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RESUMO

A dureza é um importante aspecto dentre as caracteristicas dos materiais, sendo
indicativa de algumas outras propriedades mecanicas, inclusive para as resinas
compostas. No presente trabalho, foi avaliada a dureza Vickers de 29 compositos,
nos quais a fotoativacao sempre foi de 80 segundos. Em cada um dos 3 corpos-de-
prova de cada material, a dureza denominada inicial era aquela verificada na idade de
15 minutos; a dureza final era determinada apés aquele mesmo espécime ter sido
armazenado em agua desionizada, a 37°C, durante 168 horas. O tratamento estatistico
dos dados permitiu constatar que a dureza final foi maior que a inicial apenas em 20
das resinas analisadas. Os maiores valores de dureza final foram detectados nas
resinas Filtek Z-100 e Filtek P-60, que apresentaram valores estatisticamente
semelhantes entre si, enquanto os menores foram observados nas resinas
Helioprogress, Amelogen Micro Fill, Durafill VS, Heliomolar e Silux Plus, também de
comportamento estatisticamente semelhante.

UNITERMOS: Resina composta; Dureza.

INTRODUCAO Segundo Nema et al.'°, para se obter um

bom desempenho das restauragdes com resinas

Diante do aumento do nimero de pacientes
que procuram por tratamentos dentarios estéticos
e dos avancgos obtidos na area dos adesivos
dentinarios e das resinas compostas, estes
materiais também tém sido indicados para restaurar
dentes posteriores, 0s quais recebem grandes
esforgos mastigatorios.

Varios autores demonstraram que a dureza
superficial é indicadora de outras propriedades
mecanicas do material (como, por exemplo, a
resisténcia ao desgaste); logo, deve ser de nivel
elevado, ja inicialmente, e assim permanecer
durante todo o decorrer da vida clinica da
restauracéo.

compostas em dentes posteriores, estas deveriam
possuir uma alta dureza superficial.
Fraunhofers, afirmou existir relacédo
diretamente proporcional entre a dureza superficial
de um material e sua resisténcia a abraséo,
aspecto também observado por Ruddel et al.™* e
por Momoi et al.>. Em um estudo bastante amplo,
Willens et al.?°, observaram varias propriedades de
diversas resinas compostas e afirmaram que, apesar
da importancia relativa do teste de dureza, ficava
comprovada sua relacdo direta com as demais
propriedades mecanicas por eles estudadas. Reis
et al.”®, estudaram a dureza superficial e a
resisténcia flexional e relataram que houve
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“correlacao positiva” entre estas duas propriedades.
Tantbirojn et al.’”, em um estudo onde analisaram
o nivel de correlagéo entre a dureza superficial e a
resisténcia a fratura, relataram que era
relativamente simples determinar a dureza de um
material, enquanto a determinagao da resisténcia
a fratura implicava num teste de dificil execugao;
afirmaram que a existéncia de “correlagéo direta”
entre estas 2 propriedades possibilitaria determinar-
se apenas a dureza, facilitando posteriores estudos.
Observaram um coeficiente que variou de 0,90 a
0,97, o que indicava haver uma “correlacao positiva”
entre estas duas propriedades.

Entretanto, devido ao grande numero de
compoésitos para restauracado atualmente
encontrados no comércio, e o fato de ndo serem
conhecidos os valores de dureza desses materiais,
fica dificultada a sua escolha pelos cirurgides-
dentistas.

Com base no que foi exposto, o objetivo na
presente pesquisa foi avaliar a dureza Vickers do
maior nUmero possivel de resinas encontradas no
comeércio nacional.

MATERIAL E METODO

Foram analisadas 29 resinas compostas,
cuja marca comercial, juntamente com os dados
fornecidos pelos fabricantes quanto ao tipo, a cor
e porcentagem de carga estédo relacionados na
Tabela 1. Segundo a forma de denominacao usada
comercialmente, as 5 resinas “de microparticulas”,
as 17 “hibridas tradicionais” e as 7 “condensaveis”
estao identificadas respectivamente com as siglas
mp, ht e cd. Para fins de padronizacéo, ficou
decidido utilizar-se a cor A3,5; entretanto, no caso
desta cor ndo existir, para um determinado produto,
era escolhida aquela de matiz mais semelhante a
ela.

Em condi¢cbes ambientais controladas
(temperatura de 23 + 2°C e umidade relativa do ar
de 50 £ 10%), foram confeccionados 3 espécimes
de cada material, com o auxilio de uma matriz
metalica que apresentava uma cavidade cilindrica
de 2 mm de profundidade e 7 mm de diametro. A
resina era inserida na cavidade, propositadamente
com ligeiro excesso, coberta com uma fita de
poliéster e pressionada com uma lamina de vidro,
de forma a tornar sua superficie lisa e plana.

Uma fotoativagao inicial era promovida
durante 20 segundos, com um aparelho XL 1.500
(3M do Brasil), cuja ponta ativa era mantida em
contato com a citada lamina; ap6s esta ser
removida, era efetuada uma fotoativacao
complementar, por mais 60 segundos, agora com
a ponta colocada diretamente sobre a fita. A
intensidade da luz do aparelho fotopolimerizador,
avaliada com o auxilio de um radiébmetro (modelo
100, Demetron Research Corporation, EUA), era
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sempre verificada no inicio de cada periodo de
trabalho, assim como apds 3 corpos-de-prova terem
sido confeccionados, ocasidées em que sempre
foram detectados valores de 450 mW/cm?2.

A dureza Vickers de cada espécime era
medida através de um aparelho tipo M (Otto
Wolpert — Werke, Alemanha), utilizando-se uma
carga de 100 gramas, a qual era aplicada em 3
pontos distintos, aproximadamente equidistantes,
respeitando-se a distancia minima de 1 milimetro
entre eles e evitando-se as areas periféricas da
amostra. Para padronizar as condi¢des de
mensuracao, apos a carga ter sido aplicada e haver
cessado o movimento da haste indicadora de
penetracdo, aguardava-se 60 segundos para
remover-se a carga e efetuar-se a medicao do
comprimento da diagonal de cada marca. Assim,
em cada marca na superficie de um corpo-de-prova,
eram realizadas 3 medicOes; a média aritmética
das 9 medicdes de cada espécime era considerada
como expressiva da sua dureza; existiram 3
espécimes de cada resina analisada. Esta
caracteristica era mensurada em 2 ocasioes, a
primeira quando o espécime tinha a idade de 15
minutos (contados a partir do final da fotoativacéo),
a qual era considerada a dureza inicial, e a segunda
apos ele ficar armazenado em agua desionizada,
a 37°C, durante 168 horas, a qual era considerada
adurezafinal.

RESULTADO

A Tabela 2 contém os valores de dureza
Vickers (média aritmética de 3 corpos-de-prova) e
respectivos desvio-padrao, expressos em
quilogramas-forga por centimetro quadrado (kgf/
cm?), para as 29 resinas analisadas, nas duas
idades referidas. Estes dados foram analisados
através de uma analise de variancia, modelo fixo,
a 2 critérios (resina e idade), detectando-se
diferenca estatisticamente significante (sempre
com p<0,001) entre resinas (F=78,83), entre idades
(F=545,50), com interacado destes dois fatores
(F=3,67).

O subseqlente teste de Tukey (para as
comparagoes multiplas, ao nivel de 5%) permitiu a
montagem da Tabelas 3 e 4, respectivamente para
a dureza inicial e final. Ficou estatisticamente
comprovado que o maior valor de dureza inicial
ocorreu com a resina Filtek Z-100; entretanto, em
relacdo a dureza final, ela igualou-se a Filtek P-
60.

Apesar de ter sido constatado um aumento
numeérico do valor da dureza, para todas as resinas,
em funcdo do aumento da idade, ou seja, da
medicédo imediata (dureza inicial) para a de 168
horas (dureza final), nem sempre éle foi
estatisticamente significante, como pode ser
observado na Tabela 5, também montada com
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base no ja referido teste de Tukey. Na ltima coluna
desta tabela, € apresentado o aumento percentual
da dureza de cada resina composta analisada, da
idade inicial para a final; na sua ultima linha,
encontra-se a média de dureza para cada resina,
também nas duas idades referidas, juntamente com
o respectivo aumento percentual. Pode ser ai
notado que o0 aumento médio geral da dureza foi de
26,16 %; 0 menor aumento ocorreu com a resina
Filtek Z-100 (3,77 %, porém com carater nao
significante) e o maior com a resina Heliomolar
(62,83 %, agora com carater significante).

DISCUSSAO

Importantes caracteristicas para qualquer
material restaurador odontolégico sdo suas
resisténcias mecanicas, que também contribuem
para a longevidade do tratamento com ele
executado. Também para as resinas compostas, é
importante o conhecimento da maior quantia
possivel das propriedades, tais como a resisténcia
a abraséo, a fratura, a flexdo, a compressao e,
inclusive, a dureza, entre outras.

Anusavice' relata que “a resisténcia, dentre
outras propriedades mecanicas, como o limite de
proporcionalidade e a ductibilidade, esta
diretamente relacionada com a dureza superficial
de um material”.

Dentre os testes de dureza encontrados em
varias Especificagbes da American Dental
Association (ADA) para materiais odontologicos,
0s mais utilizados séo os de Barcol, Brinell, Knoop,
Rockwell, Shore e Vickers. Estes testes mostram
a capacidade da superficie do material testado
resistir a penetracdo de uma ponta, sob cargas
determinadas.

Apesar de alguns autores, como Harrison e
Draughn’, afirmarem que nao existe,
necessariamente, relacdo direta entre dureza,
resisténcia a compressao e desgaste, ha um
grande numero de trabalhos que afirmam haver
relagéo direta entre a dureza superficial e outras
propriedades mecanicas dos materiais.

Assim, Fraunhofer® relacionou a dureza
superficial das resinas compostas com a resisténcia
“a abraséo e ao desgaste”, como também o fizeram
Greener et al.. Também, Willens et al.?, que
apesar de considerarem o teste de dureza como
de importancia relativa, afirmaram existir sua
relacao direta com outras propriedades mecanicas
das resinas compostas. Ainda outros, como Satou
et al."”® afirmaram ter detectado um “correlacao
negativa” entre taxa de desgaste e valores de
dureza, ou seja, quanto maior a quantia de
desgaste, menor seria o valor de dureza do material.
Inclusive, Suzuki et al.’®, Ruddel et al.™* e Momoi et
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al.® registraram terem encontrado “correlagdo” da
dureza com a abrasdo apresentada por resinas
compostas. Reis et al.’® afirmaram existir
“correlagao positiva” entre dureza e resisténcia
flexional, enquanto Tantbirojn et al.'” encontraram
“alto coeficiente de determinacao” entre dureza e
resisténcia a fratura.

Neste estudo, procurou-se analisar o maior
numero possivel de resinas disponiveis, na época
do experimento, quanto a sua dureza superficial,
pois, inclusive segundo apontaram Tantbirojn et al.’?,
estes ensaios sdo simples, de facil reproducéo e
com pequeno numero de fatores influentes. Aopgao
de se escolher resinas com cores semelhantes foi
tomada para padronizar os testes, apesar de Cruz
et al.*, que testaram a dureza e o grau de
polimerizagdo das resinas em diferentes cores,
terem afirmado que este fator ndo teria grande
influéncia sobre os resultados.

Fraunhofer®, Watts et al.’® e Menezes?®
relataram ter detectado um aumento de dureza, com
o aumento da idade. Carvalho Junior? e Carvalho
Junior e Freitas® observaram um aumento de dureza
daresina, da idade de 24 horas para a de 30 dias.
Pires™ e Pires et al.’? também verificaram o aumento
de dureza da resina, da idade inicial para a de 7
dias. A hipétese explicativa deste fato é que a resina
ainda nao chega a alcangar seu maximo grau de
conversao, ao término da fotoativagao, e que a
reacdo de polimerizagédo continua até a idade de
uma semana, visto que sua dureza permanece
aumentando até entdo, como foi detectado no
presente trabalho.

As propriedades mecanicas das resinas
compostas tém sido associadas inclusive a
quantidade e ao tamanho das particulas de carga.
Greener et al.® afirmaram que as resinas com maior
quantidade de carga apresentavam maiores valores
de dureza, fato também observado por Tjan e
Chan', Willens et al.2’ estudaram 89 diferentes
marcas de resinas e registraram que as
“caracteristicas globais das particulas de carga
interfeririam diretamente nas propriedades destes
materiais”.

As resinas de microparticulas contém menor
quantidade de carga e devem por isso apresentar
menores valores de dureza que as hibridas e as
“condensaveis”. Os valores obtidos no presente
trabalho confirmam esta hipétese, pois, na sua
grande maioria, as resinas com maior quantidade
de carga apresentaram dureza superior. As resinas
com os maiores valores de dureza (Filtek Z-100 e
Filtek P-60) contém grande quantidade de carga,
contrastando com as que apresentaram 0s menores
valores de dureza (Helioprogress, Amelogen
Microfill e Durafill VS).
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Nome do produto | Tipo Fabricante Cor Quantia (%a) de carga
Tipo da catga
1. Alert cd Jeneric/Pentron A2 84 (peso)
2. Amelogen Microfill | mp Ultradent A35 40 (volume)
Silica coloidal
3.Amelogen Universal | ht Ultradent A35 60 {(volume)
Nio consta
4. Ariston pHe cd Vivadent U 79,2 (peso)

silica coloidal + fluorsilicato
de bario e aluminio + fluoreto
de itérbio
5. Charisma ht Kulzer A3s Nio consta
Silicato de bario e aluminio +
silica coloidal

6. Definite ht Degussa A35 80 (peso).
Vidro de bario + silica
coloidal
7. Degufill Mineral ht Degussa A35 Nio consta.
Vidro de borosilicato de

aluminio e bério + fosfato de
calcio-fluoreto-apatita + silica

eoloidal
8. Durafill VS mp Kulzer A3S 50,5 (peso)
Silica eoloidal
9. Fill Magic ht Vigodent A3S5 77 (peso).

Silicato de bario e aluminio +
silica coloidal

10. Fill Magic cd Vigodent A3 81 (peso)

Condensével vidro de bario + vidro de fltor
+ silica coloidal

11, Filtek P-60 cd M A3 62 (volume)

vidro de zircédnia sinterizado &
silica coloidal

12. Filtek Z-100 ht M A35 71 (volume)

vidro de zirconia sinterizado a
silica coloidal

13, Filtek Z-250 ht M A35 60 (volume)

vidro de zircnia sinterizado a
silica coloidal

Tabela 1- Resinas analisadas.

14, Glacier hit SDI A33 62 (volume)
Vidro + silica coloidal

15. Helio Fill AP mp Vigodent A2 Nio consta

Silica coloidal
16. Heliomolar ht Vivadent 35 66 (volume).

silica coloidal + trifluoreto de
itérbio

17. Helioprogress mp Vivadent 30 Nio consta

Silica coloidal
18. Herculite XRV ht Kerr A35 Nio consta.

Silica coloidal + boro silicato
de bario e aluminio

19. Prodigy ht Kerr A35 59 (volume)

Silica coloidal + boro silicato
de bério e aluminio

20. Prodigy cd Kerr A3 62 (volume)
Condensavel silica coloidal + boro silicato
de bario e aluminio

21. Renamel Hybrid | ht Cosmedent A35 Nio consta.

Silica coloidal + vidros
22. Sculpt-it ht Jeneric/Pentron A3S5 Nio consta.

Silica coloidal + vidros
23. Silux Plus mp M G 40 (volume)

Silica coleidal

24. Solitaire cd Kulzer A30 65 (peso)

silica coleidal + vidro de flhor
aluminio boro silicato de bario
+ vidro de flor silicato de

aluminio
25, Suprafill ht S. S. White A3S 60 (volume)
Nio consta
26. Surefill cd Dentsply A 60 (volume)

vidro de flior aluminio + boro
silicato de bario
27. Tetric Ceram ht Vivadent A3s 79 (peso)

Silica coloidal + vidro de
bario + trifluoreto de itérbio +
fluorsilicato de bario e
aluminio

28. TPH ht Dentsply / Caulk A35 Nao consta.

Boro silicato de aluminio e
bario + silica coloidal

29. Vitalescense ht Ultradent A3s 52 {(volume)

Nio consta.
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Tabela 2 - Valores iniciais e finais (média aritmética) da dureza Vickers, com carga de 100 gramas, expressos em kgf/cm?,
acrescidos dos respectivos desvios-padrao (dp), para as 29 resinas analisadas.

Resinas Dureza
inicial dp final dp

01 — Alert 71,27 5,17 75,70 4,84
02 — Amelogen Microfill 26,40 0,61 38,23 0,59
03 — Amelogen Universal 40,40 1,11 53,17 7,00
04 — Ariston pHc 39,37 2,35 60,97 4,58
05 — Charisma 44,06 1,67 60,80 2,08
06 — Definite 60,63 3,15 65,63 5,14
07 — Degufill Mineral 46,50 0,61 62,30 4,77
08 — Durafill VS 27,83 1,27 40,73 2,48
09 - Fill Magic 48,77 1,81 67,40 5,07
10 - Fill Magic Condenséavel 45,03 3,06 68,00 2,52
11 - Filtek P-60 85,23 7,96| 105,67 6,74
12 - Filtek Z-100 103,37 8,88| 107,27 1,36
13 - Filtek Z-250 70,17 4,38 78,60 5,05
14 — Glacier 41,77 1,80 49,57 4.41
15 - Helio Fill AP 41,50 0,95 56,87 5,43
16 — Heliomolar 25,53 0,70 41,57 4,08
17 — Helioprogress 21,60 0,80 29,17 2,91
18 — Herculite XRV 55,97 5,80 74,13 0,85
19 — Prodigy 48,50 3,16 68,43 4,51
20 — Prodigy Condensével 70,06 8,35 79,80 5,32
21 — Renamel Hybrid 44,97 2,25 68,06 0,06
22 - Sculp-it 65,30 2,90 71,83 1,11
23 - Silux Plus 37,37 2,11 42.90 1,06
24 — Solitaire 47,40 0,62 56,53 3,33
25 — Suprafill 38,40 3,84 55,43 3,81
26 — Surefil 71,80 9,07 80,87 6,30
27 - Tetric Ceram 45,60 2,17 63,77 8,42
28 - TPH 50,90 9,09 67,83 5,66
29 — Vitalescence 62,47 2,80 73,572 2.86

Tabela 3- Resinas classificadas em ordem decrescente de dureza inicial (kgf/cm?), com base no teste de Tukey.

Filtek Z-100 103,37 a

Filtek P-60 8523 b

Surefil 71.80 b ¢

Alert 71.27 b ¢

Filtek Z-250 70.17 c

70,07 c

Sculp It 65.30 c d

Vitalescence 62,46 c d e

Definite 60.63 cd e f

Herculite XRV 5597 d e f g

TPH 50.90 e f g h

Fill Magic 48 77 e f g h

Prodigy 48.50 e f g h
Solitaire 47,40 f ¢ h
Degufill Mineral 46,50 g h

Tetric Ceram 45.60 g h

Fill Magic Condensavel 45.03 g h
Renamel Hybrid 44 97 g h
Charisma 44,07 g h

Glacier 41,77 h i
Helio Fill AP 41.50 h i
Amelogen Universal 40.40 h i
Ariston pHc 39,37 h i j
Suprafill 38.40 h i j
Silux Plus 3737 h i j
Durafill VS 27.83 ik
Amelogen Micro Fill 26,40 1k
Heliomolar 25,53 ik
Helioprogress 21.60 k

* [Letras iguais, nas colunas, simbolizam semelhanga estatistica entre si]
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Tabela 4- Resinas classificadas em ordem decrescente de dureza final (kgf/cm?), com base no teste de Tukey.

Resinas Dureza Comparacdes *
Filtek Z-100 107,27
Filtek P-60 105,67
Surefil 80.87 b
Prodigy condensavel 79.80 b
Filtek Z-250 78.60 b ¢
Alert 75.70 b c d
Herculite XRV 74.13 bcde
Vitalescence 73.57 b cde
Sculp It 71.83 bcde
Prodigy 68.43 bcde f
Renamel Hybrid 68.07 bcdef
Fill Magic Condensavel 68.00 bcde f
TPH 67.83 bcde f
Fill Magic 67.40 bc¢cde f
Definite 65.63 cde f g
Tetric Ceram 63.77 de fg
Degufill Mineral 62.30 d e f gh
Ariston pHec 60.97 e f gh
Charisma 60.80 e fgh
Helio Fill AP 56.87 f g h i
Solitaire 56.53 f ¢h i
Suprafill 55.43 f gh i j
Amelogen Universal 53.17 g h i j k
Glacier 49,57 h i j k 1
Silux Plus 42,90 i k1 m
Heliomolar 41,57 i k I m
Durafill VS 40.73 k 1 m
Amelogen Micro Fill 38.23 I m
Helioprogress 29.17 m

* [Letras iguais, nas colunas, simbolizam semelhanga estatistica entre si.]

Tabela 5- Valores iniciais e finais da dureza Vickers, expressos da forma ja referida, das 29 resinas analisadas,

juntamente com os respectivos aumentos percentuais.

Dureza
Resinas inicial final | aumento (%)

01 — Alert 71,27 75,70 6,22*
02 — Amelogen Microfill 26,40 38,23 44.81*
03 — Amelogen Universal 40,40 53,17 31,61
04 — Ariston pHc 39,37 60,97 54,86*
05 — Charisma 44,06 60,80 37,99*
06 — Definite 60,63 65,63 8,25
07 — Degufill Mineral 46,50 62,30 33,98*
08 — Durafill VS 27,83 40,73 46,35%
09 - Fill Magic 48,77 67,40 38,20*
10 - Fill Magic Condensavel 45,03 68,00 51,01%
11 - Filtek P-60 85,23] 105,67 23,98*
12 - Filtek Z-100 103,37 107,27 3,77
13 - Filtek Z-250 70,17 78,60 12,01
14 — Glacier 41,77 49,57 18,67
15 - Helio Fill AP 41,50 56,87 37,04%
16 — Heliomolar 25,53 41,57 62,83*
17 — Helioprogress 21,60 29,17 35,05%
18 — Herculite XRV 55,97 74,13 32,45%
19 — Prodigy 48,50 68,43 41,09*
20 — Prodigy Condensavel 70,06 79,80 13,90%*
21 — Renamel Hybrid 44,97 68,06 51,35%
22 - Sculp-it 65,30 71,83 10,00
23 - Silux Plus 37,37 42,90 14,80*
24 — Solitaire 47,40 56,53 19,26
25 — Suprafill 38,40 55,43 44 35%
26 — Surefil 71,80 80,87 12,63*
27 - Tetric Ceram 45,60 63,77 39,85
28 — TPH 50,90 67,83 33,26
29 — Vitalescence 62,47 73,572 17,77*

Média global de dureza das resinas 50,97 64,30 26,16

* - Diferenga estatisticamente significante (p<0,05), com base no teste de Tukey.
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CONCLUSAO

e Com uma taxa global de 26,16%, 0 aumento de
dureza (desde a idade de 15 minutos até a de 168
horas) foi estatisticamente significante apenas para
20 das resinas estudadas.

e Os maiores valores de dureza final foram
apresentados pelas resinas Filtek Z-100 e Filtek
P-60, estatisticamente semelhantes entre si.

¢ Os menores valores de dureza final foram obtidos
com as resinas Helioprogress, Amelogen Micro Fill,
Durafill VS, Heliomolar e Silux Plus, também
semelhantes entre si.

ABSTRACT

Between the characteristics of materials,
surface hardness is an important factor,
presumably indicative of some others properties,
inclusively for composite resins. At this paper,
Vickers hardness of 29 composite resins was
determined, always after a polymerization time of
80 seconds. At each one of the 3 specimens from
each material, hardness denominated initial was
that measured at the age of 15 minutes; final
hardness was that measured after that same
specimen stay immersed in deionized water, at
37°C by 168 hours. Statistical treatment of data
showed that final hardness was greater than initial
only in 20 of the studied resins. The largest values
of final hardness were detected to Filtek Z-100 and
Filtek P-60, with statistically similar values between
themself, while the smallest were obtained with
Helioprogress, Amelogen Micro Fill, Durafill VS,
Heliomolar and Silux Plus, equally with similar
values.

UNITERMS: Hardness tests.
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