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RESUMO

O estudo da dureza de resinas odontoldgicas é aldegrimportancia, pois permite a
caracterizacdo destes materiais quanto as suaseglages mecanicas. Este estudo teve como
objetivo avaliar a dureza das resinas Fill MagignEbond XT e Ortho Lite Cure. As resinas
ortodonticas Fill Magic Ortodontico, Ortho Lite @ue Transbond XT foram submetidas a
ensaios mecanicos de microdureza Vickers, varigedmfonte de luz, o tempo de exposicao
a luz e o meio de armazenamento. As resinas OitedClure e Transbond XT apresentaram
melhores resultados de microdureza. Observou-se aguearacteristicas estruturais dos
materiais foi fator relevante nos resultados olstido densidade de poténcia da fonte de luz
influenciou nos resultados de dureza. Nao houveraticas significativas nos resultados
segundo o meio de armazenamento.

Descritores: Microdureza. Resinas ortodonticas. Fotopolimeépac

1 INTRODUCAO

A dureza € uma propriedade mecanica cujo conceiteefere a resisténcia que um
material, quando pressionado por outro materigb@umarcadores padronizados, apresenta
ao risco ou a formacdo de uma marca permanenteg@sgn). A dureza de um material
depende diretamente das forcas de ligagdo entéoo®s, ions ou moléculas. O estudo da
dureza de diversos tipos de materiais € usualmeatzado, sendo de grande importancia,
pois permite a caracterizacao destes materiaistgue suas propriedades mecanicas. Ao
longo dos anos, foram desenvolvidas técnicas datinéis para a determinacdo da dureza,
dentre as quais, destacam-se 0s ensaios de durepanetracdo, frequentemente utilizados
em engenharia, com citacbes em especificacdestdcriendo especialmente empregados na
avaliacdo de materiais odontologicos. Neste tipoedsaio, um penetrador de formato
padronizado é pressionado contra a superficie derimlaa ser testado, sob condigbes
especificas de carga e taxa de aplicagdo. A areaptassado formada na superficie é medida

e correlacionada com um valor numeérico que reptasedureza do material.
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Os ensaios de microdureza sédo realizados para exnuieacdo da dureza de
constituintes individuais de uma microestruturanuseriais frageis, de pecas extremamente
pequenas ou finas. Os métodos Knoop (HK) e Vickidhg) sdo os principais métodos de
ensaio de microdureza aplicados em odontologia ractmizam-se por causarem uma
impressdo microscopica no material. Os ensaios d@odureza sdo frequentemente
realizados para avaliar as resinas compostas eagaggia odontologia restauradora. Os
resultados de dureza podem ser associados a plage® como resisténcia mecanica e
rigidez. Ainda, estudos reportam que a dureza pmmiecorrelacionada com o grau de
conversdo de mondmeros da resikaO ensaio de microdureza tem sido utilizado como
método indireto para avaliar a profundidade denpedizacdo das resinas. Segundo alguns
autores, este método apresenta vantagens como:aiwa busto, rapidez e nao serem
destrutivos, além de apresentarem uma boa coroetagé 0 método de avaliagdo de grau de
conversao por espectroscopia no infravermeiho

No entanto, DeWald et &lcompararam em seus estudos a técnica de micrederaz
espectroscopia no infravermelho para a determindg&@yau de converséao e, embora tenham
observado uma boa correlacdo dos resultados, dmmluque a espectroscopia no
infravermelho seria mais bem indicada para a ay@alo grau de conversao. Além disso, a
dureza determina uma propriedade da superficient#stea € ndo permitiria descrever o
comportamento do volume do material. Em se trataledeesinas ortodonticas, na literatura, a
avaliacdo da dureza destes materiais tem sido pexpglorada. No entanto, o ensaio de
microdureza € um importante teste empregado emtaldgra e também pertinente no estudo
de resinas ortoddnticas. Este estudo teve comdiwbjavaliar a dureza das resinas Fill
Magic, Transbond XT e Ortho Lite Cure utilizadasgoaolagem ortodontica, variando-se a

fonte de luz, o tempo de polimerizacdo e o meiardeazenamento.

2 MATERIAL E METODOS

Para o ensaio de Microdureza Vickers, as amostaas tiés resinas Fill Magic
Ortodontico, Ortho Lite Cure e Transbond XT foraomfeccionadas em molde de latdo com
dimensdes de 6,5mm de didametro interno e 0,5 mmesfessura (Figura 1a). No
preenchimento, a resina a ser avaliada foi displenem incremento Unico no molde apoiado
em placa de vidro e, sobre o conjunto, colocaramrsa tira de poliéster e outra placa de
vidro (Figura 1b). Para uniformizacdo da espessudbtencdo de uma superficie plana e

regular, o arranjo (placa de vidro/molde preencfiidee de poliéster/placa de vidro) foi
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submetido a aplicacdo de um peso de 5 Kgf duraditsetjundos. Em seguida, a placa de

vidro foi retirada e a fotopolimerizagéo foi realila colocando-se a ponteira do aparelho em

contato com a tira de poliéster.

Figura 1. (a) Molde de Latéo Figura 1. (b) Preparo da amostra

Para a fotopolimerizacdo foram utilizadas duase®rde luz tipo LED: o aparelho
Free Light Il Elipat3M ESPE, Seelfeld, Germany) qual chamaremos de F1, e o aparelho
LDIII (Gnatus, Ribeirao Preto, SP, Brasd) qual chamaremos de F2. A fonte F1 c282
mW/cn? de densidade de poténcia e a fonte F2 com 52 miApoténcia de cada fonte foi
medida usando um medidor de poténcia da Mellest Griodelo 13PEMO001; Alburquerque,
NM, USA). Para a fonte F1, as amostras foram fotopolimerizada40s. Para a fonte F2, as
amostras foram fotopolimerizadas por 40s e 120samestras para as trés resinas foram
divididas em seis grupos contendo quinze amosteda (cinco amostras para cada resina),
totalizando trinta amostras para cada resina. Qogrforam distribuidos segundo o meio de
armazenamento: a seco(S) e na agua (A), a fontezde o tempo de exposi¢cado, conforme
apresentado na Tabela 1.

As amostras foram armazenadas a seco e na agua domlidade de avaliar a
influéncia da umidade na propriedade de durezasApgonfeccao, as amostras foram fixadas
com cera em um cilindro metélico, tomando-se osddsvcuidados a fim de se manter uma
superficie plana da amostra e assegurar 0 perpigiseno entre a superficie e o penetrador.
As medidas de dureza foram realizadas em um MicéodetroHMV 2000 da Shimadzu,
equipado com penetrador para teste de microdurezeerg, utilizando carga de 490,3 mN
por 15 segundos. As medidas neste equipamento faralimadas no Laboratério Vidros e
Ceramicas, do Departamento de Fisica e Quimica-ataldade de Engenharia de llha
Solteira - UNESP. As medidas foram feitas na sigierfrradiada (face voltada a fonte de
luz), imediatamente apds a polimerizacao. Foraiizeskas 15 indentacbes em cada amostra
em posicOes diferentes de sua superficie. Posteide, todas as amostras foram
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armazenadas em camara, protegidas da luz, a temmpede 37C + 1. Apds sete dias, as
amostras foram submetidas a novas medidas de ditemmtodas as amostras, obteve-se a

média das leituras realizadas na superficie irdadia

Tabela 1.Distribuicdo dos grupos segundo meio de armazeranfemte de luz e
tempo de exposicdo, para o ensaio de microdureza

Resinas Grupos Meio de Fonte de Luz Tempo (S)
armazenamento
1 S
F1 40
. . 2 A
Fill Magic 3 S
Ortho Lite 4 A F2 40
Transbond 5 5
6 A F2 120

3 RESULTADOS

Os valores apresentados nas analises corresponoemesultados obtidos para o
armazenamento a seco e na agua apoés 7 dias. Aeadaél valores meédios de dureza com 6
tratamentos e 5 repeticdes, no experimento fatdrkaB (2 fontes e 3 resinas) para o tempo de

exposicao de 40s, s&o apresentados na Tabela 2.

Tabela 2. Andlise das interacdes principais, estudando os
efeitos fonte, resina e meio para a variavel

Dureza
Fonte/Resina/Meio (ﬁz‘rnenz]%
F1-40s 4559 a
F2-40s 42,54 b
F2-120s 45,36 a
Fonte Teste F 8,39**
Fill Magic 29,08 A
Ortho Lite 51,92B
Transbond 52,44 B
Resina Teste F 518,05**
Agua 46,047
Seco 45,3R
Saliva 42,08
Meio Teste F 8,39**
Interacdo Fonte x Resina x Meio 0,22%
CcVv 8,84

Médias seguidas pelas mesmas letras mailsculagdsaoulas na mesma
coluna indicam que ndo ha diferenca significatiebbieste Tukey a 5%
de probabilidade;

NS = no significativa a 5% de probabilidade (p>0,05)

** = gignificativa a 1% de probabilidade (p<0,01).
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Para o efeito fonte houve diferenca significativas nvalores de dureza apds
armazenamento a seco, indicando que a fonte Flommiopou um valor de dureza
estatisticamente superior. Para o efeito resintiaste F foi significativo para ambos os meios
de armazenamento, indicando haver diferenca sigtife no valor de dureza dos trés
materiais avaliados. Independentemente do meiorak@zeanamento, a resina Fill Magic
Ortodontico apresentou um valor de dureza estaistnte inferior aos obtidos para as
resinas Ortho Lite Cure e Transbond XT. Para o aem&mento a seco, ndo houve diferenca
significativa nos valores de dureza obtidos pareeamas Ortho Lite Cure e Transbond XT.
Ja para 0 armazenamento na agua, a resina Or#acCuie apresentou um valor de dureza
estatisticamente superior. A Tabela 3 apresentanaisa da interacdo Fonte/Resina
considerando a fonte F1 para o tempo de 40s eta féh para o tempo de 120s para 0s

resultados de dureza.

Tabela 3. Andlise da interacdo Fonte X Resina, estudandefeitos fonte e resina para a
varidvel Dureza.

Dureza
Fonte/Resina (N/mm?) ,
Seco Agua
F1-40s 47,15 a 46,05 a
F2-120s 47,35 a 46,32 a
Fonte Teste F 0,04Ns 0,10Ns
Fill Magic 30,98 A 30,42 A
Ortho Lite 54,97 B 55,06 B
Transbond 55,80 B 53,07 B
Resina Teste F 249,06 ** 339,35 **
Interacdo Fonte x Resina 0,79Ns 1,84NS
Cv 5,98 5,08

Médias seguidas pelas mesmas letras mailsculasimisaalas na mesma coluna indicam que ndo ha diare
significativa pelo teste Tukey a 5% de probabilietad

NS= n3o significativa a 5% de probabilidade (p>0,05)
** = gignificativa a 1% de probabilidade (p<0,01).

Tais resultados demonstram que nao houve difersigraficativa nos valores de
dureza obtidos utilizando-se a fonte F1 por 40sfente F2 por 120s nas duas condi¢des
avaliadas. Independentemente da fonte utilizadavendiferenca significativa nos valores de
dureza obtidos para as trés resinas, com valonezalsignificativamente inferiores para a
resina Fill Magic Ortod6ntico. A analise dos fatifResina e Tempo para a fonte F2 séo
apresentados na Tabela 4. Houve diferenca sigtivicaos valores de dureza para os trés
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materiais nas duas condi¢fes avaliadas, sendo epsena Fill Magic Ortoddntico apresentou
valor de dureza estatisticamente menor que asae€intho Lite Cure e Transbond XT, nao
havendo diferenca significativa para estas dudsst® F foi significativo para o efeito tempo
somente na condicdo de armazenamento a seco, nddicgue a variacdo no tempo de
exposicdo a luz, independentemente do material iaglgl proporcionou diferenca
significativa, sendo que o tempo de 120s propoozianaior valor de dureza.

Tabela 4. Andlise da interacdo Resina X Tempo, estudandefeitos resina e tempo para a
variavel Dureza

Dureza
Resina/Tempo (N/mm?) ]
Seco Agua
Fill Magic 29,56 a 30,32 a
Ortho Lite 51,81 b 54,99 b
Transbond 52,00 b 52,82 b
Resina Teste F 411,08 ** 250,86 **
40 s 41,56 A 45,76 A
120 s 47,35 B 46,32 A
Tempo Teste F 62,13 ** 0,32\s
Interacdo Resina x Tempo 8,76 ** 1,64NS
cv 4,52 5,92

Médias seguidas pelas mesmas letras minUsculaslur@ace letras mailsculas na linha indicam queh@diferenca
significativa pelo teste Tukey a 5% de probabilietad

NS = n&o significativa a 5% de probabilidade (p>0,05)

** = significativa a 1% de probabilidade (p<0,01).

A andlise do armazenamento a seco e na agua paralaves de dureza dos trés
materiais, segundo a fonte de luz e tempo de exgmsé apresentada na Tabela 5. De modo
geral, o meio de armazenamento nao influenciouutazd dos materiais. Somente para a
resina Ortho Lite Cure fotopolimerizada por 40diagndo a fonte F2 houve diferenca

significativa nos valores de dureza obtidos nas doadicbes de armazenamento.

Tabela 5. Estudo comparativo dos resultados de dureza obtidssduas
condicBes avaliadas (S e A).

Dureza

Combinacéo (N/mm?)

Seco Agua Teste F

Revista Funec Cientifica — Odontologia. 2017 jut:dg1): 3-14. ISSN 2526-9682.



REVISTAFUNEC CIENTIFICA
ODONTOLOGIA

Resina Fonte Tempo
Fill Magic F1 40 31,34 a 30,90 a 0,19
Fill Magic F2 40 28,50 a 30,69 a 159
Fill Magic F2 120 30,62 a 29,95 a 0%
Ortho Lite F1 40 55,32 a 55,47 a o1
Ortho Lite F2 40 49,00 a 55,33 b 2452
Ortho Lite F2 120 54,62 a 54,65 g 050
Transbond F1 40 54,78 a 51,44 a %9
Transbond F2 40 47,18 a 51,26 & 10'%4
Transbond F2 120 56,82 a 54,37 ? 291
4 DISCUSSAO

Os resultados de dureza obtidos estariam relacisnad estrutura dos materiais
poliméricos. As resinas Ortho Lite Cure e Transb@idapresentaram valores semelhantes
de dureza o que poderia estar relacionado ao amté@ipbrganico das duas resinas,
respectivamente 70% e 74,6% em massa. Ainda, ds(mns inorganicos das resinas Ortho
Lite Cure e Transbond XT sao superiores ao teagarco da resina Fill Magic Ortoddntico
(38,12%em massa), o que explicaria os menores eglde dureza deste material. Tais
observacées estdo de acordo com outros estud@sdeateriats

Ao avaliar resinas a base de Bis-GMA com e seniqudais de carga, demonstrou que
a incorporacao de particulas de carga proporciomelhora em algumas propriedades, dentre
elas, a resisténcia a penetrag@bservou-se que o contetido de particulas inaraérifetou
diretamente os valores de dureza de resinas coaspdst uso indirefo Em seu estudo, a
resina com maior conteddo inorganico apresentouonemivalores de dureza Vickers,
enquanto os menores valores de dureza foram demdost pela resina com menor
quantidade de particulas de carga. Foi avaliadairazd Vickers de resinas compostas
restauradoras e observou uma correlagdo posititre enfracdo em volume de conteudo
inorganico e a dureza Vickers das resinas avaliadas
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A densidade de poténcia e a densidade de energia fi@levantes nos resultados de
dureza dos trés materiais. Com rela¢édo as duassfdetluz utilizadas, podemos observar que
a fotopolimerizacdo por 40s com a fonte F1 propmmu maiores valores de dureza
comparados aqueles obtidos com a fonte F2 por d@mazenamento a seco. No entanto,
para 0 armazenamento na agua, ndo houve difergmgicativa nos valores obtidos com as
duas fontes no tempo de 40s. Por outro lado, quarfdtopolimerizagdo com a fonte F2 foi
por 120s, os valores de dureza nao diferiram daquadtidos com a fotopolimerizacdo com a
fonte F1, independentemente do meio de armazenanfinta, a variacdo no tempo de 40s
para 120s com a fonte F2 ocasionou uma melhoraaloses de dureza.

Alguns relatos demonstraram que uma maior densidadeoténcia contribuiu para
uma melhora na propriedade de dureza das resingsosta®®° A propriedade de dureza é
diretamente afetada pela densidade de poténcibodgmepo de exposicdo a luz, havendo o
aumento da dureza a medida que se aumenta a dadasie luz e tempo de exposi¢do
Porém, segundo o autor, parece existir um pontatieacado a partir do qual ndo é possivel
obter maiores valores de dureza mesmo aumentamiensidade de luz. Em nosso estudo, a
maior densidade de poténcia da fonte F1 p6de ls@igrada com maiores valores de dureza,
enquanto menores valores foram obtidos com a fimtaenor densidade de poténcia.

A menor densidade de energia fornecida pela foRtgdF 40s (2,08 J/chhjustificaria
0s menores valores de dureza obtidos com esta tomeontraponto, a densidade de energia
fornecida com a fonte F2 por 120s (6,24 Jjcioi capaz de proporcionar valores de dureza
superiores aqueles observados com esta fonte pag éQuiparados aos obtidos com a fonte
F1, indicando que o aumento na densidade de enetifiimndo-se a fonte F2 ocasionou
melhora na propriedade de dureza.

O efeito da densidade de energia na propriedader@za das resinas observado neste
estudo foi citado por outros autores. Foi avaliaddureza Barcol das resinas restauradoras
Z100, Filtek A110, Tetric Ceram e Tetric Flow, \aardo a densidade de energia, tempo de
polimerizacdo e distancia entre a fonte de luzneateriaf. Utilizou-se uma fonte de luz do
tipo halégena, com as densidades de energia de 22,8 9,0 e 6,7 J/cm2. A variacdo na
distancia foi realizada com o posicionamento daefae luz a 0, 5, 10 e 15 mm do material
durante a fotopolimerizacdo. Os autores observapama dureza das resinas foi influenciada
pela densidade de energia fornecida.

Em relacdo aos resultados de dureza obtidos inaedkgite apds a polimerizacéo e
apos 7 dias, observamos maiores valores de dumZa @ periodo de armazenamento,

independentemente da fonte de luz, tempo de eXjm&Ec¢cmeio de armazenamento. Estas
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observacbes também foram reportadas em outrososstAdalisou-se a dureza Vickers de
duas resinas compostas fotopolimerizaveis em fukgdtempo apos a fotopolimerizacéo,
variando a intensidade de luz e tempo de exposisiamostras foram fotopolimerizadas
com intensidade de luz de 200 e 400 mW/cos tempos de 5, 10, 20 e 40s e armazenadas a
secd?.

As medidas de dureza foram realizadas na supeifia@iada pela luz, sendo obtidas
imediatamente apds a polimerizacdo e nos periodo$ Hora, 24 horas e 168 horas. Os
autores observaram um aumento nos valores de ddeexzanateriais comparando-se 0s
resultados obtidos logo apds a polimerizacdo e pw&dos de 1 hora e 24 horas, ndo
havendo diferenga nos valores de dureza entre 24 [#0168 horas. Determinaram a dureza
Vickers de uma resina composta restauradora ndedpsrde 1 hora e 24 horas apos a
fotopolimerizacdo, variando o tempo de exposicdo lua. As amostras foram
fotopolimerizadas com uma fonte do tipo halégena aatensidade de luz de 600 mWFim
nos tempos de exposicao de 5, 10, 15, 20, 30, 80se sendo armazenadas a seco. As
medidas foram realizadas nas superficies irradiadae® irradiadas pela iz

Os autores observaram um aumento significativovatmes de dureza apds 24 horas,
independentemente das condi¢cdes avaliadas. Avaliaradureza Vickers de uma resina
composta restauradora utilizando para a fotopolrae#fio uma fonte do tipo halégena e outra
fonte tipo LED. As medidas de dureza foram real®ada superficie das amostras apos 24
horas, 7 e 14 dias, sendo as amostras armazenadasywa destilada. Os resultados
demonstraram um aumento nos valores de durezaoebdiplos 7 dias de armazenamento,
independentemente da fonte utiliz&da

Para os meios de armazenamento utilizados, confapnesentado na Tabela 5,
notamos que, em geral, 0 armazenamento em aguacadmnou diferenca nos valores de
dureza dos materiais quando comparado ao armazetmmeseco, independentemente da
fonte de luz e do tempo de exposicao utilizadosiMdsomente diferenca significativa para
os valores obtidos com a resina Ortho Lite Curepolimerizada por 40s com a fonte F2.
Alguns estudos avaliaram a influéncia de solvengsspropriedades mecéanicas dos materiais
resinoso¥" 1% A natureza polar das resinas dimetacrilato rasaltem absor¢édo de agua do
meio bucal, provocando o enfraguecimento da mag&sinosa, desunido entre matriz e
particula e degradacdo hidrolitica das particutas subsequente redugcdo nas propriedades
mecanica¥®. A degradacgdo hidrolitica das resinas compostastece principalmente pelo

acumulo de agua na interface carga/matriz, regidtamo deslocamento das particulas
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inorganicas. Ainda, a Agua do meio bucal podeqiaati ativamente na clivagem das ligacdes
poliméricas, assim como servir de meio para a deZmnzimas.

A difusédo do solvente através do polimero seriaza® causar um amolecimento da
resina, através da dilatacdo da rede e a reducdofodgas de atrito entre as cadeias
poliméricas. No entanto, em relacdo a acdo da dmuderia haver uma acao limitada na
reducdo das propriedades mecanicas, pois quarette golimérica é saturada com agua, esta
se dilata e ocorre uma estabilizacdo da estrutaraothposito ndo havendo uma reducéo
adicional nas propriedades em func¢&o do tempo desad®,

A influéncia da acdo da agua na resisténcia adleedtrés resinas experimentais com
diferentes tipos de particulas de carga na mesropogrdo em volume. Os testes de
resisténcia foram realizados em amostras logo sypsonfeccéo, e apos a imersdo em agua
deionizada nos periodos de 1, 2, 3, 4, 5 e 6 rffesss medidas foram comparadas com
outras obtidas no mesmo tempo de armazenamentocoa@s autores evidenciaram que a
resisténcia diminuiu a medida que se aumentou @dede armazenamento em agua e,
quando comparados aos valores de resisténcia parmazenamento a seco, estes foram
significantemente maiores. Ainda, o tipo de paltisule carga influenciou no comportamento
do material para 0 armazenamento na agua. Em eefisto, 0 armazenamento na agua nao
provocou a diminuicdo nos valores de dureza dosemaa&® O curto periodo de
armazenamento poderia justificar o comportaments Wlés materiais em meio Umido,

quando comparado com os estudos que utilizaranresaiempos de armazenamento.

5 CONCLUSAO

Com relacdo as resinas avaliadas, observamos mjgese significativas no
comportamento dos materiais para a propriedademuoacavaliada. Diferencas na estrutura
polimérica e no conteddo inorganico dos trés naiterseriam fatores determinantes no
desempenho dos materiais. As resinas Ortho Litee GurTransbond XT apresentaram
melhores resultados de dureza. O uso de uma fate roaior densidade de poténcia

proporcionou melhores resultados de dureza.
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STUDY OF THE HARDNESS OF PHOTOPOLYMERIZABLE ORTHODO NTIC
RESINS

ABSTRACT
The study of the hardness of dental resins is eftgimportance, since it allows the
characterization of these materials as to theirhaeical properties. This study aimed to
evaluate the hardness of Fill Magic, Transbond X@ ®rtho Lite Cure resins. The Fill
Magic Orthodontic, Ortho Lite Cure and Transbond p€§ins were subjected to mechanical
tests of Vickers microhardness, varying the lightirse, the time of light exposure and the
storage medium. The Ortho Lite Cure and Transbonfl p€sins presented better
microhardness results. It was observed that tlheetsital characteristics of the materials were
a relevant factor in the results obtained. The palemsity of the light source influenced the
hardness results. There were not significant diffees in the results according to the storage
medium.

Descriptors: Microhardness. Orthodontic resins. Photopoliméeiora
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