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Resumo

Objetivo: avaliar, in vitro, a dureza superficial e profunda de dois tipos diferentes de resina composta, quan-
do em contato com o cimento de éxido de zinco e eugenol (IRM®). Métodos: foram selecionadas as resinas
Charisma® e Vittra® e confeccionados 80 corpos de prova, sendo 40 para cada marca de compdsito, que
foram divididos em oito grupos (n=10) conforme o contato (imediato, 7 dias, 14 dias) ou ndo (grupo controle)
com o eugenol. Colocou-se num pote dappen uma porcdo de IRM e um espécime de resina pronto, que,
apo6s a presa do material restaurador temporario e a remogdo do exemplar colocado, gerou o molde para
realizacdo das amostras em contato com o eugenol, sendo armazenado em agua em temperatura ambiente,
para os subgrupos 7 e 14 dias. Em sequéncia, foi inserido um Gnico incremento de resina composta e polime-
rizado por 40 segundos, gerando os espécimes que foram armazenados em local seco para serem submetidos
ao teste de microdureza Vickers sob uma carga de 300 gramas, com tempo de penetragcdo de 10 segundos.
Os dados obtidos foram analisados pelo teste ANOVA, a um nivel de significancia de p<0,05. Resultados:
somente o grupo da resina Charisma® que teve contato imediato com eugenol ndo atingiu 80% de dureza
profunda em relagdo a superficial. Entretanto, para todos os grupos analisados, tanto a dureza superficial
quanto a profunda aumentaram apés o contato com o eugenol em relagdo ao grupo controle. Conclusdo: o
eugenol ndo influenciou negativamente a dureza das resinas compostas.
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Introducao

As resinas compostas tém sido amplamente
empregadas na Odontologia, na tentativa de se
assemelhar parcialmente ou totalmente ao o6r-
géo dental, para devolver a estética e sua funcéo
primordial. Os compésitos necessitam de uma
adequada técnica de incremento e polimerizacéo
para que cheguem a um grau de converséo ideal,
isto é, uma adequada conversdo dos monémeros
da resina em polimeros. Estando o grau de con-
versdo diretamente relacionado a resisténcia a
fratura, a solubilidade e & dureza do material?,
a deficiéncia na reagdo quimica ativada por fotoi-
niciadores pode afetar o comportamento final das
restauracgoes resinosas?.

Restauracoes tendem a ser finalizadas em
sessdo unica, porém, quando isso ndo se torna
possivel, como nos casos de condi¢éo pulpar ques-
tionavel, restauracio da cavidade de acesso entre
consultas ap6s procedimentos endodonticos, tem-
po inadequado para restaurar multiplas lesdes
de cdrie numa consulta e necessidade de tempo
para fabricar restauracdes indiretas em labora-
tério®, é necessaria a utilizacdo de restauracoes
provisérias. Dentre os materiais usados para
esse fim, encontra-se o cimento & base de 6xido
de zinco e eugenol, que tem sido empregado nas
praticas diarias dos cirurgides-dentistas em fun-
cdo de inumeros beneficios, como boa adaptacéo
marginal por curto periodo de tempo, biocompati-
bilidade, efeito anddino®, baixo custo e facilidade
de remocao®®.

A confeccdo de restauragdes provisdrias a
base de 6xido de zinco e eugenol previamente a
restauracgoes definitivas de resina composta pode
inibir a polimerizacdo dos mondmeros presentes
nas resinas compostas®s, ja que o eugenol, sen-
do um composto fenédlico, apresenta radical com
potencial desoxidante, que é consumidor dos ra-
dicais livres que sdo formados no momento da po-
limerizacdo do comp6sito®!®. Entretanto, estudos
verificaram néo haver diferenca estatisticamente
significante na microdureza da resina composta
com ou sem o uso do eugenol®**, assim como nao
se verificou interferéncia na resisténcia de uniéo
do compésito a dentinall-2,
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O grau de polimeriza¢do da resina compos-
ta, muitas vezes, é avaliado pela microdureza,
caracteristica que influencia diretamente a lon-
gevidade clinica de um material resinoso, pois é
proporcional a sua resisténcia mecénica e ao des-
gaste do material. Assim, avaliar esta proprieda-
de mecénica torna-se indispensavel para que se
possa realizar restauracdes com bom prognéstico
de vida clinica util.

Sabendo-se que a correlagdo entre a microdu-
reza e o grau de conversdo do mondémero consti-
tui um importante aspecto no sucesso clinico das
restauracoes, o objetivo do presente estudo foi
comparar, através da analise de microdureza Vic-
kers, o grau de conversdo na camada superficial
e profunda, quando em contato com o eugenol, de
uma resina composta microhibrida (Bis GMA) e
uma resina composta nanoparticulada (UDMA e
TEGDMA).

Materiais e métodos

Confeccao dos corpos de prova

Para esta pesquisa laboratorial in vitro, bus-
cou-se uma metodologia em que o material res-
taurador, resina composta, ficasse em contato
direto com o material a base de eugenol, como a
metodologia realizada por Peruzzo et al.'3 (2003).
Para esta pesquisa, foram selecionadas duas re-
sinas compostas e um material restaurador tem-
porario, conforme Tabela 1. Foram confecciona-
dos, no total, 80 corpos de prova, sendo 40 para
cada marca de compésito. Estes foram divididos
em oito grupos (n=10), conforme o contato com
eugenol (imediato, 7 dias, 14 dias) e grupo con-
trole (sem contato). Os espécimes para a marca
Charisma (Kulzer, Sdo Paulo, SP, Brasil) tiveram
2 mm de espessura, enquanto os da resina Vittra
(FGM, dJoinville, SC, Brasil) 1,5 mm, conforme
orientacéo dos fabricantes e um estudo piloto que
mostrou que, com estas espessuras, a média de
valores de dureza das regides mais profundas do
material original alcangou 80% dos valores atin-
gidos na por¢éo superficial, como preconizado!*.
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Tabela 1 — Descricdo dos materiais utilizados

Material | Cor Composicao Tipo de particula

Base de Bis-GMA, composta

Resina por vidro de bério aluminio

Charisma A2 fluoretado e particulas pré-po- Microhibrida
limerizadas.

Resina UDMA e TEGDMA, composi-

Vittra A2 | cdo fotoiniciadora (APS), Zr, Si, | Nanoparticulada

LIVRE DE BPA

P6: Oxido de Zinco; Poli Me-
tacrilato de Metila e Acetato de
IRM Zinco

Liquido: Eugenol 99,5% e Aci-
do Acético 0,5%.

Fonte: elaboragéo dos autores.

Para a confec¢do das amostras do grupo con-
trole (sem contato com eugenol), foi utilizada uma
matriz metalica bipartida de 5 mm de didmetro e
espessura conforme explicado. Esta foi posicionada
em lugar plano, colocando uma matriz de poliéster
embaixo do orificio e preenchida com incremento
Unico de resina composta. Antes da polimerizacéo,
foi posicionada outra matriz de poliéster sobre o
composito e, logo depois, pressionada manualmen-
te com um suporte metalico por 5 segundos, para
garantir a lisura superficial de ambos os lados do
corpo de prova. A fotoativacéo foi realizada duran-
tes 40 segundos, colocando a ponta do aparelho
de luz LED (Optilight LD MAX Gnatus, Barretos,
SP, Brasil) sobre a matriz de poliéster, sendo que a
intensidade da luz do fotopolimerizador variou de
1.300 a 1.400 MW/cm?, avaliada com o auxilio de
um radiometro. Todos os espécimes foram devida-
mente identificados em grupos, evidenciando suas
profundidades e o tipo da resina.

Na etapa seguinte, para confeccionar os exem-
plares em contato com o eugenol, foi misturado o
p6 com o liquido do IRM (Dentsply, Pirassunun-
ga, SP, Brasil) na propor¢io de 1/1, como indica
o fabricante. Colocou-se num pote dappen uma
porcéo do material preparado e foi inserido um
espécime, que ja estava pronto com espessura de
2 mm para resina Charisma e de 1,5 mm para
resina Vittra, dentro do IRM. Apés o material
restaurador provisério tomar presa, foi retirado
de dentro dele o exemplar colocado, formando o
molde onde foram confeccionadas as amostras
(Figura 1). Para confec¢do das amostras em con-
tato com o eugenol, os moldes dos subgrupos 7
e 14 dias foram armazenados em dgua em tem-
peratura ambiente durante o tempo em questéo.
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Apé6s 0 molde pronto e mantido em dgua pelo tem-
po necessario, 7 ou 14 dias, foi inserido um tnico
incremento de resina composta Charisma ou Vit-
tra e polimerizado por 40 segundos. Os espécimes
confeccionados em contato com o IRM foram ar-
mazenados em local seco para serem submetidos
ao teste de microdureza Vickers imediatamente
apoés sua confecgéo.

Espaco para amostra

Eugenol

Dappen

Figura 1 — Esquema do molde utilizado para confeccdo das
amostras.

Fonte: elaboragéo dos autores.

Teste de microdureza

Os corpos de prova foram submetidos ao teste
de microdureza Vickers, conforme normas ABNT
ISO 6507-1:2019 e ISO 6507-2:2019%%, utilizando
0 durémetro automatico digital micro-vicker ISH-
-TDV2000 (Insize, Sao Paulo, SP, Brasil). A mi-
crodureza Vickers baseia-se na resisténcia que o
material oferece a penetracdo de endentacoes com
formato piramidal de base quadrada e com 4ngulo
entre as faces de 136°, sob uma determinada car-
ga. Foram realizadas trés endentacdes em cada
espécime, em pontos distintos nas regides supe-
rior e inferior, aproximadamente equidistantes,
com distdncia minima de 1 mm entre eles e evi-
tando-se as areas periféricas da amostra. O en-
saio foi realizado sob uma carga de 300 gramas,
com tempo de penetracdo de 10 segundos. Apés
a puncdo, retornou-se para o microscépio para
encontrar o didmetro da peca, quando foi feita
a primeira marcacdo na horizontal e a segunda
marcacdo na vertical, criando-se as marcagoes
D1 e D2. A férmula utilizada para o calculo da
microdureza Vickers foi: HV=F/A, em que F foi a
carga aplicada e A foi a area de impresséo, sendo
esta calculada pelas diagonais D1 e D2, através
do microscépio. Uma vez determinados os pontos
de inicio/término de cada uma das duas linhas da
endentacéo nos 3 pontos de cada superficie, sen-
do elas no topo e na base, a média dos valores de

431




microdureza Vickers (HV) de cada face foi medida
para a realizacio dos testes estatisticos.

Analise estatistica

Tabela 2 — Média de microdureza superficial e profunda em
(HV) e percentual da profunda em relagao a super-
ficial das amostras

Resina Charisma Resina Vittra

Superficial |Profunda| % |Superficial |Profunda| %

Os dados obtidos foram analisados pelo tes- Controle 53,2 48,5| 91% 62,0 52,8 85%

te ANOVA, a um nivel de significdncia de 0,05 Imediato 64,6| 49,4| 76% 76,4|  63,5|83%
(p<0,05), para analisar e comparar as médias 7 dias 56,4|  55,4| 98% 76,61 67,9 89%
obtidas da microdureza Vickers superficial e pro- 14 dias 68,4| 57,3 84% 66,3| 54,3|82%

funda das resinas compostas Charisma e Vittra.

Resultados

A média de microdureza superficial e profun-
da das amostras e o percentual da profunda em
relacdo a superficial sdo apresentados na Tabela 2
para todos os grupos pesquisados. Somente o gru-
po da resina Charisma que teve contato imediato
com eugenol nio atingiu 80% de dureza profunda
em relagcdo a superficial. Entretanto, para todos
os grupos analisados, tanto a dureza superficial
quanto a profunda aumentaram apés o contato
com o eugenol em relacéo ao grupo controle.

Fonte: elaboragéo dos autores.

Para as amostras com a resina Charisma,
houve diferenca estatisticamente significante
para os grupos em contato imediato (p=0,001)
e apo6s 14 dias (p=0,001) com o eugenol, quando
avaliada a microdureza superficial da resina; en-
quanto, para a microdureza profunda, houve sig-
nificincia estatistica nos grupos apés 7 (p=0,002)
e 14 dias (p=0,001) (Tabela 3). Os demais grupos
nédo foram diferentes estatisticamente em relacéo
ao controle, porém, para todos os grupos, houve
aumento dos valores de ambas as microdurezas
quando comparadas ao espécime original.

Tabela 3 — Analise de varidncia, para a marca Charisma, para comparar as diferencas dos grupos em contato com o eugenol

em relagdo ao grupo controle

Microdureza Superficial Microdureza Profunda
SQ gl MQ F p F critico SQ gl MQ F p F critico
Imediato 649,572 1 649,572 | 14,284| 0,001* 4,413 3,280 1 3,280 0,048 | 0,828 4,413
7 dias 50,816 1 50,816 1,965 0,177 4,413 238,05 1 238,05| 12,6158 | 0,002* 4,413
14 dias 1153,377 1] 1153,377| 24,458| 0,001* 4,413 382,812 1 382,812 19,825 | 0,001* 4,413

*diferenga estatisticamente significante (p<0,05).
Fonte: elaboracéo dos autores.

Os exemplares confeccionados com a resina
Vittra apresentaram diferenca estatisticamente
significante somente para os grupos em contato
imediato e ap6s 7 dias com o eugenol, tanto para

a microdureza superficial quanto para a profun-
da (p=0,001) (Tabela 4), entretanto, todos os gru-
pos mostraram aumento no namero das duas mi-
crodurezas em relagédo ao grupo controle.

Tabela 4 — Analise de varidncia, para a marca Vittra, para comparar as diferencas dos grupos em contato com o eugenol em
relagdo ao grupo controle

Microdureza Superficial Microdureza Profunda
SQ gl MQ F p F critico SQ gl MQ F p F critico
Imediato 1033,490 11 1033,491 26,579 | 0,001* 4,413 568,711 1 568,711 14,581 | 0,001* 4,413
7 dias 1062,445 1] 1062,445 23,296 | 0,001* 4,413 1134,771 1] 1134,771 62,718 | 0,001* 4,413
14 dias 91,463 1 91,463 1,896 0,185 4,413 10,296 1 10,296 0,387 | 0,541 4,413

*diferencga estatisticamente significante (p<0,05).
Fonte: elaboragéo dos autores.
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Discussao

A presente pesquisa constatou que as micro-
durezas superficial e profunda das resinas tes-
tadas néo foram influenciadas pela presenca de
eugenol, assim sendo, ndo houve alteracdo na po-
limerizacdo dos compdésitos, contrariando o fato
que, durante longo periodo, contraindicou restau-
racdes provisoérias a base de 6xido de zinco e eu-
genol previamente a restauracoes de resina com-
posta. Os resultados desta pesquisa corroboram
outros estudos®1%1® que sugerem auséncia de efei-
to negativo do eugenol sobre material resinoso.

Uma reacéo de quelagéo ocorre quando o 6xi-
do de zinco é misturado com eugenol. O cimen-
to endurecido consiste em particulas de 6xido de
zinco que néo reagiram embutidas em uma ma-
triz de eugenolato de zinco, mas a reacdo é re-
versivel e, quando o cimento endurecido entra em
contato com a agua, o eugenolato na superficie
hidrolisa para liberar o eugenol®. Este eugenol,
sendo um composto fendlico, apresenta radical
com potencial desoxidante, que é consumidor dos
radicais livres que sdo formados no momento da
polimerizacdo de um compésito. Devido a isso,
acredita-se que ha uma inibi¢édo da reagdo de po-
limerizacdo das resinas quando ha presenca de
eugenol'®¥%2 e isso poderia induzir a complica-
¢oes clinicas como fraturas das restauracoes, hi-
persensibilidade, carie secundaria e descoloracéo
da superficie

No estudo de Ganss e Jung?? (1998), a taxa de
difusdo do eugenol liberado do cimento de 6xido
de zinco e eugenol aumentou para um pico de até
24 horas (cerca de 0,3 nmol/min) e depois dimi-
nuiu lentamente, atingindo 0,08 nmol/min apés
14 dias. Assim, espera-se que a concentracio de
eugenol na dentina apés uma semana ou 14 dias
néo afete significantemente a resina quando com-
paradas as 24 horas, o que poderia explicar, nesta
pesquisa, porque somente o grupo da resina Cha-
risma, que teve contato imediato com eugenol,
ndo atingiu 80% de dureza profunda em relagdo
a superficial. Clinicamente, parece razoavel que
um periodo de 7 a 14 dias seja suficiente para di-
minuir a concentracdo de eugenol a um nivel néo
inibitério para a adesdo® 2324,
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A presenca de residuos de material restau-
rador temporario que néo sdo removidos com-
pletamente pode ser a causa para diminuir a
resisténcia de unido dos compdsitos ao substrato
dentario, mais que o préprio eugenol, ja que es-
ses resquicios podem afetar o 4ngulo de contato e
a permeabilidade da dentina2®?, Terata? (1993)
mostrou que a remogcdo mecinica de cimentos
temporarios, com e sem eugenol, que macrosco-
picamente aparentavam completas, microscopi-
camente apresentavam remanescentes na super-
ficie de esmalte e dentina. Entretanto, o condicio-
namento com Acido fosférico parece ter a capaci-
dade de contrapor esse efeito deletério'*?’, uma
vez que desmineraliza a dentina e a smear layer
contaminada, reduzindo a quantidade de eugenol
livre®?3, Sendo assim, os adesivos autocondicio-
nantes, por realizarem somente a dissolugdo da
lama dentinéaria, seriam considerados mais sus-
cetiveis a contaminagdo por remanescentes de
restauracoes temporarias?’.

Uma das propriedades mais importantes dos
materiais restauradores dentarios é a sua micro-
dureza, pois esta esta relacionada tanto com a
resisténcia a compressdo como com a resisténcia
a abrasdo. O grau de polimerizagdo de um compé-
sito é comumente associado a um maior grau de
microdureza, ou seja, quanto mais polimerizado
for o material, maior serd a microdureza?. Sendo
assim, o teste de microdureza Vickers foi escolhi-
do para esta pesquisa, informando se houve alte-
racdo na polimerizacdo das resinas pelo eugenol
através dos resultados de microdureza obtidos.
Entretanto, a cor branca do IRM pode ter in-
fluenciado na polimerizacéo, ja que a cor branca
da matriz utilizada para a confec¢édo dos corpos
de prova, tendo maior grau de transmissio e re-
flexd@o da luz, pode ter induzido a maiores valores
de microdureza®.

Possiveis limitagées podem influenciar os
resultados, o que deve ser considerado, especial-
mente em um estudo in vitro. Ainda, pesquisas
realizadas sob a mesma metodologia sdo neces-
sdrias para que se possa responder a questdo que
envolve a interacdo do eugenol com os materiais
resinosos.
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Conclusao

O eugenol néo influenciou negativamente a

polimerizacdo das resinas, visto que a microdure-

za superficial e profunda destas aumentou apés

o contato com o cimento de 6xido de zinco e eu-

genol.

Abstract

Objective: to evaluate, in vitro, the superficial and
deep hardness of two different types of composi-
te resin when in contact with zinc oxide eugenol
cement (IRM). Method: Charisma® and Vittra® re-
sins were selected and 80 specimens were made,
40 for each composite brand that were divided
into eight groups (n = 10) according to contact
(immediate, 7 days, 14 days) or no (control group)
with eugenol. A portion of IRM and a ready-made
resin specimen were placed in a dappen pot, whi-
ch after setting the temporary restorative material
and removing the placed specimen, generated the
template for making the samples in contact with
eugenol, being stored in water in room tempera-
ture for subgroups 7 and 14 days. In sequence, a
single increment of composite was inserted and
polymerized resin for 40 seconds, generating
specimens that were stored in a dry place to be
submitted to the Vickers microhardness test un-
der a load of 300 grams, with a penetration time
of 10 seconds. The data obtained were analyzed
by the ANOVA test, at a significance level of p
<0.05. Results: only the Charisma® resin group
that had immediate contact with eugenol did not
reach 80% deep hardness in relation to superficial
hardness. However, for all groups analyzed, both
superficial and deep hardness increased after con-
tact with eugenol compared to the control group.
Conclusion: eugenol did not negatively influence
the hardness of composite resins.

Keywords: composite resins; eugenol; polymeri-
zation; hardness tests.
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