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Avaliacao da microdureza superficial de uma resina
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luvas contaminadas durante o ato restaurador
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Resumo

A manipula¢do inadequada de resinas compos-
tas fotopolimerizaveis para a inser¢do nas cavidades,
tocando o material restaurador com luvas utilizadas
desde o inicio da sessdo operatoria, tem sido utiliza-
da. Este trabalho teve como objetivo comparar a dure-
za superficial de uma resina composta micro-hibrida,
Charisma Heraeus Kulzer, manipulada com luvas con-
taminadas durante o ato restaurador. Foram utilizados
40 cilindros de 3cm de diametro por 3cm de altura,
confeccionados em matriz de aco inoxidavel. No Grupo
LC, os cilindros foram obtidos com a manipulacdo de
luvas contaminadas. Grupo LCL, igualmente ao Grupo
LC, as luvas foram limpas com esfregago de dlcool a
70% durante um minuto. No Grupo LNC, utilizaram-
se luvas descontaminadas. E no Grupo E, utilizou-se
espatula. Os grupos receberam incrementos de 2 mm
cada e foram fotopolimerizados por 1 minuto e 40 se-
gundos com aparelho Curing Light 2.500 (3M Espe),
com intensidade luminosa de 500 mW/cm? acondicio-
nados em um frasco a prova de luz com dagua deioni-
zada e mantidos em uma estufa a 37°C. Apos 24 horas,
os cilindros foram incluidos em resina epoxica polidos
em politriz com lixa d’agua e pastas diamantadas. O
teste de dureza Knoop foi realizado no microduréome-
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tro apds uma semana, com carga estdtica de 25 g por
15 segundos em seis regioes aleatorias. Os resultados
foram analisados pelos testes estatisticos ANOVA e
Tukey. As médias de dureza Knoop foram: Grupo LC:
65,61; Grupo LCL: 61,24; Grupo LNC: 83,23, Grupo
E: 83,82. Houve diferenga estatisticamente significante
entre os grupos manipulados com espdtula e luva des-
contaminada, os quais apresentaram maior dureza em
relacdo aos grupos com luvas contaminadas e luvas
contaminadas limpas com dlcool.

DESCRITORES
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INTRODUCAO

Atualmente, as resinas compostas diretas e 0s sis-
temas adesivos apresentam melhores propriedades fi-
sicas, mecanicas e estéticas e podem ser indicados na
resolucdo de diversas situagdes clinicas'>*%1°, Entre-
tanto, uma vez que tenham sido utilizados com maior
frequéncia, o conhecimento dos diversos fatores que
determinam o seu desempenho clinico, tais como a sua
correta manipulacdo e aplicagao, torna-se fundamental
para a obtengdo de bons resultados em longo prazo.

A inadequada manipulacdo desses materiais pode
resultar em contaminagdo com consequentes prejuizos
a restauragdo final”"*"1%. Na execugdo dos procedimen-
tos restauradores adesivos diretos, muitos profissionais
lancam mao de técnicas de manipulagdo para insergao e
escultura de resinas compostas nas cavidades em que o
material é tocado com as luvas utilizadas, desde o inicio
do atendimento do paciente até o final da restauragio.
Técnicas de manipulagdo digital de resinas compos-
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tas, praticadas de forma empirica, geram controvérsias
quanto a possibilidade de residuos preexistentes nas
luvas agregarem-se a massa do material antes da sua
polimerizagdo e, consequentemente, alterarem as pro-
priedades fisicas do material pela formagao de uma in-
terface entre estes contaminantes e a matriz resinosa ou
pela alteracdo da polimerizagao.

Essa ¢ uma preocupagao consistente se for levado
em consideracdo que, até o momento da restauragao, o
operador ja tera manipulado com essas luvas diferen-
tes agentes contaminantes: talco da propria luva, saliva
do paciente, residuos de anestésico topico, 6leo de alta
rotagdo, residuos de tecido cariado, dentina, materiais
restauradores preexistentes e até agentes condicionan-
tes dos tecidos dentais.

Na literatura, encontram-se muitos estudos que tes-
tam a microdureza de diferentes marcas comerciais de
resinas compostas com relagdo aos métodos de fotoa-
tivagdo com variagdo do tempo de exposi¢do e técni-
cas de inser¢ao®!%!41518 diferentes cores?' e variantes;
porém, a variavel utilizada nesta pesquisa, segundo co-
nhecimento dos autores, ainda nao foi testada.

E de grande importancia a realizagio de pesquisas
planejadas para determinar a possibilidade da alteracao
de propriedades fisicas e mecanicas pela contaminagao
da massa de material resinoso, com a sua manipulagio
digital durante o ato restaurador.

OBIETIVO

A presente pesquisa teve o objetivo de avaliar o
efeito da contaminag¢do dos materiais restauradores re-
sinosos pela manipulagdo durante o ato operatdrio na
sua microdureza superficial.

MATERIAL E METODOS

Com o proposito de confirmar ou nao a hipotese de
efeito danoso e considerando-se que os materiais res-
tauradores dentais vao sofrer a acdo do bolo alimentar
durante a mastigagdo, a microdureza ¢ um fator de re-
levante importancia, pois a resisténcia ao desgaste do
material dependera também de sua dureza. Dessa for-
ma, foram confeccionados quatro Grupos Experimen-
tais com dez corpos de prova cada um para o teste de
microdureza, com apenas uma marca comercial de um
composito restaurador micro-hibrido Charisma (He-
raeus Kulzer) na cor Al, da seguinte maneira:

* Grupo LC: os espécimes foram obtidos manipu-
lando-se a resina com luvas contaminadas. Essas
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luvas descartaveis (SUPERMAX Premium Qua-
lity/ SUPERTMAX GLOVE MANUFATURING
SDN. BHD, Malasia) foram entregues aos alunos
da Clinica de Graduagao da Disciplina de Dentisti-
ca Restauradora da Universidade Federal de Santa
Catarina (UFSC), no inicio do atendimento de al-
guns pacientes em que seriam realizados procedi-
mentos restauradores adesivos. As luvas foram uti-
lizadas desde os procedimentos iniciais (anestesia,
1solamento absoluto, remo¢ao do tecido cariado ou
de restauragao preexistente ¢ preparo da cavidade)
até o condicionamento acido da cavidade ja prepa-
rada. Nesse momento, um operador marcava exter-
namente as luvas com uma caneta para evitar sua
utilizacdo do avesso e, em seguida, trocava-as por
luvas novas. As luvas utilizadas eram colocadas
em sacos plasticos limpos e levadas ao laboratdrio
de pesquisa da mesma universidade, no qual outro
operador confeccionava os espécimes no mesmo
dia da coleta para evitar que as luvas secassem. Foi
utilizado um par de luvas para a obtengdo de cada
espécime como se cada um fosse uma restauragao
a ser realizada.

* Grupo LCL: Os espécimes foram obtidos manipu-
lando-se a resina com luvas contaminadas e poste-
riormente limpas com alcool a 70% (LCL). Neste
grupo, as luvas também foram usadas desde os pro-
cedimentos iniciais até o momento do condiciona-
mento acido. Neste ponto, as luvas contaminadas
eram recolhidas tomando-se os mesmos cuidados
descritos anteriormente, elas eram acondicionadas
em sacos plasticos antes de serem usadas para con-
feccionar os espécimes. As luvas eram friccionadas
com alcool a 70% por um minuto.

* Grupo LNC: os espécimes foram obtidos manipu-
lando-se a resina com luvas que ainda ndo haviam
sido utilizadas.

* Grupo E: os espécimes foram obtidos manipulan-
do-se a resina segundo a recomendacao do fabri-
cante, com espatula, sem serem tocados pela luva.

Os corpos de prova foram obtidos com o uso de
uma matriz de ac¢o inoxidavel com formato circular,
com 3 mm de didmetro e 3mm de altura'® Essa matriz
apresenta sua superficie interna polida para que, com a
polimerizagao, a resina composta nao permaneca ade-
rida em seu interior sem a necessidade da lubrificacdo
desta, pois isso poderia contaminar a massa de resina.
Outra caracteristica desse dispositivo, que facilitou a
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remogao dos corpos de prova em seu interior, ¢ a possi-
bilidade de sua abertura.

Nos Grupos Experimentais em que a resina foi
manipulada digitalmente, seguiu-se a metodologia que
sera descrita.

Incrementos de resina composta, com menos de
2mm de espessura, foram manipulados digitalmen-
te pelo operador por quatro vezes, obtendo-se alguns
com forma cilindrica. A matriz de ago foi colocada so-
bre uma tira de poliéster em uma placa de vidro. Os
incrementos foram introduzidos no interior da matriz e
acomodados com o auxilio de uma espatula de insergao
até o seu total preenchimento. Nesse momento, uma
matriz de poliéster foi colocada sobre a matriz de ago
inoxidavel e, sobre ela, colocou-se outra placa de vidro
para manter pressao constante durante a polimerizagao,
possibilitando a obtencdo de espécimes com espessura
homogénea. Com a placa de vidro devidamente posi-
cionada, foi realizada uma fotopolimerizagao por 20 se-
gundos com intensidade de luz de 500mW/cm?, tendo
como fonte um aparelho Curing light 2.500 (3M Espe).
Em seguida, a placa era removida e aplicava-se a luz
por mais 40 segundos, quando, entdo, invertia-se a po-
si¢do do espécime, polimerizando-se por 40 segundos o
lado que estava voltado para baixo.

Os corpos de prova, entdo, foram removidos da
matriz e armazenados imediatamente em recipientes a
prova de luz, imersos em dgua deionizada, devidamente
identificados de acordo com o grupo a que pertenciam,
a temperatura de 37°C por uma semana'®"*

Ap6s o periodo de 24 horas, os corpos de prova
foram removidos da estufa e colocados sobre uma pla-
ca de vidro. Com o auxilio de tubos de PVC, os quais
foram cortados, formando anéis com 2cm de altura,

granulagdo variando de 100 a 1.500um, e polimento
com pasta abrasiva de alumina com granulagao inicial
de 1um seguida por 0,3 e 0,05um para que posterior-
mente fossem submetidos ao teste de microdureza'®'”

Teste de microdureza

A analise da microdureza superficial foi realizada
em um microdurémetro (Shimadzu HMV-2000, Shima-
dzu, Japao). Usou-se o edentador, tipo Knoop, com o
qual foram feitas seis edentagcdes em cada corpo de pro-
va. A localizagdo dos pontos de medic¢ao foi realizada
com o auxilio de um monitor acoplado ao microduréme-
tro, o qual permitiu a visualizagdo precisa dos corpos de
prova a distancia e as medidas das edentagdes realizadas
por quadrantes, movimentando-se a mesa do microduro-
metro em X. A carga utilizada foi estatica de 25g por 15
segundos; em seguida os resultados foram catalogados e
submetidos aos testes estatisticos ANOVA e Tukey".

REesuLTADOS

Na Tabela 1, pode-se observar, com a aplicagao do
teste ANOVA, que de forma geral, os grupos apresenta-
ram diferenca estatisticamente significante entre si. Os
Grupos E e LCN apresentaram maiores valores de du-
reza Knoop quando comparados aos Grupos LC e LCL.

A Tabela 2 representa os resultados da estatistica
obtidos por meio do teste de Tukey. Nao houve diferen-
cas estatisticas entre os Grupos E (A) e LNC (A). Esses
grupos obtiveram diferencas estatisticas significantes
quando comparados aos Grupos LC (B) e LCL (B).

Tabela 2
Resultados estatisticos do teste ANOVA e a aplicagao da
comparacao multipla do teste de Tukey

cada grupo foi embutido em resina epdxica e armaze- Grupo n Média Agrupamento Teste Tukey
nado em estufa a 37°C até a presa da resina. Obteve-se, E 60 83,82 A
em cada bloco, uma composigdo com cinco corpos de ~ LNC o4 83,23 A
prova numa mesma base. Esses cilindros, apds a presa LC 60 65,61 B
da resina epdxica, foram lixados com lixas d’agua com LCL 60 61,24 B
Tabela 1

Estatisticas descritivas (quantidade, média, desvio-padrdo, minimo, maximo, coeficiente de variagao e intervalo de confianga
para 95% de confianca para a média) da resisténcia observada em cada grupo.

Numero de

Desvio

Grupos L o Média = Minimo Maximo Cv - 1C (95%) +IC (95%)
medicoes padrao

LC 60 65,61 11,64 28,90 88,10 17,74 62,60 68,61

LCL 60 61,24 13,75 32,00 91,00 22,45 57,69 68,79

LNC 54 83,23 4,43 73,90 93,30 5,33 82,02 84,44

E 60 83,82 10,83 60,40 109,00 12,93 81,02 86,62

Cv: coeficiente de variagao.
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DiscussAo

Os resultados desta pesquisa sdo sugestivos de que
o resultado clinico de uma restauracao adesiva com re-
sina composta pode ser afetado pela manipulagdo ade-
quada desse material. Para que nao ocorram perdas nas
suas propriedades mecanicas, sdo necessarios alguns
cuidados, tais como a manipulacdo adequada do ma-
terial, evitando-se o contato deste com os agentes con-
taminantes, os quais possivelmente estariam presentes
nas luvas ap6s o preparo cavitario, como: tecido caria-
do, residuos de restauragdes preexistentes, residuo de
acido fosforico, saliva, anestésico topico e sangue.

A dureza ¢ definida como a resisténcia a deforma-
¢do permanente da superficie de um material submetido
a uma penetragdo, envolvendo tensdes complexas. Por-
tanto, considerando-se que os materiais restauradores
dentais sofrem constante pressao, especialmente duran-
te a mastigagdo, a microdureza ¢ um fator de relevante
importancia, pois a resisténcia ao desgaste é proporcio-
nal a dureza do material'.

A literatura mostra a avaliacdo da microdureza de
diferentes resinas compostas relacionando seu desem-
penho aos métodos de fotoativagdo, a variagao do tem-
po de exposigdo e aos diferentes aparelhos fotopolime-
rizadores com aplicag¢do de inimeras variantes>”11:12.16,
Todavia, a variavel contaminagao, que foi utilizada nes-
ta pesquisa, ainda nao havia sido testada.

A escolha de uma resina composta micro-hibrida,
Charisma, ocorreu pelo fato de esta ser utilizada com
bastante frequéncia nas restauragdes de dentes posterio-
res e € justamente nessa situagdo que, mais frequente-
mente, utiliza-se a manipulagdo digital com o objetivo
de facilitar a escultura.

Ao se definir a escolha dos grupos, procurou-se
abranger as maneiras mais comuns de manipulagdo do
material durante o procedimento restaurador. No Gru-
po LC, as luvas foram contaminadas durante os pro-
cedimentos iniciais, tais como: anestesia, remog¢ao do
tecido cariado, remogdo de restauracdes preexistentes,
preparo cavitario, condicionamento acido etc. A esco-
lha deste grupo foi feita por julgar que ele possa ser
um procedimento bastante comum e que as diferen-
tes substancias citadas poderiam ser agregadas a resi-
na durante a manipulagdo digital, influenciando suas
propriedades mecénicas. No Grupo LCL, as mesmas
luvas contaminadas foram limpas com alcool a 70%
antes de manipular a resina. O objetivo foi verificar a
eficiéncia dessa limpeza e se isso alteraria a dureza da
resina testada.
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No Grupo LNC, antes da manipulagdo da resina,
as luvas foram trocadas para verificar a influéncia dos
produtos constituintes das luvas.

A manipulagdo com espatula, seguindo as reco-
mendagoes dos fabricantes, foi utilizada no Grupo E ¢
serviu como Controle.

Os resultados dos testes de microdureza mostra-
ram diferengas estatisticamente significantes entre os
grupos: o grupo que utilizou a manipulagdo com luvas
contaminadas, luvas contaminadas e limpas com alcool
e 0s grupos com manipulagdo com luvas novas e com
espatula, confirmando a hipdtese de que a contamina-
¢do influencia a dureza superficial das resinas com-
postas, sugerindo que residuos preexistentes nas luvas
agregam-se a massa do material antes da sua polimeri-
zagdo e como consequéncia alteram as propriedades fi-
sicas do material. Essas alteracdes podem ter aconteci-
do pela formagao de uma interface entre as substancias
contaminantes e a matriz resinosa, ¢/ou também porque
muitos dos agentes contaminantes apresentam menor
dureza que as resinas.

De acordo com McCabe e Wassell”®, a dureza dos
compdsitos, cujas particulas de carga estdo devidamen-
te tratadas com silano ¢ significantemente maior do que
a de um composito equivalente sem o tratamento com
silano. Portanto, particulas englobadas no interior da
massa de resina, mesmo que sejam de origem inorga-
nica, gerando certa dureza, ndo apresentam unido qui-
mica. Assim, a adicdo de subprodutos contaminantes,
sem o devido tratamento de superficie com o agente de
unido silano, pode levar a uma reducgdo da dureza do
material por ndo estar devidamente incorporado a ma-
triz resinosa. Sabe-se que o agente de cobertura ou de
unido silano, pertencente ao Grupo Organo-silano, € o
material responsavel pela unido das particulas de carga
a matriz resinosa. Sao considerados agentes de ligagdo
anfoteros ou bifuncionais, ou seja, tém a capacidade de
unir duas moléculas diferentes. Por meio de suas duas
extremidades, a molécula pode reagir com diferentes
superficies, uma inorganica e outra organica’.

Isso pode explicar o fato de que internamente, no
Grupo 1 - LC, ocorreu certa variagdo de comportamen-
to, a qual ja era esperada, visto que as luvas estavam
contaminadas com diferentes materiais. As luvas foram
utilizadas por alunos que iriam realizar a confecgao de
uma restauragdo de resina composta, o que, em alguns
casos, envolveu a remogao de restauragdes de amalga-
ma ou resinas compostas preexistentes, o que justifica o
fato de em alguns corpos de prova deste grupo, a dureza
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ter sido maior. Acredita-se que nestes o edentador deve
ter tocado em residuos destas restauracdes agregados a
massa de material. Mas, mesmo ocorrendo esta varia-
¢do com aumento da dureza, ndo significa que nestes
pontos as propriedades da resina composta estivessem
melhores, pois as particulas inorganicas que estdo na
composi¢do das resinas devem receber tratamentos
com agentes de unido, os quais, quando bem aplicados,
podem promover propriedades fisicas e mecanicas me-
lhores e inibir a lixiviagdo, a medida que impede que a
agua penetre na interface carga-resina.

Ocorreu ainda um grande niimero de registros bem
baixos de dureza, os quais devem ter sido causados pela
presenga de agentes contaminantes de natureza predo-
minantemente organica, como: tecido cariado, dentina,
oleo, residuos de acido fosforico e até saliva.

No Grupo LCL, acredita-se que o alcool associado
aos residuos e ao talco tenha tornado esses materiais ainda
mais amolecidos, fazendo com que a dureza do material
ficasse menor que a do grupo com luvas contaminadas.

Entretanto, os grupos em que se utilizou a manipula-
¢do com espatula e com luvas novas mostraram uma resis-
téncia maior, pois ndo sofreram alteragdes de composigao.

ABSTRACT

O Grupo LNC mostrou que o fato de se manipular
a resina composta com luvas limpas nao altera a sua
microdureza, ¢ que a quantidade de talco que ¢ agrega-
da a massa de resina ¢ insuficiente para causar alguma
alteracdo na dureza desse material.

Portanto, pode-se afirmar que a microdureza apon-
tada como uma importante propriedade mecanica dos
materiais restauradores ¢, nas resinas compostas, afe-
tada pela manipulagdo com luvas contaminadas, sejam
limpas com alcool ou ndo. Isso pode se relacionar com
uma das provaveis causas de falhas das restauragdes
adesivas diretas em dentes posteriores, apontadas por
Sarret', que é a manipulagdo das resinas compostas
com o objetivo de dar forma e escultura. Essas observa-
¢oes fundamentam a preocupacao com a contaminagao
do material restaurador?’.

CoNncLusAo

Esta pesquisa permite afirmar que: luvas conta-
minadas pelo ato do preparo cavitario e aquelas conta-
minadas e limpas com alcool alteraram a microdureza
da resina composta utilizada; o uso de luvas novas e
espatulas para a manipulagdo da resina durante o ato
restaurador ndo altera a sua microdureza.

Superficial microhardness evaluation of a photopolymerizable composite resin for the use
of contaminated gloves during the restorative act

The mishandling of photopolymerizable composite resins for inserting into the wells, tapping the gloves used in

restorative material from the early operative session, has been used. This paper aimed at comparing the superficial
hardness of a micro hybrid composite resin, Charisma Heraeus Kulzer, handled with contaminated gloves dur-
ing the restorative act. A total of 40 cylinders of 3cm in diameter by 3cm of height made of stainless steel matrix.
In Group LC, the cylinders were obtained by handling contaminated gloves. Group LCL: like Group LC, but the
gloves were cleaned with 70% alcohol for one minute. In Group LNC, decontaminated gloves were used. Group E
used a spatula. All groups received increments of 2mm each and they were light cured for 1 minute and 40 seconds
on each side of the cylinder apparatus Curing Light 2,500 (3M Espe), with light intensity of 500mW/cm?. After 24
hours, the cylinders included were embedded in epoxy resin and polished on polishing with sandpaper and diamond
pastes. The Knoop hardness test was carried out, with a static load of 25g for 15 seconds in six random regions.
Results were analyzed by ANOVA and Tukey. The hardness averages were: Group LC: 65.61; Group LCL: 61.24;
Group LNC: 83.23; Group E: 83.82. There was a statistically significant difference between the groups handled with
spatula and decontaminated glove, which showed higher hardness compared to those with contaminated gloves and
contaminated gloves cleaned with alcohol.

DESCRIPTORS

Composite resins. Ccontamination. Hardness.
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