DOI: 10.5935/2674-7960.v6-0005

Avaliacao da Microdureza Knoop nas Superficies de
Base e Topo de Resinas Bulkfill

Evaluation of Knoop Microhardness on Bottom and Top Surfaces of Bulk Fill Resins

Diogo de Azevedo Miranda?, Lair Felipe Faria Frederico? Jodo Marcos Barros Valente?, Tarcisio dos Santos José?

" Postgraduate Programm in Microbiology of the Faculty of Medical and Health Sciences of Juiz de Fora - SUPREMA.

2 Professor of the Postgraduate Programm in Clinical Analysis and Microbiology of the Faculty of Medical and Health Sciences of Juiz de
Fora - SUPREMA.

Diogo de Azevedo Miranda. E-mail: diogoodonto@yahoo.com.br

RESUMO

Introducéo: Anteriormente acreditava-se que incrementos de até 2mm de espessura eram ideais para serem inseridos em cavidades
sem que pudessem causar alteragbes nas propriedades fisico-mecanicas do material. Na controversa desses resultados, surgiram no
mercado as resinas “BULK FILL” que, segundo os fabricantes, podem ser inseridas em incrementos unicos de até 5mm. Objetivos:
avaliar a microdureza Knopp das superficies de base e topo de duas resinas bulkfill, apos a fotoativagdo com o aparelho Radii-Cal (SDI).
Métodos: Foram confeccionados 20 corpos de prova (n=10) de acordo com a marca de cada resina. Depois de inseridos em matriz
e fotoativados, foram removidos e armazenados secos em recipientes escuros, mantidos em temperatura ambiente e, em seguida,
realizado o teste de microdureza. Cinco endentagdes em cada superficie de topo e cinco em cada superficie de base foram realizadas
em cada a mostra: uma central e as outras quatro na distancia de, aproximadamente, 200um da localizagéo central, sob carga de 0,5kg
por 10 segundos. Resultados: Houve interacao e diferenga estatistica entre as variaveis (superficies testadas -topo e base e resinas
compostas) (p=0,02). Pelos resultados encontrados, nota-se que, independente da superficie testada (superficie de topo ou de base), a
resina Filtek TM Bulk Fill (3M, USA) apresentou valores de microdureza significativamente maiores em relagéo a resina Sonic Fill (Kerr,
USA). Outro resultado apresentado nesta tabela é que independente da resina composta testado, a superficie de topo obteve valores
de microdureza estatisticamente superiores aos valores encontrados na superficie de base. Conclusao: O resina Filtek Bulk Fill (3M,
USA) apresentou melhores resultados de microdureza,independente da superficie avaliada, em relagéo a resina Sonic Fill (Kerr, USA).
E que a efetividade da polimerizagcdo na base apresentou menores resultados que os encontrados no topo independente da amostra.
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ABSTRACT

Introduction: It has been previously believed that increments up to 2mm thick are ideal for insertion into cavities without causing the
physical-mechanical property of the material to cause. In the controversial results, they appeared on the market as “BULK FILL’ resins
which, according to manufacturers, can be inserted in single increments of up to 5mm. Objective: to evaluate a Knopp microhardness
of the bottom and top surfaces of two bulk fill resins after a photoactivation with the Radii-Cal (SDI) apparatus. Methods: Twenty test
specimens (n = 10) were made according to one mark of each resin. After being inserted in matrix and photoactivated, they were removed
and stored in dark containers, kept at room temperature, in the course, microhardness test. Five indentations in each top surface and
five in each bottom surface were performed in each one shows: a central one and like other four the distance of approximately 200um
of the central location, under load of 0.5kg for 10 seconds Results: There were Interaction and statistical difference between variables
(surfaces tested - top and bottom and composite resins) (p=0.02). The results of the results showed that, regardless of the surface tested
(base or base surface), Filtek TM Bulk Fill resin (3M, USA) showed significantly higher microhardness values than Sonic Fill resin (Kerr,
USA). Another result is a composite resin independent production table tested, a top surface obtained microhardness values statistically
superior to beams found on the bottom surface. Conclusion: Filtek Bulk Fill resin (3M, USA) presented better microhardness, regardless
of the surface evaluated, compared to Sonic Fill resin (Kerr, USA). It is that the effectiveness of the polymerization in the base presented

smaller results than were not found in the independent top of the sample.

Keywords: Composite Resins; Polymerization; Hardness Tests.

Notadamente, as resinas compostas convencionais constituem-
-se em materiais de aplicagdo universal e versatil, podendo ser
indicadas tanto para dentes anteriores e posteriores'. Os compdsitos
dentais utilizados a base de metacrilato sdo constituidos por uma
matriz organica, carga inorganica e por um agente de uniéo (silano),
que une a particula & matriz®. O Bis-GMA é o monémero mais utilizado
nas formula¢des dos compdsitos dentais, no entanto, devido ao seu
elevado peso molecular, alta viscosidade e baixa mobilidade, outros
mondmeros com viscosidade mais baixa e/ou maior mobilidade,
como o TEGDMA e UDMA foram inseridos para melhorar a qualidade
de manipulacdo do material, além de aumentar o grau de conversao
durante a reag&o de polimerizagdo®.

Independente da composicdo monomeérica, o sucesso clinico
das restauragdes de resinas compostas esta intimamente rela-
cionado ao seu grau de conversdo* e, este método de analise é a
maneira mais comum de se avaliar a qualidade de polimerizagéo
dos compositos. Contudo, o grau de polimerizagéo nao fornece uma
caracterizag@o completa da rede polimérica formada, ja que polime-
ros com mesmo nivel de conversdo podem apresentar diferentes
densidades de ligagbes cruzadas, devido a diferengas na linearidade
das cadeias e, consequentemente, propriedades fisicas diferentes?.

Dessa forma, a efetividade de polimerizagao também pode ser
analisada através de outras propriedades mecénicas do compadsito®,
as quais refletem em bom desempenho clinico. Até pouco tempo
atras, era consenso entre os estudiosos que muitos fatores podem

afetar a quantidade de energia luminosa que é recebida na superficie
de topo e de base da restauragao realizada com material resinoso.

Dentre esses fatores estéo a distancia de fotoativagéo e o tama-
nho do incremento de resina aplicado na cavidade. A medida que se
distancia da superficie irradiada, a polimerizagéo dos compdsitos se
torna menos efetiva, pois as particulas de carga e matriz resinosa
tem a capacidade de absorver ou dispersar a luz’. Como resultado
desse processo de atenuacgdo de energia, ha necessariamente
menor quantidade de excitagdo de moléculas de canforoquinona,
propiciando inadequada rea¢éo de polimerizagédo e, menor dureza
dos compositos. Assim, a superficie de topo depende menos da
intensidade de luz que a superficie de base?® , pois a energia que
alcanga a superficie irradiada parece ser suficiente para que ocorra
uma adequada polimerizagao®.

Anteriormente acreditava-se que incrementos de até 2mm de
espessura era ideiais para serem inseridos em cavidades sem que
pudessem causar alteragdes nas propriedades fisico-mecanicas do
material. Entretanto, estudos mostraram que até mesmo em incre-
mentos de Tmm de espessura, ja ocorre alteragdo nas propriedades
do material, principalmente no que se refere a superficie de topo e
superficie de base®.

Na controversa desses resultados, surgiram no mercados resi-
nas com formulagdes e indica¢des diferentes que visam minimizar
os efeitos causados pela espessura do material, principalmente
pela menor polimerizagdo na superficie de base dos compdsitos. A
tecnologia das resinas “BULK FILL’ baseia-se na alteragdo quimica
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do mondmero, para criar mondémeros com menos viscosidade'.
Também houve uma mudanga nos fotoiniciadores, que agora sao
mais sensiveis a luz, além disso as resinas BULK FILL tendem a ser
mais translucidas para que permita a irradiagéo de luz adicional o
mais profundo possivel''. Paralelamente a composi¢éo quimica, os
fabricantes indicam que os incrementos inseridos podem ser de 4
a 6 mm de preenchimento," ou incrementos Unicos de até 5 mm, o
que, sem duvidas, simplificaria o processo restaurador, reduzindo o
tempo clinico em casos de cavidades profundas e amplas-

Atualmente os dados disponiveis para estes materiais ainda sdo
limitados, e por isso necessitam de mais estudos laboratoriais para
que melhores informagdes sobre o comportamento destes materiais
sejam melhores investigados. Sendo assim, o objetivo desse estudo é
avaliar o comportamento mecanico, através do teste de microdiureza
Knoop, da superficie de topo e de base, das resinas bulk fill Sonicfill
(Kerr, EUA) e Filtek Bulk Fill (3M, EUA).

Confeccgao dos Corpos de Prova

Os corpos de prova foram confeccionados por um unico ope-
rador, conforme especificagdes da ISO 4049%. Todas os corpos de
prova foram confeccionados sob as mesmas condi¢gdes de tempera-
tura, iluminacéo e umidade relativa do ar e, em seguida divididos em
dois grupos (n=10), levando em consideracgéo os fatores em estudo,
que sao as duas marcas comerciais das resinas composta bulkfill
Filtek bulkfill (3M Espe, USA) e Sonicfill (Kerr, USA).

Sobre uma placa de vidro, foi colocada uma tira de poliéster
e, em seguida, foi posicionada duas matrizes cilindricas de teflon
com 6mm de didmetro e 2mm de espessura cada, somando 4mm.
A resina foi inserida em incremento Unico, na matriz, utilizando es-
patula Suprafill (Millenium), no caso da Filtek bulkfill, e na Sonicfill
foi usado o aparelho ultrassénico de inser¢do da resina conforme
preconizado pelo fabricante.

Apos esta etapa, foi posicionada uma tira de poliéster sobre
o corpo de prova e procedeu-se a fotoativagdo por 20s, utilizando
o aparelho fotopolimerizador encostado diretamente na tira de
poliéster.

A utilizacdo da tira de poliéster foi para permitir que nao hou-
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vesse adesao da resina a ponteira, impedindo o acumulo de resina
na ponteira do aparelho fotopolimerizador, evitando assim que o
acumulo interferisse na radiag¢é@o de luz do aparelho.

Apos polimerizagéo, os corpos de prova foram removidos da
matriz e, em seguida, armazenados em recipientes escuros, para que
nenhuma interferéncia externa de luz pudesse alterar a qualidade
da fotoativacgao, até que os testes fossem realizados. A intensidade
de luz de fotoativagéo foi medida através de um radidbmetro digital
(Hilux Led Max Curing Light Meter).

Teste de Microdureza Knoop (KNH)

O protocolo utilizado foi baseado no estudo de Borges et al.
(2010)'2. A avaliagao da mensuragao da KHN foi efetuada na super-
ficie de topo de cada corpo de prova através do aparelho (HMV-2T
E, Shimadzu Corporation, Tokio, Japao). Cinco endenta¢des Knoop
foram realizadas na superficie de todos os espécimes: uma central
e as outras quatro na distancia de, aproximadamente, 200um da
localizagéo central, sob carga de 0,5Kg por 10s. Os valores das cinco
endentagbes para cada superficie foram anotados e calculados a
média final das superficies de todas as unidades experimentais.

Analise Estatistica

Apds os dados obtidos, foi realizada a analise exploratéria
dos dados - analise de variancia (ANOVA) em Spilit plot e os dados
mostraram interagdes entre as superficies testadas (topo e base) e
as resinas utilizadas. As comparagdes multiplas foram realizadas
pelo teste de Tukey. Em todas as analises foi considerado o nivel de
significancia de 5%.

Microdureza Knoop

A tabela 1 apresenta as médias e os desvios padrdes dos
valores de microdureza Knoop das resinas compostas Bulkfill e
das superficies de topo e base dos corpos de prova. Neste caso
observa-se que foi encontrada interagéo e diferenca estatistica entre
as variaveis (superficies testadas - topo e base e resinas compostas)
(p=0,02). Pelos resultados encontrados, nota-se que, independente
da superficie testada (superficie de topo ou de base), a resina Filtek

Tabela 1. Médias e desvio padrdo dos valores de microdureza Knoop nas

superficies de topo e ase de duas.

Resina Composta

Superficie

Sonic Fill Fitek Bulk Fill
Base 45.86 (2,34) Aa 48.76 (2,32) Ba
Topo 48.32 (1,96) Ab 51.57 (2,05) Bb
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TM Bulk Fill apresentou valores de microdureza significativamente
maiores em relagao a resina Sonic Fill. Outro resultado apresentado
nesta tabela é que independente da resina composta testado, o a
superficie de topo obteve valores de microdureza estatisticamente
superiores aos valores encontrados na superficie de base.

Médias seguidas de letras distintas (maiusculas na horizontal
e minusculas na vertical comparando distancia dentro de cada su-
perficie) diferem entre si (p<0,05).

O grau de polimerizagéo esta intimamente relacionado com a
intensidade de luz recebida pelos fotoiniciadores, para que estes
possam ser excitados e transformar os mondémeros em polimeros*2e.
Durante o teste laboratorial, deste estudo, em que o fotopolimeriza-
dor foi posicionado sobre as matrizes (4mm de distancia) e aferido
com o radidmetro, podemos observar que a potencia recebida pelo
radibmetro a 4mm caiu drasticamente de 1792 mw/cm? para uma
média de 782 mw/cm?®. Esta queda de irradiancia provocada pelo dis-
tanciamento da fonte polimerizadora provavelmente, provocou uma
dispersao de luz®. Sendo assim, embora a distdncia de fotoativacao
nao tenha sido fator em estudo neste trabalho, podemos afirmar que
guanto maior a distancia do fotopolimerizador da superficie irradia-
da, maior a dispersdo da luz®?® e isto possivelmente causa piores
propriedades nos materiais resinosos.

Essas evidéncias sdo comprovadas quando se analisa os valores
de dureza Knoop encontrados na superficie de topo e base de cada
resina. Independente, do tipo de resina bulk fill testada, os valores
de dureza encontrados na superficie de topo foram estatisticamen-
te maiores que os valores na superficie de base. Assim como em
trabalhos anteriores®2. Tudo isso foi novamente confirmado com os
resultados do microdurometro, que demonstrou que as superficies
de topo apresentaram maior microdureza knoop do que as super-
ficies de base.

Em relagéo a comparagéo dos materiais testados, os resultados
encontrados demonstraram que a resina Filtek Bulk Fill obteve me-
Ihores, resultados tanto para superficie de base quanto a de topo,
comparada aos Superficie Resina Composta Sonic Fill Filtek TM Bulk
Fill Base 45.86 (2,34) Aa 48.76 (2,32) Ba Topo 48.32 (1,96) Ab 51.57
(2,05) Bb resultados da resina Sonicfill. A justificagcao mais plausivel
para a diferenca encontrada, é o tipo de monémeros presente em
sua matriz organica que na sonic fill € o BisGMA (bisfenol A polie-
tileno glicol dimetacrilato) e na Filtek Bulk Fill a carga organica é o
UDMA (Diuretano dimetacrilato), assim como os diferentes diluentes,
TEGDMA (trietileno glicol dimetacrilato) na resina Sonicfill e EDMA
(etileno glicol dimetacrilato) encontrado na Filtek bulk fill. O Bis-GMA
€ capaz de promover forte ligacédo de hidrogénio através do grupo
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hidroxila, aumentando o peso molecular, dando pouca mobilidade e
alta rigidez. Acontece também um efeito sinérgico entre o Bis-GMA
e o TEGDMA que aumenta a densidade de reticulagéo, ou seja, as
ligagdes cruzadas entre as moléculas lineares produzindo polimeros
tridimensionais com alta massa molecular'®?”. Assim, a substituicao
desse mondémero por outro, no caso o EDMA, propiciou alteracdes
nas propriedades mecéanicas do material.

Outro fato que merece ser destacado € que embora os corpos
de prova da resina foram confeccionados de forma manual, ao final
dainsergéo do incremento na matriz, este conjunto era comprimido,
podendo neste caso haver menos espacgos entre o material. Ja na
resina Sonicfill, 0 modo de inser¢éo ser mecanico, poderia ser tam-
bém um dos motivos para que este material apresentasse menores
valores de dureza, tanto no topo quanto na base, pois dependendo
do torque que é dado, a velocidade de liberagcdo do material pode
ser modificado?.

Diante dos resultados deste estudo pode-se concluir que a
superficie de topo apresentou melhor desempenho mecéanico do
que a superficie de base, independente da resina testada. A resina
composta Filtek Bulk Fill apresentou maiores valores de dureza, tanto
na superficie de topo quanto na superficie de base, em relagédo a
resina Sonic Fill.
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