Avaliacao da dureza Knoop de
compdsitos odontolagicos apos
tratamentos superficiais

Evaluation of Knoop hardness of composite resin after surface treatments
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O objetivo do estudo foi ava-
liar a dureza superficial de trés
diferentes compésitos (Z-100, Alert
e Revolution) submetidos a duas si-
tuagoes de fotoativagao: ao ar livre
e a coberta por gel lubrificante (KY).
Metade das amostras fotoativadas
ao ar livre foi polida (CP) e a outra
nao o foi (SP). Foram confecciona-
dos dez corpos-de-prova para cada
grupo, assim divididos: G1-Z-100/
SP; G2 -Z-100/KY; G3 - Z-100/
CP; G4-Alert / SP; G5 — Alert / KY;
G6 — Alert / CP; G7 — Revolution
/ SP; G8 — Revolution / KY e G9 —
Revolution /CP. Apés a confeccao
das amostras, foram feitas cinco
leituras de dureza Knoop em sua
superficie num penetrémetro HMV-
2000 (Shimadzu). Os resultados
obtidos foram submetidos a analise
de variancia e ao teste de Tukey
(5%). Verificou-se que, para os
grupos do compésito Z-100, todos
os tratamentos diferiram estatisti-
camente entre si, tendo obtido a
maior média o G3, seguido pelo
G2 e GI. Para o compésito Alert,
a maior média foi observada em
G6, a qual diferiu estatisticamente
da média de G4 e G5. Os grupos
do composito Revolution apresen-
taram diferenca estatistica para
todos os tipos de tratamento, sendo
que G9 apresentou a maior média,
seguido por G8 e G7.

Palavras-chave: resinas com-
postas, polimento dentario, restau-
racdo dentdria permanente.

Introducao

Durante os iltimos anos, houve
um consideravel desenvolvimento
tecnolégico no que diz respeito
aos materiais restauradores odon-
tologicos. Esse desenvolvimento
permitiu a cria¢do de novos ma-
teriais, os quais puderam associar
facilidade de uso a estética. Um
desses materiais é o compdésito
restaurador resinoso, também cha-
mado “resina composta”, a qual tem
evoluido rapidamente (De Lange et
al., 1980; Pollack e Blitzer, 1982;
Cook e Standish, 1983).

Para evitar que a selecdo seja
efetuada somente baseada na
preferéncia do operador, torna-
se importante compreender as
propriedades fisicas, mecanicas
e biol6gicas, assim como o com-
portamento clinico desse material
(Denyer e Shaw, 1982; Cook e
Standish, 1983). Os compésitos
podem ser classificados de acordo
com o tamanho e a forma das
particulas de carga. Por outro
lado, a morfologia e o tamanho
das particulas tém grande influ-
éncia nas diversas propriedades do
composito, como lisura superficial,
viscosidade, resisténcia a fratura,
desgaste, dureza e contracdo de
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polimerizac¢do (Bassiouny e Grant,
1978; De Backer e Dermaut, 1986;
Anusavice, 1996).

Inicialmente, os compoésitos
eram ativados por reagdo quimica,
tendo sido substituidos no inicio
da década de 1970 pelos comp6si-
tos por ativacédo fisica através da
luz visivel emitida por aparelhos
fotopolimerizadores (Bassiouny e
Grant, 1978; Denyer e Shaw, 1982;
Anusavice, 1996). Entretanto,
j& com os primeiros compdsitos
havia certa preocupagio com a
camada superficial de resina néo
polimerizada em razéo do contato
com 0 0Xigénio; por isso, era reco-
mendado realizar a restauracéo
em excesso para que se retirasse
essa camada de material néo
polimerizado, obtendo melhores
propriedades mecanicas (von
Fraunhoffer, 1971).

A camada n&o polimerizada
deve-se a inibi¢do da reacdo de
polimerizacdo pelo oxigénio, cuja
reatividade em formar um radi-
cal é maior que a do mondémero
(Barnes, 1945; Ruyter, 1981; Rue-
ggeberg e Margeson, 1990). Para
que se minimize a formacio da
camada superficial ndo polimeri-
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zada, surgiu a proposta de que, em
alguns cimentos resinosos, a poli-
merizacdo fosse feita em ambiente
anaerdbico, por meio da cobertura
do material com gel de glicerina.
Assim, o ambiente criado para
a polimerizacdo seria isento de
oxigénio, provocando uma polime-
rizacdo mais completa do material
(Bergmann et al., 1991).

Considerando os procedimentos
restauradores estéticos, atual-
mente alguns cirurgides-dentistas
utilizam-se dessa mesma técnica
na polimerizacdo da Gltima camada
de compésito para que se conserve
a escultura feita, especialmente em
dentes posteriores. Desse modo,
ndo ha a necessidade de acaba-
mento e de polimento com instru-
mentos rotatorios e lixas.

Em vista da problemética da
inibic¢do da polimerizacédo da cama-
da superficial dos comp6ésitos pelo
oxigénio, este trabalho propds-se a
verificar a dureza Knoop da super-
ficie de trés diferentes compésitos
submetidos a dois tipos de fotopoli-
merizacgdo (ao ar livre e coberta por
uma camada de gel lubrificante),
comparados a um grupo no qual
foi feito acabamento e polimento
(controle).

Material e método

Foram utilizados neste estudo
os compositos restauradores Z-100
(B3M Dental Products), Alert (Je-
neric-Pentron) e Revolution (Kerr
Manufacturing Co.). Também se
utilizaram um gel lubrificante
(KY, Johnson & Johnson) para
proteger a superficie dos compési-
tos do contato com o ar durante a
fotopolimerizacao.

Os corpos-de-prova foram con-
feccionados em uma matriz con-
tendo uma cavidade com 5 mm de
didmetro por 2,5 mm de espessura,
no centro de um cilindro de latéo,
com 10 mm de didmetro por 10
mm de altura, seccionado longitu-
dinalmente na parte central a fim
de facilitar a remogéao do corpo-de-
prova ap6és a polimerizagao.

Com o auxilio de uma espatu-
la plastica (JON), o compésito foi
inserido na cavidade da matriz,
em Unica por¢io e com excesso. A

adaptacdo do material foi feita com condensador manual até que o nivel
de material restaurador ficasse no mesmo nivel da borda superior da
matriz. Em seguida, os corpos-de-prova foram fotoativados com o apa-
relho XL-2500 (3M Dental Products) por 40 s com ou sem a protecdo do
gel lubrificante. A intensidade do fotopolimerizador era de 600 mW/cm?,
aferida em um radiémetro (Demetron, EUA). Foram confeccionados trinta
corpos-de-prova com cada tipo de compésito restaurador (Alert, Z-100 e
Revolution), sendo dez com a prote¢éo do gel lubrificante e vinte sem a
protecéo do gel, dos quais dez nédo foram polidos e dez o foram (grupo
controle). Neste grupo (controle), o acabamento e o polimento foram feitos
utilizando-se discos Sof-Lex de granulac¢éo decrescente (técnica usual). No
total, foram confeccionados noventa corpos-de-prova, que foram devida-
mente identificados e armazenados numa estufa a 37 °C, por 24 horas.

As medidas de dureza Knoop foram efetuadas com um penetrémetro
(HMV - 2000, Shimadzu, Japan), sob carga de 50 gramas, por 30 s. Cinco
penetracoes foram efetuadas na regido de superficie dos corpos-de-prova,
totalizando cem penetracées para cada grupo. As medidas obtidas em
micrometros foram convertidas em nimero de dureza Knoop, por meio
de um software incluido no préprio penetrémetro.

Resultados

Os valores originais obtidos apés o ensaio de microdureza dos compé-
sitos Z-100, Revolution e Alert, apds os diversos tratamentos superficiais,
foram submetidos a analise de variancia com esquema fatorial, cujos fatores
foram: material, que analisou o compdsito restaurador, e tratamento, que
avaliou o tipo de tratamento superficial a que cada corpo-de-prova foi sub-
metido. Os valores médios de dureza Knoop (KHN) foram transformados
segundo a raiz quadrada de X+0 e comparados pelo teste de Tukey, em
nivel de 5% de significancia.

A Tabela 1 e a Figura 1 mostram, quando a comparagéo foi em coluna,
que, para o compo6sito Z-100, todos os tratamentos diferiram entre si (p <
0,05), sendo que o valor médio de dureza para o grupo-controle foi o maior,
seguido pela fotoativa¢do com a aplicagéo de gel; o grupo sem tratamento
apresentou a menor média de dureza Knoop. Para o compésito Revolu-
tion, todos os grupos também diferiram entre si (p < 0,05), sendo que o
grupo-controle apresentou a maior média, seguido pela fotoativagdo com
aplicacdo de gel; o grupo sem tratamento apresentou a menor média. O
compésito Alert apresentou a maior média no grupo-controle, diferindo
estatisticamente dos demais grupos (p < 0,05), os quais néo diferiram
entre si (p > 0,05).

A Tabela 1 e Figura 1 mostram, quando a comparacéo foi em linha,
que, comparando os compdsitos em funcéo dos tipos de tratamento no
grupo-controle (com polimento), todos diferiram entre si (p < 0,05), sendo
que o Z-100 apresentou a maior média, seguido pelo Alert e pelo Revolu-
tion, o qual apresentou a menor média. No grupo com aplicacdo de gel,
os compositos Z-100 e Alert obtiveram maiores médias de dureza, nédo
diferindo estatisticamente (p > 0,05). O compésito Revolution apresentou
a menor média, diferindo estatisticamente dos demais (p < 0,05). Para o
grupo sem polimento, todos os compésitos diferiram entre si (p < 0,05),
com o Alert apresentando a maior média, seguido pelo Z-100 e pelo Re-
volution, o qual apresentou a menor média.

Tabela 1 - Médias obtidas apds ensaio de dureza Knoop (KHN) dos compésitos apos os trés tipos
de tratamentos superficiais
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Meédias seguidas por letras mintsculas distintas na coluna e maitsculas na linha diferem entre si em
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Meédias seguidas por letras mindsculas distintas entre cores diferentes e maiusculas entre cores iguais
diferem entre si em nivel de 5% de significancia pelo teste de Tukey.

Figura 1 - Médias obtidas apos ensaio de dureza Knoop (KHN) dos compdsitos ap6s os trés tipos
de tratamentos superficiais.

. ~
Discussao

Um problema relacionado a utilizagdo dos compésitos é a formacio,
durante o processo de polimeriza¢do, de uma camada superficial nao
polimerizada por causa da presenca do oxigénio, cuja maior reatividade
em formar radicais do que o mondémero inibe fortemente a polimerizacéo
(Barnes, 1945; Rueggeberg e Margeson, 1990). Essa problematica levou a
que, inicialmente, se propusesse que restauracoes em compésito fossem
realizadas com pequeno excesso, permitindo que, ap6s os procedimentos
de acabamento e de polimento, essa camada fosse removida sem, no
entanto, prejudicar o contorno e a integridade marginal (von Fraunhoffer,
1971).

Atualmente, em virtude do aumento do nimero de procedimentos
preventivos e restauradores utilizando-se selantes resinosos e compdsitos,
h4 a necessidade de que esses procedimentos sejam de baixo custo e, so-
bretudo, que néo exijam equipamentos sofisticados para a sua realizacio.
Muitas vezes, a utilizacdo de instrumentos rotatérios para o polimento
dessas restauracgoes ou selantes é invidvel para algumas comunidades
mais distantes e carentes. Portanto, existe a necessidade, de alguma
forma, da confec¢do do selante ou da restauragdo sem a realizacdo de
polimento, minimizando a formag¢do da camada n&o polimerizada em
razéo da presenca do oxigénio; também pela diminui¢do do tempo clinico
na utilizacdo desses materiais ao se suprimir o polimento.

Alguns autores propuseram a remocio dessa camada nédo polime-
rizada através da utilizacdo de pasta de pedra-pomes e dgua aplicada
manualmente ou com a utilizag¢do de instrumentos de baixa rotagdo. Essa
pasta abrasiva conseguiu remover eficientemente a camada néo polime-
rizada contendo grande quantidade de monomero residual (Rueggeberg
et al., 1999).

Com o objetivo de amenizar a formacdo dessa camada superficial
néo polimerizada nos materiais resinosos, alguns estudos (Barnes, 1945;
Eliades e Caputo, 1989; Peutzfeldt e Asmussen, 1989; Bergmann et al.,
1991) propuseram variagées no tratamento. Bergmann et al. (1991),
realizando um estudo com compdsitos para cimentag¢do polimerizados
na presenca de uma camada superficial de gel de glicerina, observaram
melhora na adaptagdo marginal dos compdsitos para restauracoes tra-
tadas com gel de glicerina pela diminui¢do da formagdo da camada de
resina néo polimerizada.

Neste estudo, quando se comparou a dureza superficial de cada mate-
rial restaurador, observou-se, para os compdésitos Z-100 e Revolution, que
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todos os tratamentos diferiram
estatisticamente entre si, sendo
encontrada a maior média de du-
reza Knoop no grupo-controle (com
polimento), seguido do grupo no
qual se utilizou o gel lubrificante
no momento da fotoativacéo; a me-
nor média foi encontrada no grupo
sem tratamento. Essa diferenca
entre os grupos pode ser explicada
pela acdo do gel lubrificante na
inibicdo da formacdo da camada
néo polimerizada pela a¢éo do oxi-
génio, mas ainda insuficiente para
que apresente dureza superficial
€omo nos grupos com acabamento
e polimento (controle). No comp6-
sito Alert, o grupo-controle diferiu
estatisticamente dos demais gru-
pos, apresentando maior média
de dureza Knoop. O grupo tratado
com gel lubrificante e o grupo sem
tratamento néo diferiram estatis-
ticamente entre si, o que indica
que, neste caso, a acdo do gel na
inibic¢do do oxigénio é ineficaz. Isso
talvez tenha ocorrido por causa da
grande quantidade de particulas
de carga que esse compo6sito pos-
sui, ficando pequena quantidade
de matriz orgénica exposta ao ar,
quando comparado aos demais
compositos.

Comparando-se os comp6sitos
dentro dos tipos de tratamento, no
grupo-controle (com polimento), to-
dos os compésitos diferiram entre
si, sendo que o Z-100 apresentou
a maior média, seguido pelo Alert
e pelo Revolution, o qual apresen-
tou a menor média. No grupo com
aplicacdo do gel lubrificante, os
compdsitos Z-100 e Alert apresen-
taram as maiores médias de dure-
za, nio diferindo estatisticamente
entre si. O compo6sito Revolution
apresentou a menor média, dife-
rindo estatisticamente dos demais.
Para o grupo sem polimento, todos
os compositos diferiram entre si,
com o Alert apresentando a maior
média, seguido pelo Z-100 e pelo
Revolution, que apresentou a
menor média. Os maiores valores
para o Z-100 e para o Alert podem
ser explicados pelo tipo e pela
quantidade das particulas de car-
ga encontradas nesses materiais.
O Z-100 possui como carga parti-
culas de zirconio-silica, de maior
dureza que os vidros ceridmicos.
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Além disso, em virtude do formato
semi-esférico das particulas, que
confere baixo cisalhamento, o fa-
bricante consegue inserir razoavel
quantidade de carga sem afetar a
aplicabilidade clinica (Kaufman,
1994; Z-100). O Alert possui alta
quantidade de carga, sendo pre-
dominante o vidro de borosilicato
de aluminio e bario, acrescido de
cargas filamentares de carbono
(Leinfelder e Prasad, 1998). Talvez
por isso, na condig¢do de néo polido,
ele tenha sido superior aos demais
compo6sitos, ja que a quantidade de
matriz orginica exposta é menor.
Ja o Revolution é um compésito
com baixo contetdo de carga, exi-
bindo, portanto, alto escoamento
no momento da utilizacdo. Como a
dureza esté relacionada sobretudo
com a parte inorgénica (particulas
de carga), era de se esperar valores
mais baixos para esse material
(Fonseca et al., 2000).

De um modo geral, com os
resultados obtidos neste estudo,
pode-se verificar que o método de
polimerizacdo em que se utilizou
o gel lubrificante ndo é uma opgéo
a altura do método convencional
de acabamento e de polimento, no
sentido de minimizar a formacéo
da camada superficial nao poli-
merizada dos materiais restau-
radores e preventivos resinosos.
Atualmente, na proétese, alguns
artificios séo utilizados para di-
minuir a formacdo de camada
nao polimerizada em materiais
reembasadores resinosos, como o
uso de agentes redutores (Yatabe
et al., 2001). Pode-se especular
que, talvez, um método mais eficaz
na inibicdo da agdo do oxigénio
no processo de polimerizagdo de
materiais resinosos seja criado,
possibilitando a realizagdo de
restauracées sem a necessidade
de acabamento e polimento. No
entanto, mesmo que esse método
tenha 100% de eficiéncia, a cama-
da mais externa da restauragéo de
compésito serd rica em material
orgénico; apesar de totalmente
polimerizada, esta camada possui
propriedades fisicas e mecéanicas
inferiores a uma camada onde
foram feitos acabamento e poli-
mento por causa da presenca das

particulas de carga.

Conclusao
Com base nos resultados obti-
dos, pode-se concluir que:

* os compositos Z-100, Alert
e Revolution mostraram
maior dureza superficial
quando a superficie foi po-
lida;

* a aplicacdo do gel lubrifi-
cante aumentou os valores
de dureza Knoop para os
compoésitos Z-100 e Revolu-
tion, quando comparada a
condicdo de nio polido; para
o Alert, essa comparacéo
néo mostrou diferenca;

* em todas as condicdes de
tratamento superficial, o
compo6sito Revolution mos-
trou os menores valores de
dureza;

* 07-100 e o Alert nao diferi-
ram entre si quando houve
a aplicacdo do gel lubrifi-
cante. Quando foi feito o
polimento, o Z-100 foi supe-
rior ao Alert e, quando néo
houve, o Alert foi superior.

Abstract

The purpose of this study was
to evaluate the surface Knoop
hardness of three different com-
posites (Z-100, Alert and Revolution)
under two photoactivation situations:
at environment conditions and co-
vered by a lubrificant gel (KY). One
half of the samples photoactivated at
environment conditions were polished
(WP) and the other half, not (NP).
Ten samples of each group were
made, which were divided into the
following groups: G1 —Z-100 / NP;
G2 - Z-100 / KY; G3 - Z-100 / WP;
G4 - Alert / NP; G5 - Alert - KY;
G6 - Alert / WP; G7 - Revolution /
NP; G8 - Revolution / KY and G9
- Revolution / WP. Five readings of
Knoop hardness were obtained in
each sample using a micro hardness
tester HMV-2000 (Shimadzu). The
results were submitted to Anova
and Tukey’s test (5%). It was veri-
fied that for Z-100 samples, all sur-
face treatments were statistically

different. The highest means were
obtained by G3, followed by G2 and
G1. Alert samples, presented the
highest mean on G6, which differed
from G4 and G5. Revolution sam-
ples showed statistical difference
for all treatments with G9, sho-
wing the highest mean, followed
by G8 and G7.

Key words: composite resins,
dental polishing, permanent den-
tal restoration.
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