente até 700 °C, por trés horas,
com a finalidade de eliminar a fase
orgéanica. Apés o resfriamento por
90 minutos, foram transferidos
para o dessecador, onde permane-
ceram por uma hora até o completo
resfriamento do residuo inorgénico
da resina composta depois da quei-
ma. Para determinacéo do percen-
tual de particulas inorgénicas por
massa, relacionou-se a massa da
resina composta seca depois da
queima (m,_, ) e a massa da resina
composta seca antes da queima
(mrcsaq), estabelecidas previamente
e calculadas de acordo com a equa-
cdo a seguir:

% por massa = (m
100

Onde:

= massa da resina composta
seca antes da queima,;

= massa da resina composta
seca depois da queima.

).

rcsdq/ resaq

resaq

mrcsdq

A determinacédo dos valores
das resinas compostas imersas
depois da queima (m_, dq) foi obti-
da similarmente ao procedimento
antes da queima.

O percentual em volume das
resinas compostas foi obtido com
a equacao:

% por volume =m
m_. x 100

rciaq

m ./

resdq - rcidq

resaq

Onde:

= massa da resina composta
imersa antes da queima;

m .. = Imassa da resina Composta
rcidq

rciaq

imersa depois da queima.

Os resultados foram subme-
tidos a analise de variincia e as
médias, comparadas pelo teste de
Fisher (p<0,05).

Resultados

Na Tabela 1, observa-se que os
valores de dureza Vickers imedia-
ta dos materiais Flow It (44,52 +
15,04 VHN) e Flow It LF (40,64 +
9,78 VHN) foram estatisticamen-
te superiores em comparacio aos
dos materiais Revolution (29,56 +
9,42 VHN) e Natural Flow (27,89
+ 10,24 VHN) (p<0,05). Nenhuma
diferenca estatistica foi observa-
da entre o Flow It e Flow It LF e
entre Revolution e Natural Flow.
O mesmo comportamento estatis-
tico foi observado apés sete dias
de armazenagem com as resinas
Flow It (49,64 = 10,22 VHN) e
Flow It LF (46,30 + 5,55 VHN),
com valores superiores quando
comparados com os materiais
Revolution (35,90 + 12,75 VHN) e
Natural Flow (28,61 + 8,03 VHN
) (p<0,05). J4, com relacdo a in-
teracdo tempo de armazenagem
(imediata e sete dias), observa-se
que ocorreu aumento numérico nos
valores de dureza apés sete dias
de armazenagem, entretanto sem
diferenca estatistica em relagéo ao
imediato (p>0,05).

De acordo com a Tabela 2, o
contetudo de particulas em massa
da resina Natural Flow apresen-
tou menor conteddo inorginico
(51,60%), seguido da Revolu-
tion (53,80%). As resinas Flow It
(74,61%) e Flow It LF (65,01%)
apresentaram os maiores per-
centuais de conteudo inorganico
de particulas. J4, em volume, o
material Natural Flow apresen-
tou 40% de particula inorgénica,
seguido da resina Revolution, com
46,80%, Flow It LF (57,74%) e
Flow It (68,12%).
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Tabela 1 — Valores médios de Dureza Vickers (VHN) das resinas compostas de baixa viscosida-

de
Dumzd Woken [WHH
iviate rial
Imediata 7 dia

Flawr it dd 52 (15,04 A do6d (1022 &
Flawr bt LF 40 ad[ars] A 44,30 [5.55 A
Revolution o546 042 F 5001279 F
Mt ral Flow Falo2dl F 28501803 F

Obs: Médias seguidas por letras distintas maidsculas na coluna apresentam diferenca estatisticamente

significante no teste de Fisher (p<0,05).

Tabela 2 — Relacdo percentual das resinas de baixa viscosidade em massa e volume

Revinas comportas do baixa viscowidade tviaund %a Volume %
Matural Flaws 51,40 40,00
Rewvalution 5380 da a0
Flow i T481 658,12
Flawws 1t LF G301 5774

por esses materiais era proporcio-
Discussﬁo nal ao aumento da dureza. Este

O desenvolvimento de novos
materiais restauradores tem possi-
bilitado ampla variedade de trata-
mentos estéticos e conservadores,
resultando em restauragdées com
maior longevidade e possibilitan-
do maior preservacgdo da estrutura
dental remanescente. Em vista
disso, torna-se necessario conhe-
cer todas as propriedades desses
materiais para que possam ser
utilizados corretamente na pratica
clinica.

A primeira gerac¢éo dos comp6-
sitos de baixa viscosidade foi intro-
duzida no final de 1996, os quais
apresentavam tamanho similar e
particulas de carga quando com-
parados aos comp6ésitos hibridos
tradicionais, porém com menor con-
teudo inorgénico, permitindo maior
incorporagdo de matriz resinosa e
reduzindo a viscosidade da mistu-
ra. Bayne et al. (1998) mencionam
as varias indicacgoes deste tipo de
material: pequenas restauracgoes
em areas nao envolvendo grandes
tensoes mastigatérias, como classes
IIT e IV, reparos de restauracgoes
de amélgama e resina composta,
selamento de féssulas e fissuras e
base para restaurages de resinas
compostas.

Alguns estudos, como os de
Chung (1990) e de Fonseca et al.
(2000), mostraram que o maior
conteudo inorgénico apresentado

estudo mostrou também que as
resinas Flow It e Flow It LF apre-
sentaram os maiores valores de
dureza quando comparadas com
as resinas Revolution e Natural
Flow (Tabela 1).

Com relacdo ao tempo de ar-
mazenagem, verificou-se que hou-
ve aumento numeérico nos valores
de dureza apéds sete dias, porém
sem diferenca estatistica. Ja Watts
et al. (1986), Turbino et al. (1992)
e Fonseca et al. (2000) verificaram
que a dureza superficial das resi-
nas de baixa viscosidade medida
aos sete dias era superior aquela
realizada imediatamente apés a
fotoativacdo. Tal fato ocorreu, pro-
vavelmente, pela progressiva for-
macio de ligacbes cruzadas, a qual
continua a ocorrer mesmo apoés o
término da fotoativacgdo, promo-
vendo maior rigidez do material e,
conseqiientemente, maior médulo
de elasticidade do mesmo.

Estudos de Lin et al. (1985),
Kim et al. (1994) e Htang et al.
(1995) mostraram que, quanto
maior for o contetido de particulas
inorganicas do material, maior
sera o médulo de elasticidade.
Supbe-se que as resinas com maior
percentual de particulas inorgani-
cas (Flow It e Flow It LF) (Tab. 2)
apresentariam melhores proprie-
dades mecéanicas, podendo supor-
tar pequenas tensdes mastigato-

rias. Bayne et al. (1998) também
demonstraram que, dentre as re-
sinas de baixa viscosidade, a Flow
It apresentava maior conteddo
inorgénico, sendo similar, inclusi-
ve, as resinas hibridas tradicionais.
Dessa forma, a principal diferenca
estaria na composi¢cdo da matriz
orgénica, com maior conteido de
mondmeros, para adequar sua vis-
cosidade a aplicagdo clinica.

Kemp-Scholte e Davidson
(1990) relataram que a contracéo
de polimerizacdo do compoésito
seria a principal causa da falta
de selamento marginal, especial-
mente em restauracoes de classe
V. A aplicagdo de um material in-
termedidrio com menor médulo de
elasticidade, maior flexibilidade e
melhor capacidade de deformacéo
poderia minimizar os efeitos da
contracdo de polimerizacgdo, pois
funcionaria como uma camada
“amortecedora” de tensdes. Unter-
brink e Liebenberg (1999) afirma-
ram que a aplica¢do de compoésitos
de baixa viscosidade poderia ser
eficaz quando utilizados como
camada intermedidria, seguindo
os mesmos conceitos dos adesivos
com carga.

Assim, faz-se necessario co-
nhecer a composicio e as proprie-
dades dos materiais restauradores
para que possam ser corretamente
indicados e utilizados na clinica
odontolégica. Somente o conheci-
mento basico dos materiais podera
garantir a longevidade clinica das
restauracoes de resina composta.

Conclusao

As resinas Flow It e Flow It LF
apresentaram maiores valores de du-
reza quando comparadas as resinas
Revolution e Natural Flow. Os valo-
res numéricos de dureza mensurados
aos setedias foram maiores, porém
sem diferenca estatistica em rela-
cdo aos valores imediatos.

O maior percentual de par-
ticulas inorgénicas, em massa e
volume, foi verificado nas resinas
Flow It e Flow It LF.
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Abstract

The purpose of this study was
to evaluate hardness and inorga-
nic filler content of low viscosity
composites. Twenty cylindrical
specimens, 5 mm in diameter and
2 mm-thick were made with the
composite resins: Natural Flow
(DFL), Flow It (Jeneric/Pentron),
Flow It LF (Jeneric/Pentron) and
Revolution (Kerr). Vickers hard-
ness was measured with a Wolpert
equipment with a load of 50g du-
ring 30 seconds; right immediately
and seven days after the confection
of the specimens. Twelve indenta-
tions were made in each specimen.
Folowing this, it was calculated
the inorganic filler content in mass
and volume in analytic scale. The
results were submitted to ANOVA
and Fischer’s test (p<0,05) and
showed that the immediate hard-
ness of Flow It (44.52) and Flow
It LF (40.64) were statistically
superior to Revolution (29.56) and
Natural Flow (27.89). (p<0,05).
After seven days, the Vickers hard-
ness of Flow It (49.64) and Flow
It LF (46.30) were statistically
superior to Revolution (35.90) and
Natural Flow (28.61) (p<0,05). For
the filler content, Natural Flow
(51.60%) and Revolution (53.80%)
showed lower mass values follo-
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wed by Flow it (74.61%) and Flow
It LF (65.01%). In volume, Flow It
(68.12%) and Flow It LF (57.74%)
showed higher percentual values
in relation to Natural Flow (40%)
and Revolution (46.80%). Thus,
Flow It and Flow It LF showed
higher inorganic filler content in
mass and volume, besides the su-
perior values of Vickers hardness,
immediately and seven days after
cure.

Key words: composite resin,
hardness, inorganic particle.
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