Rev. FOB
1998

59

V6, n. 8, p.69-64, Jul./se

Avauiacio In ViTro bE um SELANTE
pE SuPErFicie NA Dureza Rockwert 30T

pE Resinas Compostas

IN VITRO EVALUATION OF A SURFACE SEALANT UPON 30T
ROCKWELL HARDNESS OF COMPOSITE RESINS

Oscar Barreiros de CARVALHO JUNIOR

Mestre em Dentistica, opg¢ao Materiais Dentdrios - FOB-USP

César Antunes de FREITAS

Professor do Departamento de Materiais Dentarios da- FOB-USP e F.O.Lins - UNIMEP

F)\ analisada in vitro a influéncia de um selante de superficie (Fortify-Bisco)
na dureza Rockwell 30T de 5 resinas compostas. Os espécimes foram con-
feccionados e imersos em agua deionizada, a 37°C, por 24 horas, quando foi
efetuada uma primeira medigao de dureza. Nesta idade, metade das réplicas rece-
beu uma fina camada de selante, fotopolimerizado por 20 segundos; ambos os
grupos foram armazenados novamente em agua deionizada, a 37°C, por 30 dias,
sendo que, aos 14° e 28° dias, sofreram um processo de ciclagem térmica. Uma

Recebido para publicagio

segunda medida da dureza foi entéo realizada e observou-se que a aplicagao

em 06/08/97 deste selante fez aumentar a dureza de todas as resinas no periodo estudado.
Unitermos: Resinas compostas; Selante de supetrficie; Dureza; Degradagao
hidrolitica.
INTRODUCAO consideravelmente a estrutura do material, assim levando

Os matris resauradores, quando utlizados em dentes
posteriores, devem apresentar caracteri

a0 desgaste mais rdpido da restauragio."
Os procedimentos clinicos de escultura, ajuste oclusal
¢ polimento, a forga exercida pelos dentes

entre elas, a dureza, que h\7mvcl||\(hcadomddq\mnlm
de desgaste, deve ser inicialmente alta ¢ manter-se
satisfatria com o passar do tempo, 57111220

Entre as causas de insucesso de de resinas

antagonistas durante os esforgos mastigatérios, provocam

trincas grosseiras e microsedpicas na superficie da resina

composta, as quais facilitam a penctragio de dgua
aumentam a A

compostas nos dentes posteriores, a degradagio hidrolitica
&, hoje, um dos fatores limitantes de sua durabilidade. A
digua que penetrasse na resina composta agiria inclusive
na interface carga / matriz, rompendo csta ligagio ¢, a
partir de entdo, enfraquecendo progressiva

hidroliti

A aplicagiio de um selante de superficie (que & uma
resina flufda som carga, de baixa viscosidade), logo ap6s o
polimento, visa diminuir justamente este efeito, pois este
penetraria nas fendas, vedando-as e diminuindo a
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penetragio de dgua.

Como existem ddvidas quanto a esta afirmagd
interessante que fossem avaliados os efeitos da apli
desse selante, nas propriedades mecanicas das resinas
compostas, como a dureza, a qual foi objetive do presente
balho
Revisio de literatura
Em 1971, FRAUNHOFER" afirmou existir relagio
diretamente proporcional entre a resisténcia ) abrasio (a0
desgaste) de um material com sua dureza superficial.

Em 1980, O'BRIEN; YEE™ estdaram os efeitos do
desgaste clinico na strutura de Ges de resina
composta, em denies posteriores, com idades entre 3 a 8
anos; nos destas vidas de
diferentes pacientes, observaram porosidades, fendas,
bolhas e depressdes, quando analisadas a0 M E.V.

Em 1984, SODERHOLM et al 2! procuraram relacionar
adegradagdo hidrolitica de compésitos dentais & presenga
de fendas, de rachaduras ¢ ao deslocamento de particulas,
analisando ao M.E. V. sua estrutura superficial ¢ concluindo

poderia aumentar a
dentes posteriores.

Em 1992, FERRACANE; CONDON; MITCHEM"
afirmaram que o procedimento de acabamento das
restauragdes contribuiria para a formagio de
microrrachaduras na estrutura da resina composta,
influindo no processo de degradagio.

Em 1992, FERRACANE; MARKER” salientaram que
o des; sinas compostas poderia ser provocado
pelad dn matrizc pela a0 de fluidos na
interface ca

Em I‘J‘)? l)ICK]Ng()N LEINFELDER? verificaram,
em estudo clinico de 5 anos, que a aplicagio de selantes
podiareduzirem 50% as taxas de desgaste de restauragdes
de resinas compostas.

Em 1993, KAWAL; LEINFELDER™ analisaram ao
M.E.V. superficies de restauragdes, tratadas ou niio com
o selante, e verificaram maior integridade marginal ¢
superficie mais regular nas resinas que receberam o selante

Em 1993, WILLEMS et al.** ressaltaram que a
i dncia do teste de dureza seria relativa, porém estaria

longevidade de tais restauragdes, em

ser a dgua um fator nas falhas
na unido carga/matriz desses materiais.

Em 1986, WATTS et al Zestudaram a dureza superficial
de resinas compostas em relagdo a0 meio de armazenagem,
seco ou timido, concluindo que no primeiro os valores
foram maiores

Em 1987, RATANAPRIDAKUL; LEINFELDER;
THOMAS'™", apés avaliar clinicamente a influéncia do
processo de acabamento sobre o desgaste da restauragdo,

s mecénicas dos
materiais, existindo correlagao direta entre elas.

Em 1994, BARAN et al.’ compararam a quantidade
de fendas e rachaduras, produzidas em amostras de resina
composta pela ponta diamantada piramidal (teste de dureza
Vickers) com as causadas por pontas esféricas de ago (de
forma semelhante ao teste de dureza Rockwell), mostrando
que estas Altimas produziam aqueles defeitos em menor

nido os resultados.

afirmaram que a o daquele pr
conduziu a uma redugao na respectiva taxa de desgaste.
Em 1988, DICKINSON; LEINFELDER; RUSSEL®
propuseram, apés avaliagio clinica, a aplicagio de um
selante de superficie (resina sem carga,  base de BIS-
GMA, IMA e THEMA, com baixa viscosidade), o
qual penetraria nas fendas e rachaduras, aumentando a
resisténcia ao desgaste das restauragdes de  resinas
compostas numa quantia aproximada de 35%.

s

Em 1994, MIRANDA'® mostrou que o selante de
superficie reduzia o mimero de defeitos estruturais
superficiais da resina composta.

MATERIAIS E METODOS

Em 1990, DICKNSON etal.” avaliaram
nas idades de 6 meses ¢ 1 ano, 62 restauragdes classe I e
11 de resina composta (metade das quais recebeu o selante
de superficic), em relagdo ao desgaste, manchamento
superficial, manchamento das margens, presenga de cdries
secunddrias, alteragio de forma ¢ adaptagiio marginal,
afirmando que o selante melhorara todas estas
caracterfsticas; também realizaram, in vitro, testes de
dureza Knoop, comparando espécimes selados ou ndo, e
observaram um aumento médio de 20% na durez(\\ para

Foran i 5
a seguir, com algumas de suas caracteristicas, descritas
pelos res

I- TPH. SPECTRUM (Dentsply / Caulk, Brasil).

resina composta hibrida, contendo 62 % de carga em
volume, de partfculas silanizadas de boro-silicato de
aluminio e birio ¢ de silica coloidal silanizada

2- Z-100 (3M do Brasil), resina composta hibrida,
contendo 71% de carga em volume, constituida por
particulas de vidro de zirconia sinterizado a silica coloidal
silanizada.

3- CHARISMA (Kulzer Produtos Odontoldgicos,

os primeiros; aaplicaglio anual dest

lemanha), resina composta hibrida, contendo 60% de
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isento de irreg es na superficie, com carga de 30

cargaem volume, r partfeulas de by
de aluminio e birio silanizadas e sflica coloidal silanizada.

4- DURAFILL (Kulzer Produtos O

kg, escolhida apés experimento prévio, realizado para
a Ja faixa de dureza do material

Alemanha), resina composta de microparticulas, contendo
50,5 % de carga em volume, tendo particulas de sflica
coloidal silanizada.

5- TETRIC (Vivadent, Liechtenstein), resina composta
hibrida, contendo 62% de carga em volume, constituida
de p‘u(u.uhl« de silica coloidal silanizadas, vidro de birio

asertestado, segundo exigéncia danorma da ABNT'. Foi
utilizada méquina especifica para essa finalidade (Testor
HT 1a, fabricado pela Sussen Wolpert Alemanha) . Em
cada corpo-de-prova 5 medigdes foram realizadas,
respeitando-se a distancia minima de 1 mm entre uma
marca e outra. Nesta mdquina, uma pré-carga de 3 kg era

ifl fe itérbio silanizad aplicada, para padronizar as condigdes do ensaio,
0Os corpos-de-prova foram suportes  cli oefeito de possfveis iregularidades.
metdlicos contendo uma cavidade com 2 mm de Apés a medigdio, foi realizado o polimento da resina

profundidade por 7 mm de didmetro, onde foi inserida a
resina composta, € que permitiam o desgaste desta, para
tormar sua superficie plana e paralela 2 da base do suporte.
O experimento foi realizado em laboratério com
temperatura de 23 + ou - 2°C ¢ umidade relativa do ar de
50 + ou - 10%. Para cada material testado, 10 espécimes
foram confeccionados ¢ divididos em dois grupos iguais,
com um destes recebendo o selante de superficie Fortify
(Bisco Inc., EUA), o qual consiste numa resina fluida
fotopolimerizivel sem carga, 3 base de BIS-GMA, UDMA
e polietileno glicol dimetacrilato.

A resina era levada em porgdes 4 cavidade, com
instrumento metdlico préprio, ¢ compactada de encontro
as paredes laterais ¢ do fundo. Propositadamente em ligeiro
50, 0 material era pressionado com uma limina de
vidro e fotopolimerizado parcialmente por 20 segundos,
com aparelho fotopolimerizador (XL 1500, da 3M do
Brasil), quando esta era entio removida ¢ complementada
a fotopolimerizagio com mais 60 segundos de exposigio
dluz. A intensidade de luz do aparelho foi aferida,
sendo verificada como de 450 mW/cm?, com radidmetro
préprio (modelo 100, Demetron Research Corporation,
EUA), s-de-prova confeccionados.

O excesso de resina era removido com lixa de papel

600, para a_superficie do material ficar spera,
\unuhm(lu ! ico que se realiza
com este material. Para que essa superficie se mantivesse
planae paralela  de fundo do suporte metdlico, foi usado
um dispositivo de apoio, que consistia de uma pega metdlica
retangular com 0,2 mm a menos que a altura do suporte,
aqual possufa uma abertura central que servia de corredor
durante a movimentagiio do suporte para o desgaste da

exces

composta com lixa de papel de granulagio 1.500 ¢ as
amostras divididas em dois grupos de 5, um dos quais nio
recebeu o selante ¢ outro que o recebeu, sendo ambos
imediatamente armazenados. Nos casos de aplicagio do
selante, a superficic da resina foi condicionada por 20
segundos com solugiio de 4cido fosfrico a 37%, lavadae
seca, recebendo uma fina camada do selante, com pincel
comum, o qual foi fotopolimerizado por 20 segundos.

Nas idades de 14 ¢ 28 dias, todos sofreram processo
de ciclagem térmica, realizado em méquina propria
(Etica Equipamentos Cientificos S/A, Brasil), ajustada para
300 ciclos completos, com dgua fria a 5°C ¢ igua quente a
55°C, apés o que eram novamente armazenados nas
mesmas condigdes; apos 48 horas da segunda ciclagem
térmica, nova leitura da dureza superficial era realizada,
seguindo a mesma metodologia da primeira medigo, 30
dias atrds.

RESULTADOS

A tabela 1 contém os valores observados de dure
Rockwell 30T (médias ¢ respectivos duvlm - padio)
das 5 resina estudadas, nas 2 idades avaliada
sem e coma aplicagio do selante de sup«.muu

Aos dados da tabela 1, foi aplicada uma andlisc de
varidncia a 3 critérios, modelo fixo, cujos resultados
possibilitaem compor a tabela 2

Houve diferengas significantes para todos os 3 critérios
analisados isoladamente ¢ existiu a interagio resinas x
idades ¢ idades x selante, sendo necessirio a aplicagio de
testes de contraste, cujos resultados constam das tabelas
3e4

Nas

individuais d

resina. Neste momento, cada ¢ eralavado,
seca e armazenado em dgua deionizada a 37°C, por 24
horas; apGs esse periodo, era medida sua dureza superficial
Rockwell 30T, que utiliza um penetrador esférico de ago,
cujo difimetro ¢ de 1,588 mm + ou - 0,003 mm, polido ¢

tabela

3e4, pode-

se observar que:
1 - Todas as resinas aumentaram de dureza de 24 horas
para 30 dias.
- Na idade de 24 horas as resinas apresentaram a
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TABELA 1 - Valores da dureza Rockwell 30T (médias ¢ respectivos desvios-padr@o), das 5

DISCUSSAO

resinas compostas estudadas, nas 2 idades avaliadas, sem e com a aplicagéo do selante de

Resina  Resultado  Resultado Global Resultado individual de cada resina A propriedade que mais in-
Composta ~ Global  decadaresina  composta,em cada idade,sem ou com flui na durabilidade das restau-
paracada  composta para selante de superficie
resina cada idade g
composta 24horas 30dias  24horas 24 horas 30dias  30dias testes de desgaste ““»"
sem m m com ados in vitro, ndo se conse-
TPH 64949 61788 68,110 61416 62,160 66048 70,172
(3.708) @281 OO7) (1602 (0358 (0858)  serem estas bastante comple-
2100 G322 78820 61844 78860 78780 80272 3416  XAScomoaponam BAYNE et
(2012)  (0496) (1,795 (0.628) (0.395) (0962 (0381  al-
Virios autores, entre os
CHARIS- 65939 62,408 69470 61952 62864 67124 71816 R, em
MA @085) (0914) (2588 (0512) (104  (1010) (0548) 071 atirmacam existr rela-
DURA- 51550 46926 56,174 46,936 46916 64288 ssog0  do diretaentrearesisiénciad
FILL (5.012)  (0667) (2255) (0677) (0.735) (1,198) (1,057)  abrasio ¢ a dureza das resinas
compostas, como também o fi-
TETRIC 66721 65486 67,066 66728 65244 66012 69,900 Lo GREENER:
(2.039) (0982) (2103 (1.217) (0736) (0.277) 69,900 1

GREENER; MOSER™, em

TABELA 2 - Resultados da andlise de variancia a 3 critérios,
modelo fixo, aplicada aos valores da tabela 1

Comparagdes F,.  Nivelde probabilidade

resinas 2810,863 0,000 *

idades 1069,588 0,0000 *

selante 144,726 0,0000 *

resinas x idades 54,753 0,0000 *
resinas x selante 1,911 0,166

idades xselante 116,268 0,000 *
0,8530

resinas x idades x selante 0,336

* Efeitos marcantemente significantes com p < 0,0500/ 0s
demais efeitos nao foram significantes.

seguinte relagao de dureza: Z-100 > Tetric > Charisma =
TPH > Durafill.

3 - Na idade de 30 dias as resinas apresentaram a se-
guinte relagio de dureza: Z-100 > Charisma > TPH = Te-
tric > Durafill.

4 - Na idade de 30 dias, constatou-se um maior valor
de dureza, na condicio com selante, em relagio  condiciio
sem selante.

1984, ¢ BRAEM et al’, em
1986. Nos xestes de dureza, a

& simples ¢ tem facil,
existindo maior possibilidade de controle das varidveis
influentes nos resultados.

O teste de dureza Rockwell foi utilizado fundamentado
nas pesquisas de BARAN etal?, quea compararam com
4 Vickers e conclufram que as primeiras, atendendo as
normas da A.B.N.T.", apresentavam resultados menos
varidvel

Como se pretendia observar o eventual efeito do selante
na dureza das citadas resina
de digua nas fendas por cle obliteradas,
a degradagdo hidroltica, os espécimes foram armazenados
em dgua deionizada a 37°C, temperatura igual & da boca.
, tempo em que tal degradagdo, segundo
4, atinge seu nivel mdximo.

A maior dureza observada com a aplicagio do selante,
comcldc com os resultados de DlCKINSO\l cta

05 corpos-de-|

nem realizaram ciclagem térmica, fato que limita a
avaliagio, pois o grande beneficio do selante seria evitar
uma maior degradagfio do material. Talvez por esse motivo.
no presente trabalho, as resinas tenham apresentado
percentualmente menores diferengas entre as que rece-
beram ou nio o selante, como observado a seguir: T.PH.
-5,3%, Z-100 - 4,1%, Charisma - 8,3%, Durafill - 14,3%
e Tetric - 6,9%.

VINHA; SANTOS; PANZERI*? ¢ WISNIEWISKI;




TABELA3- Tukey,
de 5%, aplicado aos valores constantes databela 1, na condigdo
em que ocorreu interagao resinas x idades.
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RATANAPRIDAKUL; LEINFELDER; THOMAS™*. A
aplicagio do selante diminui esses defeitos estruturais,
por MIRANDA'" em andlise ao M.E.V.,

Comparagdes individuais P
T.PH.24hx TPH.30d 0000159 *
2100 24hx -100 30d 0,000159 *
Charisma 24h x Charisma 30 d 0,000159 *
Durafill24h x Durafill 30d 0,000159 *
Tetric 24h x Tetric 30d 0,000159 *
TPH.24hxZ-10024h 0,000159 *
T.PH. 24h x Charisma 24n 0,838433

T.PH. 24h x Durafill 24h 0,000159 *
T.PH. 24h x Tetric 24h 0,000159 *
2-100 24 x Charisma 24h 0,000159 *
2-100 24h x Durafil 24h 0,000159 *
Z-100 24h x Tetric 24h 0,000159 *
Charisma 24h x Durafil 24h 0,000159 *
Charisma 24h x Tetric 24h 0000159 *
Durafill 24h x Tetric 24h 0,000159 *
T.P.H.30dxZ-10030d 0,000169 *
T.P.H. 30d x Charisma 30d 0022535 *
T.PH.30d x Durafill 30d 0000159 *
T.PH.30d x Tetric 30d 0,999995

7-10030d x Charisma 30d 0,000159 *
2100 30d x Durafil 30d 0,000159
Z-100 30d x Tetric 30d 0,000159 *
Charisma 30d x Durafill 30d 0,000159 *
Charisma 30d x Tetric 30d 0,064870

Durafill 30d x Tetric 30d 0,000159 *

* Efeitos marcantemente significantes com p < 0,05 / demais.
efeitos ndo-significantes.

TABELA4-
de 5%, aplicado aos valores cons(an(es da Tabela 1, na condi-
¢80 em que ocorreu interagao idades x selante.

Comparagdes individuais P

24h sem x 24h com 0814545
24h sem x 30d sem 0000148 *
24h com x 30d com 0,000148 *
30d sem x 30d com 0,000148 *

* Efeitos marcadamente significantes com P < 0,05 / demais
efeitos néo-significantes.

LEINFELDER; BRADLEY?, mostraram que os

de das des criam
irregularidades na sua superficie e que estas fazem
aumentarm a degradag@o hidrolitca, assim diminuindo a
resisténcia da resina, como comprovado clinicamente por

mostrando que, na realidade, a maior dureza da amostr
que receberam o selante seria devido & uma ndo diminuigio
em fungiio da menor penetra-¢io da dgua.

Amaior dureza observada poderia ter sido influenciada
pelaexposic: segundos & luz, nece:
paraa polimerizagaodo sclani para fugi dest problema,
s receberam i
0,0 que segundo BAHARAV etal? e MENEZES*
&onecessirio para que sua dureza atinja valores miximos

CONCLUSOES

30 da dureza das resinas
30 hi-

1) o selante retarda a diminu
por diminuira
drolitica, na interface carga/matriz.
2) a resina Z-100 apresentou major dureza, seguida
das resinas Tetric, Charisma e TPH, com valores
semelhantes, e da Durafill, com os menores valores.

ABSTRACT

The influence in vitro of a surface sealant ( Fortify,
from Bisco ) upon 30T Rockwell hardness of 5 composite
resins was analysed. The specimens were made and
immediately imersed in deionized water at 37°C for 24
hours, when it was realized a first hardness verification.
To each resin at this age, only a half received the surface
sealant. Once more imersed in deionized water, at 37°C,
for 30 days, all specimens were termocycled at the 14th
and the 28th days. Then, a second mensuration was
realized with the observed values being compared with
the initial ones. It could be observed that the used surface
sealantimproved the hardness of all the studied composite
resins, in that period.

UNITERMS: Composite resins; Surface sealant;
Hardness; Hydrolitic degradation.
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