


Dureza Knoop de resinas compostas em
funcao de trés anos de armazenagem e da

profundidade

Knoop hardness of composites due to three years of storage and depth

' RN TN

A finalidade da pesquisa foi
determinar a dureza Knoop de trés
resinas compostas (Z100 A2, Silux
Plus XL e Heliomolar RO 20) nos
tempos de uma semana, um més,
um ano e trés anos, nos lados da
irradiacdo (frente) e do oposto
(fundo). Discos de poliacetal foram
perfurados (2,5mm de didmetro por
2,0mm de profundidade, corres-
pondente a espessura dos discos),
constituindo as “cavidades”, que
foram preenchidas com as resinas
para a obtencdo dos corpos-de-
prova; para a polimerizagao, foi
usada a intensidade de 300mW/
cm? por 40 segundos. Os resultados
permitiram concluir que: o lado do
fundo apresentou menor dureza,
tanto significante, quanto numeri-
camente; a comparagao das dure-
zas correspondentes aos tempos de
uma semana e trés anos mostrou
um aumento significante apenas na
resina Heliomolar RO, mas todos
os materiais toleraram bem o meio
de armazenagem soro fisiologico;
foi observado que as durezas dos
lados do fundo nao convergem
para as da face de irradiagao.

Palavras-chave: resina composta,
dureza Knoop.
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Introducao

As resinas compostas ja foram
estudadas sob muitas variaveis.
Certos autores (DeWald e Ferraca-
ne, 1987; Hirabayashi et al., 1993)
verificaram correlacéo positiva en-
tre dureza e grau de polimerizacédo
das resinas compostas.

A diminuicdo da dureza em
funcdo da profundidade ou dis-
tanciamento da superficie de
ativacdo também ja foi abordada
por muitos autores. Cook (1980),
empregando ativacédo por luz
ultravioleta, verificou que, apés
certo distanciamento da superficie
de irradiacdo, a dureza diminuia
rapidamente, resultados que fo-
ram confirmados posteriormen-
te por Matsumoto et al. (1986),
empregando fontes ativadoras de
luz visivel. A diminuicdo da du-
reza em funcgdo da profundidade
ainda foi observada através dos
tempos por varios autores (Pré-
vost et al., 1985; Ferracane et al.,
1986; DeWald e Ferracane, 1987;
Harrington et al., 1996; Menezes
e Muench, 1998; Masuda et al.,
1999; Masuda, 1999).

A influéncia do tempo de ar-
mazenagem na dureza da resina
composta tem sido abordada por
muitos autores, porém em tem-
pos muito limitados, dificilmente
ultrapassando um ano. Bassiou-
ny e Grant (1980) encontraram
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estabilidade com um dos mate-
riais utilizados ap6s seis meses
de imersdo em agua. Por outro
lado, Matsumoto et al. (1986),
com armazenagem a seco (37 °C),
também por seis meses, notaram
uma tendéncia de aumento de
dureza nas profundidades de 3 e
4mm. Ferracane e Marker (1992),
por sua vez, verificaram, apés
cerca de 14 meses, trincas em
corpos-de-prova de resina com-
posta imersos em alcool, mas néo
naqueles armazenados em 4gua.
Também Séderholm et al. (1996),
apés um ano de armazenagem
dos corpos-de-prova de resinas
compostas experimentais em agua
e saliva artificial, encontraram
menor lixiviacdo das particulas
de carga no primeiro meio do que
no segundo.

A influéncia da armazenagem
por alguns anos na dureza de
resinas compostas néo foi encon-
trada na literatura, fato que é,
de certa forma, compreensivel em
razao das exigéncias dos prazos
a serem cumpridos. A vista de
dados ja disponiveis de pesquisa
anterior, correspondentes as du-
rezas de resinas compostas nos
tempos de uma semana e um més,
pretende-se acrescentar os valores
dos tempos de um e trés anos de
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imersé&o. de armazenagem. lado da frente como no do fundo,

. houve um aumento significante
Material Resultados da dureza, desde o tempo de uma
e métodos As médias de dureza Knoop semana até trés anos. Ainda, na

Os corpos-de-prova utilizados
consistiam de parte de pesquisa
anterior (Menezes e Muench,
1998). As resinas compostas uti-
lizadas foram de cores claras:
7100 A, (3M Dental Products) de
particulas ultrafinas (de 0,01 a
3um); Silux Plus XL (3M Dental
Products) e Heliomolar RO 20 (Vi-
vadent), ambas de microparticulas
(silica pirolilica com 0,04pum).

Os corpos-de-prova foram obti-
dos em discos de poliacetal de 2mm
de espessura, com perfuracido de
2,5mm de didmetro, constituindo
as matrizes. Essas foram apoiadas
sobre uma placa de vidro, sendo as
perfuracées preenchidas com resi-
na, que era comprimida com uma
tira de poliéster a fim de tornar a
superficie do corpo-de-prova plana
e regular. Em seqiiéncia, foi feita
a ativacéo da polimerizacédo por 40
s, com a intensidade de 300mW/
cm?, com fotopolimerizador XL
1500 (3M Dental Products), de
intensidade maxima de 580mW/
cm?, determinada com radidmetro
(Demetron Research Corp.). Inter-
pondo um cilindro oco de poliacetal
entre a superficie da resina e a
fonte ativadora, obtinha-se a in-
tensidade de 300mW/cm?. Apés a
ativacéo, os corpos-de-prova eram
armazenados em soro fisiolégico
a 37 °C.

A dureza Knoop foi determi-
nada em aparelho Durimet (Leitz
— Alemanha) até tempos de um
més de armazenagem (Menezes
e Muench, 1998), na superficie
de irradiacdo (lado da frente) e
na oposta (lado do fundo). Aos
dados correspondentes dos tem-
pos de uma semana e um més,
provenientes de trabalho anterior

encontram-se na Tabela 1. Como
as analises estatisticas foram fei-
tas em separado por material, os
contrastes entre médias também
valem para cada material. Essas
médias sdo semelhantes entre si
(p>0,05), quando pelo menos uma
das letras que as acompanham
seja comum.

A resina Z100 no lado da fren-
te apresentou a maior dureza,
numericamente, no tempo de um
més. A partir desse tempo, houve
uma diminui¢do, embora néo sig-
nificante, e as médias foram seme-
lThantes em todos os tempos até os
trés anos de observacéo. O lado do
fundo dessa resina apresentou, em
funcéo do tempo, comportamento
semelhante ao do lado da frente,
embora sempre com valores me-
nores, significantemente até um
ano e com tendéncia a diminuir a
dureza aos trés anos.

O material Silux Plus, em
linhas gerais, apresentou com-
portamento semelhante ao Z100.
Entretanto, em ambos os lados
existem, em maior ou menor grau,
tendéncias de aumento de dureza
em funcédo do tempo, embora néo
caracterizando significincias. Por
outro lado, numericamente, sem-
pre as durezas do lado do fundo
foram menores, havendo diferenca
estatistica apenas no tempo de
trés anos.

A resina Heliomolar RO apre-
sentou um comportamento dife-
rente das outras duas. Tanto no

maioria dos tempos, no lado do
fundo, a dureza foi significante-
mente menor.

. ~
Discussao

Uma analise geral dos resul-
tados da Tabela 1 mostra uma
certa tendéncia de a resina Z100
diminuir a dureza com o passar
do tempo, o que néo se evidenciou
com os outros dois materiais. Esse
fato poderia ser atribuido ao tama-
nho das particulas de carga uma
vez que a Z100 contém ultrafinas
e as outras duas, microparticulas.
De acordo com Montes-G e Drau-
ghn (1986), essas ultimas (Silux e
Heliomolar) sofrem menos a agéo
da agua de imersdo. Uma expli-
cacdo possivel para isso é que ha
exposicdo de menor quantidade
de massa ao liquido de imerséo,
ja que as microparticulas sub-
jacentes a primeira camada se
encontram no interior da resina,
como que “encapsuladas”.

A menor dureza encontrada no
lado do fundo, quer numericamen-
te, quer significantemente, mostra
0 quanto em uma espessura de
2mm a dureza sofre diminuicéo,
mostrando a dificil penetracédo da
radiacéo fotoativadora. Indica isso
um menor grau de polimerizacéo
no lado do fundo, observado pela
menor dureza, o que esta de acordo
com DeWald e Ferracane (1987)
e Hirabayashi et al. (1993). As
menores durezas encontradas no
lado do fundo ainda est&o de acor-

Tabela 1. Médias de dureza Knoop (kp/mm?) e valores criticos para contrastes de
cada material (em um mesmo material, médias com letras iguais sao

semelhantes, p>0,05).
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do com as observagdes de varios
autores (Cook, 1980; Prévost et
al., 1985; Ferracane et al., 1986;
Matsumoto et al., 1986; DeWald
e Ferracane, 1987; Harrington
et al., 1996; Menezes e Muench,
1998; Masuda et al., 1999; Masu-
da, 1999).

A apreciacdo geral dos re-
sultados mostra que as resinas
compostas suportaram bem o ar-
mazenamento no soro fisiolégico
por trés anos, ndo demonstrando
degradacdo, com excecdo de pe-
quena alteracéo do material Z100.
Uma explicagido para esse fenome-
no seria o tamanho das particulas
de carga (de 0,01 a 3um) da resina
7100, que mais facilmente sofre-
riam a acdo da agua, o contrario
do que ocorreu com o material com
microparticulas. A resina Helio-
molar RO apresentou mesmo um
aumento de dureza significante
com o passar do tempo, talvez
por causa de uma continuacao
de polimerizacdo. A continuacgédo
de polimeriza¢éo poderia ocorrer
principalmente no lado oposto da
irradiac¢do (fundo), ja que esta,
em virtude de menores durezas
apresentadas, estda sob menor
grau de polimerizacdo (De Wald e
Ferracane, 1987; Hirabayashi et
al., 1993).

O menor grau de polimeriza-
¢ao, principalmente no lado oposto
da irradiacdo, é um indicativo de
ser possivel que mais monomeros
integrem cadeias poliméricas ja
formadas. Esses resultados estio
de acordo com os outros autores,
embora nio se tenham encontra-
do pesquisas na literatura com
tempos longos como na presente
investigacdo (Bassiouny e Grant,
1980, seis meses; Ferracane e Ma-
rker, 1992, 14 meses; Soderholm
et al.,, 1996, 12 meses). Masuda
(1999), embora tenha conduzido a
pesquisa apenas por quatro meses,
também néo encontrou diminuigdo
da dureza das diversas resinas,
imersas em soro fisiolégico. Por
outro lado, encontrou consideravel
diminui¢édo da dureza com imerséo
em solucdes acidas, o que era de-
pendente do material e do acido
empregado, ou seja, nem todos os
materiais sofriam alteracdo em
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todos os acidos.

Um aspecto que chama atengéo
nos resultados é nio se visualizar
uma convergéncia das durezas do
lado do fundo com as do lado da
frente. Isso se poderia supor em
virtude de um aumento do grau
de polimerizacdo, que poderia
ocorrer em trés anos, aumentan-
do a dureza; no entanto, néo se
verificou. Se, com a resina Z100
no tempo de trés anos, nido houve
diferenca significante entre lados,
isso ocorreu mais em virtude da
diminuicdo numérica do lado da
frente. Na resina Heliomolar RO,
se a dureza do lado do fundo au-
mentou, também no lado da frente
aumentou.

Conclusoes

Os resultados da presente pes-

quisa permitiram concluir que:

1. O lado do fundo de corpos-
de-prova com 2mm de es-
pessura apresentou menor
dureza, quer significante-
mente, quer numericamen-
te.

2. As durezas, correspon-
dentes ao tempo de trés
anos, em relacgéo as de uma
semana, aumentaram sig-
nificantemente apenas no
material Heliomolar RO.

3. Os trés materiais utilizados
toleraram bem a imersao
em soro fisiolégico por trés
anos.

4. A imersdo em soro fisiol6-
gico por trés anos mostrou
que as durezas do lado do
fundo ndo convergem para
as do lado da irradiacio.

Abstract

The purpose of this research
was to evaluate the Knoop hard-
ness of 3 composites (2100 A,,
Silux Plus XL and Heliomolar RO
20) at times of 1 week, 1 month, 1
and 3 years on the irradiation and
opposite surfaces. Specimens were
obtained in 2.0mm thick poliacetal
discs with perforations of 2.5mm
diameter. Photoactivation was
performed for 40 seconds with an
intensity of 300mW/cm?2. The con-

clusions were: the opposite surface
presented lower hardness values,
either significantly or numerically;
the comparison of hardness, corres-
ponding to the time of 1 week
and 3 years, showed a significant
increase only for Heliomolar RO,
but all the materials presented
good compatibility when stored in
a 0.9% NaCl solution; the hard-
ness of the opposite side did not
present convergence with that of
the irradiated side.

Key words: composite resin,
Knoop hardness.
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