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Avaliacao in vitro da resisténcia de duas resinas compostas
submetidas a teste de compressao

In vitro evaluation of the strength of two composite resins subjected to compression test
Evaluacion in vitro de la resistencia de dos resinas compuestas sometidas a prueba de compresion
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Resumo

Introducdo: O aumento da demanda pela odontologia estética guiou o desenvolvimento de resinas compostas com melhores propriedades
fisicas e mecénicas. Por isso, percebe-se que ha atualmente disponibilidade de uma grande variedade desse material. Dessa forma faz-se
necessario a realizacdo de estudos cientificos acerca das resinas composta. Objetivo: Avaliar comparativamente, in vitro, a resisténcia de
duas resinas compostas fotopolimerizaveis encontrados no mercado: a Filtek Z350 XT da 3M e a Zirconfill da Technw, ap6s teste mecanico
de compressdo e andlise estatistica dos resultados. Material e método: Quatro amostras de cada resina composta foram submetidas ao teste de
resisténcia & compressdo numa maquina de ensaio universal. Os resultados foram analisados estatisticamente através do teste de Mann-
Whitney com margem de erro 5.0%. Para digitar os dados e obter os calculos estatisticos foi utilizado o programa IBM SPSS na versdo 23.
Resultados: A média da for¢a foi mais elevada na resina Zirconfill do que na resina Z350; entretanto, a mediana foi mais elevada na resina
Z350. Para a margem de erro fixada (5,0%) ndo ha comprovacéo de diferenca significativa (p > 0,05) entre as duas resinas em relagéo a forga
de resisténcia analisada. Conclusdo: As resinas compostas testadas mostram valores de resisténcia a compressdo semelhantes e nédo
apresentam diferencas relevantes.

Descritores: Resinas Compostas; Nanotecnologia; Odontologia.

Abstract

Introduction: The increased demand for aesthetic dentistry guided the development of composite resins with better physical and mechanical
properties. Therefore, it is perceived that there is currently a wide variety of this material available. In this way it is necessary to carry out
scientific studies on composite resins. Objective: To evaluate in vitro the resistance of two photopolymerizable composite resins found in the
market: Filtek 2350 XT from 3M and Zirconfill from Technw, after mechanical compression test and statistical analysis of the results.
Material and method: Four samples of each composite resin were submitted to the compressive strength test in a universal test machine. The
results were statistically analyzed using the Mann-Whitney test with a margin of error of 5.0%. To enter the data and obtain the statistical
calculations, the IBM SPSS program in version 23 was used. Results: Mean strength was higher in Zirconfill resin than in Z350 resin;
however, the median was highest in the Z350 resin. For the fixed margin of error (5.0%) there was no significant difference (p> 0.05)
between the two resins in relation to the strength of resistance analyzed. Conclusion: The composite resins tested showed similar values of
compressive strength and presented no relevant differences.

Descriptors: Composite Resins; Nanotechnology; Dentistry.

Resumen

Introduccidn: El aumento de la demanda por la odontologia estética gui6 el desarrollo de resinas compuestas con mejores propiedades fisicas
y mecanicas. Por eso, se percibe que hay actualmente disponibilidad de una gran variedad de ese material. De esta forma se hace necesaria la
realizacion de estudios cientificos sobre las resinas compuesta. Meta: Evaluar comparativamente, in vitro, a la resistencia de dos resinas
compuestas fotopolimerizables encontradas en el mercado: la Filtek Z350 XT de 3M y la Zirconfill de Technw, después de la prueba
mecéanica de compresion y analisis estadistico de los resultados. Material y método: Cuatro muestras de cada resina compuesta se sometieron
al ensayo de resistencia a la compresion en una maquina de ensayo universal. Los resultados fueron analizados estadisticamente a través de la
prueba de Mann-Whitney con margen de error 5.0%. Para escribir los datos y obtener los calculos estadisticos se utilizé el programa IBM
SPSS en la version 23. Resultados: La media de la fuerza fue mas elevada en la resina Zirconfill que en la resina Z350; sin embargo, la
mediana fue mas elevada en la resina Z350. Para el margen de error fijado (5,0%) no hay comprobacion de diferencia significativa (p> 0,05)
entre las dos resinas en relacion a la fuerza de resistencia analizada. Conclusion: Las resinas compuestas probadas muestran valores de
resistencia a compresion similares y no presentan diferencias relevantes.

Descriptores: Resinas Compuestas; Nanotecnologia; Odontologia.

INTRODUCAO

Vérios avangos em pesquisas cientificas e
tecnologia proporcionaram incontaveis beneficios a
odontologia. Desde que Bowen' apresentou a
sociedade odontoldgica um compdsito a base de BIS-
GMA (Bisfenol A glicidil metacrilato) e particulas de
cargas silanizadas, as resinas passaram por algumas
modifica¢des para melhoria de suas propriedades

455

fisicas e de seu desempenho clinico, principalmente
no que diz respeito ao tamanho de suas particulas,
que, atualmente, gracas a nanotecnologia, s&o
particulas  nanométricas; apesar de  ainda
apresentarem a mesma formulacdo elaborada por
Bowen'?,

Com o0 aumento da procura por
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procedimentos estéticos por parte dos pacientes,
verificou-se a necessidade de se realizar restauracdes
gue se aproximam cada vez mais dos aspectos dos
dentes naturais e que utilizem materiais que atendam
aos requisitos fisicos e mecéanicos exigidos, tais
como: biocompatibilidade, resisténcia as forcas de
mastigacdo, adaptacdo marginal, entre outros. Para a
realizacdo desses procedimentos, o profissional de
odontologia tem ao seu dispor uma grande
guantidade de materiais que possibilitam a execucao
de vérias técnicas restauradoras’.

Por isso, gracas as suas excelentes
propriedades estéticas e também as propriedades
mecanicas e biol6gicas, as resinas compostas
passaram a ser utilizadas também, nas restauracdes
de dentes posteriores, ja& que proporcionam um
procedimento mais conservador, evitando desgaste
dental e restringindo, tanto o preparo cavitario como
a remogéo do tecido cariado®.

Junto ao fato das inUmeras pesquisas terem
melhorado significativamente as resinas compostas e
devido as restauracbes com esse tipo de material
representarem uma das atividades mais desenvolvidas
no consultério odontoldgico, a competi¢do entre 0s
fabricantes é cada vez maior, o que explica o fato de
existir uma vasta quantidade de resinas compostas
disponiveis no mercado.

Portanto, em virtude do caminho estético que
a odontologia vem trilhando e do crescente nimero
de resinas compostas atualmente presentes no
mercado, a proposta desse trabalho é avaliar
comparativamente, in vitro, a resisténcia a
compressdo e a tracdo de dois materiais restauradores
estéticos encontrados no mercado; as resinas
compostas fotopolimerizaveis: Filtek Z350 XT da
3M e a Zirconfill da Technw.

MATERIAL E METODO

O estudo foi realizado por meio da utilizacdo
de oito terceiros molares humanos higidos, que foram
extraidos por indicacdo cirurgica; tais dentes foram
obtidos a partir de doagdo do Projeto de Extensdo
Banco de Dentes Humanos da Universidade Estadual
da Paraiba- Campus | (Campina Grande-PB).

Ap6s a selecdo prévia dos elementos
utilizados, eles foram limpos com uma cureta McCall
13-14 (Golgran-Millenium, Sdo Paulo, Brasil) e uma
escova de cerdas Robinson (Microdont, S&o Paulo,
Brasil) com pasta de pedra-pomes e &gua para
remover 0s possiveis tecidos moles e detritos
presentes. Os dentes foram desinfectados em solucéo
de clorexidina 2% (Maquira, Maringa, Brasil) por 30
minutos e preparados para armazenagem em solucdo
salina a 0,9% sob refrigeracdo, que era substituida
por uma solucdo fresca uma vez por semana até o
inicio da parcela experimental do estudo (Figuras 1 a
3). A armazenagem nao ultrapassou um periodo de 6
meses.
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Os dentes foram entdo divididos igualmente
em dois grupos (n= 4). No grupo 1 foram feitas as
restauracdes usando a resina Filtek Z350 XT (3M
ESPE, St Paul, MN, EUA) e no grupo 2 as
restauragdes foram realizadas com a resina composta
Zirconfill (Technw). Todos os elementos dentais dos
dois grupos foram submetidos ao teste de
compressao.

Figura 1: Limpeza e
desinfeccéo dos elementos
dentarios: cureta McCall
13-14 e escova de cerdas
Robinson utilizadas na
limpeza dos dentes.

Figura 2: Desinfec¢do dos
elementos dentarios com
solucéo de clorexidina 2%.

Figura 3. Elementos dentarios prontos para a armazenagem.

Padronizou-se cavidades do tipo classe V que
foram confeccionadas por apenas um operador, na
Clinica Escola de Odontologia da Universidade
Federal de Campina Grande, campus Patos — PB. As
cavidades foram realizadas na superficie vestibular
dos terceiros molares, por meio de broca cilindrica
diamantada n° 3100 (KG Sorensen, S&o Paulo - SP,
Brasil) sob refrigeracdo constante e padronizadas
(Figuras 4 a 6) em 3,0 mm para a altura ocluso-
gengival, 3,0 mm para extensdo mésio-distal e 1,5
mm de profundidade axial. A margem oclusal ficou
estabelecida em esmalte e a margem gengival em
dentina’.

Ambos os grupos sofreram tratamento com o
sistema adesivo Single Bond Universal (3M ESPE /
St Paul, MN, EUA), precedidos de corroséo acida de
dentina com 37% de acido fosférico ACIODO — P
GEL (Allplan, S&o Paulo — SP, Brasil) por 15
segundos e no esmalte por 30 segundos, seguido de
enxaguamento com pulverizacdo de ar / agua de uma
seringa tripla por 15 segundos e secos com bolinhas
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de algoddo, para obter uma superficie de dentina
Umida e brilhante. O adesivo foi entdo aplicado em
duas camadas por meio de um aplicador microbrush e
0 excesso desse material, apds a primeira aplicacéo,
foi removido também com o auxilio de microbrush
(limpo), entdo aconteceu a fotopolimerizacdo
utilizando uma unidade LED de cura de luz, LEDX —
T 2400 (ORTHOMETRIC, Marilia — SP, Brasil) com
intensidade de luz (720 mW/cm?) que foi verificada
com o auxilio do radiémetro presente no proprio
equipamento LEDEX — T 2400 antes do inicio dessa
etapa laboratorial, por um periodo de 20 segundos.
Apoés a aplicagdo do sistema adesivo, seguiu-se a
restauracdo das cavidades dos elementos dentarios.

Figura 4: Padronizagdo
das cavidades: altura
ocluso-gengival.

Figura 5: Padronizacéo
das cavidades: extensdo
mésio-distal.

Figura 6: Padronizacéo
das cavidades:
profundidade axial.

As resinas foram aplicadas em incrementos
de aproximadamente 2 mm até completo
preenchimento da cavidade. Cada incremento de
resina foi polimerizado durante 20 segundos e por
mais 20 segundos no final da restauracdo; utilizando-
se a unidade LED de cura de luz, LEDEX — T 2400
(ORTHOMETRIC, Marilia - SP, Brasil) as
intensidades de luz foram aferidas por meio do
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radidmetro no inicio (810 mW/cm?) e no fim (730
mW/cm?®) das restauragdes.

O excesso de material restaurador foi
removido 24 horas ap6s a realizacdo da restauracao,
com ponta de acabamento FG 3168F (KG Sorensen,
S&o Paulo-SP, Brasil) e o polimento das restauracoes,
feito com discos abrasivos Sof-Lex (3M ESPE, Séo
Paulo - SP, Brasil) com didmetro de 19,05 mm em
ordem decrescente de granulacio®.

Os dentes assim preparados foram
armazenados em solucdo salina a 0,9% sob
refrigeracdo até 0 momento do ensaio mecanico.

Seguiu-se a etapa laboratorial, que foi
realizada no CERTBIO — Laboratoério de Avaliacédo e
Desenvolvimento de Biomateriais do Nordeste -
UFCG - onde a compressdo axial foi realizada em
uma maquina de ensaio universal (modelo 3366,
Instron) que contém dois pratos de compressao.
Dessa foram a face restaurada do dente ficou
constantemente em contato com um dos pratos
(Figura 7) que aplicaram uma forca de até 10.000 N a
uma velocidade de cruzamento de 0,5 mm / min. A
forca de compressao foi aplicada até que ocorresse a
fratura do elemento dentério e o valor de tal forga é
entdo registrado em Newtons e convertido em
Megapascal.

Figura 7: Padronizag&o.

Os dados de resisténcia a fratura foram ent&o
submetidos a analise estatistica para comparacao
entre 0s grupos por meio do teste de Mann-Whitney.
O referido teste foi escolhido devido ao nimero de
amostras utilizadas.

A margem de erro utilizada na decisdo do
teste estatistico foi 5.0% e o programa IBM SPSS na
versdo 23 foi utilizado para digitar os dados e obter
os célculos estatisticos.

RESULTADOS

A Tabela 1 exibe os resultados da forga de
resisténcia a compressdo entre as duas resinas
analisadas: Zirconfill e Z350. Estes foram expressos
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atraves das estatisticas: média, desvio padrdo,
coeficiente de variagdo e mediana.

Destaca-se que: a média (Gréafico 1) da forca
foi mais elevada na resina Zirconfill (7,36 Mpa) do
que na resina Z350 (5,58 Mpa); entretanto a mediana
foi mais elevada na resina Z350 (6,10 Mpa) contra
5,88 Mpa da Zirconfill. Para a margem de erro fixada
(5,0%) ndo se comprova diferenca significativa (p >
0,05) entre as duas resinas em relagdo a forca de
resisténcia analisada.

Com relacdo a variabilidade, expressa através
do coeficiente de variagdo (Tabela 1), esta se mostrou
elevada na resina Zirconfill que teve valor igual a
91,58% (superior a 50,0%) e foi reduzida na resina
Z350 (coeficiente de variagdo igual a 20,14
< 33,3%).

Tabela 1. Anélise estatistica da forca de resisténcia a compresséo
segundo a resina utilizada

Anélise Estatistica Resina Valor de p*
Zirconfil 7350
Média** 7,36 5,58
Desvio padrao** 6,74 1,57 0,886
Coeficiente de variacéio (%) 91,58 20,14
Mediana** 5,88 6,10

*Teste de Mann-Whitney
**Medidas em Mpa
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Gréfico 1: Média da forca de resisténcia a compressdo segundo a
resina utilizada.

DISCUSSAO

Na busca por avancos, desde a sua introducéo
no mercado, 0s compdsitos resinosos sofreram varias
transformacGes em sua composicdo. AlteracOes
aconteceram nas particulas de carga inorganica; onde
houve reducdo nos seus tamanhos; mudanga no
formato, na distribuicdo e na morfologia destas.
Outras alteracGes foram feitas na matriz organica das
resinas compostas®’.

Com isso, nota-se que as pesquisas cientificas
consolidaram que as possiveis melhorias das resinas
compostas estdo relacionadas a alteragbes em seu
componente de carga inorganica, principalmente no
que diz respeito ao material utilizado como carga®’.

Por sua vez, a nanotecnologia objetivou
desenvolver resinas compostas que poderiam ser
usadas tanto em dentes anteriores como nos
posteriores. Que tivessem um alto polimento inicial e
grande capacidade de retengdo deste, caracteristicas
essas ja apresentadas pelas resinas compostas
microparticuladas. Também era objetivo destas
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resinas que elas apresentassem propriedades
mecanicas excelentes capazes de suportar altas cargas
de estresse interoclusais; tipico perfil das resinas
compostas micro-hibridas. Atualmente percebe-se
gue as resinas compostas nanoparticuladas sao
capazes de fornecer excelente resisténcia ao desgaste,
longevidade e estética, devido a sua excelente
capacidade de polimento, conservacdo deste e
aparéncia lustrosa®.

A resina composta Zirconfill, nano-hibrida,
mostra em sua composicdo cargas de silicas
convencionais ja consagradas, em uma associagdo
com a zirconia e a diatomita, que € uma silica porosa.

Segundo o seu fabricante; em todas as
andlises, a resina Zirconfill apresentou-se mais
resistente a compressdao, do que todos 0s outros
materiais de mesma aplicacdo clinica, atualmente
disponiveis no mercado e j& testados conforme os
dados trazidos pela literatura dos préprios fabricantes
e, segundo esses, por testes independentes de
pesquisadores.

No entanto esse padrdo ndo foi observado no
presente estudo. Visto que foi notado ndo haver
diferenca significativa entre as duas resinas
compostas analisadas.

Mota et al.’ pontuam que ao se realizar
estudos com compdsitos de mesma classificagéo,
almeja-se que eles manifestem comportamentos
mecanicos similares, corroborando com que ocorre
no presente exposto; visto que ndo houve diferengas
significativas entre as resinas compostas testadas.

Também concorda com Rosa'® quando
conclui que as resinas compostas testadas atingiram
médias estatisticas similares para resisténcia a
compressao.

Os valores de resisténcia a compressao,
obtidos no presente trabalho variados entre 7,36 Mpa
para a resina Zirconfill (nano-hibrida) e 5,58 Mpa
para a Z350 (nanoparticulada) ndo corroboraram com
os valores de Souza e colaboradores'* que realizaram
teste de resisténcia a compressdo na resina composta
nanoparticulada Filtek Supreme XT e pontuou o
valor médio desta em 248,2 Mpa. Mota et al.’
encontraram valor de 184,67 Mpa para essa mesma
resina composta, afastando-se dos resultados desse
trabalho para a resina nanoparticulada.

Provavelmente este fato é explicado devido
as diferengas no tamanho das amostras, na velocidade
do cruzamento, forca aplicada e no meio de
armazenamento das mesmas. Ou seja, mdaltiplas
variaveis podem interferir na resisténcia mecéanica
das resinas compostas®.

Contudo, a hipdtese de que as resinas
compostas testadas neste trabalho (Z350 e Zirconfill)
teriam comportamentos mecénicos similares no teste
proposto, foi admitida. E sugere-se que outros
estudos laboratoriais sejam realizados para que outras
propriedades  sejam  avaliadas; tais como:
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microtracdo, tracdo, dilatometria e rugosidade
superficial.

CONCLUSAO

Com base na metodologia utilizada e nos
resultados obtidos nessa pesquisa, € possivel concluir
que em relacdo a resisténcia a compressdo,
estatisticamente, ambas as resinas compostas testadas
mostram valores de resisténcia semelhantes e que,
portanto, ndo apresentam diferencas relevantes.
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