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RESUMDPO

G presente trabalho visa a comparara resisténcia a
abrasdo de seis resinas compostas, tendo duas, como material de
carga, macroparticulas (Adaptic e Concise), duas, microparticu-
ias (lsopast e Silar) e duas outras, particulas mistas (Simulate
e Finesse).

Um programa computacional foi aplicado sobre os re®
sultados obtidos, classificando-se por ordem decrescente a resit
téncia & abrasio das resinas testadas, bem como a proporcgéao de
abrasdo entre as diversas marcas comerciais estudadas.

Em vista dos resultados obtidos é licito concluir
que:

1. As resinas compostas estudadas podem ser classj”
ficadas em cinco grupos, de acordo com a ordem crescente de abrf
sdo: 1? grupo, Adaptic e Concise; 2? grupo, 1isopast; 3? grupo.
Simulate; grupo. Finesse e 5? grupo, Silar.

2. As resinas compostas Adaptic e Concise, tiveranm
indice semelhante de abrasdo,ndo se diferenc iando, es tat isticametf
te, entre si.

3. As resinas compostas com particulas de carga de
tamanho maiores, apresentaram maior resisténcia & abrasdo que as
resinas compostas dotadas de particulas de carga de tamanhos me-
nores.

k. Quando comparadas ao 1? grupo (Adaptic e Conci-
se), €ém SS% dos casos, a resina composta Isopast se abrasonou2, 7"
a iiiais. A resina Simulate 3, \%, a Finesse 16,3 e a Silar 16,3 t
t-0das a ma is.

5. Do exame da literatura encontrada, e em vis ta



\%

dos resultados obtidos compreendeu-se que ha necessidade de conti-
nuar o presente trabalho; de aprofundar o estudo dos fatores que
ocasionam abrasdo ou desgaste; de comparar resinas e amalgamas,
bem como de estudar mais aprofundadamente o comportamento desses

materiais do ponto de vista clinico e laboratorial.



ABSTRACT

1 F
The aim of this work 1is to compare abrasion strengths

of six composite resins, two of them filled with macroparticles
(Adaptic and Concise), two of them Ffilled with microparticles
(Isopast and Silar), and two of them with mixed size particles
(Simulate and Finesse).

A computational program was applied to the obtained
results, in order to classify |In decreasing order the abrasion
strength and the relative amount of the several commercial brands
of resins wunder study.

According to the results it is valid to conclude

that:

1. The composite resins under study may be classi-
fied in five groups, regarding the increasing order of abrasion:
1st. group, Adaptic and Concise; 2nd. group, Isopast; 3rd.group.

Simulate; Ath. group. Finesse; and 5th. group, Silar.

2. Composite resins Adaptic and Concise have shown
the same abrasion index, not being dlfferenciable 1in statistical

terms

3. Composite resins with coarser filler have shown

greater abrasion strength than she ones with finer filler.

4. lsopast resin has been abraded 2,7" more in 33Z
of the cases, when compared to the resins of the 1st. group. For
the resins Simulate, Finesse and Silar these percentages were
9,1~, 16,3~ and 16,3”, respectively.

5. From the encountered literature, and given the

taifled results, It is understood that there 1Is need for this



vi

work to be continned, that the study of the factors effecting

abrasion and wear should be

persued more thoroughty, that re-

sins and amalgams should be compared and that the clinical and

laboratorial behaviour of these materia]s should be studied

in more depth.



Vil

I NDICE
Pag
LISTA DE TABELAS E FIGURAS oottt e e e e e X
CAPITULO I
INTRODUGAD ottt ettt e e e e e e e e e e e -2
CAPITULO 11
REVISAO bibliografica oo e e _6
CAPITULO 111
PROPOS T A oottt ettt e et e e e .. .22
CAPITULO 1V
MATERIAIS, EQUIPAMENTOS E METODOS ticiuiimieiiaieaanann. -2k
Al - Materiais
4.71-1 - Resina Composta .ooiiiioiiiiiiiaiaas ciiaaaaan _2n

i»1.2 - Lixas d"agua de carbeto de silicio ... 2k

A.1.3 mVidros com tampas coooieioiaam i -30
k.]-k - Caixa de 1SOPOr oiririieaaeeaencaecaaacaannn =30
ANLL1L5 M Pinga clinica  oiniii i =32
N_1.6 - Tubetes de plastico ..... .o iiiiiiiioaiin.. 32

k.2 - Equipamentos

~.2.1 - Aparelho de teste de abrasdo ............ 2N
k.2.2 - Transformador de voltagem ... .............. .28
K, 2.3 = EStUTa e e e e e e e e e e .30
k.2.k - Balanca analiticCa ...occiiiiiiiiomiannaaunannn -30
A.2.3 77 Fixador de lixas .. ... ... . ..., 30
k.2.6 - Dispositivo para padronizar 0S CcOrpos

8 ProOVaA  ciiiiie et ie o ceecaee e e =232
4.3 mMétodos

A. 3-1 ~ Confeccdo dos corpos de prova .. ......... -3n



Pag,
i1.3.2 - Secagem em esStufa. .. . coooeurinoeenoaaaaaannns 35
N.3.3 - Pesagem inicial dos corpos de prova........ 35
4.3.~ ““ Desgaste dos corpos de pProva.....coococaen... 36
CAPITULO V
RESULTADOS E DISCUSSAD cium ittt ieeeeee e eeeans 39
CAPFfTULO VI
CONCLUSOE S c ettt et e e e et e e et et et et ettt e e e e e e eeeananaeaeens »8
REFERENCIAS BIBLIOGRAF I CAS oottt o eeeaeaee e eeeeeeaeaeaenns 51
ANEXO 1 - Lista das marcas comerciais com seus pesos 1ini-
ciais e finais, diferengcas de pesos e proporcgéao
de desSgaste oo o i 59
ANEXO 2 - Listagem do computador contendo resultados do
Programa de Anédlise de Variancia do SPSS (Statitf
tical Package for Social Science)..,..... s a e 61
ANEXO 3 ™ Procedimento para calculo na determinacéo do pef
centual de desgaste do material Isopast em rela-

¢do ao material Adapti c e N5



TABELA

TABELA

TABELA

TABELA

TABELA

TABELA

TABELA

FIGURA

FIGURA

FIGURA

FIGURA

FIGURA

FIGURA

FIGURA

FIGURA

FIGURA

LISTA DE TABELAS

Relacdo dos materiais comparadoS .....cceeceveonn-
Catalogo e numeros das resinNasS .u.ceeecevccvecanan.
Ordem sequencial de desgaste das resinas com-
pos tas ... ....... e e e -
Perda de peso, em gramas, de seis resinasi
compostas, verificadas ap6s o0s testes de
abrasio .o e
Andlise de variancia para os dados referentes
& tabela 5<l .

Lista dos materiais por ordem crescente de

Desgaste relativo dos materiais ....c. . oceiiueoon..

LISTA DE FIGURAS

Aparelho para os ensaios de abrasdo .............
Detalhes da méaquina de abrasdo ......... . .........
Detalhes da méaquina de abrasdo ........c.o.co.....
Dispositivo para fixar as tiras de lixa ......
Contador mec&nico dos movimentos de vaivénm
S L - -
Balanca analTtica ..oouiiin ciiiiiiiiraaaaaanaaannn -
Dispositivo 1idealizado para confecc¢do dos
COrPOS A€ PIrOVA  cercancoeecaaeaaaaaaeaaaeaaaaaanaaaaaennn

Corpos de prova, antes e ap06s a abrasio ......

Pag

2/\

35

37

39

40

k\

kk

25
25
27
27
29
29

31

31

33



I NTRODUTGCADO



CAPITULO 1

I NTRODUGADO

N

As experiencias realizadas por BOWENZ, trouxeranm
a Odontologia uma nova opc¢cdo de material para res t,auracbes .Trf
ta-se de um polimero reforgcado com particulas de silica reves-
tidas superficialmente com um silano, que recebeu a denomina”®
cio de resinas compostas ou compdsitos.

Com o aparecimento das resinas compostas, que pro
curavam eliminar as desvantagens e 1imperfeicdes dos materiais
existentes, as restauraclOes de silicato e resinas ndo reforca-
das foram relegadas a um segundo plano, devido aos inconvenien”
tes e deficiéncias apresentados por estes materiais, no que se

refere 4 durabilidade e propriedades fisicas.

0 raciocinio 1ldégico que orientou o0s pesquisadores

foi o de que: "Se forem unidos dois materiais, com baixa dure-
za e alta di latabilidade térmica (como o BIS-GMA) e outro de
alta dureza e baixa di latabilidade térmica (como a silica), po

derd resultar um terceiro material ou produto em que a dureza
e a di latabilidade térmica sejam médias, ou seja, intermedif£
rias as dos materiais que o0 originaram. Evidentemente a uniao
de dois materiais com propriedades diametralmente opostas deve
sé!" félta em proporcdao tal que se obtenha, no produto resultan”
t¢'f 0 maximo das propriedades que se quer elevar e o minimo das
qgUé &é deseja baixar™ VIEIRAN.

Entretanto, verificou-se que as resinas compos-

48 taifibéfti d&préSéntavam deficiéncias. Uma delas é a rugosidade

gypéffiEial qué permanece,mesmo utilizando técnicas adequadas



de acabamento, e quando as utilizamos em &reas sujeitas a grajn,
des esforcos mastigatdérios, como, por exemplo, as superficies
oclisais e 1incisais dos elementos dentais.

Esta rugosidade superficial pode ser causada pelo
tamanho das particulas de reforgco das resinas compostas e/ou pe
la falta de uma efetiva uniio entre as particulas e a matriz ojr
ganica, bem como pela perda de material superficial das restau-
ragdes .

As resinas compostas convencionais sio constitui-
das de aproximadamente 70" de substéncias minerais com tamanhos

médios de aproximadamente ~0 micrdmetrds.

Os fabricantes, lancaram, entdo, “resinas par? re”
tauracdes em que sdo usadas particulas de silica pirolitica de
tamanhos extremamente pequenos (0,01 a 0,05 micrbometrds) e pa-
rece que tais resinas sdo passiveis de um acabamento e polimen-
to adequados, bem como mantém superficies lisas com o uso, en -

tretahto, parece que a resisténcia & abrasdao é menor.

Muitos esforgcos tém sido feitos para melhoraract
pacidade adesiva entre o0s componentes organicos e inorganicosdas
resinas compostas, com a finalidade de melhorar suas propried”
des fisicas, notadamente no que se refere &8 resisténcia a abra-
sio.

A perda de material superficial das restauracdes
com resinas compostas tem sido um problema. Muitos pacientes nf
cessitam de restauracles estéticas em areas de relativos esfor-
¢cos mastigatdrios, e a atricdo resulta na perda superficial de
particulas de reforgco,com a subseqlLiente perda da unido polimérj_

ca,e que leva & exposicddo de outras particulas.



Essa sucessédo pode ser a responsavel pela lenta
mas significativa perda de material na &4rea submetida a esfor-
¢os mastigatérios maiores.

Os compositos atualmente utilizados estéo sendo
continuamente melhorados, porém uma grande deficiéncia conti“
nua sendo a unido polimérica entre as particulas inorgénicas e
a matriz orgénica desses materiais.

Uma maior quantidade também de particulas inorgt
nicas e de dureza maior, bem como uma matriz organica mais re-
sistente, poderia, sem duvida, conferir a esses comp6sitos me-
lhores propriedades fisicas, notadamente no que se refere a rf
sisténcia a abrasio.

Considerando a evolugdo das atuais resinas com-
postas e a existéncia no mercado de uma gama enorme de marcas
comerciais e havendo o lancamento continuo de novas marcas CcoO-
merciais, com cargas de particulas mais finas, ou mesmocomcat
gas de particulas mistas, entendemos que um estudo compara tj_
vo, realizado em laboratdério, com a finalidade de mensurar e

comparar a resisténcia a abrasdo de algumas resinas compostas,

poderd alcancar pardmetros extremamente U(teis ao uso clinico.
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CAP rrulLO 11

REVISAO BIBLIOGRAFICA

BOWEN , em 1964, afirmou que a utilizacdo nas r£
sinas compostas de particulas esféricas, com distrlbuicao de ta
manhos descontinuos, pode ser mais atrativa se a porosidade su
perficial for utilizada para aumentar a area superficial inter
facial, gerando, assim, compdsitos mais resistentes & abraséo.

McCUNE~”™, em 1969 , relatou>ap5s trés anos de estudos
envolvendo wuma resina composta (ADDENT) wutilizada em restaura-
¢cdes classe I, que as restauracbes com esta resina foram consi
deradas inferiores, em relacdo & resisténcia ao desgaste, as
restauracdes de controle, feitas com amalgama (VELVALLOY).

LEE et aliizg, em 1969, afirmaram que o polimen-
to dos compdésitos depende da quantidade de material de carga e
do tamanho e forma de suas particulas de reforgo.

WIBBLESMAN~A~, em 1969, LEE S SWARTZ~"~, em 1970 e

LR
STANFORD , em 1971? notaram em seus trabalhos que o acabamen-
to superficial das resinas compostas é um aspecto con trove rtj_
do e ainda nao suficientemente estudado.

EAMES et alii”™\ em 1971, constataram que a su-
perficie lisa que se obtém quando os compdsitos sdo polimeriza
dos contra wuma matriz, e exposta & abrasdo, como no caso da es
covacdo, desaparecera vrapidamente.

CHANDLER et alii”™, em 1971, afirmaram que 0Ss com

pésitos, polimerizados contra uma matriz, possuem uma superfi-

cie rica em resina, sendo a superficie mais Jlisa que se pode



conseguir. Afirmaram, ainda, que se melhoras na unido entre a
matriz orgéanica e as particulas de carga fossem realizadas, 0
acabamento das superficies da restauracdo com discos adequados,
contendo particulas bem abrasivas e bem finas, poderia tornar-
se bastante praticavel.

JOHNSON et alii”™, em 1971, estudaram a superfi-
cie das resinas compostas, acabadas com varios instrumentos e
relataram que a propria natureza ou, mais especificamente, a
forma das particulas de carga e a resisténcia da unido silani-
ca, influem bastante no resultado final. Assim, nos compdsitos
que tinham bastbes de vidro como material de carga, havia, du-
rante o processo de acabamento, wuma grande destruicdo superfi-
cial com o descobrimento daqueles bastfes situados logo abaixo
da superficie; mas quando a carga era em forma de esferas,elas
eram simplesmente arrancadas, deixando crateras na superficie
da res ina .

7

SCHROEDER , em 1971, observando clinicamente 0
desgaste das resinas compostas, em restauracbes classe 1Il, no-
tou que a perda da forma anatbémica se limita i porcgéao oclu-
sal da restauracdo, nd8o sendo observadas perdas no contorno
proximal ou no contato.

PHILLIPS et alii39, em 1971, vrealizaranm estudos

clinicos e de laboratério, durante um ano, utilizando uma vres_ i_
na composta (ADAPTIC) e uma marca comercial de amalgama ( VEL-
VALLOY ). Demonstraram que,em testes de laboratério,os dois m”
teriais tiveram a mesma resisténcia a4 abrasdo quando escovados
com carbonato de c&lcio, como abrasivo. Entretanto, a escovagédo

com p6 de pedra-pomes ocasionou maior desgaste do amalgama do

que da resina composta. Clinicamente, no entanto, os dados fa-



vorecem as restauracb6es em amalgama. Todas as restauracdes em
amdlgama, examinadas no decorrer de um ano ndo possuTam altertf
¢cdes anatbmicas consideraveis, enquanto que 20% das restaura-
¢bes em resina composta apresentavam alteracdes anatbémicas slf
nificativas. Apb6s o segundo ano de observacdes clTnicas, compf
rando o comportamento de uma resina composta (ADAPTIC) e um
amadlgama (VELVALLOY) em restauracdes de classe 1lI, PHILLIPS et
aliir™, em 1972, observaram que algumas restauracdes de ambos

os materiais, apresentaram algum grau de degradacdao marginal.

As restauracbOes de amalgama tinham pouquTssima ou nenhuma altf
racdo de forma anatdémica, enquanto uma alteracdo moderada se
podia observar em aproximadamente metade das restauracdes rea-
lizadas com resina composta. A alteracdo anatdmica parece ser
o resultado de desgaste oclusal. Nos testes de laboratério, pa-
ra avaliar a resisténcia ao desgaste dos mesmos materiais, que
consistiam em escovar mecanicamente os corpos de prova, verifj_
caram que o amalgama foi muito mais susceptTvel.d abrasao que
a resina composta. Concluiram que os testes de laboratdério ndo
permitem prever e verificar, satisfatoriamente o0 desgaste po-
tencial dos materiais clinicamente; que as resinas compostas pf
dem ser usadas em restauracdes classe Il, unicamente onde a e”
tética for de primordial importéancia,

LUGASSY & GREENER32, em 1972, wutilizaram um apa-
relho de teste comercial chamado de "Abrasonador Taber"™, para ef
tudar a resisténcia ao desgaste dos materiais res tauradores. Nes_
ta méaquina os corpos de prova foram abrasonados com rodas fabri-
cadas de materiais de carboneto de silicone vitrificados . VerJ_

ficaram que o desgaste dos compdsitos foi duas vezes maior que

0" das resinas sem carga.



JONES et alii 2k, em 1972, 1idealizaram um teste
simples, para avaliar o desgaste e a resisténcia dos materiais
odontoldgi cos.

Eles colocaram pequenas esferas (0,4g) de mate-
rial restaurador (ADAPTIC) numa capsula pléastica com 0,49 de
abrasivo de carboneto de silicone e vibraram a capsula por 3 nij_
nutos num aparelho "WIG-BUG"™. O desgaste foi determinado pela
perda de peso e detectou desgastes significativos no material
testado. Também mostrou que o desgaste de um cimento de silica-
to (SILICAP), foi quase 0o mesmo quando comparado com o desgaste
do compoés ito.

WAKAI et alii™™, em 1973. informaram que o tama-
nho das particulas de reforco dos compésitos tem influéncia na
rugosidade superficial, wuma vez que esta rugosidade é maior nos
compositos com cargas maiores.

GRIFFITH & cannon™, em 1973, afirmaram que o ta-
manho médio das particulas de carga das resinas compostas, vai
de 01 a 150 micrémetros.

OSBORNE et alii™™, em 1973; PHILLIPS et alii™" enm

12
1973 & EAMES et alii

, em 1975 , relataranm que 0
desgaste é muito acentuado nas superficies oclusais
das restauracbes de resinas compostas, quando estudadas clinic”
mente num perfodo de um ano e que, certamente, uma perda da for-
ma anatd6mica deve continuar ocorrendo com o tempo.

LEE et alii26, em 1974, verificaram que, utilizat
do um simulador de escovacgio é aplicando pasta dental comercial
como abrasivo, a quantidade de desgaste do amalgama foi duas we

zes maior, comparativamente, do que a das trés marcas de resi-

nas compostas testadas.
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Quando os mesmos materiais foram colocados numa
maquina na qual os materiais foram colocados numa cépsula e
abrasonados por pequenas esferas de aco, a quantidade de desgaste
do amalgama foi muito menor que a dos compoésitos.

POWERS et alii C, em 197~, submeteram resinas conm
postas, vresinas sem carga e amalgama & abrasio,utilizando como
abrasivo carboneto de silicone de 600 particulas com &gua destj_
lada e verificaram que a resina sem carga foi Tfacilmente abrasonf
da (2 a 3,5 vezes mais que os compoésitos). A quantidade de abrf
sio do amédlgama (SPHERALLOY) foi similar a das resinas compos-
tas. Corpos de prova de resinas compostas sem agentes de uniao
foram fac ilmen te abrasonados e resinas sem carga abrasonados ainda
ma is fac ilmen te .

TQ

PARULA , em 1975, relatou qué, o tamanho médio das
particulas de carga nas resinas compostas & de 02 a 75 micréme-
tros e que a rugosidade superficial dos compoOsitosé deyJdaao graf
de tamanho des sas particulas.

POWELL & DICKSON , em 1975, wutilizaram a maquina
usada por POWELL et alii , que foi modificada, sendo adiciona-
do um pino que girava sobre um disco. Um recortador de esmalte
de 2mm de diametro, descansa sobre o corpo de prova sob uma car-
ga de lkgf/mm2. A profundidade da trilha de desgaste foi medida
com um trans formador, di ferenci al linear variavel (LVTD). Os re-
sultados mostraram que o compoOsito (ADAPTIC) foi abrasonadol ,5 a
2 vezes mais, quando comparado com o amé&lgama (VELVALLOY).

LIENFELDER et alii”™”, em 1975, vrelataram que 0
desgaste dos comp6sitos ndo ocorria apenas nas faces oclusais.

Eles também verificaram que o desgaste era geralmente uniforme,

e poucas vezes Jlocalizado,e que o padrdo do desgaste geralmente
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a aparéncia de "uma restauracdo submergindo den-
restauracao".

.. 27 . .
LEE et alii , em 1975,concluiram que a rugosidf

das resinas compostas estd na dependéncia do t£
das partTculas de carga, ja& que materiais conm
reforco de tamanhos relativamente grandes, mostr£

superficial maior. Es",tendem este conceito co

para a capacidade do compdésito poder ser polJd_

que as diferencas na composic¢cdo dos niatf

ser um Tfator importante no acabamento das

compostas.

POWELL et alii , em 1975, descreveram um metodo

desenhado para simular algumas das con-

que ocorrem na boca. A abrasao foi obtida

de prova cilindricos de cortes de esmalte

laminas planas do material e colocado em agua a

se realizaram com uma carga de Ulkgf/mm2 com

cm/segundo. Os resultados mostraram que 0

1,5 vezes maior na resina composta (ADAPTIC) que

Foi também observado que o desgaste

com o da resina (ADAPTIC) foi dez viezes

do esmalte comparado com 0 do amalgama

Realizaram também testes relacionados com oescof

deslizamento de cilindros de esmalte sobreumdi”

composta e cilindros de resina composta sobre dis_

ab ras ivo refrigerado com agua, também utilizados por POWER

Esta experiéncia foi uatil pois confirmou a im-

tratamento das particulas de vidro ou quartzo com
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silano, pois a ndo utilizacdo do tratamento com silano pratica-,-
mente duplicou a quantidade de desgaste das resinas compostas.

HARRISON & DRAUGHNlO, em 1976, wutilizaram uma m;—
quina desenhada para simu lar cargas , distancia de corte e vezes
de contato que se realizam nociclo mastigatdério humano, citada
por HARRISON & LEWIS~AN, em 1975, para abrasonar compOsitos e uma
resina sem carga (SEVRITON), utilizando papel abrasivo de carbo”
neto de silicone de 600 particulas. Verificaram que a resina senm
carga foi ma is abrasonada que o0s compé6s itos . Tambénm verificaranm
que a resisténcia ao desgaste ndo poderia ser correlacionada com
as resisténcias & tensdo e & dureza.

HEARTH S WILSON . 1, relataram, em 1976 e 1977 ,
0s resultados de testes de abrasividade com escovacéao mecanica
de nove resinas compostas (ADAPTIC, ADAPTIC 11, ADDENT 35, AD -
DENT XV, BLENDANT, CONCISE, DFR, ANTERIOR POSITE e TD 71), uma
resina sem carga (SEVRITON), um amalgama (NEW TRUE DENTALLOY) e
um cimento de silicato (SILICAP). 0 abrasivo consistia em uma
capsula contendo carbonato de calcio. O0s testes iniciais mostr£
ram que a maioria dos compoOsitos se desgastaram de 1,5 a 3 ve-
zes mais rapido que o amalgama e que as resinas sem carga se de”
gastaram mais rapido que os compoOsitos. Contudo, estendendo 0
perfiodo de éscovagao durante 12 semanas, ao 1invés de realizé-la
numa s6 vez, a proporcdo do desgaste do amalgama aumentou até
igualar-se aquela dos compo6sitos. Os autores concluiram que o
resultado de um teste para verificar a quantidade de abrasdo df
pende muito do tipoe do tempo do teste.

FICHMAN & GUIDI*~, em 1977, estudando o efeito r”"

gosimétrico de diversos instrumentos cortantes rotatérios na

superficie de resinas compostas, concluiram que superficies mais
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lisas eram conseguidas pelas pontas de carboneto de silicio e as
mais rugosas com brocas de carbeto de tungsténio,ficando a pon-
ta diamantada com valores intermedidrios.

GARMAN et alii"”, em 1977, 1informaram que os com-
pésitos com glaze ap6s 23 meses parecem ser mais lisos que res-
tauracbes de compositos similares mas sem glaze. 0 glaze desa-
parecera da superficie do compoOsito, mas parece ficar retido nos df
feitos superficiais (falhas superficiais)das restauracgbes, man-
tendo estas superficies relativamente lisas, pelo menos até 23
meses apO6s a sua colocacdo.

JAWORZYN et alii22, em 1978, utilizaram uma ma-
quina de desgaste com cortadores hemisféricos de esmalte con-
tra léaminas finas do material testado. Verificaranm que a abrg
sdo é muito mais rapida quando os compoOsitos sdo abrasonados e

simultaneamente submetidos a um ciclo de agua com temperatura

variando entre 5 e 55<C, qgue quando sdo abrasonados i temperatjj

ra constante. Estes autores sugerem que o desgaste dos compési
tos ocorre por fadiga mecanica a partir da formacdo de finas
rachaduras em concentracfes Jlocalizadas; a partir de esforcgos

criados pelo movimento dos dentes durante a mastigacdo,e a par_
tir de tensdes entre a matriz e a carga, 1iniciadas por grandes
diferencas nos coeficientes de expansdo térmica. As observa -
¢bes clinicas indicanm que o amalgama se desgasta menos que 0s
compésitos, enquanto que as resinas sen carga e o0s silicatos
se desgastam mais rapidamente.

CRAIG , em 1979, informou que 0 objetivo de um
teste de desgaste é o de comparar e ordenar uma série de resj_
nas ou examinar o mecanismo pelo qual se produz o desgaste.Te”

tes para comparar ou classificar as resinas consistem enm tes-



mtes de avaliacio da abrasdo com a finalidade de medir o volume
ou a quantidade de compoOsito perdido sob um conjunto de condi-
¢cbes de testagem.

VIEIRAAN, em 1979, relatou que "a porcentagem de
carga 1inorganica numa resina composta é de cerca de 70"75% apro
X imadame nte ™.

Teoricamente, e dentro de certos limites, quanto
maior a proporcao de carga 1inorganica e menor a de aglutinante
(BIS-GMA), maiores serio as propriedades de resisténcia mecinj_
ca. Fatores varios influem no papel dessa carga organica 1intro
duzida na resina composta sob a forma departTculas; as esféri
cas permitem diminuir em cerca de 6 a 8" o volume da resina ne_
cessaria para sua aglutinacdo, em comparacdo com particulas de
um s6 tamanho ; a combinacdo de particulas pequenas (3 partes)
e grandes (7 partes) permite diminuir em cerca de 6 a 8" 0 vo-
lume de resina que se exige para aglutin&-las, ,em comparacao
com particulas de um so tamanhoh. Tamanho e forma das particu-
las sdo, pois, importantes porque deles depende a compactacéao
gqgue permite obter propriedades oOtimas. 0 tamanho das particu -
las pode influir na Ulisura superficial da resina; as superfi -
cies mais lisas sao produzidas em materiais em que as particu-
las apresentam tamanho menor25, 0 fabricante de wuma resina conm
posta (ISOPAST) informa que wusa carga organica, em proporc¢cdo de
cerca de 60% e que por sua vez contém silica pirolitica. 0 au-
tor diz que a silica pirolitica constitui um progresso, no apef
feicoamento das resinas compostas, principalmente no quediz res"
peito & facilidade de polimento e, possivelmente, quanto i re-
sisténcia ao desgaste na boca, Mas a silica pirolitica nao é,

ao que parece, o0 UuUnico tipo de carga capaz de possibilitar maior
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resisténcia ao desgaste na boca". Informou ainda que essas par-
tfculas, que denomina de sTlica pirolitica, possuem um tamanho
que varia entre 0,01 a 0,05 micrémetros; que alguns produtostém
de 20 a 50" de carga inorganica e cerca de 60% de partTculas de
carga organica, que seriam o polimero de uretano-di-me tacrila to,
polimerizado, triturado e incluido na fo6rmula do compésito.
BOWEN~, em 1979, constatou que a perda de materi-
al superficial das restauracbes de resina composta na superfi-
cie oclusal ¢é um problema. Muitos pacientes necessitam de res-
tauracdes estéticas de dentes anteriores e a atricdo das resi-
nas compostas resulta provavelmente na perda superficial de pat
ticulas de reforgco com subseqUente perda da uniio polimérica e
que leva a exposicdo de outras particulas. Essa sucessdo pode
ser a responsavel pela lenta mas significativa perda de material
na &rea oclusal e incisai. Admitiu que se a ligacdo entre as
duas fases (organica e 1inorganica) fosse adequada, as particu-
las superficiais poderiam ser conservadas protegendo, conseqUe]i
temente, o agente de unido polimérica e, se assim for, a qguan-
tidade de material superficial perdido seria muito reduzida. RE
latou, também, que os compésitos elaborados com particulas de
vidro e bariun sdo radiopacos, um fator indispensavel quando os
compésitos sdo utilizados em restauracbes classe Il, mas, mesmo
assim, estdo sujeitos & perda da forma anatémica oclusal que nem
0os outros compoOsitos. Afirmou que h&d muito o que fazer no campo
da pesquisa para melhorar as propriedades das resinas compos-
tas; qué 05 compoOsitos atualmente utilizados estdo sendo conti-
nuanléiité melhorados. Esses pequenos avangos se devem a andlises
rirgfitivas dos componentes e de métodos de pesquisa nas 4&reas

F88 i8 pélas déficiénc ias no sistema geral. Atualmente, a
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deficiéncia maior é a unido adesiva entre as particulas inorga
nicas e a matriz organica dos compoOsitos. Uma reviséo denun-
cia, também, o0 uso de materiais que possuem uma quantidade mi-
nima de particulas de reforgco, ou seja, ha muito mondmero e ,aif
da, a viscosidade do mondmero é muito baixa. Diz que "quando
esses pequenos problemas forem el iminados, voltaremos nossa aten
¢do para outros, que serdo o0 objetivo de novas pesquisas".
COTTON~, em 1979, informou que uma grande contrJ_
. . . 2 »
buicdo a odontologia restauradora foi dada por BOWEN qguan-
do lancou o BIS-GMA (um adicionado do bisfenol A e do glicidil
metacrilato) que €& o principal componente da resina nos mate-
riais restauradores tipo compo6sitos. Varias particulas trata-
das com si lano tém sido 1incorporadas dentro da resinaparafor-
mar a ja conhecida "resina com particulas”™ e geralmente relacj_
onadas como parte de um compésito. Os compésitos tém sido obje-
to de aceitacdo geral como substitutos das resinas sem particu”®
las, ou seja, polimetil metacrilato, ja& que o0os compoésitos ofe-
recem melhor estabilidade de cor e propriedades mecéanicas.
Dickson™, em 1979, ap6s analisar inumeras pes-
quisas, concluiu que é necessario a associacdo de testes de la
boratério e clinicos para minimizar 0S erros a que porventura

possam nos induzir apenas os resultados in vitro".

RUPPAN, em 1979, disse que a rugosidade dos com-
pésitos pode ser reduzida pelo acabamento com discos de fino
granulado e pela utilizacdo do glaze e que se estas restaura-
¢cbes forem realizadas com técnica e cuidado, resultardao em es-
tética duradoura, se ndo forem colocadas em &areas submetidas a

intensas cargas ou abrasdo.

MAC LEAN , em 1979, informou que as particulas
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de reforgco dos novos compdsitos sio constituidas por silica ct
loidal, com 0,04 micrémetros de tamanho, em média, colocadas njj
ma proporcio entre 25 e 50% no material, o que permite uma sSu-
perficie passivel de receber um O6timo polimento, sem prejuizo
de outras propriedades dos compoOsitos.

LIENFELDER et alii”™®", em 1980, relataram que 0
desgaste excessivo das resinas compostas contra-indica seu uso
nas superficies oclusais e proximais de dentes posteriores.Quf
tro resinas compostas, ADAPTIC, BLENDANT, CONCISE e DFR, foram
avaliadas em relacio a adaptacdo de cor, descoloracéo margi-
nal, desgaste, caries recorrentes e integridade marginal, apés
cinco anos de utilizagcdo em cavidades classe I, 1I, 111 e V de
dentes anteriores e posteriores. 0 desempenho foi comparado com
uma resina sem carga (SEVRITON) em dentes anteriores e amalga-
ma (VELVALLOY) nos dentes posteriores. Em dentes an teriores ,as
resinas compostas ultrapassaram o desempenho da resina sem caf
ga em todas as categorias testadas, exceto adaptacdo de cor. O
desempenho entre as resinas compostas testadas, ndo foi esta-
tisticamente significativo. Em dentes posteriores, contudo, 0
desgaste das resinas compostas foi bem maior, tdo grande o su-
ficiente para contra-indicar o seu uso, especialmente em cavi-
dades de classe 1 e 11. 0Os autores concluem afirmando, que as
resinas compostas das foérmulas utilizadas neste estudo, deve-
riam ser aplicadas apenas em dentes anteriores e quando se co”
siderar aplicacdes em dentes posteriores, o material néo deve_
ria ser utilizado em &4reas de grandes concentracgdes de esfor-
cos .

O"BRIEN et alii”™™, em 1980, afirmaram que o0 exa-

me das superficies gastas de restauracdes de resjnas compostas.
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revelam que o desgaste é resultante de fraturas e perda de pat
ticulas de carga, desgaste da matriz de resina, falhas na ma -
triz através de rachaduras e exposicdo de bolhas de ar forma-
das an teriormen te.

FAN et alii™™, em 1980, pesquisaram as caracte -

risticas de desgaste in vitro" das resinas compostas envelhe-
cidas e verificaram caracteristicas diferentes quando compara-
das com as mesmas resinas ndo envelhecidas. As mudangas nas 1laf
guras dos tracos de desgaste, nas forcas tangenciais”™-, na cla”
sificacdo da falha superficial e na morfologia da falha super-
ficial, foram atribuidas & degradacdo superficial nos composi-
tos envelhecidos.

VINHA~A\N em 1980, verificou que a ponta diamantf
da em velocidade convencional e em ultra-alta rotacao, produ-
zia, sobre a superficie das resinas, fraturas, saliéncias, re-
entrancias, fendas e espac¢os vazios.

FICHMAle, em 1981, estudando o efeito de pontas
de acabamento sobre resinas compos tas,verificou o desgaste ou
abrasdo de uma ponta diamantada fabricada pela K.G. Sorensen de
n? 2135F para alta rotacdo e uma outra de 6xido de alumfnio 48
fabricada pela Shofu Dental Corporation-Dura White, também pa-
ra alta rotacdo, sobre os compdésitos ADAPTIC, SILAR e FINESSE,
concluiu:

1. "Os fatores, marca, abrasivo e tempo foram a[
tamente significativos, assim como as 1interacbes".

2. "A resina compos ta menos afetada pelo desgas-
te, tanto em alta rotacdo como embaixa, foi Silar".

3. 0 desgaste mais intenso, em baixa rotacado, foi

causado a resina Adaptic; em alta rotacdo, & resina Finesse"..
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4. "A ponta montada Sorensen foi a que apresentou
maior capacidade de desgaste, embora 1isto produzisse uma rugosi
dademaiorinicial™.

5. "A superficie mais 1lisa encontrada no presen-
te trabalho foi obtida com a ponta Shofu, na resina Silar; a
mais rugosa, na resina Adaptic, com a ponta Sorensen".

NOVAS resinas compostas”™”, em 1982 , os participaji
tes informaram que: "Ndo ha& 1indicios evidentes que as resinas con
m ic roparticulas sofram na boca maior abrasdo do que as resinas
convencionais. Contudo, algumas de suas propriedades mecéanicas,
como o modulo de elasticidade e o limite de proporciona lidade_ séo
inferiores aos das resinas convencionais. Isto implica,porexenm
pio, em considerarmos as resinas compostas convencionais mais
indicadas para restauracdes de classe 1V e/ou fraturas 1incisais
extensas". Afirmaram também que os compoésitos ADAPTIC e CONCISE ,
entre outros, sdo constituidos de macroparticulas; ja4 o S(LAR,
ISOPAST etc, se enquadram como constituidos de microparticulas
e o FINESSE e outros, constituidos de carga mista.

VINHA & PANZERIA™N, em 1982, afirmaram que 0s ma-
teriais, ADAPTIC, CONCISE, ESTIC, FOTOFIL, HERODENTE, NUVAFILL,
POWDERLITE, SIMULATE, SMILE E VYTOL ™"apresentam particulas geo
metricamente semelhantes, predominando as maiores. Seus tama-
nhos também acompanham basicamente a mesma situacdo, 1istoé, pa
ralelamente as particulas maiores, 1irregulares, existe umaaprt
ciavel quantidade de particulas também irregulares, porém meno
res. Essa condicéo estad diretamente relacionada con 0 fator
de empacotamento dos compdésitos, que é consideravelmente aumen
tado quando particulas de reforgco, 1irregulares, de tamanhos dj_

ferentes, sédo criteriosamente adicionadas, alterando as carac-
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teristicas mecinicas e fisicas dos materiais BOWEN~, 1964. "Co
mo um grupo distinto, tem-se o ISOPAST e o SILAR, dois compdsi-
tos que estdo sendo denominados como"ma teriais de nova geracao".
Suas particulas de carga apresentam caracteristicas proprias,d£
correntes do método industrial de obtencdo. "Segundo McLEAN34
1979, fibras com particulas com geometria bacilar de silica co-
loidal, medindo aproximadamente 0,04 micrbometros, s&o previamen”
te adicionadas 1 resina uretano-di-metacri lato que, a seguir, &
polimerizada. Em seqUéncia, esse compésito é micro-pulverizadoe
as particulas obtidas, denominadas de fillens organicos , passama
constituir o material de reforco dessas resinas, comercializadas
como [ISOPAST, principalmente. "As razdes desse procedimento pref
dem-se ao fato de que a silica coloidal, constituida por parti-
culas excessivamente pequenas, poderiam ter absorvido gases na
sua superficie ou apresentar cargas eletrostaticas . No primeiro
caso, a presenga de gases impediria uma aprox imacdo entre as f[
bras e, no segundo, as maiores possibilidades seriam de forma-
¢cdo de aglomerados de particulas que dificultariam, sobremanelJ_
ra, a difusdo do silano e, posteriormente, a unido com a matriz.
No caso especifico do ISOPAST, além da colocacdo dos ichamados
fillers organicos, os fabricantes adicionam, ainda, silica co-
loidal , na forma bacilar, talvez objetivando melhores proprif

dades oOpticas, ao passo que, no SILAR, s6 existem o0s primeiros.
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CAPTTULO 111

PROPOS I CFfioO

Apds o exame da literatura existente, citada no
capitulo anterior e conforme razb6es expostas no capitulo 1i,juj_
gou-se 1interessante comparar entre si, quanto & resisténcia a
abrasdo, seis resinas compostas encontradas no comércio especj_
alizado, sendo duas destas (ADAPTIC e CONCISE) classificéaveis
como "resinas compostas convencionais", contendo como material
de carga macroparticulas, duas resinas (ISOPAST e SILAR), con-
tendo, como material de carga, microparticulas e duas outras

(FINESSE e SIMULATE), de carga mista.
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MATERIAIS - EQUIPAMENTOS E METODOS

4.7 - MATERIAI S

4.1.1. - RESI NA COMPOSTA

Para a confeccdo dos corpos de prova foram util_i_

zadas seis marcas de resinas compostas, relacionadas na tabela

k-1
TABELA k ,1

RELAGAO DOS MATERIAIS COMPARADOS

MARCA COMERCIAL SISTEMA FABRICANTE

ADAPT 1C Pas ta-pas ta Johnson & Johnson

SIMULATE Pasta-pasta Sybron Kerr

CONCISE Pas ta-pas ta 3 M

1SOPAST Pasta-pasta Vivadent

FINESSE Pasta-pasta The L .D. Caul k
Company

S 1LAR Pasta-pasta 3 M

'4.1.2 - LIXAS D"AGUA de CARBETO DE SILICIO

Lixas abrasivas d"agua de carbeto de silicio, marca
NORTON n? 360, recortadas em tiras de 2,5X13cm para promover a abrf
sdo dos corpos de prova.

4.2 - EQUIPAMENTOS

4.2.1 - APARELHO DE TESTE DE ABRASAO (fig. 4.1)



Aparelho

Detalhes

Fig.

".1

para os ensaios de abraséo.

Fig. k.2

da méquina

de abraséo
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Idealizado pela disciplina de Materiais Dentéarios
da Universidade Federal de Santa Catarina, consistindo de um mo
tor de limpador de para-brisas de automével, com as seguintes
modificacbes e adaptacgles.

Nesse motor foram articulados dois bracos metéli-
cos que denominamos de braco A e braco B.

Esses bracos, ao ser acionado o aparelho,através
de um motor de corrente contTnua de 12 volts, executam um movi-
mento de vaivém de 7,5 centimetros de percurso, perfazendo 172
deslizamentos por minuto sobre um Jlixa abrasiva, irrigada cont_|_
nuamente com agua, com a Tfinalidade de promover o desgaste por
abrasdo dos corpos de prova.

Na extremidade de cada braco foi anexada, por soJ_
da elétrica, uma Qluva metéalica cilindrica, com a finalidade de
fixar, por meio de um parafuso, uma outra luva acrilica que a-
preende e estabiliza o corpo de prova sujeito ao desgaste, (fig.
k.2).

Durante os testes de desgaste, cada corpo de pro-
va fixado por meio da luva acrilica, foi submetido a 0,217N/mni
Para determinar esta forca os bracos A e B foram removidos e pe?
sados separadamente, adicionados pesos de chumbo, até comple-
tar a carga estipulada.

Estes pesos de chumbo foram fixados & luva acrilj_
ca através de um pino de latdo que transfixava 0S pesos e fo-
ram aprisionados por pressdo a luva acrilica.

Na extremidade de cada brago, foram colocadas caj_
xas acrilicas, confeccionadas com placas de resina acrilica, co
ladas com cloroférmio e reforgadas com R.A_A.Q., medindo, cada

uma delas, 15,0 x 5,0 x 3,0 cm. (fig. 3).
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Foi fixado no fundo de cada caixa acrilica um di”
positivo metalico que, por compressdao, aprisionou as tiras de
lixa, deixando-as firmes e estabilizadas, (fig. k.").

Um sistema de refrigeracdo, consistindo de uma maf
gueira de plastico de 1/8" de diametro, Jligada a uma torneira |,
se bifurca através de um tubo em T, feito de tubetes de pléasti-
co, para dai alcancar o interior das caixas acrilicas, com a fj_
nalidade de 1irrigar o0os corpos de prova sujeitos ao desgaste.

Nesta porcado das mangueiras, Jlocalizadas no inte-
rior das caixas acrilicas, foram feitos 5 orificios pequenos que
irrigam abundantemente as Jlixas abrasivas, permitindo, assim, a
remocdo de detritos dos corpos de prova.

0 fundo de cada caixa acrilica foi perfurado e ins
talada neste mangueira 1idéntica & citada, permitindo o retornoda
dgua apb6s a refrigeracao, evitando o transbordamen to e contribjj
indo também, para a eliminacdo das 1impurezas e restos de corpos
de prova abrasonados.

Como o motor deste aparelho funciona com 12 volts,
foi acoplado ao mesmo um transformador de voltagem, que transfof
mou os 220 volts da rede 1local em 12 volts corrente continua nf
cessarios para o motor funcionar.

Foi instalado, para controlar o numero de flexdes
do aparelho, um contador mecéanico, de fabricacdo japonesa, colo
cado sobre o braco B do aparelho de desgaste, facilitando, com
seu uso, o0 controle numérico e o tempo de desgaste dos corpos de
prova. (fig. ~.5).

k.2.2 - TRANSFORMADO!”~ DE VOLTAGEM
Transformador de voltagem de corrente continua |Ili-

gado ao aparelho de desgaste, transforma os 220 volts da rede lo
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vaivénm,

Fig. 4.6

Estufa onde o0os corpos
de prova permaneceranm
por 48 horas em teinpe_

ratura de 40?C.
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cal em 12 volts (corrente continua) exigidos pelo motor.

4.2.3 - estufa (Fig. 4.6)

Estufa de laboratdério, marca "FABRE", onde o0os co_r
pos de prova das diversas marcas comerciais testadas permanece-
ram durante 48 horas, numa temperatura constante de 40?C, antes
das pesagens, com a finalidade de evaporar a &agua exi sten te,elJ
minando possiveis erros de pesagem por diferengcas de volume de

agua nos corpos de prova.
4.2.4 - BALANCA ANALITICA

Balanca analitica, marca "OWALABOR"™, de fabrica-
cio alemd, wutilizada para a pesagem 1inicial e final dos corpos

de prova com uma aproximacdo de milésimos, (fig. 4.7)-

4.2.5 - FIXADOR DE LIXAS

Consiste de duas laminas de aco justapostas que
apreendem as Jlixas utilizadas na abrasdao dos corpos de prova por
justaposicao e compressao através de dois parafusos.(fig.4.4)

Estas duas laminas de aco foram colocadas respec-
tivamente nas duas caixas acrilicas existentes sobre o0s bracgos

A e B do aparelho de desgaste.

4.2.6 - VIDROS COM TAMPAS

Utilizados para manter as diversas marcas comer-
ciais de resina composta separadas durante a secagem na estufa
€ nos manuseios necessarios aos testes de abrasédo e transporte

do material. Na estufa, os vidros permaneceram abertos.

4.2.7 - CAIXA DE 1I1SOPOR

Utilizada para guardar os vidros com tampas rosquef
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Fig. .7

Balanca anali®tica

Fig. h.8

Dispositivo idealizado para confecc¢cdo dos

corpo-j de prova.
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veis que contém os corpos de prova e transporta-los da estufa

para o aparelho de desgaste e balancga.
4.2.8 - PINCA CLINI CA

Utilizada para o manuseio dos corpos de prova,evj_
tando-se a incorporacio de gorduras provenientes das mios, du-

rante as manobras de pesagem na balangca analitica.
4.2.9 - TUBETES DE PLASTICO

Utilizados para a confecc¢io dos corpos de prova,

permitindo a realizacdo de cilindros de 10 x 7 mm de resina com

posta.

4.2.10- DISPOSITIVO PARA PADRONIZAR 0S CORPOS DE PROVA

(fig. 4.8).

Idealizado para a confecgio dos corpos de prova,
constando de um pistdo que se enca ixa perfeitamente no interior do
f s . N 2 ;
tubete de plé&stico, exercendo uma pressdo de 0,51 /mm , perm]|_
tindo, assim, a realizacdo de cilindros 1iguais, sob pressdocon”
tante e idéntica, padronizando, desta maneira, a confeccdo dos
corpos de prova. (fig. 4.9)*
Sobre este pistdao ha uma plataforma onde coloca-

mos o0 peso estipulado.
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.3 - METODOS

4.3.1 - CONFECGCAO DOS CORPOS DE PROVA

Foram confeccionadas seis unidades de cada uma
das seis marcas comerciais de resinas compostas, perfazendo um
total de 36 corpos de prova.

Todos o0s compéOsitos foram utilizados dentro do
prazo de validade especificado, e mantidos em vrefrigerador ,hcoji
forme estipulam os fabricantes.

Quando da confec¢cdo dos corpos de prova, foram
retirados um a um do refrigerador e deixados no meio ambiente
até atingirem sua temperatura, homogeneizar nos préprios re-
cipientes com a espatula fornecida pelos fabricantes.

0 sorteio aleatério, foi realizado para as divef
sas marcas das resinas, e uma vez sorteada a resina composta ,
procedia-se & confeccdo em série dos seis corpos de prova.

Os componentes foram distribuidos em proporg¢des
de uma parte de pasta catalizadora para uma parte de pasta unj_
versai, conforme recomendagb6es dos fabricantes. Ndo foram pest
dos, Jja que queriamos que a resina composta fosse manipulada de
uma maneira comparavel aquela da pratica nos consultérios.

As pastas foram espatuladas por 30 segundos, com
as espatulas fornecidas pelos respectivos fabricantes e imedia
tamente inseridas nos tubetes de pléastico 1idealizados para a
confeccdo dos corpos de prova.

A seguir, estes tubetes, contendo no seu interior
a resina composta espatulada, foram colocados um a um no dispo
sitivo idealizado para padronizar os corpos de. prova e submetj_

dos & pressao de 0,51N/mm™ fig. 4.6).
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Apés a polimerizagcdo do compésito, o0s corpos de

prova em formato de cilindros, medindo 10mm de altura por 7mm

de diametro foram retirados dos tubetes pléasticoseacondici onados
por marca comercial, em vidros com tampas.

A seguir, catalogamos o0s corpos de prova de A a

F e os numeramos de 01 a 36, conforme a tabela (4.2).

TABELA 4.2

CATALOGO E NOMEROS DAS RESINAS

rATAinGoO MARCA COMERCIAL NOMEROS
A ADAPTIC 1,2,3,4,5 e 6
B S IMULATE 7,8,9,10,11 e 12
C CONC1SE 13,14,15,16,17 e 18
D 1SOPAST 19,20,21 ,22,23 e 24
E FINESSE 25,26,27,28,29 e 30
F SILAR 31 .32,33,34,35 e 36
4.3.2 - SECAGEM EM ESTUFA

Todos os corpos de prova, catalogados e r.umerados,
foram recolocados em seus respectivos vidros e colocados na estij
fa, juntamente com um recipiente contendo silicagel, permanecen-
do por 48 horas, numa temperatura constante de 40?C, para evapo-
racdo da &gua existente.

Os vidros permaneceram abertos com suas respectivas
tampas colocadas ao lado.

4 3.3 - PESAGEM INICIAL DOS CORPOS DE PROVA

Apés a secagem os corpos de prova foram reti radosda

estufa.

Para tal procedemos da seguinte maneira: a estufa
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foi aberta ainda ligada, as tampas foram colocadas nos respectj”
vos vidros no interior da estufa, procurando, desta maneira, nio
expor o0s corpos de prova ao meio ambiente e, conseqUentemente,d
umi dade.

A seguir, foram acondicionados em uma caixa de 1iso_
por e levadas & balanca analitica,

Para a pesagem, procedemos da seguinte maneira:ca-
da corpo de prova, catalogado e numerado, foi retirado do vidro
com uma pinga, evitando-se, assim, a 1incorporacdo de gorduras pro
veniente das maos, colocado na balanga analitica e pesado crite-

riosamente até a terceira casa decimal,

4 3.4 - DESGASTE DOS CORPOS DE PROVA

Os corpos de prova foram colocados na maquina de
desgaste e submetidos a abrasdo, ficando um no braco A e outro
no braco B, e assim sucessivamente, até realizarmos todos os tef
tes, sendo que, dos seis corpos de prova de cada resina composta
testada, trés foram colocados no bragco A e trés no bracgo B, com
a finalidade de minimizar possiveis diferengcas de desempenho dos
bracos da méqu ina,

Todas as marcas comerciais de resina composta, fo-
ram submetidas a 1000 movimentos de vaivém na referida maquina
correspondendo a 2000 flexdes sobre a lixa abrasiva; a cada 500
flex6es as lixas abrasivas foram substituidas por novas.

Atabela 4.3 elucida melhor a ordem seqUencial em

que foram colocados o0s corpos de prova ao desgaste.



TABELA 4.3

ORDEM SEQUENCIAL DE DESGASTE DAS RESINAS COMPOSTAS

BRACO A BRACO B
MARCA N? C.P. N9 FLEXOES MARCA N9 C.P.
1SOPAST 24 000 (2x500) FINESSE 26
SI LAR 32 ADAPTIC 04
CONCISE 15 SIMULATE 08
CONCISE 17 ADAPTIC 02
FINESSE 28 1SOPAST 22
ADAPTIC 06 SIMULATE 10
CONCISE 16 SILAR 33
I1SOPAST 21 SILAR 35
CONCISE 18 FINESSE 30
SI LAR 31 SIMULATE 09
SI LAR 34 CONCISE 13
ADAPTIC 03 FINESSE 25
1SOPAST 23 CONCISE 14
ADAPTIC 05 ISOPAST 19
SIMULATE ADAPTIC 01
SIMULATE il SI LAR 36
FINESSE 27 I1SOPAST 20
SIMULATE 12 FINESSE 29

Produzidos os desgastes, o0s corpos de prova foram
recolocados na estufa de maneira 1idéntica & realizada inicia lmen"
te .

Ap6s 48 horas e numa temperatura constante de 407?C,
os corpos de prova foram levados & pesagem com 0S mesmosS crite
rios utilizados na primeira pesagem.

Realizada esta segunda pesagem, por subtracio, ob
tivemos a perda de peso dos corpos de prova submetidos & abrasio.

Esta diferenca foi, entdo, submetida & andlise es

tatistica.
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CAPITULO V

RESULTADOS E DISCUSSAQ

Conforme metodologia descrita no capitulo anterior,
seis marcas comerciais de resinas compostas foram submetidas a te”
tes de abrasdo. Para tanto, foi empregada uma maquina que propor-
cionava desgastes dos corpos de prova em movimento de vaivém, so-
bre uma superficie plana de lixa de carbeto de silicio de granulgf
¢do n? 360, com 1irrigacdo continua de agua.

0s corpos de prova, seis de cada resina estudada, fo
ram submetidos a 1.000 movimentosde vaivém, correspondendo a 2.000
flex6es, num percurso de 7.5 cm de lixa sob um peso ou carga de
O,217N/mm2

Os corpos de prova foram pesados antes e apoOs os tef
tes (cujos dados constam no anexo 1 desta tese) e a diferenca de
pesagem que corresponde, em gramas, & quantidade de matsrial per-

dido pela abrasdo, esta expressa na tabela 5-1

TABELA 5.1

Perda de peso, em gramas, de seis resinas compostas, verificada apd6s os

testes de abrasado.

-VALAERI AL
ADAPTIC  SIMULATE CONCISE ISOPAST FINESSE SILAR
REPLICASA\A

1 0,014 0,129 0,015 0,071 0,223 0,318
2 0,013 0,175 0,024 0,069 0,191 0,387
3 0,012 0,132 0,018 0,052 0,176 0,318
h 0,012 0,122 0,019 0,061 0,163 0,385
5 0,019 0,125 0,020 0,052 0,189 0,372
6 0,015 0,123 0,016 0,042 0,197 0,385

MEDIAS 0,0142 00,1343 0,0187 0,0578 0,1898  0,3608

DESVIO PADRAO 0,0026 0,0203 0,0032 0,0112 0,0203 0,336
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ANALISE ESTATISTICA DOS RESULTADOS

Para medir a proporcio dos desgastes das diversas

marcas comerciais empregadas, utilizou-se analise de variancia.

0 prop6sito no uso desta técnica foi o de 1investigdr a condigio

de homocedas ticidade, ou seja, a variacio dos desgastes dos grif

pos de marcas comerciais, através das médias (yu") obtidas de

seis amostras em cada grupo, de acordo com a tabela 5.1.

5%. Para

Inicialmente foram testadas as seguintes hipdteses:

Hipdtese Nula Hg: ~ NN emmes - NG

ou seja, as médias da proporcio de desgaste

de cada grupo sio estatisticamente 1iguais.

Hip6tese Alternativa HA: pelo menos uma dessas médias
¢ significat i;vamente diferen-

te das demais.

Foram testados a um nivel de significanc ia (c>()ide

efeito de simplicidade de calculo, optou-se pelo uso

do Programa de Analise de Variancia do Soft SPSS ( Statistical

Package

do Nucleo

putador

ma descrito (anexo 2), podem s

for Social Sciense ) disponivel na biblioteca do Soft

de Processamento de Dados da UFSC e implantado no com-

IBM - 4341 da Universidade.

Os resultados encontrados pelo uso do programa acj_

"er resumidos, na tabela 5-2.

TABELA 5.2 - ANALISE DE VARIANCIA PARA O0OS DADOS REFERENTES A TAB .5.1 =
FONTE DE VARIACAO G.L. S.Q. Q.M. F
Entre grupos 05 0,5274 0,1055 301,946
Dentro dos qrupos 30 0,0105 0,0003
TOTAL 35 0,5379
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Consultando a tabela da estatistica F, obtemos:
Frq a 51 = 2,53

Como a estatistica F obtida (301,976) foi maior do
que a F da tabela (2,53), significa que a Hipotese Nula (Hgq) ¢
rejeitada, o que implica que a um nivel de significincia de 5%re_
almente existe wuma diferenca significativa entre 0Ss grupos.

Tendo em vista que a analise de variancia dos dados
apresentados rejeitou Ho, entdo pode-se concluir que pelo menos
uma das resinas é significativamente diferente das demais.N&o ob~"
tante, wuma informacdo adicional de grande valia seria a de verifj_
car se, no conjunto de materiais testados, existe um subconjunto
deles que apresenta similaridades ao ponto de ndo serem conside-
rados significativamente diferentes. Com a finalidade de verifi-
car a proposicao acima, recorreu-se ao Teste de DUNCAN, o qual df
termina quais as resinas ,diferentes entre si e, ainda, de forma
c lassi ficatdria , as prioridades existentes.

Assim, através do Teste de DUNCAN, wutilizando o SPSS,
obteve-se a tabela 5.3.

TABELA 5.3

LISTA ,DOS MATERIAIS POR ORDEM CRESCENTE

PRIORI DADE GRUPO(Marcas comerciais)
1 ADAPTIC
CONCISE
2 I1SOPAST
3 SIMULATE
k FINESSE
5 SILAR

DE ABRASAO

PROPORCAO DE> ABRASAO

0,0142
0,0187

0,0578

0,1343

0,1898

0,3608
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Pelo exame da tabela 5.3» que classifica as resi-
nas compostas em cinco grupos em ordem crescente, con forme a quam
tidade de substancias perdidas nos testes de abrasio, pode-se VE
rificar que as resinas Adaptic e Concise, sio as que menos sofre
ram abrasio e foram classificadas no primeiro grupo. Estas resj_
nas sofreram indice médio de abrasio de 0,0142 e 0,0187, respet
tivamente, e, estatisticamente, nio sio diferentes entre si. Is
to quer dizer que, nos testes de abrasio realizados, as duas re-
sinas tiveram semelhante indice médio de abrasio e o menor desgas-
te, comparando com as outras vresinas compostas estudadas.

No segundo grupo, classificou-se a resina compos-
ta Isopast, com indice médio de proporc¢cio de desgaste de 0,0578.
No terceiro grupo, encontra-se a resina composta Simulate, com
indice médio de proporcgio de desgaste de 0,1898 e, por altimo ,
ocupando o quinto grupo, a resina composta Silar, com 1indice de
proporcio médio de abrasio de 0,3608.

Os dados, até entio, permitiram classificar eagru”®
par as resinas compostas, de acordo com seus <1indices de abrasio
ou desgaste, em cinco grupos e informando serem esses grupos es®
tatisticamente diferentes entre si, a um nivel de significéncia
de 0,05.

Entretanto, nio permitem afirmar a proporgio de
abrasdo existente entre os diversos grupos. Portanto, ap6s a o”
tencio da lista dos materiais por ordem crescente de desgaste |,
passou-se a verificar a proporcgio de desgaste entre os diversos
grupos de materiais.

Utilizando-se o0s dados da tabela 5.1, fez-se, inj_

cialmente, o teste de Hipotese Nula em relacio & diferencga (d)

das médias da proporc¢cio de desgaste { do material iera relacdo
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ao material J, ou seja,
Ho :y="- 1 - i~ d

A rejeicao desta hipdétese, resultaria na aceitacdo

de

Devido ao tamanho da amostra, determinou-se 0s graus

de Jliberdade (~ ) pelo método ASPIN-WELCH;

qg- " Wi + Wiy~ 2

wf/(ni+1l) + Wj/ (nj+1)

k ““ desvio padrdo da propor-
onde W =
nk ¢do de desgaste do mate-
rial K.

nk = n? de amostras do materj_

al K.

k=i ,j
0 ponto crTtico que determina & regido

da hipotese Ho, € dado pela distribuicdo de t (~; 1-°<) obtido £
través da tabela estatistica propria.
E através da distribuicdo t, utilizando a formula:
t = - A1) -A
u io- il
ni nj
onde /\= percentual de desgaste do material j em relacdo ao ma-
terial i
qgue se determina o valor a ser comparado com o0 ponto critico do
teste de hipdétese. Aceitando-se ou rejeitando-se a hipotese nula.

Os pares dos materiais que diferem significativamen”

de
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te entre si a um nivel de significancia de 17, sdo mostrados na

tabela 5<4.
TABELA 5.4 - DESGASTE RELATIVO DOS MATERIAIS
GRUPO DE ADAPTIC  CONCISE  ISOPAST  SIMULATE  FINESSE  SI LAR
MATERIAIS
ADAPTIC 0
CONCISE 0
ISOPAST 2,1%* 2,1% 0
SIMULATE 3,\3% 3.,m 4,89% 0
FI NESSE 16,36 16,36% 10,35% 2,40% 0
SI LAR 30,5470 30,54% 25,76% 18,13% 12,58% 0
(*) EXemp1l0. 0 valor 2,7% na interseccdo da linha 3 com a Co
luna 1 indica que o Isopast desgasta, 2,7% a mais
que o Adaptic. (anexo 3).
Verifica-se, pelo exame da tabela 5-4, que a resina
composta Isopast, em 33% dos casos, sofreu um desgaste médio de
2,1% maior que as resinas Adaptic ou Concise. Considera-se esta

diferenca de abrasdo de pouca significacdo. Dois a trés por cento
de abrasdo, mais que o primeiro grupo, de certo, cljnicamente ,néo
teria diferenca significativa.

Os resultados sdo compativeis com a pesquisa de JO~
GENSEN*, que diz ter encontrado boa resisténcia & abraséo nesse
material.

VIEIRAA*~, cita 1informagbes recebidas diretamente do

fabricante desse tipo de resina composta, quanto a sua boa resis-

(*) V Curso de Atualizacdo em Materiais Dentarios de Extenséao

Universitaria, 4 a 6 de setembro de 1978-USP, Sado Paulo.
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téncia & abrasdo na boca. Note-se que a resina composta Isopast
¢ constituida de microparticulas denominadas de. silica piroli-
tica, com quantidade menor de carga e que, de acordo com esta
constituicdo, deveria apresentar menor resisténcia & abrasdo,co
mo afirmam muitos pesquisadores”™”.

Conforme foi citado no capitulo I, bem como na re
visdo da 1literatura™™ ~ , as resinas compostas Adaptic e Coji
cise, sio constituidas de particulas de carga de tamanhos maio-
res e em maior percentagem. Ja as resinas Isopast e Silar, sao
constituidas de nicroparticulas em ordem de 200 vezes menor que
as resinas convencionais (Adaptic e Concise), e Finesse e Simu-
late de cargas mistas.

Das resinas com microparticulas a que mais desgas
tou-se, em 33% dos casos, foi a resina composta Silar, com por-
centagem de 30,54 maior que o grupo do Adapti;c e Concise. In-
ter med iariamen te, ficaram as resinas Finesse (com 16,36" de de”
gaste a mais) e Simulate (com 9,19~ a mais de desgaste).

Julgam-se corretas as informagcdes de DICKSOn *» e
de outros autores20 21"@, que dizem ser necessarios mais tes-

tes, tanto de laboratério como de observacdes cllnicas,para avt

liar correta e eficazmente as propriedades dos compésitos.

Assim, é dificil e perigoso afirmar certas quali-
dades de um material, desclassificando outras, pela anéalise de
resultados de wuma UGnica pesquisa. Os materiais podem ter compo_r

tamentos diversos, conforme as condi¢cdes em que 0S mesmos sao

N
examlnad0520’21’.5O

Comparando-se o0s resultados da presente pesquisa

14

com os dados obtidos por FICHMAN , verifica-se nao haver con-



cordancia

le autor

de resultados.

é diferente.

Porém,

a metodologia

seguida

poraque-
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CAPITULO VI

CONCLUSOES

Em vista das condigcdes experimentais em que foi

realizada a presente pesquisa, e conforme a anadlise estatisti-

ca dos resultados, ¢€é licito concluir que:

1.

As resinas compostas estudadas podem ser classifica-
das em cinco grupos,de acordo com a ordem crescente de abra-
sio: 1? grupo, Adaptic e Concise; 2< grupo, Isopast;
39 grupo, Simulate; 4? grupo. Finesse e 5 grupo, Sj_

lar.

As resinas compostas Adaptic e Concise, tiveranm 0
indice semelhante de abrasio; nio se diferenciando |,
estatisticamente, entre si.

As resinas compostas com particulas de carga de ta-
manhos maiores , ap resen tam maior resisténcia & abra-

sio que as resinas compostas dotadas de particulas

de carga de tamanhos menores.

Quando comparadas ao 19 grupo (Adaptic e Concise),enm
33% dos casos a resina composta Isopast se abrasonou
2,7 a mais. A resina Simulate 3,\%, a Finesse 16,3"

e a Silar 30,5~, todas a mais. /

Do exame da literatura encontrada, e em vista dos ret
sultados obtidos, compreendeu-se que hd necessidade
que o trabalho deva ser continuado; aprofundado o e”

tudo dos fatores que ocasionam abrasao ou desgaste;
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que haja comparacdo entre resinas e amalgama, bem co
mo maior estudo do comportamento desses materiais clj_

nicamen te .
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LISTA DAS MARCAS COMERCIAIS COM SEUS PESOS
INICIAIS E FINAIS, DIFERENGAS DE PESOS E
PROPORGOES DE DESGASTES.
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ANEXO 1

LISTA DAS MARCAS COMERCIAIS COM SEUS PESOS INICIAIS E FINAIS, DL
FERENCAS DE PESOS E PROPORGOES DE DESGASTES.

MARCA COMERCIAL NOME RO PESO INICIAL PESO FINAL DIFERENCA PROPORCAO

DE PESO DE DESCIiASTE
ADAPTIC 01 0,737 0,727 0,010 0,014
A 02 0,713 0,704 0,009 0,013
03 0,723 0,714 0,009 0,012
0k 0,722 0,713 0,009 0,012
05 0,709 0,695 0,014 0,019
06 0,724 0,713 0,011 0,015
SIMULATE 07 0,713 0,621 0,092 0,129
B 08 0,675 0,557 0,118: 0,175
09 0,733 0,636 0,097 0,132
10 0,738 0,648 0,090 0,122
1 - 0,719 0,629 0,090 0,125
12 0,721 0,640 0,081 0,123
CONCISE 13 0,741 0,730 o;0i 1 0,015
c 14 0,716 0,699 0,017 0,024
15 0,755 0,741 0,014 0,018
16 0,737 0,723 0,014 0,019
17 0,705 0,691 0,014 0,020
18 0,761 0,749 0,012 0,016
ISOPAST 19 0,465 0,432 0,033 0,071
0 20 0,477 0,444 0,033 0,069
21 0,480 0,454 0,026 0,052
22 0,490 0,460 0,030 0,061
23 0,482 0,457 0,025 0,052
24 0,477 0,457 0,020 0,042
FINESSE 25 0,471 0,366 0,105 0,223
f 26 0,475 0,384 0,091 0,191
27 0,478 0,394 0,084 0,176
28 0,485 0,406 0,079 0,163
29 0,496 0,402 0,094 0,189
30 0,481 0,386 0,095 0,197
SILAR 31 0,534 0,517 0,017 0,318
32 0,517 0,497 0,020 0,387
F 33 0,534 0,517 0,017 0,318
34 0,520 0,500 0,020 0,385
35 0,537 0,517 0,020 0,372

36 0,545 0,524 0,021 0,385



anexo 2

LISTAGEM DO COMPUTADOR CONTENDO RESULTADOS DO PROGRAMA DE ANALISE DE VA-
RIANCIA DO SPSS (STATICAL PACKAGE FOR SOCIAL SCIENCE).
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ANEXDO

PROCEDIMENTO PARA CALCULO NA DETERMINACAO DO PERCENTUAL DE DES-
GASTE DO 1SOPAST (material i) EM RELAGCAO AO ADAPTIC (Material j)
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ANEXDO 3
I"- y
PROCEDIMENTO PARA CALCULO NA DETERMINACAO DO PERCENTUAL DE
ISOPAST (material i) EM RELAGCAO AO ADAPT 1C ( ma te

rial j ).

MATERIAL MED 1A (/A)) DESVIO PADRAO (s)
ADAPTIC (j) 0,0142 (W, j) 0,0026 (Sj)
1ISOPAST (i) 0,0578 (/7 i) 0,0112 (Si)

A hipdétese nula Ho indicarda se o desgaste médio do
Isopast é 1igual ou inferior ao desgaste méd.io do Adaptic, a um

nivel de significancl a («X ) de 1%, se:
Ho : d A 0,02
Caso contrario, vrejeita esta hipotese.
Utilizando-se a expressdao (1) do CapjJ:iiilo V, e os da-
dos acima, determinou-se os graus de Uliberdade.
No= 5,79

Consultando a tabela de distribuicdo t, encontrou-

Se:

t (T , 1-09) t (5;0,99) = 3,36

Substituindo t = 3,36 na expressdo (2) do CapituloV,
tem-seovalorde

A = 0,027

Indicando que a hipdétese nula ¢é rejeitada e obtendo-

se 0 percentual de desgaste, (2,7%) do Isopast em relacdo ao Adat

tie.



