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Resumo

O objetivo deste estudo foi entender e padronizar os parametros de carga utilizados
em ensaios de dureza dindmica em escala micrométrica para materiais
bioldgicos(dentina) e materiais restauradores (compdsito resinoso). Para os ensaios
dos tecidos biolégicos foram utilizados terceiros molares humanos inclusos, cortados
no sentido longitudinal, polidos e embutidos em resina acrilica. O compdsito resinoso
nanoparticulado utilizado possui o nome comercial Filtek Z350 XT, tendo sido
condensada em uma matriz retangular. Devido as propriedades viscoelasticas tanto
da dentina quanto do material restaurador, parametros como carga e tempo de
permanéncia da penetragdo poderiam influenciar nos resultados obtidos. Analisou-
se visualmente os padrdoes de imagem de impressao resultantes dos ensaios, tendo
sido entdo padronizado valores de carga e tempo de permanéncia de 500mN e Os e
1N e 15s, para a dentina e o compdsito respectivamente, devido a forma correta do
formato do penetrador na impresséo. Na dentina foi possivel observar que o material
aparentemente nao sofria alteragcbes quando cargas mais altas eram aplicadas,
diferente de quando eram utilizadas cargas mais baixas. Concluindo-se assim que
valores diferentes de carga e tempo de permanéncia do penetradorpodem gerar
valores diferentes de modulo de elasticidade nas estruturas viscoelasticas
estudadas.

Palavras-chave:Compdsito resinoso; Ensaio de dureza; Mddulo de elasticidade;
Dentina.

EVALUATION OF DYNAMIC HARDNESS TEST PARAMETERS IN DENTAL
STRUCTURES AND RESIN RESTORATIVE COMPOSITE

Abstract

The aimofthisstudywastounderstandandstandardizetheloadparametersused in
dynamicmicrometerscalehardnesstests for biologicalmaterials (dentin)
andrestorativematerials (resincomposite). For thebiologicaltissueassays,

thirdhumanmolarsincludedwereused, cutlengthwise, polishedandembedded in
acrylicresin. The nanoparticulateresincompositeusedhasthe trade nameFiltek Z350
XT andhasbeencondensedinto a rectangularmatrix.
Duetotheviscoelasticpropertiesofbothdentinandrestorative material, parameterssuch
as loadingandresidence time ofpenetrationcouldinfluencetheresultsobtained. The
printimagepatternsresultingfromthetestswerevisuallyanalyzed,

andloadingandresidence times of500mNand Os and 1N and 15s werestandardized
for thedentinandcompositerespectively,
duetothecorrectshapeofthepenetratorshapeontheprint. In thedentin it waspossibleto
observe thatthe material apparentlydidnotchangewhenhigherloadswereapplied,



differentfromwhenlowerloadswereused. It isconcludedthatdifferentvalues
ofloadandresidence time ofthepenetratorcangeneratedifferentvalues
ofmodulusofelasticity in thestudiedviscoelasticstructures.

Keywords: CompositeResin;Hardnesstest;Modulusofelasticity;Dentin.
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1 INTRODUGAO

O elemento dentario como um todo é exposto a uma grande variedade de cargas,
desde os esfor¢os mastigatérios, oclusdo com dentes antagonistas até a tenséo de
materiais restauradores, apds um tratamento reabilitador. Portanto, o conhecimento
da estrutura e das propriedades mecéanicas como dureza e modulo de elasticidade,
permite compreender de forma adequada a relagao da propriedade mecanica entre
estrutura biologica e material restaurador com a finalidade de confeccionar
restauracdes duradouras com interfaces duradouras e previsiveis.

No ensaio de dureza em escala micrométrica faz-se necessario a selecdo adequada
das cargas de penetragao para que os valores de dureza e modulo de elasticidade
sejam estaveis e precisos em compositos resinosos. Soprano[1] elaborou estudos
sobre a dureza em resinas dentarias onde cita a importancia do tempo de
penetracdo em compdsitos resinosos, pois o material citado pode ser classificado
como polimero viscoelastico, tendo entdo a capacidade de possuir certa deformacgao
elastica quando submetido a penetragéo, logo a alteragdo na carga de penetragéo
influencia nos resultados obtidos.

Para esses materiais o aumento da taxa de deformacédo produz alteragcdes nas
curvas de tensdo-deformacdo, resultando em diferentes valores de moddulo de
elasticidade, limite de proporcionalidade e resisténcia maxima.

Devido a falta de literatura sobre os parametros de ensaio utilizados em maquinas
de dureza dindmica para materiais bioldgicos e restauradores, fez-se necessario
este estudo.O objetivofoi entender e padronizar os parametros de ensaios
mecanicos utilizados na caracterizacdo do mddulo de elasticidadedo compdsito
resinoso restaurador e da dentina, variando o efeito da taxa de carga e do tempo de
permanéncia do penetrador na amostra sobre a deformacéo destas estruturas.

2 DESENVOLVIMENTO
2.1 Materiais e métodos

2.1.1 Material Biolégico

Para realizacdo dos ensaios foram utilizados dentes terceiros molares permanentes
inclusos. Os dentes foram obtidos do banco de dentes do UniFOA (Centro
Universitario de Volta Redonda), onde sdo mantidos armazenados hidratados com
agua numa camara umida a 36°C, apds o processo de clivagem.

Foi realizado o corte sagital que secciona a parte mesial da distal. O corpo de prova
foi seccionado na maquina de corte e apds o corte foi embutido em matriz circular
com resina acrilica. Devido a necessidade de um acabamento superficial, a amostra
foi lixada com lixas de granulagao 800, 1000, 1200 e 2000 e em seguida polida com
panos autoadesivos e alumina de granulagédo de 0,5 e 1um.

Foram feitas medidas seguindo da jungdo amelodentinaria em diregéo a polpa, do
lado bucal do dente. Tendo sido utilizado a variagédo de carga de 100 a 600mN. A
partir destas leituras foi avaliado o efeito da carga na deformacgao estrutural, e se
essa variavel influenciava no valor do médulo de elasticidade.

2.1.2 Material Restaurador

O compdsito resinoso empregado possui nome comercial: Filtek Z350XT da
fabricante 3M sendo ele nanoparticulado na cor A2. Os corpos de prova utilizados
neste ensaio foram confeccionados com medidas de 10x10x2mm e embutidos em



uma matriz circular plastica com resina acrilica autopolimerizavel. Depois de
confeccionadas cada amostra foi polida na politriz com lixa de carbeto de silicio de
600, 1200 e de 2000.

Foi realizado o ensaio de dureza em escala micrométrica, seguindo os parametros
explicitados na norma ASTM E-384-99 [2].

O ensaio de dureza Vickers foi realizado no equipamento Ultramicrodurémetro
(SHIMADZU, do modelo: DUH-211 — Dynamic Ultra Micro HardnessTester) foi feito
em escala micrométrica dez medidas, seguindo os seguintes parametros: Carga 1 N,
hold time 15 s e coeficiente de Poisson 0,3.

2.2 Resultados e discussao
2.2.1 Material Biolégico

Avaliou-se a dentina como um material viscoelastico, o que significa também que a
recuperacao elastica ndo € instantanea. Essa propriedade do material influencia
diretamente em resultados de ensaio como o de dureza, onde o retorno elastico
pode causar uma leitura incorreta das diagonais da impressao feita no corpo de
prova, e consequentemente valores contraditérios de médulo de elasticidade e
dureza do material. Essa propriedade provém da matriz de colageno existente na
composicao da dentina.

A Tabela 1 demonstra os valores de modulo de elasticidade oriundos da variagéo de
carga, e a figura 1 expde um grafico de forga x profundidade obtido dos ensaios.

Tabela 1. Valores de moddulo de elasticidade
resultantes da variagcao de carga na dentina.

Carga (mN) | Hold time (s) | E (GPa)
100 0 21
200 0 19
300 0 17
400 0 16
500 0 16
600 0 15

Em todas as impressdes avaliadas, independente do valor de carga aplicada nao foi
verificado qualquer dano estrutural a amostra.Foi entdo selecionada a carga que
possuia a impressdo mais condizente com o ideal, tendo as diagonais visualmente
nitidas, dado que valores de carga mais baixos poderiam gerar valores de moédulo
de elasticidadedivergentes devido ao retorno elastico. Tendo sido entdoa carga de
500mN selecionada.

O tempo de permanéncia da carga pode ser definido como o tempo em que o
aparelho mantem o penetrador fixo na amostra antes de realizar o descarregamento
da forga aplicada. Neste teste ndo foram observadas variagdes significativas com
relacdo ao modulo de elasticidade, como pode ser observado na Tabela 2. Esse
resultado corrobora com aqueles encontrados por Chuenarrom [3] onde o tempo de
ensaio em dentina também nao influenciou nos valores do ensaio de dureza Vickers.



Os valores encontrados na Tabela 2 demonstram também uma estabilidade nos
resultados obtidos utilizando a carga selecionada anteriormente de 500mN. Optou-
se entdo pelo tempo de permanéncia de Os apenas para agilizar o progresso do

ensaio.
Tabela 2.Valores de modulo de elasticidade
resultantes da variagao de tempo de permanéncia
da carga na dentina.

Carga (mN) | Hold time (s) | E (GPa)
500 10 14
500 20 14
500 30 14
500 40 13
500 50 13
500 100 13
500 200 14

2.2.2 Material Restaurador

A propriedade viscoelasticatambém esta presente nos compadsitos resinosos. Dado o
comportamento do material a ser ensaiado, foi utilizado o tempo de permanéncia
15s, ou seja, a fim de se diminuir as alteragcbes dos valores de moddulo de
elasticidade decorrentes da deformacéao elastica, como observado na literatura.

A partir dos dados mostrados na Tabela 3 € possivel se notar a uniformidade dos
dados obtidos, sendo o0 moédulo de elasticidade da resina igual a 10 GPa. Logo, néo
se fez entdo necessario mais medidas variando a carga e o tempo de permanéncia
dado que se trata de um material uniforme, e que os valores encontrados vao de
encontro aqueles divulgados pelo fabricante (3M, Espe)[4] e aos encontrados no
trabalho de Melo-Silva [5], tendo sido o mdédulo de elasticidade encontrado pelo
fabricante através do ensaio de flexao.

Tabela 3. Valores de dureza do compdsito resinoso

Seq. De Médulo de
medidas elasticidade (GPa)
10

10

10

10

10

9

10

9

9

9
Média 10
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3 CONCLUSAO

Concluiu-se que, devido as propriedades viscoelasticas encontradas na dentina,
cargas mais altas geram resultados mais uniformes, tendo sido escolhida como
parametro a carga de 500 mN, pois a imagem gerada foi mais nitida e se
aproximava melhor a base quadrada da ponta do penetrador. Optou-se também por
esse valor, dado a uniformidade dos valores de médulo de elasticidade encontrados
mesmo variando o tempo de permanéncia do penetrador. Este parametro de tempo
nao influenciou nos resultados encontrados, podendo entdo ser utilizado qualquer
valor de tempo de permanéncia do penetrador em ensaios. Para o material
restaurador, observou-se que a utilizacdo dos parametros levantados foram validos,
pois corresponderam aos valores de moddulo de elasticidade fornecidos pelo
fabricante.
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