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Oliveira ALBM. Influéncia de solucbes fluoretadas na estabilidade de cor,
rugosidade e dureza superficial de resinas compostas em fun¢do do tempo
[Tese de Doutorado]. Araraquara: Faculdade de Odontologia da UNESP;
2012.

Resumo

O objetivo deste estudo foi avaliar a influéncia de solugbes fluoretadas sobre
a estabilidade de cor, a rugosidade e a dureza superficiais de diferentes
resinas compostas, em curto e em longo prazo. Para isso, foram realizadas
pesquisas cientificas, apresentadas em trés capitulos. Setenta e cinco
espécimes de 10 mm de didmetro e 2 mm de espessura foram
confeccionados e polidos com discos de 6xido de aluminio (Super-Snap®,
Shofu Dental Corp. Kyoto, Japao) em ordem decrescente de granulagdo. Os
grupos experimentais foram divididos de acordo com o tipo de resina
composta (nanoparticulada - Filtek Z350 XT, microhibrida - Filtek Z250 e
microparticulada - Durafill VS) e diferentes meios de imersao (saliva artificial,
solucao de fluoreto de sddio a 0,05%- manipulado, Fluordent Reach, Oral B,
Fluorgard). Os espécimes permaneceram imersos em saliva artificial por 24
horas e foram submetidos a analise da cor, rugosidade e dureza iniciais. A
partir disso, foram imersos nas diferentes solu¢gées por 1 minuto ao dia
durante 60 dias. Nos intervalos entre as imersées foram mantidos em saliva

artificial a 37°C + 1 °C. Apds esse periodo, foram submetidos as novas
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avaliagdes de cor, rugosidade e dureza superficiais. Em sequéncia, foram
realizados os procedimentos de envelhecimento artificial utilizando-se 20.000
ciclos de termociclagem, 1.200.000 ciclos de simulacdo de forgas
mastigatdrias e imersado continua nas solug¢des por 1825 minutos. Apos estes
processos, foram realizadas leituras finais para todas as propriedades
avaliadas. Os dados obtidos, nos diferentes tempos, foram avaliados
estatisticamente pela Analise de Variancia. Para a estabilidade de cor,
utilizou-se o teste de Tukey e para a rugosidade e a dureza superficiais, os
testes de Tukey e de Sidak, ao nivel de significancia de 5%. A resina
microparticulada apresentou a maior alteragcdo de cor e rugosidade e a
menor dureza superficial, seguida pelas resinas nanoparticulada e
microhibrida. O envelhecimento artificial também promoveu um aumento na
rugosidade e alteracdo de cor das resinas e redugdo em sua dureza. As
solugdes fluoretadas n&o alteraram a rugosidade e a dureza das resinas
compostas, porém a solugédo Fluorgard apresentou diferenca significativa na
alteracéo de cor entre as demais solu¢des de imersao para as resinas Filtek
Z350 XT e Z250. Concluiu-se que a estabilidade de cor, a rugosidade e a
dureza superficiais foram dependentes do material e do tempo, porém nao
foram influenciados pelas solugbes fluoretadas, com excec¢édo do Fluogard

que alterou a cor das resinas nanoparticulada e microhibrida.

Palavras-chave: Resinas compostas; fluor; envelhecimento; cor; dureza.






Oliveira ALBM. Influence of fluoride solutions on color stability, surface
roughness and hardness of composite resins, in short and long term [Tese de

Doutorado]. Araraquara: Faculdade de Odontologia da UNESP; 2012.

Abstract

The aim of this study was to evaluate the influence of fluoride solutions on
color stability, surface roughness and hardness of different composite resins,
in short and long term. Seventy-five specimens of 10mm diameter and 2mm
thickness were made with composite resins and polished with aluminum
oxide discs (Super-Snap®, Shofu Dental Corp. Kyoto, Japan) in a decreasing
order of granulation. Experimental groups were divided according to (1)
composite resin (nanofilled- Filtek Z350 XT, mycrohybrid Filtek Z250 and
microfilled - Durafill VS) and (2) different immersion media (artificial saliva, a
manipulated 0.05% sodium fluoride solution, Fluordent Reach, Oral B,
Fluorgard). Specimens were kept in artificial saliva for 24 hours and submitted
to color, roughness and hardness tests. From this period, specimens were
immersed in the different solutions for 1 minute per day, during 60 days. In
periods between immersions, specimens were kept in artificial saliva at 37°C
+ 1°C. After that, the specimens were submitted to color, roughness and
hardness analysis again. Then the artificial aging was carried out using
20,000 thermal cycles, 1,200,000 mechanical loading cycles and continuous

immersion in the solutions for 1825 minutes. After the artificial aging,
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specimens were submitted to color stability, roughness and hardness tests.
The obtained data for different periods were submitted to ANOVA. The color
change data were evaluated by Tukey test. Surface roughness and hardness
data were submitted to Tukey and Sidak tests, both at 5% significance. The
highest color change and surface roughness were observed with the
microfilled composite resin, followed by the nanofilled and microhybrid resin.
Besides that, the lowest hardness also was obtained with the microfilled resin.
The artificial aging promoted an increase of roughness and color change and
a decrease of hardness for all composites. The fluoride solutions did not have
influence to the hardness and the roughness of composite resins. The
Fluogard solution changed the color of Filtek Z350 XT e Z250 resins. It was
concluded that the color stability, surface roughness and hardness were
modified according to material and time. However, these properties were not
influenced by fluoride solutions, except by Fluogard that changed the color of

nanofilled and microhybrid resins.

Keywords: Composite resins; fluorine; aging; color; hardness.






Introducéo

As resinas compostas sdo amplamente empregadas em restauragdes
onde a estética é fundamental. Porém, diversos fatores podem interferir nas
. . : 1,20,22
suas propriedades e limitar sua longevidade .
No que diz respeito as propriedades Opticas, o processo de alteracao
de cor da resina composta esta relacionado a uma etiologia multifatorial®'>%.
Fatores intrinsecos, como a composicdo quimica do material

restaurador'®?%?2

, ou extrinsecos, como os habitos do paciente1 e oS
procedimentos de acabamento e polimento’®, podem promover alteracéo de
cor das resinas compostas.

Com relacao as caracteristicas do material, o tamanho e o percentual
de particulas de carga, o tipo de matriz orgénica e o grau de converséo
polimérica, podem determinar diferencas no seu comportamento estético®?".

Entre os habitos do paciente, destacam-se a dieta25, a higiene bucal e
0 uso rotineiro de solugdes para bochecho. Com relagéo as solugdes para
bochecho, as de fluoreto de sddio a 0,05%, apesar de serem importantes
aliadas na remineralizagdo das estruturas dentarias, apresentando, portanto,

indicag&o para pacientes de alto risco a carie, podem promover alteragéo de

cor de materiais restauradores estéticos®°.
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Com relacédo as propriedades fisicas dos materiais restauradores, a
rugosidade superficial deve ser observada, uma vez que as superficies
rugosas contribuem para o acumulo de microrganismos, detritos e

corantes?228-2%

, que além de causarem irritagdo gengival, aumento do risco a
carie secundaria e diminuicdo do brilho, podem ocasionar também a
descoloragédo e/ ou degradacédo superficial do material. Assim como a
rugosidade, a dureza superficial € uma propriedade fisica relevante que
também estd relacionada com degradacdo superficial e com o
comprometimento da restauracdo, quando da sua diminuicdo ao longo do
tempo™"?*,

O estudo da alteracédo das propriedades 6pticas e fisicas das resinas
compostas vem sendo foco de amplas investigagcdes nos ultimos anos,

2,13-14,18-19,23,27,30 realizam

verificando-se na literatura que muitos trabalhos
avaliagbes em curto e/ou em longo prazo langcando méo de diferentes
metodologias para esse fim, como o uso de luz ultra-violeta, a imersdo em

21314232730 Entretanto, sd0 escassos 0S

solucbes e a termociclagem
trabalhos que além de aliar diversas técnicas de envelhecimento artificial,
associam também a tensdo mecéanica presente nas forgas mastigatorias em
suas avaliagdes.

Frente ao exposto e considerando a grande utilizacdo de solugdes

fluoretadas na pratica odontoldgica, estudos que associem uma avaliagdo

em curto e em longo prazo, do efeito dessas solu¢cdes sobre os materiais
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restauradores comumente utilizados em Odontologia, sdo pertinentes e

importantes.






Proposicao

O presente trabalho propbs-se avaliar o efeito, em curto e em longo prazo, de
solugdes fluoretadas a 0,05% para bochecho na estabilidade de cor, rugosidade e
dureza superficiais de diferentes resinas compostas. Para isso, foram realizadas

pesquisas cientificas, apresentadas em trés capitulos:

Capitulo 1- “Estabilidade de cor de resinas compostas expostas a diferentes soluc¢des

fluoretadas em funcéo do tempo”.

Capitulo 2- “Analise da rugosidade superficial de resinas compostas: influéncia do tipo

de material, das solugdes fluoretadas e do tempo”.

Capitulo 3- “Avaliacdo em longo prazo da influéncia dos meios de imersao na dureza

superficial de diferentes resinas compostas”.
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Estabilidade de cor de resinas compostas expostas a diferentes solu¢des fluoretadas

em fung&o do tempo

Estabilidade de cor de resinas compostas

Relevancia Clinica
Resinas compostas podem ser susceptiveis a alteracdo de cor o que compromete sua

longevidade.

Resumo

Este estudo avaliou o efeito, em curto e em longo prazo, de solugdes fluoretadas na
estabilidade de cor de resinas compostas. Foram confeccionados espécimes (n= 75)
medindo 10 mm X 2 mm, sendo a amostra acabada e polida com discos Super-Snap®.
Os grupos experimentais foram divididos de acordo com o tipo de resina composta
(nanoparticulada - Filtek Z350 XT, microhibrida - Filtek Z250 e microparticulada -
Durafill VS) e diferentes meios de imersao (saliva artificial, solu¢ao de fluoreto de sédio
a 0,05%- manipulado, Fluordent Reach, Oral B, Fluorgard). Os espécimes
permaneceram em saliva artificial por 24 horas e foram submetidos a analise inicial da
cor no espectrofotbmetro pelo sistema CIELab. A partir disso, foram imersos nas
solugdes por 1 minuto diariamente, durante 60 dias e submetidos a uma nova leitura de
cor (T60). Em sequéncia, o envelhecimento artificial (20.000 ciclos de termociclagem,
1.200.000 ciclos de simulagéo de forgcas mastigatorias e posterior imersao continua nas

solugbes por 1825 minutos) foi realizado e ap6s este processo, foram feitas leituras
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finais de cor (Tfinal). Os dados foram submetidos a Analise de Variancia para medidas
repetidas mista e ao teste de Tukey com nivel de significancia de 5%. Observou-se que
a estabilidade de cor foi material dependente, sendo a resina microparticulada a que
apresentou maior alteracdo. Apdés o envelhecimento artificial, maiores valores de
alteracdo de cor foram observados para todas as resinas sendo esta perceptivel
clinicamente apenas para a Durafill VS. A solugédo Fluorgard determinou diferenca

significativa na alteragdo de cor da Filtek Z350 XT e Z250.

INTRODUCAO

Nos ultimos anos, as resinas compostas tém sido amplamente utilizadas na
pratica odontolégica em funcdo da grande valorizagdo da estética por parte dos
pacientes e a prépria melhoria do material. Entretanto, esse material ainda apresenta
algumas deficiéncias como sorpcéo de agua,’ susceptibilidade ao manchamento
superficial® entre outras, que afetam a sua estabilidade de cor e interferem na sua
longevidade, comprometendo a qualidade e a integridade da restauracao

O manchamento superficial possui uma etiologia multifatorial com associacao de
fatores intrinsecos, como composi¢cdo quimica do material, 36 ¢ fatores extrinsecos,

8-11

como ma higiene bucal,” uso rotineiro de solugdes para bochecho, dieta com

12-14

ingestdo de agentes pigmentantes” e a auséncia ou técnica inapropriada de

procedimentos de acabamento e polimento.'™
A alteracdo de cor do material restaurador também esta relacionada ao tempo,
sendo o estresse fisico-quimico a que ele é submetido no processo de

2,5,6,12

envelhecimento, o responsavel pela origem de microtrincas na interface da matriz
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organica e carga inorganica, o que favorece a penetragdo de corantes e também a
degradagao superficial, tornando-o mais susceptivel ao manchamento.'®"’

Quanto as caracteristicas do material restaurador, o tipo de matriz organica,’
tamanho da particula de carga e sua porcentagem na composicéo, *° além da lisura da
superficie'® e sorpcdo de agua’'®tém influéncia sobre suas propriedades dpticas.

Segundo Dietschi e colaboradores’ os materiais que apresentam maior sorpgéao
de agua tendem a absorver mais pigmentos porque a agua pode conduzir o corante
para o interior do material fazendo com que este se manche mais intensamente.

Com relagédo aos fatores extrinsecos, o uso rotineiro de solugbes fluoretadas
para bochecho diario, prescrito ou n&o, pode causar interferéncias na cor das
restauracdes devido & sua composicdo.?

Com base nessa problematica, estudos que tornem segura a prescri¢cao diaria
de solugdes fluoretadas, utilizadas para prevencéo de lesbes de carie em pacientes de
alto risco, em fungdo do tipo de material restaurador selecionado pelo cirurgido-
dentista, com vistas a estabilidade de cor, sdo necessarios e pertinentes.

A partir disso, o presente estudo prop0s avaliar o efeito, em curto e em longo

prazo, de solu¢des fluoretadas na estabilidade de cor de diferentes resinas compostas.

MATERIAL E METODO

Materiais utilizados

As resinas utilizadas no presente estudo estdo apresentadas no Quadro 1 e os

meios de imersdo no Quadro 2.
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Quadro 1 — Identificagdo e caracteristicas das resinas compostas empregadas no

estudo.
Particulas inorganicas
Material | Fabricante Tipo Matriz (Tamanho médio e Cor Lote
organic porcentagem em peso)
Bis-GMA Silica de 20 nm nao
Filtek 3M ESPE, Bis-EMA | aglomerado, Zircénia de 4 a
7350 XT St. Paul, | Nanoparticulada UDMA 11um ndo aglomerado, e B1E | 1028500124
MN, EUA TEGDMA carga combinada de
silica/zircOnia agregada
(78,5%)
. 3M ESPE, . Particulas de carga
;‘ggg St. Paul, | Microhibrida g‘izﬁl\'\ﬂﬁ‘ de 0,6 um g1 |N163110BR
. s 0
MN, EUA UDMA ZircOnia e Silica (60%)
Heraeus ; Particulas de carga
Durafill Kulzer . . Bis-GMA 9 010206
) . Microparticulada UDMA de 0,04 pm B1
VS | Weihrheim, Di6xido de Silicio (43%)
Alemanha TEGDMA

Abreviaturas: Bis-GMA: bisfenol-glicidil-dimetacrilato; Bis-EMA: bisfenol-etildimetacrilato; UDMA: uretana

dimetacrilato; TEGDMA: tri-etileno-glicol dimetacrilato.
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Quadro 2 - Identificacdo e caracteristicas dos meios de imersdo empregados no
estudo.
Solugéo Fabricante | Sabor Cor Composicéo pH
Cloreto de potassio (0,96 g), cloreto
Farmacia de sbdio (0,67 g), cloreto de
Saliva Santa Paula, | Sem magnesio (0,04 g), fosfato de 7,00
Artificial Araraquara, | sabor Incolor potassio (0,27 g), cloreto de calcio
SP, Brasil (0,12 g), nipagin (0,01 g), nipasol (0,1
g), carboxil metil celulose (8,09),
sorbitol (24,0 g) e agua (1000 ml).
Fluoreto de Farmacia 1
g Santa Paula, Sem Fluoreto de Sédio a 0,05% 5,36
Saodio Incolor
Manipulado Araraquar_a, sabor
SP, Brasil
Fluoreto de Sédio a 0,05%, Agua,
Johnson & Glicerina, Alcool Etilico, Poloxamer
Johnson, 407, Metilparabeno, Aroma de Menta,
Fluordent Sao José Menta Verde Fosfato de Sodio Dibasico, 6,96
Reach dos Sucralose, Fosfato de Sédio
Campos, Monobasico, Cloreto de Cetilpiridinio,
SP, Brasil Propilparabeno, Corante Amarelo
Alimento 5, Corante Azul FD&C n°. 1
Fluoreto de Sédio a 0,05%, Agua,
Glicerina, PEG-40 Oleo de Ricino
Gillette, Sao Hidrogenado, Metilparabeno, 0,053%
Oral B Paulo, SP, Hortela Azul de Cloreto de Cetilpiridinio 5,41
Brasil Monohidratado, Sacarina Sodica,
Benzoato de Sédio, Propilparabeno,
Azul FD&C n°. 1
Colgate, So Fluoreto de Sédio a 0,05%, Agua,
Bernardo do Sorbitol, Polisorbato 20, Sorbato de 4,13
Fluorgard C Cereja | Vermelho | Potéssio, Bifosfato de Sédio, Acido
ampo, SP, forico. C t ho
Brasil Fosférico, “orante vermelho,
Composigcdo Aromatica
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Delineamento experimental

Esta pesquisa consiste de estudo experimental duplo-cego. Como variavel
dependente tem-se a estabilidade de cor e como variaveis independentes o tipo de
resina composta (3 niveis: nanoparticulada, microhibrida e microparticulada), os meios
de imersao (5 niveis: saliva artificial, fluoreto de sédio a 0,05% manipulado, Fluordent
Reach, Oral-B e Fluorgard) e o tempo de avaliagao (3 niveis: inicial - baseline, 60 dias
de imersdo nas solugbes (T60) e apos o envelhecimento artificial (Tfinal), sendo a
imersdo em saliva artificial nas primeiras 24 horas considerada como baseline. Da
associacao entre as variaveis tipo de resina e meios de imersao, foram obtidos quinze
grupos experimentais (n=5).

Os espécimes foram divididos em cada grupo experimental de forma casual,
utilizando-se uma tabua de numeros aleatérios, na tentativa de que possiveis erros
fossem distribuidos uniformemente.

O esquema da metodologia desde a confecgdo dos espécimes até a realizagéo

das leituras esta representado na Figura 1.
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Figura 1- Esquema da metodologia: a) inser¢cao da resina composta em unico incremento na
matriz bipartida, b) posicionamento da matriz de poliéster, c) colocacdo da placa de vidro, d)
aplicacdo do peso de 1kg por 30 segundos, e) remocdo do conjunto placa-peso e
fotopolimerizagao através da matriz de poliéster, f) espécimes demarcados no verso devido a
ranhura da matriz bipartida, g) procedimento de acabamento e polimento na matriz com
regulagem central de altura, h) procedimentos de imersdo, i/j) procedimentos de
envelhecimento artificial, k) anteparo e placa branca posicionados sobre o azulejo, 1) leitura da
alteragao de cor.
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Preparo dos espécimes, procedimentos de imersdo e envelhecimento artificial

Espécimes medindo 10 mm de didmetro e 2 mm de espessura foram
confeccionados utilizando-se uma matriz de ago inoxidavel hemiseccionada.?’? Em
temperatura controlada (23 + 1°C), a resina composta foi acomodada no interior da
matriz em um unico incremento sobre o qual foi colocada uma tira de poliéster (K-Dent
— Quimidrol, Com. Ind. Importacéo Ltda, Joinville, SC, Brasil), uma placa de vidro e um
peso de 1kg para permitir o escoamento do excesso do material e deixar a superficie
lisa e padronizada.” Apés 30 segundos, o peso e a placa de vidro foram removidos e a
resina foi fotoativada por 40 segundos usando o aparelho de luz halégena Curing Light
XL 3000 (3M Dental Products Division, St. Paul, MN, EUA), com irradiancia de
530mW/cm?, constantemente monitorada por um radiémetro (Curing Radiometer Model
100- Demetron Research Corp, Danbury, CT, EUA).

Em seguida, os espécimes foram posicionados em uma matriz bipartida com
regulagem central de altura® e foram submetidos aos procedimentos de acabamento e
polimento com discos de dxido de aluminio Super-Snap® (Shofu Dental Corp. Kyoto,
Japdo), em sequéncia decrescente de granulacdo, acoplados a um contra-angulo em
baixa velocidade. Cada disco foi utilizado sobre a superficie umedecida por um periodo
de 15 segundos,?® com uma press&o padronizada em 2kg.

Entre um disco e outro, os espécimes foram lavados com jatos de ar-agua por 5
segundos, e ao final do processo, foram levados ao ultra-som (Ultrasonic Cleaner 1440
Plus; Odontobras — Comércio de Eq. Médicos-Odontolégicos LTDA, Ribeirdo Preto, SP,
Brasil) contendo agua, por 30 minutos, com o objetivo de remover as impurezas

depositadas sobre a superficie.
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Os espécimes foram armazenados em saliva artificial em estufa bacterioldgica
(EBC1-Odontobras— Comeércio de Eq. Médicos-Odontologicos LTDA, Ribeirdo Preto,
SP, Brasil), sendo mantidos a temperatura de 37 + 1°C, por 24 horas.

Em seguida, foi realizada a medida de cor inicial (baseline) e iniciada a fase de
imersédo nas solugdes fluoretadas. Para isso, foram utilizados 5 ml da solugéo
fluoretada para cada espécime, por um minuto com agitagdo manual. Apds a imersao,
os mesmos foram lavados em agua destilada e recolocados em saliva artificial e estufa
a de 37 °C = 1°C. Os espécimes do grupo controle foram retirados da estufa e imersos
em nova saliva artificial por um minuto diariamente a fim de simular condicbes de
imersao semelhantes as dos grupos experimentais.

Estes procedimentos foram repetidos diariamente por um periodo de 60 dias
para todos os grupos. Apos este periodo, foi realizada a segunda medida de cor em
todos os espécimes (T60).

Na sequéncia, eles foram submetidos a ciclagem térmica com o procedimento
de envelhecimento artificial (Thermocycler THE1100, SD Mechatronik GmbH, Munique,
Alemanha) em agua nas temperaturas de 5°C e 55°C, com permanéncia de 30
segundos, para simular as alteragbes térmicas no meio bucal totalizando 20.000 ciclos.
A seguir, os espécimes foram submetidos ao esforco de aplicagdo de carga em
aparelho simulador de mastigacédo (Chewing simulator CS-3, SD Mechatronik GmbH,
Feldkirchen-Westerham, Alemanha), totalizando 1.200.000 ciclos com carga de 50N e
frequéncia de 1,6Hz. Este método representa 5 anos de atividade clinica mastigatéria
das restauracdes.?* A fim de simular o efeito das solugdes fluoretadas pelo mesmo

periodo, os espécimes foram imersos nas solu¢des por 1825 minutos de forma
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continua. Apos, os espécimes foram submetidos a terceira e ultima medida de cor
(Tfinal).

Avaliacdo da estabilidade de cor

As leituras de cor nos trés tempos (inicial-baseline, T60 e Tfinal) foram
realizadas pelo Espectrofotdémetro de Colorimetria (Color guide 45/0, PCB 6807 BYK-
Gardner GmbH Gerestsried, Alemanha), pelo Sistema CIELab definido pela CIE
(Commission Internationale de I'Eclairage), com comprimento de onda variando de
400nm a 700nm, por meio de transmissao direta, com iluminagéo padrédo D65 sobre

22526 hor um pesquisador devidamente calibrado (p.= 0,90; pa= 0,75; pp=

fundo branco,
0,95).

O aparelho foi calibrado previamente as leituras, e cada espécime foi
posicionado no anteparo do aparelho sobre um azulejo branco, em uma placa de
acrilico branco leitoso de 15 cm de comprimento, 7 cm de largura e 2 mm de
espessura, com orificio central de 10 mm de didmetro, para padronizacéo da leitura de
cor.

Foram calculados o AL*, Aa* e Ab* que s&o as diferengas nos valores L*, a* e b*
entre o baseline e 60 dias de imersdo nas solu¢cdes ou apos o envelhecimento. A
variacéo total de cor (AE) foi calculada utilizando-se a formula:?’

AE* =[(AL*)2 + (a*)2 +(b*)2]1/2

Analise estatistica dos dados

A comparagdo das médias de alteracdo de cor (AE) segundo tipo de resina
utilizada e solugado de imersédo nos diferentes tempos (T60 e Tfinal) foi realizada por

meio de Analise de Variancia para medidas repetidas mista. A comparacéo multipla foi
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realizada pelo teste de Tukey. Para tomada de decisdo utilizou-se o nivel de

significancia de 5%.

RESULTADOS
A média e o desvio-padrao da alteragao de cor e da luminosidade (AE, AL) dos
espécimes, segundo meio de imersdo, tipo de resina composta e tempo, estdo

apresentados na Tabela 1.
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Observa-se que no periodo de 60 dias de imersao dos espécimes nas
diferentes solugbes, a resina Filtek Z350 XT foi a que apresentou maiores
valores de alteragcéo de cor (AE) e tendéncia ao escurecimento com valores
de luminosidade (AL) negativos, independentemente da solugdo de imersao
avaliada. Apds o processo de envelhecimento acelerado, observa-se que
todas as resinas estudadas apresentaram um aumento dos valores de
alteragcédo de cor (AE) e uma tendéncia de diminuicao de luminosidade (AL),
independentemente das solugbes avaliadas, sendo a resina Durafill VS
aquela que obteve os maiores valores.

Na Tabela 2 esta a Andlise de Variancia para alteracao de cor (AE)
entre as medidas repetidas.

Tabela 2. Resumo da Analise de Variancia para alteracao de cor (AE) entre

as medidas repetidas (Whitin-Subjects).

Fonte DF  SS MS F P N T

Tempo 1 121,338 121,338 195,880 <0,001 0,766 1,000
Tempo*solugéo 4 4,122 1,030 1,663 0,170 0,100 0,481
Tempo*material 2 49,357 24,678 39,839 <0,001 0,570 1,000

Tempo*solugdo*material 8 7,782 0,973 1,570 0,153 0,173 0,643
Residuo 60 37,167 0,619

Verificou-se diferenca significativa para o fator tempo e na interacao
tempo e material.
A média e desvio-padrao de alteracdo de cor (AE) segundo tempo e

tipo de resina composta estao representados na Tabela 3.
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Tabela 3. Média e desvio-padrao de alteragdo de cor (AE) segundo tempo e

tipo de resina composta.

Resina
Tempo Filtek Z350 XT Filtek Z250 Durafill VS
T60 1,330,66°" 0,75+0,26°" 0,81+0,35""
Tfinal  1,87+1,02*®  2,30£0,93*° 4,13%1,20°°
2Aletra minuscula identifica comparagao entre colunas e maiuscula entre linhas
2P |atras iguais indicam similaridade estatistica

Considerando-se os dois niveis de tempo, observou-se diferenca
estatisticamente significante na média de alteracdo de cor das trés resinas
avaliadas, sendo que no T60 a resina composta Filtek Z350 XT apresentou
comportamento de alteragdo de cor estatisticamente diferente e maior que a
Filtek Z250 e a Durafill VS. No tempo final, ap6s o envelhecimento em longo
prazo, a Durafill VS foi a que apresentou a maior alteragdo de cor,
estatisticamente diferente das demais. Considerando-se os trés niveis de
material, observou-se diferenca estatisticamente significante na média de
alteragdo de cor dos dois tempos avaliados, sendo o tempo final, o que
apresentou maiores valores de alteragéo de cor (AE).

Na Tabela 4 encontra-se a Analise de Variancia para alteragdo de cor

(AE) entre os fatores independentes.



42

Tabela 4. Resumo da Analise de Variancia para alteracao de cor (AE) entre

os fatores independentes (Between-Subjects).

Fonte SS MS F P N
Solugéo 2853 0,713 1,381 0,251 0,084 0,405
Material 2 27,798 13,899 26,920 <0,001 0,473 1,000

Solucao*Material

Residuo

12,338 1,542
60 30,978 0,516

2,987 0,007 0,285 0,931

Observou-se diferenca significativa para o fator material e na interagédo

material e solugao.

A média e desvio-padrao de alteracéo de cor (AE) segundo solucédo e

material estdo na Tabela 5.

Tabela 5. Média e desvio-padréo de alteracao de cor (AE) segundo solugéo e

material.
Resina
Solucéo Filtek Z350 XT Filtek Z250  Durafill VS
Saliva 1,1310,47%"  2,07+1,36*>" 2,08+2 36°"
Manipulado 1,75+0,95°*  1,63+1,20°" 2,49+1,73%A
Fluordent Reach 1,33%0,37%*  1,58+1,09%" 224+2 20%"
Oral B 1,84+1,15*A  1,33%0,57°" 2,46+1,79°"
Fluorgard 1,94+1,10*%  1,0020,56*°% 2 17+1,51*"

*~letra minGscula identifica comparacéo entre colunas e mailscula entre linhas
2bCetras iguais indicam similaridade estatistica

Considerando-se os cinco niveis de solugao, verificou-se diferenca

significativa na alteragdo de cor apenas para a resina Filtek Z350 XT em

relagdo a resina Durafill VS, quando imersas em saliva artificial. Tomando-se

como base os trés tipos de material, observou-se diferencga significativa entre
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o Fluorgard e as demais solugdes de imerséo para as resinas Filtek Z350 XT
e Z250.
DISCUSSAO

A resina composta € o material restaurador direto mais utilizado em
restauracdes estéticas devido a sua capacidade de reproducao da cor e da
translucidez semelhante & estrutura dental.?. Assim, o seu sucesso, entre
varios fatores, esta relacionado a estabilidade de cor.">?°

Entretanto, apesar da grande evolugédo e aperfeicoamento que esses
materiais sofreram nos Uultimos anos, eles ainda s&do susceptiveis ao
manchamento,? sendo esta uma das principais causas de substituicdo de
restauraces confeccionadas com esse material. >

8-12,25,32 podem ser apontados

Fatores intrinsecos>® e extrinsecos

como responsaveis pela alteracdo de cor da resina composta, sendo o

tempo colaborador neste processo. Frente a isso, este estudo objetivou

avaliar a influéncia do fator intrinseco “tipos de material” e dos extrinsecos

“‘meios de imersao” e “tempo”, por meio da associagédo de diversos métodos

de envelhecimento, sobre a alteragédo de cor de resinas compostas em curto
e em longo prazo.

Observou-se que o tempo foi fator significante na alteracao de cor

das diferentes resinas compostas avaliadas, sendo maiores valores

encontrados para todos os materiais no tempo final, ou seja, apds os

procedimentos de envelhecimento artificial.



44

Outros autores, utilizando-se de diferentes metodologias, também
observaram que apoés o procedimento de envelhecimento artificial, houve
= : 2,5,6,12
alteracéo de cor do material estudado.

Sabendo-se que ha uma degradagéo do material restaurador ao longo
do tempo, a avaliacdo do seu desempenho em longo prazo torna-se de
extrema importancia. Na literatura, diversas sdo as técnicas utilizadas, in
vitro, para a simulacdo do envelhecimento e entre elas pode-se citar a
aplicagdo de luz ultra-violeta, estocagem em diferentes solugdes por

. . . 2,5,6,12,33,34 A =
diferentes periodos e a termociclagem. Porém, s&o escassos os
estudos que simulam o envelhecimento de um material restaurador em curto
e longo prazo, com associacéo de diferentes métodos. Assim, o presente
trabalho, avaliou, in vitro, de forma inovadora, o comportamento de diferentes
tipos de resina ao longo do tempo associando diversos métodos de
envelhecimento artificial. Desta maneira, além da agdo quimica (imerséo em
diferentes solugbes) e fisica (termociclagem usando diferentes
temperaturas), a tensdo mecanica, atribuida as forgcas mastigatorias, também
foi simulada neste estudo, a qual correspondeu a um envelhecimento de
.24

cerca de 5 anos.

Pode-se observar que na avaliagdo em curto prazo, 60 dias, a
resina composta Filtek Z350 XT apresentou comportamento de alteragcéo de

cor estatisticamente diferente e maior que a Filtek Z250 e a Durafill VS.
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Porém, apds a avaliagdo em longo prazo, a resina Durafill VS foi a que teve o
pior desempenho, apresentando maiores valores de alteracéo de cor.

Cai e colaboradores®* avaliando o efeito da termociclagem,
especialmente na sorpgdo de agua, observaram que para as resinas
microhibrida e nanoparticulada a influéncia foi menor do que para a
microparticulada conforme observado também no presente estudo.

Vale ressaltar que, embora tenha sido constatada alteracéo de cor
para todos os grupos estudados, independentemente do meio de imersao, no
tempo final somente a resina composta Durafill VS apresentou alteragcao
clinicamente relevante, uma vez que seu valor AE neste periodo foi superior
a 3,7, o que é considerado clinicamente perceptivel ao olho humano.?*?
Estes achados confirmam que a estabilidade de cor foi material dependente,
demonstrando que as caracteristicas intrinsecas de cada resina composta, o
tipo de matriz organica, o tamanho e o percentual da particula de carga
inorganica e o grau de conversao polimérica,® s&o fatores que apresentam
importante papel na alteragao de cor da restauracao.

O baixo desempenho da resina microparticulada Durafill VS quando
comparada a microhibrida Filtek Z250 e a nanoparticulada Filtek Z350XT
pode estar relacionado a sua menor porcentagem de particulas de carga em
peso (43%) em relagdo as outras (60% e 78,5%, respectivamente). Além do

percentual de carga inorganica na composi¢cdo, o tamanho das particulas,
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também influencia na susceptibilidade do material ao manchamento, uma
vez que a associagado de particulas de carga com maiores tamanhos e em
menor porcentagem em peso resultam em maiores espagos néo preenchidos
na matriz resinosa, possibilitando sua degradacgéo, absorcao de liquidos e
corantes e consequente alteragdo de cor.? De acordo com Vichi e
colaboradores,? isso pode ser explicado considerando-se que a percepgao
da cor esta diretamente relacionada a disseminacdo da luz e que como a
interface entre a matriz resinosa e as particulas de carga € o ponto mais
fraco para a degradacao hidrolitica, quanto maior a sorp¢do de agua, maior
alteragdo no modo como a luz é disseminada pelas particulas.

A resina microparticulada possui em sua composigédo particulas com
tamanho médio de 0,04pm de didmetro. Apesar de a microhibida apresentar
em média particulas maiores (0,6um) e a nanoparticulada particulas de 20nm
nanoagregadas, essas possuem maior percentual de carga no compasito,

podendo melhorar propriedades®’®

como a estabilidade de cor, fato notado
neste estudo.

Além disso, a resina microparticulada possui particulas de silica
coloidal como carga inorganica, e particulas pré—polimerizadas adicionadas
ao material ndo polimerizado, o que dificulta a polimerizagdo uniforme>®
favorecendo a alteragdo de cor, e de outras propriedades.

Outro fator que deve ser considerado € a composi¢cdo da matriz

resinosa que somado as caracteristicas das particulas inorganicas, também
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apresenta papel importante na alteragao de cor. Isso porque os componentes

BisGMA e UDMA s&o mais susceptiveis a degradagcédo apds a exposicao a

agentes quimicos e agua do que materiais que contém maior quantidade de

BisEMA e reducdo do TEGDMA.*° Esse fato também pode explicar porque a

resina microparticulada teve comportamento inferior as demais, uma vez que

ela é composta por BisGMA, UDMA e grande quantidade de TEGDMA. Por

outro lado, as outras duas resinas possuem em sua composi¢cédo o BisEMA, o

qual é hidrofobo e, portanto, promove estabilidade hidrolitica e bioquimica.*°

No que diz respeito aos fatores extrinsecos que podem afetar a
estabilidade de cor do material restaurador estético, além do tempo, a utilizagéo
de solugdes de fluoreto de sodio para bochecho diario pode exacerbar a alteragéo
de cor do material restaurador estético devido & sua composi¢ao quimica.?*4' O
alcool € usualmente adicionado na composicao de solugdes para bochecho, além
de outros ingredientes como detergentes, emulsificantes, acidos organicos,
corantes e solventes.’® Desde que as solugbes para bochecho sdo usadas
rotineiramente pelos pacientes, os cirurgides-dentistas devem estar conscientes
de como os componentes quimicos de cada solu¢do podem afetar os materiais
restauradores comumente utilizados na pratica odontologica.
Neste estudo observou-se que ao se considerar o fator meio de imersao

isoladamente, este ndo promoveu alteracdo de cor das resinas compostas
estudadas. Esta constatagcdo apresenta-se como positiva na medida em que o

tipo de solucao fluoretada nao foi determinante na alteracao de cor.
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Catirse e colaboradores,41 avaliando o efeito das mesmas solucdes
utilizadas neste estudo sobre a translucidez do cimento de ionébmero de vidro
convencional, observaram que nao houve diferenga estatistica entre elas. Por
outro lado, Garcia e colaboradores® ao investigarem a influéncia dessas
solugbes sobre a translucidez de cimentos de ionébmero de vidro modificados por
resina, constataram que elas promoveram alteragdo da translucidez, sendo o
Fluorgard o responsavel pela maior alteracao.

Analisando-se a interagdo entre os fatores material e meios de imerséo,
pbde-se observar diferenca significativa. As resinas avaliadas apresentaram
comportamento de alteragdo de cor semelhante entre si para todas as solugdes
exceto na saliva artificial, onde a Filtek Z350 XT apresentou valores de alteragao
de cor menores e diferentes em relagéo a Durafill VS.Tal fato pode ser explicado
pela deposicdo de minerais como o calcio sobre a superficie dos espécimes
formando uma pelicula esbranquigcada, e também pelo aumento da luminosidade
dos espécimes imersos em saliva artificial- "

Além disso, a solugéo Fluorgard apresentou diferengca em relagdo as
demais solugdes para as resinas Filtek Z350 XT e Z250. Esse resultado pode ser
explicado, pois de acordo com Patel e colaboradores’ e Bagheri e
colaboradores,'® a matriz resinosa da resina composta é vulneravel a solucées de
diferentes pHs e concentragcédo de alcool, e, o Fluorgard, embora ndo contenha
alcool, possui acido fosférico em sua composi¢ao resultando numa solugdo com

um pH menor (pH= 4,13). Assim como o alcool, quando o pH da solugéo de
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imerséo é acido, é possivel que ela tenha um efeito negativo na estrutura do
material pelo amolecimento da matriz resinosa, promovendo sua degradagao,

1442 como pode

aumentando portando a sua susceptibilidade a alteragéo de cor,
ser constatado neste estudo para a resina Filtek Z350 XT.

O uso regular de solugbes de fluoreto de sodio para bochecho,
embora traga beneficios para os pacientes como a reducao do risco a carie,
deve ter uma indicagao precisa, pois de acordo com sua composi¢ao, essas
solugdes podem apresentar acidos, alcool e corantes em sua composi¢ao e
podem atuar como fator coadjuvante para a alteragéo da estabilidade de cor

da restauracdo. Além disso, considerando-se a longevidade da restauracéo,

a escolha adequada do material é também de fundamental importancia.

CONCLUSAO
A partir da metodologia aplicada e dos resultados obtidos, conclui-se
que:
e A estabilidade de cor das resinas compostas foi material
dependente, sendo a resina composta microparticulada, a que

apresentou maior alteraggo.

e Maiores valores de alteracdo de cor foram observados para

todas as resinas estudadas, apés o envelhecimento artificial,
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sendo essa alteragao perceptivel clinicamente apenas para a

resina Durafill VS.

e A solucdo para bochecho fluoretada Fluorgard determinou

alteragdo de cor significativa das resinas Filtek Z350XT e Z250.
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Andlise da rugosidade superficial de resinas compostas: influéncia do tipo de

material, das solugdes fluoretadas e do tempo

Resumo

Objetivo: Avaliar o efeito de solug¢des fluoretadas na rugosidade superficial de
resinas compostas, em curto e em longo prazo. Meétodos: Foram
confeccionados espécimes (n= 75) medindo 10 mm X 2 mm, sendo estes
acabados e polidaos com discos Super—Snap®. Os grupos experimentais foram
divididos de acordo com o tipo de resina composta (nanoparticulada - Filtek
Z350 XT, microhibrida - Filtek Z250 e microparticulada - Durafill VS) e os
diferentes meios de imersao (saliva artificial, solugdo de fluoreto de sodio a
0,05%- manipulado, Fluordent Reach, Oral B, Fluorgard). Os espécimes
permaneceram em saliva artificial por 24 horas e foram submetidos a analise
de rugosidade inicial (T0). A partir disso, foram imersos nas solu¢des por 1
minuto diariamente, durante 60 dias e resubmetidos a leitura de rugosidade
superficial. Em sequéncia, o envelhecimento artificial (20.000 ciclos de
termociclagem, 1.200.000 ciclos de simulacdo de forcas mastigatorias e
imersdo continua nas solugdes por 1825 minutos) foi realizado e apds este
processo, foram feitas leituras finais de rugosidade superficial (Tfinal). Os
dados foram submetidos a Analise de Variancia para medidas repetidas mista e
aos testes de Sidak e de Tukey com nivel de significancia de 5%. Resultados:
Observou-se que a resina microparticulada apresentou os maiores valores de
rugosidade superficial e as resinas nanoparticulada e microhibrida foram
semelhantes entre si. As solu¢des fluoretadas ndo apresentaram influéncia na

rugosidade superficial das resinas compostas. Os maiores valores de
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rugosidade foram observados ap6s o envelhecimento artificial. Conclusao: A
rugosidade superficial n&o foi influenciada pelas solugdes fluoretadas, porém
foi dependente do material e aumentou ao longo do tempo.

Palavras-chave: Envelhecimento, resinas compostas, fluor.

Introducéo
O sucesso de uma restauracéo esta relacionado, entre outros fatores, a

obtencéo da lisura superficial,'?

uma vez que superficies rugosas contribuem
para a deposicéo de placa bacteriana, detritos e corantes, resultando em danos
aos tecidos moles e periodontais, diminuicdo do brilho da restauragdo e
aumento da sua susceptibilidade a descoloracao e/ou degradacéo superficial,
infiltragdo marginal e recidiva de carie."*”®

A rugosidade superficial pode estar relacionada a diversos fatores e
entre eles, destaca-se a propria composi¢cdo do material restaurador. No caso
das resinas compostas essa propriedade pode ser influenciada pelas suas
caracteristicas intrinsecas como o tipo de matriz organica e o tamanho, forma,
composicdo e distribuicido das particulas de carga.?®® O aumento da
porcentagem de carga, a modificagdo e a reducao do tamanho das particulas e
sua melhor distribuicdo na matriz resinosa contribuem para melhorar a lisura
superficial do material e, consequentemente o resultado estético das
restauragoes.’

Fatores extrinsecos como a exposicdo do material a alimentos,

10,11

bebidas*® e solugbes para bochecho também podem interferir na

rugosidade superficial.



61

Com relagcdo as solugbes para bochecho, devido ao fato de muitas
conterem diferentes porcentagens de alcool e outros ingredientes como
detergentes, emulsificantes, acidos organicos e solventes'® essas substancias
podem causar degradacdo e aumento da rugosidade superficial. Entre as
solugbes para bochecho destacam-se as fluoretadas que apresentam
importante papel na Odontologia Preventiva como aliadas na remineralizagao
das estruturas dentarias. Entretanto, devido ao seu uso frequente, e em muitas
situagdes, indiscriminado, a rugosidade superficial de diferentes tipos de resina
composta quando submetida a diversas solugbes fluoretadas deve ser
investigada.

Neste contexto, o presente trabalho teve como objetivo avaliar se as
solugdes fluoretadas aumentam a rugosidade superficial de diferentes tipos de

resina composta, em curto e em longo prazo.

Material e método

Materiais utilizados

As resinas utilizadas no presente estudo estdo apresentadas no Quadro 1 e

0s meios de imersao no Quadro 2.
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Quadro 1 — Identificacdo e caracteristicas das resinas compostas empregadas

no estudo.
Particulas inorganicas
Material | Fabricante Tipo Matriz (Tamanho médio e Cor Lote
organica porcentagem em peso)
Bis-GMA Silica de 20 nm néao
Filtek 3M ESPE, Bis-EMA | aglomerado, Zircénia de 4 a
7350 XT St. Paul, | Nanoparticulada UDMA 11um nao aglomerado, e B1E | 1028500124
MN, EUA TEGDMA carga combinada de
silica/zircbnia agregada
(78,5%)
. 3M ESPE, . Particulas de carga
;‘ggg St.Paul, | Microhibrida g';:gm;\ de 0,6 ym g1 |N163110BR
o s 0
MN, EUA UDMA Zircbnia e Silica (60%)
Heraeus i Particulas de carga
Durafill Kulzer . . Bis-GMA 010206
) . Microparticulada UDMA de 0,04 um B1
VS | Weihrheim, Diéxido de Silicio (43%)
Alemanha TEGDMA °
Abreviaturas: Bis-GMA: bisfenol-glicidil-dimetacrilato;

UDMA: uretana dimetacrilato; TEGDMA.: tri-etileno-glicol dimetacrilato.

Bis-EMA: bisfenol-etildimetacrilato;
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Quadro 2 — Identificacdo e caracteristicas dos meios de imersdo empregados

no estudo.
Solucéo Fabricante Sabor Cor Composicao pH
Cloreto de potéssio (0,96 g), cloreto
Farmacia de sédio (0,67 g), cloreto de
Saliva Santa Paula, | Sem mag_nésio (0,04 g), fosfato d’e _ 7,00
Artificial Araraquara, | sabor Incolor potassio (0,27 g), cloreto de calcio
SP, Brasil (0,12 g), nipagin (0,01 g), nipasol (0,1
g), carboxil metil celulose (8,09),
sorbitol (24,0 g) e agua (1000 ml).
Fluoreto de Farmacia s
S6dio Santa Paula, Sem Incolor Fluoreto de Sédio a 0,05% 5,36
Manipulado Araraquarg, sabor
SP, Brasil
Fluoreto de Sddio a 0,05%, Agua,
Johnson & Glicerina, Alcool Etilico, Poloxamer
Johnson, 407, Metilparabeno, Aroma de Menta,
Fluordent Sao José Menta Verde Fosfato de Sédio Dibasico, 6,96
Reach dos Sucralose, Fosfato de Sédio
Campos, Monobasico, Cloreto de Cetilpiridinio,
SP, Brasil Propilparabeno, Corante Amarelo
Alimento 5, Corante Azul FD&C n°. 1
Fluoreto de Sédio a 0,05%, Agua,
Glicerina, PEG-40 Oleo de Ricino
Gillette, Sao Hidrogenado, Metilparabeno, 0,053%
Oral B Paulo, SP, Hortela Azul de Cloreto de Cetilpiridinio 5,41
Brasil Monohidratado, Sacarina Sédica,
Benzoato de Sédio, Propilparabeno,
Azul FD&C no. 1
~ Fluoreto de Sodio a 0,05%, Agua,
%Z'%thdosjg Sorbitol, Polisorbato 20, Sorbato de | 4,13
Fluorgard c Cereja | Vermelho Potassio, Bifosfato de Sédio, Acido
ampo, SP, forico. C t Iho
Brasil FosCorlco, orante vermelho,
omposi¢cdo Aromatica

Delineamento experimental

Este estudo experimental

duplo-cego apresenta como variavel

dependente a rugosidade superficial e como variaveis independentes o tipo de

resina  composta em 3 niveis (nanoparticulada, microhibrida e

microparticulada), os meios de imersdo em 5 niveis (saliva artificial, fluoreto de
sédio a 0,05% manipulado, Fluordent Reach, Oral-B e Fluorgard) e o tempo de
avaliacédo em 3 niveis (TO - 24 hs em saliva artificial, T60 - 60 dias de imerséo

nas solugdes e - Tfinal - apds o envelhecimento artificial), sendo a imersao em
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saliva artificial por 24 horas considerada como baseline. A associagao entre as
variaveis tipo de resina composta e meios de imersao, resultou em quinze
grupos experimentais (n=5).

Para que possiveis erros fossem distribuidos uniformemente, os
espécimes confeccionados foram divididos em cada grupo experimental de
forma casual, utilizando-se uma tabua de nimeros aleatérios.

O esquema da metodologia desde a confecgdo dos espécimes até a

realizac&o das leituras esta representado na Figura 1.

Figura 1- Esquema da metodologia: a) inser¢dao da resina composta em Uunico
incremento na matriz bipartida, b) posicionamento da matriz de poliéster, c) colocagéo
da placa de vidro, d) aplicacdo do peso de 1kg por 30 segundos, e€) remoc¢éo do
conjunto placa-peso e fotopolimerizagado através da matriz de poliéster, f) espécimes
demarcados no verso devido a ranhura da matriz bipartida, g) procedimento de
acabamento e polimento na matriz com regulagem central de altura, h) procedimentos
de imersao, i/j) procedimentos de envelhecimento artificial, k) leitura da rugosidade
superficial.

Confeccéo dos espécimes
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Os espécimes foram confeccionados utilizando-se uma matriz de aco
inoxidavel hemiseccionada com quatro orificios circulares de 10mm de
diametro e 2mm de espessura.”'* Em temperatura controlada (23 + 1°C), a
resina composta foi acomodada no interior da matriz em um unico incremento,
o qual foi coberto por uma tira de poliéster de 10mm de largura (K-Dent —
Quimidrol, Com. Ind. Importag¢éo Ltda, Joinville, SC, Brasil) e por uma placa de
vidro. Um peso de aco inoxidavel de 1kg foi aplicado por 30 segundos para
permitir o escoamento do excesso do material e deixar a superficie lisa e
padronizada.® Apds esse periodo, o peso e a placa de vidro foram removidos e
a fotoativacgéo foi realizada, por 40 segundos, com o aparelho de luz halégena
Curing Light XL 3000 (3M Dental Products Division, St. Paul, MN, EUA), com
irradiancia de 530mW/cm?, constantemente monitorada por um radiémetro
(Curing Radiometer Model 100- Demetron Research Corp, Danbury, CT, EUA).

Procedimentos de acabamento e polimento

Os espécimes foram submetidos a procedimentos de acabamento e
polimento com discos de éxido de aluminio Super-Snap® (Shofu Dental Corp.
Kyoto, Japado) de 12mm de diametro, em sequéncia decrescente de
granulagao, acoplados a um contra-angulo, em baixa velocidade, com 18.000
rotacdes por minuto. Cada disco foi utilizado sobre a superficie umedecida por
um periodo de 15 segundos.'

Para a realizagdo dos procedimentos de acabamento e polimento, os
espécimes foram posicionados em uma matriz de ago inoxidavel bipartida com
regulagem central de altura,™ o que impediu o contato dos instrumentos de
acabamento e polimento com a superficie da matriz, facilitando a sua

aplicacéo.
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Todos os espécimes, durante a sua confecgéo, foram demarcados em
seu verso pela prépria ranhura de encaixe da matriz bipartida, o que serviu
como guia para os procedimentos de acabamento e polimento que foram
realizados perpendicularmente a essa demarcag:e"zo,5 com uma pressao
padronizada em 2kg.

Entre um disco de polimento e outro, os espécimes foram lavados com
jatos de ar-agua por 5 segundos, e ao final do processo, foram levados a uma
cuba ultrassénica (Ultrasonic Cleaner 1440 Plus; Odontobras — Comércio de
Eq. Médicos-Odontologicos LTDA, Ribeirdo Preto, SP, Brasil) contendo agua,
por 30 minutos, com o objetivo de remover as impurezas depositadas sobre a
superficie.

Os espécimes foram mergulhados em saliva artificial e armazenados em
estufa bacteriolégica (EBC1-Odontobras— Comércio de Eqg. Médicos-
Odontologicos LTDA, Ribeirdo Preto, SP, Brasil), sendo mantidos a
temperatura de 37 + 1°C, por 24 horas.

Procedimento de imerséo

Apds 24 horas de armazenagem em saliva artificial, foi realizada a
imersdo de cada espécime individualmente em 5ml de solugdo fluoretada
(grupos experimentais), por um minuto, sob agitagdo manual. Em seguida, os
mesmos foram lavados em agua destilada e recolocados em saliva artificial.
Este procedimento foi repetido diariamente por um periodo de 60 dias.

Para o grupo controle, os espécimes foram retirados da estufa e imersos
em nova saliva artificial por um minuto diariamente, sendo este procedimento
repetido por 60 dias, a fim de simular condigbes de imersao semelhantes as

dos grupos experimentais.
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Envelhecimento artificial

Apds a realizagdo dos procedimentos de imersao (60 dias), os
espécimes de todos os grupos foram submetidos aos procedimentos de
envelhecimento artificial, com 20.000 ciclos (Thermocycler THE1100, SD
Mechatronik GmbH, Munique, Alemanha) em agua nas temperaturas de 5°C e
55°C, com permanéncia de 30 segundos em cada temperatura, para simular as
alteracdes térmicas no meio bucal. Em seguida, os espécimes foram
submetidos a aplicagdo de carga em aparelho simulador de mastigacéo
(Chewing simulator CS-3, SD Mechatronik GmbH, Feldkirchen-Westerham,
Alemanha), totalizando 1.200.000 ciclos com carga de 50N e frequéncia de
1,6Hz. Este método corresponde a aproximadamente 5 anos de atividade
clinica mastigatoria das restauragdes.'® A fim de simular o efeito das solucdes
fluoretadas pelo mesmo periodo, os espécimes foram imersos nas soluc¢des
por 1825 minutos.

Avaliacio da rugosidade superficial

A leitura da rugosidade superficial realizada por um pesquisador
devidamente calibrado (p=0,94), foi obtida por meio da passagem da ponta de
diamante com raio de 5um, do rugosimetro portatil (Mitutoyo surftest SJ-401,
Mitutoyo Corporation, Japdo) com um comprimento de 1mm, a uma velocidade
de 1mm/s, com precisao de 0,01um. Esse procedimento foi realizado em trés
locais distintos em cada espécime, originando trés valores que resultaram em
uma meédia final de rugosidade (Ra). Para a padronizagdo das leituras foi
utilizada uma matriz semelhante a da confeccédo dos espécimes e foram
tracadas duas linhas paralelas a linha de biparticdo da matriz (uma 2mm abaixo

e outra 2mm acima) e uma perpendicular. A interseccdo das linhas
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demarcadas na matriz originou trés pontos que orientaram o posicionamento
da ponta de diamante do rugosimetro, para a obtencdo dos trés pontos de

leitura™ (Figura 2).

Figura 2- Matriz para padronizac¢ao das leituras da rugosidade superficial

Apds o periodo de 24 horas imersdao em saliva artificial foi realizada a
leitura da rugosidade inicial — baseline. As demais leituras foram realizadas
apods 60 dias do inicio da imerséo e apos os procedimentos de envelhecimento
artificial.

Analise estatistica dos dados

A comparagdo das médias de rugosidade superficial segundo tipo de resina
utilizada e solugéo de imersao nos diferentes tempos foi realizada com uma
Andlise de Variancia para medidas repetidas mista. Os pressupostos de
distribuicdo normal, homocedasticidade e esfericidade da matriz de variancias-
covariancias foram analisados, respectivamente com o teste de Shapiro-Wilk
(p>0,05 para os trés momentos de avaliacdo e grupos), teste de Levene
(p>0,05 nos trés momentos de avaliagdo e grupos) e teste de Mauchly

(p<0,05). Como o pressuposto de esfericidade nao foi atendido, utilizou-se o
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fator de corregcéo Epsilon de Greenhouse-Geisser. A comparagéo multipla das
medidas repetidas (tempo) foi elaborada utilizando o teste de Sidak e para as
medidas independentes (tipo de resina e solucao de imerséo) o teste de Tukey.
A média geral de rugosidade segundo o tipo de resina foi estimada por ponto e
por intervalo de 95% de confianga (ICgs¢,). Em todas as analises, para tomada

de decisao utilizou-se o nivel de significancia de 5%.

Resultados
Na Tabela 1 encontram-se as médias e desvios-padrdo da rugosidade
superficial dos espécimes de acordo com a solu¢ao de imerséo, tipo de resina

composta e tempo.
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Pode-se observar maiores médias de rugosidade superficial para os espécimes
confeccionados com a resina Durafill VS e aumento das médias ao longo do tempo
para as trés resinas em todas as soluc¢des avaliadas.

O resumo da Analise de Variancia entre os fatores independentes, solugao e tipo
de resina composta (material), encontra-se na Tabela 2.

Tabela 2. Resumo da Analise de Variancia entre os fatores independentes (Between-

Subjects).
Fonte DF SS MS F p N n
Solugéo 4 2810 0,703 0,974 0,429 0,061 0,290
Material 2 46,993 23,497 32,576 <0,001 0,521 1,000
Solu¢cdo*Material 8 5,914 0,739 1,025 0,428 0,120 0,432
Residuo 60 43,278 0,721

Observou-se que apenas o fator material apresentou diferenga estatisticamente
significante.
A Figura 3 apresenta o intervalo de 95% de confiangca (ICgs%) da média de

rugosidade superficial dos espécimes segundo o tipo de resina composta.



72

Rugosidade
IC95% 2

b
T

1,8
!

1,6

1,4

1,2
=1LS

1

)

B média

0,8

0,6

0,4

0,2

0 T T 1
Filtek Z350 XT Filtek Z250 Durafill VS

Resina composta

Figura 3. Intervalo de 95% de confianca (ICgs,) da média de rugosidade superficial dos
espécimes segundo o tipo de resina composta.

Os valores médios de rugosidade foram semelhantes para as resinas Filtek Z350
XT e Filtek Z250 e maiores para a Durafill VS.

Na Tabela 3 esta a Analise de Variancia entre as medidas repetidas.
Tabela 3. Resumo da Analise de Variancia entre as medidas repetidas (Whitin-

Subjects) para a variavel dependente rugosidade.

Fonte df SS MS F P N n
Tempo 1,426 21,912 15,370 58,784 <0,001 0,495 1,000
Tempo*solugao 5,703 0,702 0,123 0,470 0,820 0,030 0,179
Tempo*material 2,851 5159 2,055 7,860 <0,001 0,208 0,984
Tempo*solugdo*material 11,405 1,404 0,123 0,471 0,921 0,059 0,242
Residuo 85,540 22,366 0,261

Verificou-se diferenga significativa entre os tempos e na interagdo tempo e

material.
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A Tabela 4 apresenta as médias e desvios-padrdo segundo tempo e tipo de
resina composta.

Tabela 4. Média e desvio-padréo de rugosidade (Ra) segundo tempo e tipo de resina

composta.
Resina
Tempo Filtek Z350 XT Filtek Z250  Durafill VS
TO 0,53+0,15**  0,36+0,17>" 1,07+0,58°"

T60 0,68+0,20*  0,60+0,49%" 1,52+0,85°"
Tfinal  0,87+0,24*¢  1,01+0,79*® 2,34+1,05°®

2Aletra mintscula identifica comparagéao entre colunas e maiuscula entre linhas

Observou-se com relagdo as resinas compostas que nos trés tempos avaliados,
os valores de rugosidade da resina Filtek Z350 XT e Filtek Z250 n&o apresentaram
diferenca significativa entre si e que essas resinas apresentaram rugosidade
significativamente menor do que a Durafill VS. Com relagdo ao tempo, a rugosidade
das resinas Filtek Z250 e Durafill VS ndo apresentou diferenga significativa entre o
baseline (TO) e ap6s 60 dias (T60), havendo diferenga apenas apds o envelhecimento
artificial (Tfinal) quando apresentaram rugosidade aumentada. Para a resina Filtek
Z350 XT houve diferencga significativa da rugosidade entre os trés periodos de tempo

avaliados, sendo esta maior com o passar do tempo.

Discusséo

A rugosidade superficial € uma importante propriedade que avalia a integridade
da superficie de restauragdes e devido a sua relacao direta com a susceptibilidade ao
manchamento superficial e ao acumulo de placa bacteriana, busca-se uma reducéao

dos seus valores, visando manter a satde bucal, a fungao e a estética."’
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A partir disso, e sabendo-se que as propriedades superficiais s&o criticas para o
sucesso da restauragdo na medida em que mediam as interagbes dos materiais com o
meio bucal,’® no presente estudo avaliou-se a rugosidade superficial de diferentes
resinas compostas frente ao uso de solugdes fluoretadas em curto e em longo prazo.

As resinas compostas avaliadas foram a nanoparticulada Filtek Z350 XT, a
microhibrida Filtek Z250 e a microparticulada Durafill VS. Constatou-se que a
rugosidade superficial apresentou diferenca estatisticamente significante para o fator
material (p<0,001), assim como observado por Hahnel et al.’®, Marghalani® e de

Moraes et al.,?®

sendo os maiores valores encontrados para a resina composta
microparticulada.

A diferenca de rugosidade superficial dos materiais avaliados ocorreu em fungao
da diferengca dos mesmos em relagédo a sua composigao, variando quanto ao tipo e
tamanho das particulas e a porcentagem de carga incorporada na matriz orgéanica.

A resina microparticulada Durafill VS que é um material que tem em sua
composigao particulas irregulares e de diferentes tamanhos com média de 0,04um de
diametro, deveria apresentar alta capacidade de polimento.?' Entretanto, observou-se
que ela, das trés resinas estudadas, foi a que apresentou os piores resultados em
termos de rugosidade superficial.

O baixo desempenho da resina microparticulada pode ser explicado pelo seu
baixo percentual de carga (média de 43%) e pela utilizacdo de particulas de silica
coloidal como carga inorganica, particulas estas que quando aglomeradas aumentam a

viscosidade do material limitando o seu uso clinico. Para resolver esse problema,

particulas pré—polimerizadas sao adicionadas ao material ndo polimerizado dificultando
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a polimerizacdo uniforme do mesmo,*?

e fazendo com que as cadeias poliméricas
sejam separadas por uma molécula que nao possui ligacdo quimica primaria com as
mesmas?

As resinas microhibridas, como a Filtek Z250, apresentam particulas de carga
com tamanho médio de 0,6um e um percentual de carga de cerca de 60%, o que
propicia melhoria no polimento e maior resisténcia a fratura.?* Essas resinas possuem
particulas de carga com um formato esférico, que quando submetidas aos
procedimentos de polimento ficam expostas podendo resultar em uma maior lisura e
em uma baixa rugosidade de superficie em relagdo a resina composta
microparticulada.

A resina composta nanoparticulada Filtek Z350 XT apresenta tamanho médio de
carga na escala nanométrica, conferindo alta lisura de superficie, e percentual de carga
acima de 70% em peso, 0 que promove alta resisténcia ao desgaste.?*?° Essas resinas
sdo constituidas de particulas individuais nanométricas de silica e de nanoaglomerados
que atuam como uma unica unidade a fim de aumentar o conteudo de carga, que
associado a matriz resinosa, propiciam alta capacidade de lisura e brilho superficiais e

melhoram a sua performance.?>%

De acordo com Yap et al.,®

a combinagdo de particulas de tamanho
nanométrico, para a formulacdo de nanoagregados reduz o espago intersticial das
particulas, aumentando a quantidade de carga do compdésito, podendo melhorar as
suas propriedades fisicas como a rugosidade superficial. Apesar disso, observou-se

neste estudo que a rugosidade superficial da resina nanoparticulada estudada (Filtek

Z350 XT) foi semelhante a da microhibrida (Filtek Z250).
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Além das caracteristicas intrinsecas do material restaurador, fatores extrinsecos
como 0 meio ao qual ele fica exposto pode apresentar interferéncia na rugosidade
superficial. Porém, no presente estudo constatou-se que n&o houve diferengca na
rugosidade superficial das resinas em funcao das solugdes fluoretadas (p=0,429) assim
como foi constatado por Oliveira et al.™

Além das solugdes fluoretadas, outro fator extrinseco avaliado neste estudo foi o
tempo, o qual interferiu sobre a rugosidade superficial isoladamente (p<0,001) e
também apresentou interagéo significativa com o material (p<0,001), mostrando que a
rugosidade superficial é o resultado de uma complexa reacéo entre diversos fatores.?’

Verificou-se que a rugosidade superficial da resina composta nanoparticulada
aumentou do tempo inicial (TO) para 60 dias de imersao nas solugbes (T60) e deste
para o tempo final (Tfinal). Para as resinas microhibrida e microparticulada, a
rugosidade superficial aumentou entre o tempo inicial (TO) e o final (Tfinal). Este fato

também foi observado por Miranda et al.,’® os quais verificaram que os valores de

rugosidade superficial de resinas microhibridas aumentaram de acordo com o periodo

2 1
|28 1,19

de imersédo em solugdes para bochecho. Além disso, Moraes et al.“" e Hahnel et a

2819 ou ciclos térmicos'®

notaram que prolongados periodos de envelhecimento

aumentam a rugosidade superficial dos materiais.
Obteve-se também que nos trés tempos avaliados as resinas microhibrida e

nanoparticulada apresentaram rugosidade semelhante entre si e menor do que a

microparticulada, demonstrando que com o tempo, as resinas apresentam maior risco

de degradacao e de amolecimento segundo sua composicdo quimica.?
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A quantidade da matriz organica e sua composicdo na resina composta
determinam ou nao sua caracteristica hidrofila, podendo aumentar ou diminuir a sua
susceptibilidade a sorpgao de agua e outros liquidos. Resinas compostas com maior
quantidade de material inorganico s&o menos susceptiveis a sorp¢ao de agua do que
aquelas com maior quantidade de matriz orgénica8 assim como matrizes resinosas que
contém BiSGMA e UDMA sao mais susceptiveis a degradacao apos a exposi¢ao a
agentes quimicos do que materiais que contém maior quantidade de BISEMA e
reducdo do TEGDMA.*

Os valores de rugosidade da resina composta Filtek Z350 XT e da Fitek Z250,
semelhantes entre si e menores que a Durafill VS, nos trés tempos avaliados, pode ser
explicado, pois as duas primeiras possuem em sua matriz organica o BisEMA o que
confere maior resisténcia a sorpgéo de agua e consequentemente menor degradagéo.
Por outro lado, a Durafill VS ndo possui esse componente e ao mesmo tempo possui 0
BisGMA, o UDMA e o TEGDMA aumentando sua susceptibilidade a degradacgéo. A
Filtek Z350 XT, diferentemente da Filtek Z250, possui pequena quantidade de
TEGDMA?®' 0 que pode ter resultado em uma alteracéo de rugosidade do tempo inicial
para 60 dias.

Vale ressaltar que a degradacéo do material que esta associada ao aumento da
rugosidade superficial € um complexo mecanismo dependente ndo somente da matriz
polimérica, das particulas de carga e da sorpgéo de agua, mas também de alteragdes
térmicas e mecanicas.?’ Por isso, a avaliagdo do comportamento dos materiais
restauradores ao longo do tempo, com processos adequados de envelhecimento, é

imprescindivel em estudos in vitro.
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Na literatura sado relatados diferentes protocolos para o processo de
envelhecimento artificial, entre eles pode-se citar a aplicagdo de luz ultravioleta,
simulacao da abrasao com a escovacéao, estocagem em diferentes solugbes e periodos

e a termociclagem.'®?

| 31 |20

Carvalho et a assim como de Moraes et a avaliando a rugosidade
superficial ap6s a abrasao por escovagado, notaram que a resina de nanoparticulas
estudada apresentou menor rugosidade.

1.2 observando o envelhecimento com luz ultra violeta e imersdo em

Catelan et a
diferentes solugdes verificaram que esse processo nao afetou a rugosidade superficial
de resinas nanoparticuladas e microhibridas.

A comparagdo dos resultados deste trabalho, considerando o processo de
envelhecimento artificial em longo prazo, com outros na literatura é dificil, pois estudos
que conciliem diferentes métodos de envelhecimento artificial sdo escassos. Tal fato
confere uma caracteristica inédita ao presente trabalho, uma vez que ele associa em
um unico estudo, os métodos fisico (termociclagem), quimico (imersao em diferentes
solugbes) e mecanico (simulagdo da mastigacao) de envelhecimento.

Frente aos achados e considerando-se as limitacbes deste estudo in vitro,
observa-se que a escolha do material restaurador é de fundamental importancia para o
sucesso e longevidade da restauragdo. Além disso, sugere-se que a indicagdo de
solucdes fluoretadas, as quais sdo importantes no processo de remineralizagdo das

estruturas dentarias e manutencdo da saude bucal, pode ser feita de forma segura,

sem que haja o comprometimento da lisura superficial da restauragdo. Dessa forma, a
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selecdo adequada do material restaurador possibilita o uso de métodos preventivos,

aliando estética, fungéo e saude.

Concluséao
Com base na metodologia aplicada e nos resultados obtidos, conclui-se que:
e A rugosidade superficial das resinas compostas foi material dependente,
sendo a resina composta microparticulada a que apresentou maiores
valores, seguida pela nanoparticulada e pela microhibrida, as quais

apresentaram resultados semelhantes entre si.

e As solugbes fluoretadas estudadas nao influenciaram a rugosidade

superficial das resinas compostas.

e O tempo foi um fator que aumentou a rugosidade superficial, sendo os

maiores valores observados apds o envelhecimento artificial.
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Avaliacéo em longo prazo da influéncia dos meios de imersao na dureza superficial de

diferentes resinas compostas

Resumo

Objetivo: Avaliar o efeito, em curto e em longo prazo, de solu¢des fluoretadas na
dureza superficial de resinas compostas. Métodos: Foram confeccionados espécimes
(n=75) medindo 10 mm X 2 mm, sendo estes acabados e polidos com discos Super-
Snap®. Os grupos experimentais foram divididos de acordo com o tipo de resina
composta (nanoparticulada - Filtek Z350 XT, microhibrida - Filtek Z250 e
microparticulada - Durafill VS) e as diferentes solugbes de imersdo (saliva artificial,
solugdo de fluoreto de sodio a 0,05%- manipulado, Fluordent Reach, Oral B,
Fluorgard). Os espécimes permaneceram em saliva artificial por 24 horas e foram
submetidos a analise de dureza Vickers (T0). Em seguida, foram imersos nas solu¢des
por 1 minuto diariamente, durante 60 dias e resubmetidos a leitura de dureza superficial
(T60). Na sequéncia, foi realizado o envelhecimento artificial (20.000 ciclos de
termociclagem, 1.200.000 ciclos de simulagdo de forgcas mastigatérias e imerséo
continua nas solugdes por 1825 minutos). ApOs este processo, foram feitas leituras
finais de dureza superficial (Tfinal). Os dados foram submetidos a Analise de Variancia
para medidas repetidas mista e ao teste de Sidak e de Tukey com nivel de significancia
de 5%. Resultados: Observou-se que a resina microhibrida apresentou os maiores
valores de dureza superficial e a microparticulada, os menores. As solugdes fluoretadas
nao influenciaram a dureza superficial das resinas compostas. Quanto maior o periodo

de avaliacdo e envelhecimento artificial, menor a dureza superficial dos materiais



87

estudados. Conclusdo: A dureza superficial ndo foi influenciada pelas solugdes
fluoretadas, porém foi dependente do material e diminuiu ao longo do tempo.
Significancia clinica: A diminuicdo da dureza superficial das resinas compostas
devido aos fatores intrinsecos e extrinsecos, pode comprometer a longevidade da
restauragao.

Palavras-chave: Resinas compostas, fluor, envelhecimento, dureza.

1. Introducéao

A dureza superficial da resina composta € uma propriedade fisica essencial e
determina a capacidade do material resistir ao desgaste e manter sua estabilidade no
meio bucal'. Essa propriedade pode ser influenciada por fatores intrinsecos do material
como a composi¢cao da matriz organica e o grau de conversao polimérica e somadas a
composigao, dimenséao, forma e porcentagem de particulas de carga.”®

Além das caracteristicas do material, fatores extrinsecos como habitos dietéticos
e de higiene bucal do paciente, bem como, as diferengas do meio bucal de um
individuo para outro também influenciam a dureza, determinando o sucesso ou
insucesso das restauracées.®®

Entre os fatores extrinsecos capazes de alterar a superficie de resinas
compostas, pode-se destacar a utilizacdo de bochechos diarios com solugdes
fluoretadas, que € um método indicado para prevencao da carie dental, amplamente
utilizado pela populacdo em geral, por meio de consumo espontdneo ou pela
prescricdo do cirurgido-dentista. A composi¢ao dessas solugdes, principalmente com

relacdo a presenca de alcool e baixo pH, podem causar amolecimento da matriz
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resinosa de materiais restauradores estéticos, além de erosao superficial, favorecendo
a sua degradagao.”°

Entretanto a degradacdo dos compdsitos ndo deve ser atribuida a um unico fator
ou substancia, mas as complexas reacdes entre diferentes fatores."' Desta forma,
atencéo especial deve ser dada a escolha da solugdo para bochecho utilizada |,
considerando o tipo de material restaurador presente na cavidade bucal do paciente.

Estudos tém investigado as alteragcdes nas caracteristicas superficiais da resina

12,13 14,15

composta apds o uso de colutorios bucais e aplicacgéo topica de fluor, por meio
do envelhecimento artificial. Esse método simula, in vitro, as condigbes bucais em
longo prazo e abrange diferentes técnicas como o uso da luz ultra-violeta, a estocagem
em diferentes solugdes e periodos e a termociclagem.®'®'® Entretanto, pesquisas que
associam diferentes técnicas para o envelhecimento, com a finalidade de reproduzir, in
vitro, da forma mais precisa possivel as condigdes do meio bucal, sdo escassas.
Assim, o objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito de diferentes solugdes
fluoretadas na dureza superficial de resinas compostas com diferentes composicoes,

em curto e em longo periodo de acompanhamento associando-se os métodos quimico,

fisico e mecanico de envelhecimento artificial.

2. Material e método

Para o presente estudo foram utilizadas trés resinas compostas (Filtek Z350 XT,
Filtek Z250 e Durafill VS) e cinco meios de imersao (Saliva artificial, Fluoreto de sédio
manipulado a 0,05%, Fluordent Reach, Oral B e Fluorgard). A identificacdo e

caracteristicas dos materiais testados estdo apresentadas nos Quadros 1 e 2.
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Quadro 1 — ldentificagdo e caracteristicas das resinas compostas empregadas no

estudo.
Particulas inorganicas
Material | Fabricante Tipo Matriz (Tamanho médio e Cor Lote
organica porcentagem em peso)
Bis-GMA Silica de 20 nm nao
Filtek 3M ESPE, Bis-EMA | aglomerado, Zircbnia de 4 a
7350 XT St. Paul, | Nanoparticulada UDMA 11um ndo aglomerado, e B1E [ 1028500124
MN, EUA TEGDMA carga combinada de
silica/zircbnia agregada
(78,5%)
. 3M ESPE, . Particulas de carga
ek | St.Paul, | Microhibrida | Do oMA de 0,6 ym g1 | N163110BR
oA e 0
MN, EUA UDMA ZircOnia e Silica (60%)
Heraeus ; Particulas de carga
Durafill Kulzer . . Bis-GMA 010206
) . Microparticulada UDMA de 0,04 uym B1
VS |Weihrheim, Di6xido de Silicio (43%)
Alemanha TEGDMA
Abreviaturas: Bis-GMA: bisfenol-glicidil-dimetacrilato; Bis-EMA: bisfenol-etildimetacrilato; UDMA: uretana

dimetacrilato; TEGDMA: tri-etileno-glicol dimetacrilato.
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Quadro 2 — Identificagéo e caracteristicas dos meios de imersao empregados no

estudo.
. ica H
Solucao Fabricante | Sabor Cor Composicao P
Cloreto de potassio (0,96 g), cloreto
. de sédio (0,67 g), cloreto de
, Farmacia magnésio (0,04 g), fosfato de 7,00
Saliva Santa Paula, | Sem Incolor potassio (0,27 g), cloreto de calcio
Artificial Araraquar_a, sabor (0,12 g), nipagin (0,01 g), nipasol (0,1
SP, Brasil g), carboxil metil celulose (8,0g),
sorbitol (24,0 g) e agua (1000 ml).
Farméacia
Flugg%t; de Santa Paula, | Sem Incolor Fluoreto de Sédio a 0,05% 5,36
: Araraquara, sabor
Manipulado SP. Brasil
Fluoreto de Sédio a 0,05%, Agua,
Johnson & Glicerina, Alcool Etilico, Poloxamer
Johnson, 407, Metilparabeno, Aroma de Menta, | 6,96
Fluordent Séo José Fosfato de Sodio Dibasico,
Reach dos Menta Verde Sucralose, Fosfato de Sédio
Campos, Monobasico, Cloreto de Cetilpiridinio,
SP, Brasil Propilparabeno, Corante Amarelo
Alimento 5, Corante Azul FD&C n°. 1
Fluoreto de Sodio a 0,05%, Agua,
Gillette. Sao Glicerina, PEG-40 Oleo de Ricino 5,41
) H H o)
Oral B Paulo, SP, | Hortels | Azul | Hidrogenado, Metilparabeno, 0,053%
Brasil de (;Ioreto de Cetll_plrldlnllq
Monohidratado, Sacarina Sodica,
Benzoato de Sédio, Propilparabeno,
Azul FD&C no. 1
Colgate, Sao Fluoreto de Sédio a 0,05%, Agua,
Bernardo do , Sorbitol, Polisorbato 20, Sorbato de | 4,13
Fluorgard Campo, SP, Cereja | Vermelho |  pgtassio, Bifosfato de Sédio, Acido
Brasil Fosférico, Corante vermelho,
Composigcéo Aromatica

Delineamento experimental

Este estudo experimental duplo-cego apresenta como variavel dependente a
dureza superficial e como variaveis independentes o tipo de resina composta em 3
niveis (nanoparticulada, microhibrida e microparticulada), os meios de imersdo em 5

niveis (saliva artificial, fluoreto de sédio a 0,05% manipulado, Fluordent Reach, Oral-B



91

e Fluorgard,) e o tempo de avaliagcdo em 3 niveis (TO - 24 horas de imersdo em saliva
artificial, T60 - 60 dias de imerséo nas solugdes e Tfinal- apdés o envelhecimento
artificial), sendo a imersao em saliva artificial nas primeiras 24 horas considerada como
baseline. Da associacao entre as variaveis tipo de resina composta e meios de imersao
foram obtidos quinze grupos experimentais.

A distribuicdo dos espécimes em cada grupo se deu de forma casual, utilizando-
se uma tabua de numeros aleatorios.

Confeccdo dos espécimes, imersdo nas solucdes e envelhecimento artificial

Um total de 75 espécimes em resina composta (n=5 por grupo) foram
confeccionados utilizando-se uma matriz de aco inoxidavel hemiseccionada com 10mm
de diametro e 2mm de espessura.'®?® Em temperatura controlada (23 + 1°C), a resina
composta foi acomodada no interior da matriz em um Unico incremento. Sobre ela foi
colocada uma tira de poliéster (K-Dent — Quimidrol, Com. Ind. Importagéo Ltda,
Joinville, SC, Brasil) e uma placa de vidro. Um peso de aco inoxidavel de 1kg foi
aplicado por 30 segundos para permitir o escoamento do excesso de material e deixar
a superficie lisa e padronizada.?’ Apos esse periodo, o peso e a placa de vidro foram
removidos e a fotoativagao foi realizada, por 40 segundos, usando o aparelho de luz
halégena Curing Light XL 3000 (3M Dental Products Division, St. Paul, MN, EUA), com
irradiancia de 530mW/cm?, constantemente monitorada por um radidmetro (Curing
Radiometer Model 100- Demetron Research Corp, Danbury, CT, EUA).

Em seguida, os espécimes foram submetidos a procedimentos de acabamento e
polimento com discos de dxido de aluminio Super-Snap® (Shofu Dental Corp. Kyoto,

Japédo), acoplados a um contra-angulo em baixa velocidade. Cada disco foi usado
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sobre a superficie umedecida do material por um periodo de 15 segundos,?? em
sequéncia decrescente de granulagdo. Para a realizagdo dos procedimentos de
acabamento e polimento, os corpos—de-prova foram posicionados em uma matriz de
aco inoxidavel bipartida com regulagem central de altura,?® o que impediu o contato dos
instrumentos de acabamento e polimento com a superficie da matriz, facilitando a sua
aplicacao.

Todos os espécimes, durante a sua confecgéo, foram demarcados em seu verso
pela propria ranhura de encaixe da matriz bipartida, o que serviu como guia para os
procedimentos de acabamento e polimento que foram realizados perpendiculares a
essa demarcagao,? com uma pressao padronizada em 2kg.

Entre um disco e outro, os espécimes foram lavados com jatos de ar-agua por 5
segundos, e ao final do processo de acabamento e polimento, foram levados ao ultra-
som (Ultrasonic Cleaner 1440 Plus; Odontobras — Comércio de Eq. Meédicos-
Odontoldgicos LTDA, Ribeirdo Preto, SP, Brasil) contendo agua, por 30 minutos, com o
objetivo de remover as impurezas depositadas sobre a superficie.

Os espécimes foram mergulhados em saliva artificial e armazenados em estufa
bacterioldégica (EBC1-Odontobras— Comércio de Eq. Médicos-Odontoldgicos LTDA,
Ribeirdo Preto, SP, Brasil), sendo mantidos a temperatura de 37 £ 1°C, por 24 horas.

Em seguida, foi realizada diariamente por um periodo de 60 dias, a imerséo de
cada espécime individualmente em 5ml de solugéo fluoretada (grupos experimentais),
por um minuto, sob agitacdo manual, lavagem em agua destilada e recolocagdo em

saliva artificial a 37 £ 1°C. Para os espécimes do grupo controle, foram simuladas
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condicbes de imersao semelhantes as dos grupos experimentais, usando a saliva
artificial como meio de imerséo.

Completada a etapa de imerséo nas diferentes solugdes, os espécimes de todos
os grupos foram submetidos aos procedimentos de envelhecimento artificial, sendo
realizados 20.000 ciclos em agua nas temperaturas de 5°C e 55°C (Thermocycler
THE1100, SD Mechatronik GmbH, Munique, Alemanha), com permanéncia de 30
segundos em cada temperatura. Em seguida, os espécimes foram submetidos ao
estresse com aplicagédo de carga de 50N e frequéncia de 1,6Hz, em aparelho de
mastigacao (Chewing simulator CS-3, SD Mechatronik GmbH, Feldkirchen-Westerham,
Alemanha), totalizando 1.200.000 ciclos, o que corresponde a atividade clinica
mastigatéria das restauragdes durante 5 anos.”* Além disso, com a finalidade de
simular o efeito das solugdes fluoretadas pelo mesmo periodo, os espécimes foram
imersos nas solugdes por 1825 minutos.

Avaliacdo da dureza superficial

A leitura da dureza superficial Vickers (VSH) foi feita por um pesquisador
devidamente calibrado, (p=0,75) usando o microdurdbmetro digital (Buehler- Lake Bluff,
lllinois, EUA), com uma carga de 50 gf aplicada durante 30 segundos sobre a superficie
do espécime. Esse procedimento foi realizado em trés regides distintas do espécime,
originando valores que resultaram em uma média final para o espécime. Para a
padronizagéo das leituras, os espécimes foram posicionados em uma matriz na qual foi
tracada uma linha central e coordenadas especificas foram adotadas no eixo norte-sul,
leste-oeste do microdurdmetro para se obter a leitura em trés pontos padronizados'®

(Figura 1- a, b, c).
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Figura 1 — Desenho esquematico com as coordenadas para a padronizagdo das
leituras no microdurémetro.

Apo6s periodo de 24 horas imersos em saliva artificial foi realizada a leitura da
dureza inicial — baseline. As demais leituras foram realizadas apds 60 dias (T60) do
inicio da imersao e apds os procedimentos de envelhecimento artificial (Tfinal).

O esquema da metodologia desde a confec¢cdo dos espécimes até a realizagao

das leituras esta representado na Figura 2.
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Figura 2- Esquema da metodologia: a) inser¢cdo da resina composta em unico
incremento na matriz bipartida, b) posicionamento da matriz de poliéster, c) colocagao
da placa de vidro, d) aplicagdo do peso de 1kg por 30 segundos, e) remog¢ao do
conjunto placa-peso e fotopolimerizagao através da matriz de poliéster, f) espécimes
demarcados no verso devido a ranhura da matriz bipartida, g) procedimento de
acabamento e polimento na matriz com regulagem central de altura, h) procedimentos
de imersédo, i/j) procedimentos de envelhecimento artificial, k) leitura da dureza
superficial.

Analise estatistica dos dados

A comparacéo das médias de dureza superficial segundo tipo de resina utilizada
e solucdo de imersdo nos diferentes tempos foi realizada com uma Analise de
Variancia para medidas repetidas mista. Os pressupostos de distribuigdo normal,
homocedasticidade e esfericidade da matriz de varidncias-covariancias foram

analisados, respectivamente com o teste de Shapiro-Wilk (p>0,05 para os trés
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momentos de avaliacdo e grupos), teste de Levene (p>0,05 nos trés momentos de
avaliagcéo e grupos) e teste de Mauchly (p=0,289). A comparagdo multipla das medidas
repetidas (tempo) foi elaborada utilizando o teste de Sidak e para as medidas
independentes (tipo de resina e solugéo de imerséo) o teste de Tukey. A média geral
de dureza segundo o tipo de resina foi estimada por ponto e por intervalo de 95% de

confianca (ICgs9 ). Para tomada de decisao utilizou-se o nivel de significancia de 5%.

3. Resultados
Na Tabela 1 encontram-se as médias e desvios-padrdo da dureza superficial

dos espécimes de acordo com a solug¢ao de imerséo, tipo de resina composta e tempo.
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Pode-se observar menores médias de dureza superficial para os
espécimes confeccionados com a resina Durafill VS e diminuicdo das médias
de dureza ao longo do tempo para as trés resinas e cinco solugdes
avaliadas.

Na Tabela 2 esta a Analise de Variancia entre as medidas repetidas.
Tabela 2. Resumo da Analise de Varidncia entre as medidas repetidas

(Whitin-Subjects).

Fonte DF SS MS F P Np? T
Tempo 2 17823,708 8911,854 330,604 <0,001 0,846 1,000
Tempo*solugao 8 206,798 25,850 0,959 0,471 0,06 0,429
Tempo*material 4 2034,695 508,674 18,870 <0,001 0,386 1,000
Tempo*solugdo*material 16 590,233 36,890 1,368 0,169 0,154 0,812
Residuo 120 3234,758 26,956

Verificou-se diferenga significativa entre os tempos e na interacado

tempo e material.

A Tabela 3 apresenta as médias e desvios-padrdo segundo tempo e

tipo de resina composta.

Tabela 3. Média e desvio-padrao de dureza superficial segundo tempo e tipo

de resina composta.

Resina
Tempo Filtek Z350XT Filtek Z250  Durafill VS
TO 72,82+7,32%" 81,31+7,56°" 28,45+6,1°"

T60 57,77+7,78%%  65,61+9,14>8 20,94+4 87°B
Tfinal  48,01+6,91*C 52 60+6,00°¢ 16,89+3,45%C

2Aletra mindscula identifica comparagéao entre colunas e maiuscula entre linhas
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Considerando-se os trés niveis de tempo, observou-se diferenca
estatisticamente significante na média de dureza dos trés tipos de resina
avaliada. Verificou-se que as trés resinas sofreram alteracao significativa ao
longo do tempo.

O resumo da Anadlise de Variancia entre os fatores independentes,
solucéo e tipo de resina composta (material) encontra-se na Tabela 4.

Tabela 4. Resumo da Analise de Variancia entre os fatores independentes

(Between-Subjects).

Fonte df SS MS F P o’ m
Solug&o 4 801,076 200,269 2,603 0,050 0,148 0,697
Material 2 85573,438 42786,719 556,151 <0,001 0,949 1,000
Solugdo*Material 8 583,614 72,952 0,948 0,948 0,112 0,399
Residuo 60 4616,019 76,934

Pode-se notar que apenas o fator material apresentou diferenga
estatisticamente significante.
A Figura 3 apresenta o intervalo de 95% de confianga (ICgs¢) da

meédia de dureza dos espécimes segundo o tipo de resina composta.
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Figura 3. Intervalo de 95% de confianga (ICgs%) da média de dureza dos
espécimes segundo o tipo de resina composta.

Os valores médios de dureza Vickers foram diferentes para as trés
resinas avaliadas, sendo a resina Durafill VS a que apresentou menores

valores.

4. Discusséao

O conhecimento do valor da dureza superficial € importante para a
indicagdo e avaliagdo da longevidade clinica do material restaurador.” Desta
forma, sabendo-se que o desempenho clinico e durabilidade das resinas
compostas sdo fortemente influenciados pelas suas caracteristicas

intrinsecas e pelo ambiente a que estdo expostas, o presente estudo avaliou
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a dureza superficial de trés resinas compostas frente ao uso de solugdes
fluoretadas em curto e em longo prazo.

Selecionou-se uma resina composta nanoparticulada (Filtek Z350 XT),
uma microhibrida (Filtek Z250) e uma microparticulada (Durafill VS) e
verificou-se que os valores de dureza superficial das mesmas foram
diferentes entre si ao longo do tempo. Desta forma, pode-se notar que a
dureza superficial esteve dependente do material. Resultados semelhantes
foram encontrados por outros autores.®>* %18

Observou-se também que os menores valores de dureza superficial
foram obtidos pela resina composta Durafill VS. Tal fato pode ser explicado
pela prépria composi¢do deste material. A resina composta microparticulada
estudada possui um percentual de carga de 43% em peso, apresentando,
portanto, maior quantidade de matriz organica o que a torna mais susceptivel
a degradacao. Outra explicacdo para os resultados obtidos € que essas
resinas possuem particulas pré-polimerizadas que comprometem a sua
polimerizac&o uniforme? refletindo diretamente na sua dureza.

Por outro lado, a Filtek Z350 XT que é uma resina composta
nanoparticulada possui percentual de carga de 78,5% em peso,
caracteristica que confere a este material, propriedade tao satisfatéria quanto
a resina Filtek Z250 que é microhibrida e possui carga de 60% em peso.
Além da composicao e distribuicdo das particulas de carga, o seu formato e

tamanho também podem influenciar a qualidade do material. Rastelli et al.’
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encontraram que resinas compostas de particulas irregulares como a Filtek
Z250 e esféricas como a Filtek Z350 XT apresentaram maiores valores de
dureza superficial estando de acordo com os achados deste estudo.

Apesar das resinas Filtek Z250 e Filtek Z350XT possuirem em sua
composi¢ao porcentagens de cargas proximas, os valores de dureza obtidos
neste estudo foram maiores para a Filtek Z250. Tal fato pode ser justificado
pela maior porcentagem de carga da Filtek Z350XT, o que segundo

Halvorson et al.?®

pode restringir a mobilidade dos monémeros diminuindo
progressivamente o seu grau de conversdao. Além disso, resinas
nanoparticuladas possuem nanoaglomerados de silica que podem alterar a
sua polimerizagdo, promovendo menores valores de dureza quando
comparadas as microhibridas.®

Os achados desta pesquisa corroboram com os encontrados por
Montenegro et al.’® que avaliando o efeito da particula de carga e do tempo
de armazenamento sobre a dureza superficial de resinas compostas,
encontraram maiores valores para a resina microhibrida seguida pela
nanoparticulada e menores valores para a microparticulada. Rastelli et al.’
também constataram que a resina microhibrida exibiu maior dureza
superficial quando comparada a nanoparticulada.

Apesar de terem apresentado diferentes valores de dureza entre si,

verificou-se neste estudo que as trés resinas avaliadas sofreram alteragéo

significativa nos valores de dureza ao longo do tempo (p<0,001), tanto em
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curto (60 dias de imersado) quanto em longo prazo (apdés o envelhecimento
artificial).

O envelhecimento artificial, procedimento comumente utilizado para
experimentos in vitro, acelera a degradacdo do material’®'® 0 que causa
significante diminuicdo em suas propriedades. Poucos estudos simulam o
envelhecimento de um material restaurador por mais de algumas semanas,
utilizando diferentes técnicas para esse fim. As mais utilizadas sao a luz
ultra-violeta, estocagem em diferentes solugbes e periodos e a
termociclagem.®'®"® O presente trabalho, diferentemente dos encontrados na
literatura, procurou realizar uma avaliagdo inovadora uma vez que aliou
diversos métodos de envelhecimento artificial para observagcédo do
comportamento das resinas estudadas tanto em curto quanto em longo
prazo. Para isso, utilizou-se além da imersdo dos materiais em diferentes
solugbes fluoretadas por 60 dias, o envelhecimento dos mesmos
correspondendo a um periodo de 5 anos?* por meio da termociclagem, da
simulacado das forgcas mastigatérias e da imersao continua nas solugdes
fluoretadas. Esses procedimentos foram realizados com o intuito de
submeter os materiais a acgdo quimica (solucdes), fisica (diferentes
temperaturas) e também ao estresse mecanico presente durante as forcas
mastigatérias. Desta forma, apdés todo este processo, notou-se uma

diminuigdo dos valores de dureza para todas as resinas avaliadas, sendo os
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menores valores encontrados apds o envelhecimento artificial em longo
prazo.

Trabalhos na literatura utilizando metodologias diversas de
envelhecimento para analise de diferentes tipos de resina composta como

imersdo em agua destilada,'®%

associacao de imersao em agua destilada e
termociclagem'’ e associacdo de imersdo em solucdes e luz ultra-violeta,
também observaram comprometimento das propriedades das resinas
avaliadas, com reducgdo da dureza superficial.

Pode-se inferir que a diminuigcdo da dureza ap6s o envelhecimento
artificial ocorre pela absorcdo de agua e pelo efeito de degradacéo
decorrente de caracteristicas hidréfilas dos monémeros BisGMA e UDMA
presentes na matriz de todas as resinas estudadas, fazendo com que a
quantidade de agua absorvida, embora em quantidade reduzida, atue como
um plastificante externo aumentando o espaco intermolecular e diminuindo a
dureza.?’ Convém salientar ainda que o processo de termociclagem, devido
as repetidas mudancas de temperatura, pode induzir a degradacédo da
ligagdo matriz-carga em decorréncia dos diferentes coeficientes de expanséo
térmica das particulas de carga inorganica e matriz resinosa.

Ainda com relagdo a interferéncia dos fatores extrinsecos sobre a

dureza superficial das resinas compostas, constatou-se no presente estudo

que as solugdes de imersdo avaliadas n&o influenciaram a dureza das
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|.19

resinas compostas avaliadas (p=0,050), assim como Oliveira et al. ™~ e Gurdal

et al.’>

Apesar disso, a indicacdo das solugdes fluoretadas deve ser
adequada para a necessidade de cada paciente, tendo em vista que o seu
uso prolongado e indiscriminado pode afetar outras propriedades das resinas
compostas, na medida em que atuam em longo prazo, como coadjuvantes
no processo de envelhecimento da restauracao.

Assim, frente aos achados obtidos concluiu-se que a dureza
superficial das resinas compostas foi dependente do material, sendo a resina
composta microhibrida a que apresentou maiores valores, seguida pela
nanoparticulada. A microparticulada apresentou os menores valores. As
solucgdes fluoretadas nao apresentaram influéncia na dureza superficial das
resinas compostas. Por outro lado, o tempo apresentou-se como fator de

influéncia na dureza, ou seja, quanto maior o periodo de avaliagdo e

envelhecimento artificial, menor a dureza superficial dos materiais estudados.
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Consideracdes Finais

A longevidade de restaurac¢des de resina composta n&o esta relacionada
apenas a avaliagcdo do seu comportamento frente a uma unica propriedade, mas
sim a associacao de varias.

Apesar desta tese de doutorado apresentar a avaliagdo da influéncia das
solugdes fluoretadas para bochecho diario sobre a estabilidade de cor, a
rugosidade e a dureza superficiais de resinas compostas na forma de trés
capitulos que trataram destas propriedades isoladamente, alguns estudos na
literatura abordaram a influéncia de diversos meios de imersdo sobre essas
propriedades de forma conjunta*®811-12.16-17.22:26

Embora n&o tenha sido realizado teste estatistico para verificar a
associacao das variaveis dependentes deste estudo, pdde-se observar que a
maior estabilidade de cor esteve relacionada a uma superficie menos rugosa e
aos maiores valores de dureza superficial.

Marghalani'’ constatou que a rugosidade é dependente da dureza
superficial. Chung® observou associagao positiva entre os valores de rugosidade e
de alteracdo de cor. Dietschi et al.®, em estudo in vitro, verificaram que a
susceptibilidade ao manchamento da resina composta esteve relacionada com
sua composi¢cado e suas propriedades superficiais, assim como notaram Lee et

al.’® e Ghinea et al."".
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Por outro lado, segundo Choi et al.* e Hachiya et al.'

, a alteracao de cor
nao é dependente unicamente da rugosidade superficial. Outros fatores permitem
aumentar a susceptibilidade ao manchamento da resina, entre eles, a presséo
exercida sobre a superficie durante o processo de polimerizagéo.

Diab et al.®, Schulze et al.?®

verificaram auséncia de correlagédo entre a
estabilidade de cor e a dureza superficial de resinas compostas apds o
envelhecimento artificial.

De modo geral, ao verificar o conjunto dos resultados das trés propriedades
analisadas, pode-se notar que a resina composta Durafill VS apresentou
desempenho inferior as outras resinas avaliadas o que pode estar relacionado,
como discutido nos capitulos apresentados anteriormente, a sua composigéo. Por
ser a Durafill VS, uma resina microparticulada, imaginava-se que pelo menos o
seu comportamento com relacdo a rugosidade superficial seria superior as
demais. Porém, o advento de novas tecnologias possibilitou o desenvolvimento de
novos materiais restauradores como as resinas compostas com particulas de
carga de menor tamanho e maior percentagem em peso, o que conferiu a elas,
melhor desempenho. Este fato foi observado neste estudo, quando se avaliou a
rugosidade, a dureza superficial e a estabilidade de cor.

Por outro lado, convém destacar que apesar de a resina nanoparticulada

ter sido desenvolvida com o objetivo de superar as propriedades das resinas ja

existentes no mercado odontoldgico, pelos resultados obtidos observou-se que
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ela se mostrou superior a Durafill VS, porém semelhante e, em alguns casos,
inferior a resina microhibrida.

Portanto, sugere-se que novos estudos continuem sendo realizados
visando o aperfeicoamento das propriedades de materiais restauradores e seu
acompanhamento em longo prazo, a fim de minimizar suas limita¢gdes e aumentar
a sua longevidade.

Além disso, a partir dos achados do presente trabalho, indica-se que o
cirurgido-dentista, ao selecionar um material restaurador, deve ter consciéncia do
seu comportamento em termos de dureza, rugosidade superficial e estabilidade
de cor, ao longo do tempo. Isso deve acontecer para que sua escolha seja
criteriosa, uma vez que essas propriedades sao importantes nédo somente para o
sucesso da restauracdo, mas também para a manutencdo da saude bucal, pois
interferem na retencdo de placa bacteriana, no desenvolvimento da doenca

periodontal e na reincidéncia de carie.






Conclusao

De acordo com os resultados obtidos nos estudos realizados, pode-se

concluir que:

Capitulo 1:

Capitulo 2:

A estabilidade de cor das resinas compostas foi material
dependente, sendo a resina composta microparticulada, a que

apresentou maior alteraggo.

Maiores valores de alteracdo de cor foram observados para
todas as resinas estudadas, apdés o envelhecimento artificial,
sendo essa alteracdo podendo ser perceptivel clinicamente

apenas para a resina Durafill VS.

A solucdo para bochecho fluoretada Fluorgard determinou
diferenga significativa na alteracdo de cor das resinas Filtek

Z350XT e Z250.

A rugosidade superficial das resinas compostas foi material
dependente, sendo a resina composta microparticulada a que

apresentou maiores valores, seguida pela nanoparticulada e
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pela microhibrida, as quais apresentaram resultados

semelhantes entre si.

As solucdes fluoretadas ndo apresentaram influéncia na

rugosidade superficial das resinas compostas.

O tempo apresentou-se como fator de influéncia na rugosidade
superficial, sendo os maiores valores observados apds o

envelhecimento artificial.

A dureza superficial das resinas compostas foi dependente do
material, sendo a resina composta microhibrida a que
apresentou maiores valores, seguida pela nanoparticulada. A
microparticulada apresentou os menores valores.

As solugdes fluoretadas ndo apresentaram influéncia na dureza
superficial das resinas compostas.

O tempo apresentou-se como fator de influéncia na dureza, ou
seja, quanto maior o periodo de avaliagdo e envelhecimento

artificial, menor a dureza superficial dos materiais estudados.






Referéncias*

1.

Badra VV, Faraoni JJ, Ramos RP, Palma-Dibb RG. Influence of
different beverages on the microhardness and surface roughness of
resin composites. Oper Dent. 2005; 30: 213-9.

Catelan A, Briso AL, Sundfeld RH, Dos Santos PH. Effect of artificial
aging on the roughness and microhardness of sealed composites. J
Esthet Restor Dent. 2010; 22: 324-30.

Catirse ABE, Garcia PPNS, Corona SAM, Dinelli W. Efeito de
diferentes solucdes de fluoreto de sodio a 0,05% na translucidez do
cimento de iondmero de vidro. Ufes Rev Odontol. 2000; 2: 30-4.

Choi MS, Lee YK, Lim BS, Rhee SH, Yang HC. Changes in surface
characteristics of dental resin composites after polishing. J Mater Sci
Mater Med. 2005; 16: 347-53.

Chung K. Effects of finishing and polishing procedures on the surface
texture of resin composites. Dent Mater. 1994; 10: 325-30.

Diab M, Zaazou MH, Mubarak EH, Olaa MIF. Effect of Five
Commercial Mouthrinses on the Microhardness and Color Stability of
Two Resin Composite Restorative Materials. Aust J Basic & Appl Sci.

2007; 1: 667-74.

* De acordo com o estilo Vancouver.
Disponivel no site: http://www.nIm.nih.gov/bsd/uniform-requirements.html.



120

7. Diaz-Arnold AMD, Wistrom W, Swift Jr EJ. Topical fluoride and glass
ionomer microhardness. Am J Dent 1995; 8: 134-6.

8. Dietschi D, Campanile G, Holz J, Meyer JM. Comparison of the color
stability of ten new-generation composites: an in vitro study. Dent
Mater. 1994; 10: 353-62.

9. Ertas E, Guler AU, Yicel AC, Koépruli H, Guler E. Color stability of
resin composites after immersion in different drinks. Dent Mater J.
2006; 25: 371-6.

10.Garcia PPNS, Corona SAM, Palma Dibb RG, Chimello DT, Catirse
ABE, Freitas EM. Effect of fluoride-containing mouthrinses on the
translucence of resin modified glass-ionomer cements. Mater Res.
2002; 5: 485-9.

11.Ghinea R, Ugarte-Alvan L, Yebra A, Pecho OE, Paravina RD, Perez
Mdel M. Influence of surface roughness on the color of dental-resin
composites. J Zhejiang Univ Sci B. 2011; 12: 552-62.

12.Hachiya Y, Ilwaku M, Hosoda H, Fusayama T. Relation of finish to
discoloration of composite resins. J Prosthet Dent. 1984; 52: 811-4.

13.Hahnel S, Henrich A, Burgers R, Handel G, Rosentritt M. Investigation
of mechanical properties of modern dental composites after artificial

aging for one year. Oper Dent. 2010;35: 412-9.



121

14.Hosoya Y, Shiraishi T, Oshiro M, Ando S, Miyazaki M, Powers JM.
Effects of specular component on color differences of different filler
type resin composites after aging. J Dent. 2009; 37: 585-90.

15.1azzetti G, Burgess JO, Gardiner D, Ripps A. Color stability of fluoride-
containing restorative materials. Oper Dent. 2000; 25: 520-5.

16.Lee YK, Lim BS, Kim CW. Effect of surface conditions on the color of
dental resin composites. J Biomed Mater Res. 2002; 63: 657-63.

17.Marghalani HY. Effect of filler particles on surface roughness of
experimental composite series. J Appl Oral Sci. 2010; 18: 59-67.

18.Miranda DA, Bertoldo CE, Aguiar FH, Lima DA, Lovadino JR. Effects
of mouthwashes on Knoop hardness and surface roughness of dental
composites after different immersion times. Braz Oral Res. 2011; 25:
168-73.

19.Montenegro RV, Arrais GLR, Franga KP, Brasileiro CC, Cavalcanti AL,
Carlo HL, et al. Efeito da particula de carga e do tempo de
armazenamento sobre a microdureza de superficie de compdsitos
restauradores estéticos. Pesq Bras Odontoped Clin Integr. 2010; 10:
345-50.

20.Patel SB, Gordan VV, Barrett AA, Shen C. The effect of surface
finishing and storage solutions on the color stability of resin-based

composites. J Am Dent Assoc. 2004; 135: 587-94.



122

21.Pires-de-Souza FCP, Garcia LFR, Hamida HM, Casemiro LA. Color
stability of composites subjected to accelerated aging after curing
using either a halogen or a Light Emitting Diode source. Braz Dent J.
2007; 18: 119-23.

22.Reis AF, Giannini M, Lovadino JR, Ambrosano GM. Effects of various
finishing systems on the surface roughness and staining susceptibility
of packable composite resins. Dent Mater. 2003; 19: 12-8.

23.Ren YF, Feng L, Serban D, Malmstrom HS. Effects of common
beverage colourants on colour stability of dental composite resins: The
utility of a thermocycling stain challenge model in vitro. J Dent. 2012;
40: 48-56.

24.Samuel SMW, Rubinstein C. Microhardness of enamel restored with
fluoride and non-fluoride releasing dental materials. Braz Dent J. 2001;
12: 35-8.

25.Santos PA, Garcia PPNS, Oliveira ALBM, Palma-Dibb RG. Chemical
and morphological features of dental composite resin: influence of light
curing units and immersion media. Microsc Res Tec. 2010; 73: 176-81.

26.Schulze K, Marshall SJ, Gansky SA, Marshall GW. Color stability and
hardness in dental composite after accelerated aging. Dent Mater.

2003; 19: 612-9.



123

27.Vichi A, Ferrari M, Davidson CL. Color and opacity variations in three
different resin-based composite products after water aging. Dent
Mater. 2004; 20: 530-4.

28.Wilder Jr AD, Swift Jr EJ, May Jr KN, Thompson JY, McDougal RA.
Effect of finishing technique on the microleakage and surface texture
of resin-modified glass ionomer restorative materials. J Dent. 2000; 28:
367-73.

29.Yap AUJ, Sau CW, Lye KW. Effects of finishing/polishing time on
surface characteristics of tooth-coloured restoratives. J Oral Rehabil.
1998; 25: 456-61.

30.Yu B, Lim HN, Lee YK. Influence of nano- and micro-filler proportions
on the optical property stability of experimental dental resin

composites. Mater Des. 2010; 31: 4719-24.



Autorizo a reproducao deste trabalho

(Direitos de publicagao reservados ao autor)

Araraquara, 27 de julho de 2012.

Ana Luisa Botta Martins de Oliveira



Analise da rugosidade superficial de resinas compostas: influéncia do tipo de
material, das solugdes fluoretadas e do tempo
Palavras-chave: Envelhecimento, resinas compostas, fluor.
Ana Luisa Botta Martins de Oliveira,’ Patricia Petromilli Nordi Sasso Garcia,?
Juliana Alvares Duarte Bonini Campos,? Jin-Ho Phark,® Sillas Duarte Jr,® Elisa

Maria Aparecida Giro*

' Pos-graduanda (nivel doutorado) do Departamento de Clinica Infantil,
Faculdade de Odontologia de Araraquara, UNESP.

2 Professora Adjunta Doutora do Departamento de Odontologia Social,
Faculdade de Odontologia de Araraquara, UNESP.

® Professor Associado Doutor do Departamento de Odontologia Restauradora,
Ostrow School of Dentistry, USC.

* Professora Adjunta Doutora do Departamento de Clinica Infantil, Faculdade

de Odontologia de Araraquara, UNESP.

Endereco:

A/C Ana Luisa Botta Martins de Oliveira
Rua: Orlando Damiano, 2281 — Centro
CEP: 13560-450 Séao Carlos, SP, Brasil
Telefone: (16) 34111764

Email: analuisabotta@hotmail.com

De acordo com as normas de publicagdo do periddico Quintessence International, disponiveis

no site: http://www.quintpub.com/journals/qi/authorguide.pdf


mailto:analuisabotta@hotmail.com
http://www.quintpub.com/journals/qi/authorguide.pdf

59

Analise da rugosidade superficial de resinas compostas: influéncia do tipo de

material, das solugdes fluoretadas e do tempo

Resumo

Objetivo: Avaliar o efeito de solugdes fluoretadas na rugosidade superficial de
resinas compostas, em curto e em longo prazo. Métodos: Foram
confeccionados espécimes (n= 75) medindo 10 mm X 2 mm, sendo estes
acabados e polidaos com discos Super-Snap®. Os grupos experimentais foram
divididos de acordo com o tipo de resina composta (nanoparticulada - Filtek
Z350 XT, microhibrida - Filtek Z250 e microparticulada - Durafill VS) e os
diferentes meios de imersao (saliva artificial, solugdo de fluoreto de sédio a
0,05%- manipulado, Fluordent Reach, Oral B, Fluorgard). Os espécimes
permaneceram em saliva artificial por 24 horas e foram submetidos a analise
de rugosidade inicial (T0O). A partir disso, foram imersos nas solu¢des por 1
minuto diariamente, durante 60 dias e resubmetidos a leitura de rugosidade
superficial. Em sequéncia, o envelhecimento artificial (20.000 ciclos de
termociclagem, 1.200.000 ciclos de simulacdo de forcas mastigatorias e
imersao continua nas solugbes por 1825 minutos) foi realizado e apds este
processo, foram feitas leituras finais de rugosidade superficial (Tfinal). Os
dados foram submetidos a Analise de Variancia para medidas repetidas mista e
aos testes de Sidak e de Tukey com nivel de significancia de 5%. Resultados:
Observou-se que a resina microparticulada apresentou os maiores valores de
rugosidade superficial e as resinas nanoparticulada e microhibrida foram
semelhantes entre si. As solucdes fluoretadas ndo apresentaram influéncia na

rugosidade superficial das resinas compostas. Os maiores valores de
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rugosidade foram observados apds o envelhecimento artificial. Conclusao: A
rugosidade superficial ndo foi influenciada pelas solugdes fluoretadas, porém
foi dependente do material e aumentou ao longo do tempo.

Palavras-chave: Envelhecimento, resinas compostas, fluor.

Introducéao
O sucesso de uma restauracao esta relacionado, entre outros fatores, a

obtencao da lisura superficial,?

uma vez que superficies rugosas contribuem
para a deposigao de placa bacteriana, detritos e corantes, resultando em danos
aos tecidos moles e periodontais, diminuicdo do brilho da restauracdo e
aumento da sua susceptibilidade a descoloracdo e/ou degradagao superficial,
infiltracdo marginal e recidiva de carie.””

A rugosidade superficial pode estar relacionada a diversos fatores e
entre eles, destaca-se a propria composicdo do material restaurador. No caso
das resinas compostas essa propriedade pode ser influenciada pelas suas
caracteristicas intrinsecas como o tipo de matriz organica e o tamanho, forma,
composicdo e distribuicdo das particulas de carga.?®® O aumento da
porcentagem de carga, a modificagao e a redugcao do tamanho das particulas e
sua melhor distribuicdo na matriz resinosa contribuem para melhorar a lisura
superficial do material e, consequentemente o resultado estético das
restauracgoes.’

Fatores extrinsecos como a exposicdo do material a alimentos,

10,11

bebidas*® e solucbes para bochecho também podem interferir na

rugosidade superficial.
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Com relagdo as solugbes para bochecho, devido ao fato de muitas
conterem diferentes porcentagens de alcool e outros ingredientes como
detergentes, emulsificantes, acidos organicos e solventes'? essas substancias
podem causar degradacdo e aumento da rugosidade superficial. Entre as
solugdes para bochecho destacam-se as fluoretadas que apresentam
importante papel na Odontologia Preventiva como aliadas na remineralizagao
das estruturas dentarias. Entretanto, devido ao seu uso frequente, e em muitas
situagdes, indiscriminado, a rugosidade superficial de diferentes tipos de resina
composta quando submetida a diversas solugdes fluoretadas deve ser
investigada.

Neste contexto, o presente trabalho teve como objetivo avaliar se as
solugdes fluoretadas aumentam a rugosidade superficial de diferentes tipos de

resina composta, em curto e em longo prazo.

Material e método

Materiais utilizados

As resinas utilizadas no presente estudo estdo apresentadas no Quadro 1 e

0s meios de imersao no Quadro 2.
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Quadro 1 — Identificacdo e caracteristicas das resinas compostas empregadas

no estudo.
Particulas inorganicas
Material | Fabricante Tipo Matriz (Tamanho médio e Cor Lote
organica porcentagem em peso)
Bis-GMA Silica de 20 nm né&o
Filtek 3M ESPE, Bis-EMA | aglomerado, Zirconia de 4 a
7350 XT St. Paul, | Nanoparticulada UDMA 11um nao aglomerado, e B1E [1028500124
MN, EUA TEGDMA carga combinada de
silica/zircbnia agregada
(78,5%)
. 3M ESPE, - Particulas de carga
;gtgg St.Paul, | Microhibrida E';_CESI'\\A"Q de 0,6 m g |N163110BR
A . 0
MN, EUA UDMA Zircbnia e Silica (60%)
Heraeus Particulas d
Durafill | Kulzer |, . Bis-GMA articuias cié carga 010206
) . Microparticulada UDMA de 0,04 um B1
VS Weihrheim, e Silici o
Alemanha TEGDMA Dioxido de Silicio (43%)
Abreviaturas: Bis-GMA:

bisfenol-glicidil-dimetacrilato;

UDMA: uretana dimetacrilato; TEGDMA: tri-etileno-glicol dimetacrilato.

Bis-EMA: bisfenol-etildimetacrilato;
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Quadro 2 — Identificacédo e caracteristicas dos meios de imersédo empregados

no estudo.
Solucéo Fabricante Sabor Cor Composicéo pH
Cloreto de potassio (0,96 g), cloreto
Farmacia de sodio (0,67 g), cloreto de
Saliva Santa Paula, | Sem magnésio (0,04 g), fosfato de 7,00
Artificial Araraquara, | sabor Incolor potassio (0,27 g), cloreto de calcio
SP, Brasil (0,12 g), nipagin (0,01 g), nipasol (0,1
g), carboxil metil celulose (8,09),
sorbitol (24,0 g) e agua (1000 ml).
Fluoreto de Farmacia -
S6dio Santa Paula, Sem Incolor Fluoreto de Sadio a 0,05% 5,36
Manipulado Araraquarg, sabor
SP, Brasil
Fluoreto de Sédio a 0,05%, Agua,
Johnson & Glicerina, Alcool Etilico, Poloxamer
Johnson, 407, Metilparabeno, Aroma de Menta,
Fluordent Sao José Menta Verde Fosfato de Sédio Dibasico, 6,96
Reach dos Sucralose, Fosfato de Sédio
Campos, Monobasico, Cloreto de Cetilpiridinio,
SP, Brasil Propilparabeno, Corante Amarelo
Alimento 5, Corante Azul FD&C n°. 1
Fluoreto de Sédio a 0,05%, Agua,
Glicerina, PEG-40 Oleo de Ricino
Gillette, Sao Hidrogenado, Metilparabeno, 0,053%
Oral B Paulo, SP, Hortela Azul de Cloreto de Cetilpiridinio 5,41
Brasil Monohidratado, Sacarina Sddica,
Benzoato de Sddio, Propilparabeno,
Azul FD&C no. 1
Colgate, S&0 Fluoreto de Sédio a 0,05%, Agua,
Bernarcjo do Sorbitol, Polisorbato 20, Sorbqto de 413
Fluorgard C Cereja | Vermelho Potéassio, Bifosfato de Sédio, Acido
ampo, SP, .
Brasil Fosforico, C_oNrante velzrr_1elho,
Composigdo Aromatica

Delineamento experimental

Este estudo experimental

duplo-cego apresenta como variavel

dependente a rugosidade superficial e como variaveis independentes o tipo de

resina composta em 3 niveis (nanoparticulada, microhibrida e

microparticulada), os meios de imersdo em 5 niveis (saliva artificial, fluoreto de
sédio a 0,05% manipulado, Fluordent Reach, Oral-B e Fluorgard) e o tempo de
avaliacdo em 3 niveis (TO - 24 hs em saliva artificial, T60 - 60 dias de imersao

nas solugdes e - Tfinal - apos o envelhecimento artificial), sendo a imers&o em
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saliva artificial por 24 horas considerada como baseline. A associagao entre as
variaveis tipo de resina composta e meios de imersao, resultou em quinze
grupos experimentais (n=5).

Para que possiveis erros fossem distribuidos uniformemente, os
espécimes confeccionados foram divididos em cada grupo experimental de
forma casual, utilizando-se uma tdbua de numeros aleatorios.

O esquema da metodologia desde a confec¢cdo dos espécimes até a

realizagao das leituras esta representado na Figura 1.

Figura 1- Esquema da metodologia: a) insercao da resina composta em Uunico
incremento na matriz bipartida, b) posicionamento da matriz de poliéster, c) colocagao
da placa de vidro, d) aplicagédo do peso de 1kg por 30 segundos, €) remogédo do
conjunto placa-peso e fotopolimerizagao através da matriz de poliéster, f) espécimes
demarcados no verso devido a ranhura da matriz bipartida, g) procedimento de
acabamento e polimento na matriz com regulagem central de altura, h) procedimentos
de imersao, i/j) procedimentos de envelhecimento artificial, k) leitura da rugosidade
superficial.

Confeccédo dos espécimes
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Os espécimes foram confeccionados utilizando-se uma matriz de aco
inoxidavel hemiseccionada com quatro orificios circulares de 10mm de
diametro e 2mm de espessura.”'* Em temperatura controlada (23 + 1°C), a
resina composta foi acomodada no interior da matriz em um unico incremento,
o qual foi coberto por uma tira de poliéster de 10mm de largura (K-Dent —
Quimidrol, Com. Ind. Importacdo Ltda, Joinville, SC, Brasil) e por uma placa de
vidro. Um peso de aco inoxidavel de 1kg foi aplicado por 30 segundos para
permitir o escoamento do excesso do material e deixar a superficie lisa e
padronizada.® Apds esse periodo, o peso e a placa de vidro foram removidos e
a fotoativagao foi realizada, por 40 segundos, com o aparelho de luz halégena
Curing Light XL 3000 (3M Dental Products Division, St. Paul, MN, EUA), com
irradidncia de 530mW/cm2, constantemente monitorada por um radidmetro
(Curing Radiometer Model 100- Demetron Research Corp, Danbury, CT, EUA).

Procedimentos de acabamento e polimento

Os espécimes foram submetidos a procedimentos de acabamento e
polimento com discos de 6xido de aluminio Super-Snap® (Shofu Dental Corp.
Kyoto, Japao) de 12mm de diametro, em sequéncia decrescente de
granulagao, acoplados a um contra-angulo, em baixa velocidade, com 18.000
rotacdes por minuto. Cada disco foi utilizado sobre a superficie umedecida por
um periodo de 15 segundos.™

Para a realizacido dos procedimentos de acabamento e polimento, os
espécimes foram posicionados em uma matriz de aco inoxidavel bipartida com
regulagem central de altura,” o que impediu o contato dos instrumentos de
acabamento e polimento com a superficie da matriz, facilitando a sua

aplicacéo.
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Todos os espécimes, durante a sua confecgédo, foram demarcados em
seu verso pela prépria ranhura de encaixe da matriz bipartida, o que serviu
como guia para os procedimentos de acabamento e polimento que foram
realizados perpendicularmente a essa demarcacdo,” com uma pressdo
padronizada em 2kg.

Entre um disco de polimento e outro, os espécimes foram lavados com
jatos de ar-agua por 5 segundos, e ao final do processo, foram levados a uma
cuba ultrassénica (Ultrasonic Cleaner 1440 Plus; Odontobras — Comércio de
Eq. Médicos-Odontoldgicos LTDA, Ribeirdo Preto, SP, Brasil) contendo agua,
por 30 minutos, com o objetivo de remover as impurezas depositadas sobre a
superficie.

Os espécimes foram mergulhados em saliva artificial € armazenados em
estufa bacterioléogica (EBC1-Odontobras— Comércio de Eq. Médicos-
Odontolégicos LTDA, Ribeirdao Preto, SP, Brasil), sendo mantidos a
temperatura de 37 + 1°C, por 24 horas.

Procedimento de imersao

Apos 24 horas de armazenagem em saliva artificial, foi realizada a
imersao de cada espécime individualmente em 5ml de solugao fluoretada
(grupos experimentais), por um minuto, sob agitagdo manual. Em seguida, os
mesmos foram lavados em agua destilada e recolocados em saliva artificial.
Este procedimento foi repetido diariamente por um periodo de 60 dias.

Para o grupo controle, os espécimes foram retirados da estufa e imersos
em nova saliva artificial por um minuto diariamente, sendo este procedimento
repetido por 60 dias, a fim de simular condicdes de imersao semelhantes as

dos grupos experimentais.
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Envelhecimento artificial

Apos a realizagcdo dos procedimentos de imersao (60 dias), os
espécimes de todos os grupos foram submetidos aos procedimentos de
envelhecimento artificial, com 20.000 ciclos (Thermocycler THE1100, SD
Mechatronik GmbH, Munique, Alemanha) em agua nas temperaturas de 5°C e
55°C, com permanéncia de 30 segundos em cada temperatura, para simular as
alteragcdes térmicas no meio bucal. Em seguida, os espécimes foram
submetidos a aplicagdo de carga em aparelho simulador de mastigagao
(Chewing simulator CS-3, SD Mechatronik GmbH, Feldkirchen-Westerham,
Alemanha), totalizando 1.200.000 ciclos com carga de 50N e frequéncia de
1,6Hz. Este método corresponde a aproximadamente 5 anos de atividade
clinica mastigatoria das restauragdes.’® A fim de simular o efeito das solugées
fluoretadas pelo mesmo periodo, os espécimes foram imersos nas solugdes
por 1825 minutos.

Avaliacio da rugosidade superficial

A leitura da rugosidade superficial realizada por um pesquisador
devidamente calibrado (p=0,94), foi obtida por meio da passagem da ponta de
diamante com raio de 5um, do rugosimetro portatil (Mitutoyo surftest SJ-401,
Mitutoyo Corporation, Japdo) com um comprimento de 1mm, a uma velocidade
de 1mm/s, com precisdo de 0,01um. Esse procedimento foi realizado em trés
locais distintos em cada espécime, originando trés valores que resultaram em
uma média final de rugosidade (Ra). Para a padronizagdo das leituras foi
utilizada uma matriz semelhante a da confeccdo dos espécimes e foram
tracadas duas linhas paralelas a linha de biparticdo da matriz (uma 2mm abaixo

e outra 2mm acima) e uma perpendicular. A intersecgdo das linhas
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demarcadas na matriz originou trés pontos que orientaram o posicionamento
da ponta de diamante do rugosimetro, para a obtengdo dos trés pontos de

leitura™ (Figura 2).

Figura 2- Matriz para padronizagéo das leituras da rugosidade superficial

Apos o periodo de 24 horas imersao em saliva artificial foi realizada a
leitura da rugosidade inicial — baseline. As demais leituras foram realizadas
apods 60 dias do inicio da imersdo e apds os procedimentos de envelhecimento
artificial.

Analise estatistica dos dados

A comparagdo das médias de rugosidade superficial segundo tipo de resina
utilizada e solucdo de imersao nos diferentes tempos foi realizada com uma
Anadlise de Variancia para medidas repetidas mista. Os pressupostos de
distribuicdo normal, homocedasticidade e esfericidade da matriz de variancias-
covariancias foram analisados, respectivamente com o teste de Shapiro-Wilk
(p>0,05 para os trés momentos de avaliacdo e grupos), teste de Levene
(p>0,05 nos trés momentos de avaliagdo e grupos) e teste de Mauchly

(p<0,05). Como o pressuposto de esfericidade nao foi atendido, utilizou-se o
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fator de correcédo Epsilon de Greenhouse-Geisser. A comparagao multipla das
medidas repetidas (tempo) foi elaborada utilizando o teste de Sidak e para as
medidas independentes (tipo de resina e solugao de imersao) o teste de Tukey.
A média geral de rugosidade segundo o tipo de resina foi estimada por ponto e
por intervalo de 95% de confianga (ICgs¢). Em todas as andlises, para tomada

de decisao utilizou-se o nivel de significancia de 5%.

Resultados
Na Tabela 1 encontram-se as médias e desvios-padrdao da rugosidade
superficial dos espécimes de acordo com a solugao de imersao, tipo de resina

composta e tempo.
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Tabela 1. Média e desvio-padrao da rugosidade (Ra) dos espécimes segundo solugado de imersao, tipo de resina composta e

tempo.

Filtek Z350 XT Filtek Z250 Durafill VS
Solugao To Teo Thinal To Teo Thinal To Teo Thinal Total
Saliva 0,47+0,09 0,54+0,11 0,94+0,36 0,31+0,19 0,39+0,24 0,74+0,56 1,29+0,71 1,69+1,05 2,90+1,44 1,03+1,00
Manipulado 0,61+0,20 0,74+0,28 0,94+0,24 0,41+0,24 0,62+0,46 0,81+0,40 0,80+0,33 1,18+0,71 2,02+1,06 0,90+0,64
Fluordent Reach  0,51+0,15 0,70+0,19 0,84+0,14 0,42+0,21 1,00+0,86 1,51+1,48 1,18+0,76 1,80+1,24 2,43+1,25 1,16+1,00
Oral B 0,57+0,19 0,71+0,20 0,81+0,21 0,29+0,10 0,44+0,27 1,01+0,67 0,70+0,12 1,30+0,75 1,75+0,46 0,84+0,56
Fluorgard 0,49+0,02 0,70+0,21 0,80+0,26 0,34+0,12 0,57+0,28 0,98+0,44 1,37+0,58 1,65+0,53 2,61+0,78 1,06+0,79
Total 0,53+0,15 0,68+0,20 0,87+0,24 0,36+0,17 0,60+0,49 1,01+0,79 1,07+0,58 1,52+0,85 2,34+1,05
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Pode-se observar maiores médias de rugosidade superficial para os espécimes
confeccionados com a resina Durafill VS e aumento das médias ao longo do tempo
para as trés resinas em todas as solug¢des avaliadas.

O resumo da Analise de Variancia entre os fatores independentes, solucao e tipo
de resina composta (material), encontra-se na Tabela 2.

Tabela 2. Resumo da Andlise de Variancia entre os fatores independentes (Between-

Subjects).
Fonte DF SS MS F p N2 m
Solugao 4 2810 0,703 0,974 0,429 0,061 0,290
Material 2 46,993 23,497 32,576 <0,001 0,521 1,000
Solugéo*Material 8 5,914 0,739 1,025 0,428 0,120 0,432
Residuo 60 43,278 0,721

Observou-se que apenas o fator material apresentou diferenga estatisticamente
significante.
A Figura 3 apresenta o intervalo de 95% de confianga (ICgs%) da média de

rugosidade superficial dos espécimes segundo o tipo de resina composta.
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Figura 3. Intervalo de 95% de confianga (ICgs¢) da média de rugosidade superficial dos
espéecimes segundo o tipo de resina composta.

Os valores médios de rugosidade foram semelhantes para as resinas Filtek Z350
XT e Filtek Z250 e maiores para a Durafill VS.

Na Tabela 3 esta a Analise de Variancia entre as medidas repetidas.
Tabela 3. Resumo da Anadlise de Variancia entre as medidas repetidas (Whitin-

Subjects) para a variavel dependente rugosidade.

Fonte df SS MS F P n° m
Tempo 1,426 21,912 15,370 58,784 <0,001 0,495 1,000
Tempo*solugéo 5,703 0,702 0,123 0,470 0,820 0,030 0,179
Tempo*material 2,851 5159 2,055 7,860 <0,001 0,208 0,984
Tempo*solugdo*material 11,405 1,404 0,123 0,471 0,921 0,059 0,242
Residuo 85,540 22,366 0,261

Verificou-se diferenga significativa entre os tempos e na interacdo tempo e

material.
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A Tabela 4 apresenta as médias e desvios-padrdo segundo tempo e tipo de
resina composta.

Tabela 4. Média e desvio-padrao de rugosidade (Ra) segundo tempo e tipo de resina

composta.
Resina
Tempo Filtek Z350 XT Filtek Z250  Durafill VS
TO 0,53+0,15**  0,36+0,17®" 1,07+0,58°"

T60 0,68+0,20*®  0,60+0,49" 1,52+0,85>"
Tfinal  0,87+0,24¢  1,01+0,79*B 2,34+1,05°®

2Aletra minuscula identifica comparagao entre colunas e maiuscula entre linhas

Observou-se com relagao as resinas compostas que nos trés tempos avaliados,
os valores de rugosidade da resina Filtek Z350 XT e Filtek Z250 ndo apresentaram
diferenca significativa entre si e que essas resinas apresentaram rugosidade
significativamente menor do que a Durafill VS. Com relagdo ao tempo, a rugosidade
das resinas Filtek Z250 e Durafill VS ndo apresentou diferenga significativa entre o
baseline (TO) e apds 60 dias (T60), havendo diferenca apenas apds o envelhecimento
artificial (Tfinal) quando apresentaram rugosidade aumentada. Para a resina Filtek
Z350 XT houve diferenga significativa da rugosidade entre os trés periodos de tempo

avaliados, sendo esta maior com o passar do tempo.

Discusséo

A rugosidade superficial € uma importante propriedade que avalia a integridade
da superficie de restauragdes e devido a sua relacdo direta com a susceptibilidade ao
manchamento superficial e ao acumulo de placa bacteriana, busca-se uma reducgao

dos seus valores, visando manter a saude bucal, a funcéo e a estética.'’
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A partir disso, e sabendo-se que as propriedades superficiais sédo criticas para o
sucesso da restauracdo na medida em que mediam as interagdes dos materiais com o

meio bucal,’®

no presente estudo avaliou-se a rugosidade superficial de diferentes
resinas compostas frente ao uso de solugdes fluoretadas em curto e em longo prazo.
As resinas compostas avaliadas foram a nanoparticulada Filtek Z350 XT, a
microhibrida Filtek Z250 e a microparticulada Durafill VS. Constatou-se que a
rugosidade superficial apresentou diferenga estatisticamente significante para o fator
material (p<0,001), assim como observado por Hahnel et al.'®, Marghalani® e de

Moraes et al.,%°

sendo os maiores valores encontrados para a resina composta
microparticulada.

A diferencga de rugosidade superficial dos materiais avaliados ocorreu em fungao
da diferengca dos mesmos em relacdo a sua composi¢cdo, variando quanto ao tipo e
tamanho das particulas e a porcentagem de carga incorporada na matriz organica.

A resina microparticulada Durafill VS que € um material que tem em sua
composicao particulas irregulares e de diferentes tamanhos com média de 0,04um de
diametro, deveria apresentar alta capacidade de polimento.?' Entretanto, observou-se
que ela, das trés resinas estudadas, foi a que apresentou os piores resultados em
termos de rugosidade superficial.

O baixo desempenho da resina microparticulada pode ser explicado pelo seu
baixo percentual de carga (média de 43%) e pela utilizagdo de particulas de silica
coloidal como carga inorganica, particulas estas que quando aglomeradas aumentam a

viscosidade do material limitando o seu uso clinico. Para resolver esse problema,

particulas pré—polimerizadas sao adicionadas ao material ndo polimerizado dificultando
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a polimerizagdo uniforme do mesmo,?

e fazendo com que as cadeias poliméricas
sejam separadas por uma molécula que ndo possui ligacdo quimica primaria com as
mesmas 2

As resinas microhibridas, como a Filtek Z250, apresentam particulas de carga
com tamanho médio de 0,6um e um percentual de carga de cerca de 60%, o que
propicia melhoria no polimento e maior resisténcia a fratura.?* Essas resinas possuem
particulas de carga com um formato esférico, que quando submetidas aos
procedimentos de polimento ficam expostas podendo resultar em uma maior lisura e
em uma baixa rugosidade de superficie em relagdo a resina composta
microparticulada.

A resina composta nanoparticulada Filtek Z350 XT apresenta tamanho médio de
carga na escala nanométrica, conferindo alta lisura de superficie, e percentual de carga
acima de 70% em peso, o que promove alta resisténcia ao desgaste.?>?° Essas resinas
séo constituidas de particulas individuais nanométricas de silica e de nanoaglomerados
que atuam como uma unica unidade a fim de aumentar o conteudo de carga, que
associado a matriz resinosa, propiciam alta capacidade de lisura e brilho superficiais e

melhoram a sua performance.?>?°

De acordo com Yap et al.,®

a combinacdo de particulas de tamanho
nanomeétrico, para a formulagdo de nanoagregados reduz o espacgo intersticial das
particulas, aumentando a quantidade de carga do compdsito, podendo melhorar as
suas propriedades fisicas como a rugosidade superficial. Apesar disso, observou-se

neste estudo que a rugosidade superficial da resina nanoparticulada estudada (Filtek

Z350 XT) foi semelhante a da microhibrida (Filtek Z250).
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Além das caracteristicas intrinsecas do material restaurador, fatores extrinsecos
como o meio ao qual ele fica exposto pode apresentar interferéncia na rugosidade
superficial. Porém, no presente estudo constatou-se que nao houve diferenca na
rugosidade superficial das resinas em fungdo das solugdes fluoretadas (p=0,429) assim
como foi constatado por Oliveira et al.™

Além das solugdes fluoretadas, outro fator extrinseco avaliado neste estudo foi o
tempo, o qual interferiu sobre a rugosidade superficial isoladamente (p<0,001) e
também apresentou interagao significativa com o material (p<0,001), mostrando que a
rugosidade superficial € o resultado de uma complexa reagéo entre diversos fatores.?’

Verificou-se que a rugosidade superficial da resina composta nanoparticulada
aumentou do tempo inicial (TO) para 60 dias de imersdo nas solugbes (T60) e deste
para o tempo final (Tfinal). Para as resinas microhibrida e microparticulada, a
rugosidade superficial aumentou entre o tempo inicial (TO) e o final (Tfinal). Este fato

também foi observado por Miranda et al.,™

0s quais verificaram que os valores de
rugosidade superficial de resinas microhibridas aumentaram de acordo com o periodo
de imers&o em solucdes para bochecho. Além disso, Moraes et al.?® e Hahnel et al.,"

219 o4 ciclos térmicos'®

notaram que prolongados periodos de envelhecimento

aumentam a rugosidade superficial dos materiais.
Obteve-se também que nos trés tempos avaliados as resinas microhibrida e

nanoparticulada apresentaram rugosidade semelhante entre si e menor do que a

microparticulada, demonstrando que com o tempo, as resinas apresentam maior risco

de degradacgao e de amolecimento segundo sua composigao quimica.?®
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A quantidade da matriz organica e sua composi¢do na resina composta
determinam ou nao sua caracteristica hidrofila, podendo aumentar ou diminuir a sua
susceptibilidade a sorpgédo de agua e outros liquidos. Resinas compostas com maior
quantidade de material inorganico sdo menos susceptiveis a sorp¢cdo de agua do que
aquelas com maior quantidade de matriz organica® assim como matrizes resinosas que
contém BiSGMA e UDMA s&o mais susceptiveis a degradagdo apds a exposi¢cao a
agentes quimicos do que materiais que contém maior quantidade de BISEMA e
reducéo do TEGDMA.*°

Os valores de rugosidade da resina composta Filtek Z350 XT e da Fitek Z250,
semelhantes entre si e menores que a Durafill VS, nos trés tempos avaliados, pode ser
explicado, pois as duas primeiras possuem em sua matriz organica o BisEMA o que
confere maior resisténcia a sorpgao de agua e consequentemente menor degradagéo.
Por outro lado, a Durafill VS ndo possui esse componente e ao mesmo tempo possui o
BisGMA, o UDMA e o TEGDMA aumentando sua susceptibilidade a degradacéo. A
Filtek Z350 XT, diferentemente da Filtek Z250, possui pequena quantidade de
TEGDMA?®' 0 que pode ter resultado em uma alteracéo de rugosidade do tempo inicial
para 60 dias.

Vale ressaltar que a degradagao do material que esta associada ao aumento da
rugosidade superficial € um complexo mecanismo dependente ndo somente da matriz
polimérica, das particulas de carga e da sorpgédo de agua, mas também de alteragdes
térmicas e mecanicas.?’ Por isso, a avaliacdo do comportamento dos materiais
restauradores ao longo do tempo, com processos adequados de envelhecimento, é

imprescindivel em estudos in vitro.
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Na literatura s&o relatados diferentes protocolos para o processo de
envelhecimento artificial, entre eles pode-se citar a aplicacdo de luz ultravioleta,
simulacao da abrasado com a escovagao, estocagem em diferentes solugdes e periodos

e a termociclagem.'®%2

Carvalho et al.*' assim como de Moraes et al.?°

avaliando a rugosidade
superficial apds a abrasdo por escovacdo, notaram que a resina de nanoparticulas
estudada apresentou menor rugosidade.

Catelan et al.>? observando o envelhecimento com luz ultra violeta e imersdo em
diferentes solugdes verificaram que esse processo nédo afetou a rugosidade superficial
de resinas nanoparticuladas e microhibridas.

A comparacdo dos resultados deste trabalho, considerando o processo de
envelhecimento artificial em longo prazo, com outros na literatura é dificil, pois estudos
que conciliem diferentes métodos de envelhecimento artificial sdo escassos. Tal fato
confere uma caracteristica inédita ao presente trabalho, uma vez que ele associa em
um unico estudo, os métodos fisico (termociclagem), quimico (imersdo em diferentes
solugdes) e mecanico (simulacdo da mastigacéo) de envelhecimento.

Frente aos achados e considerando-se as limitagcbes deste estudo in vitro,
observa-se que a escolha do material restaurador é de fundamental importancia para o
sucesso e longevidade da restauragdo. Além disso, sugere-se que a indicagdo de
solugdes fluoretadas, as quais sao importantes no processo de remineralizacdo das

estruturas dentarias e manutengdo da saude bucal, pode ser feita de forma segura,

sem que haja o comprometimento da lisura superficial da restauragdo. Dessa forma, a
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selecao adequada do material restaurador possibilita 0 uso de métodos preventivos,

aliando estética, funcéo e saude.

Concluséo
Com base na metodologia aplicada e nos resultados obtidos, conclui-se que:
¢ A rugosidade superficial das resinas compostas foi material dependente,
sendo a resina composta microparticulada a que apresentou maiores
valores, seguida pela nanoparticulada e pela microhibrida, as quais

apresentaram resultados semelhantes entre si.

e As solugbes fluoretadas estudadas nao influenciaram a rugosidade

superficial das resinas compostas.

e O tempo foi um fator que aumentou a rugosidade superficial, sendo os

maiores valores observados apos o envelhecimento artificial.

Referéncias
1. Lutz F, Setcos JC, Phillips RW. New finishing instruments for composite resins. J
Am Dent Assoc 1983;107: 575-580.
2. Nagem Filho H, D’Azevedo MTFS, Nagem HD, Marsola FP. Surface roughness
of composite resins after finishing and polishing. Braz Dent J 2003;14: 37-41.
3. Berastegui E, Canalda C, Brau E, Miguel C. Surface roughness of finished

composite resins. J Prosthet Dent 1992; 68: 742-749.



80

. Yap AUJ, Low JS, Ong LFKL. Effect of food-simulating liquids on surface
characteristics of composite and polyacid-modified composite restoratives. Oper
Dent 2000; 25: 170-176.

. Wilder Jr AD, Swift Jr EJ, May Jr KN, Thompson JY, McDougal RA. Effect of
finishing technique on the microleakage and surface texture of resin-modified
glass ionomer restorative materials. J Dent 2000; 28: 367-373.

. Paravina RD, Roeder L, Lu H, Vogel K, Powers JM. Effect of finishing and
polishing procedures on surface roughness, gloss and color of resin composites.
Am J Dent 2004; 17: 262-266.

. Reis AF, Giannini M, Lovadino JR, Dias CTS. The effect of six polishing systems
on the surface roughness of two packable resin-based composites. Am J Dent
2002; 15: 193-197.

. Marghalani HY. Effect of filler particles on surface roughness of experimental
composite series. J Appl Oral Sci 2010; 18: 59-67.

. Badra VV, Faraoni JJ, Ramos RP, Palma-Dibb RG. Influence of different
beverages on the microhardness and surface roughness of resin composites.

Oper Dent 2005; 30: 213-219.

10.Miranda DA, Bertoldo CE, Aguiar FH, Lima DA, Lovadino JR. Effects of

mouthwashes on Knoop hardness and surface roughness of dental composites

after different immersion times. Braz Oral Res 2011; 25: 168-173.

11.Rocha ACC, Lima CSA, Santos MCMS, Montes MAJR. Evaluation of surface

roughness of a nandfill resin composite after simulated brushing and immersion

in mouthrinses, alcohol and water. Mat. Res 2010; 13:77-80.


http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=Marghalani%20HY%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=20379683
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/20379683
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=Miranda%20Dde%20A%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=21537643
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=Bertoldo%20CE%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=21537643
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=Aguiar%20FH%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=21537643
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=Lima%20DA%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=21537643
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=Lovadino%20JR%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=21537643
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/21537643

81

12.Garcia PPNS, Corona SAM, Palma Dibb RG, Chimello DT, Catirse ABE, Freitas
EM. Effect of fluoride-containing mouthrinses on the translucence of resin
modified glass-ionomer cements. Mat Res 2002; 5: 485-489.

13.0liveira ALBM, Garcia PPNS, Santos PA, Campos JADB. Surface roughness
and hardness of a composite resin: influence of finishing and polishing and
immersion methods. Mat Res 2010; 13: 409-415.

14.Botta AC, Duarte Jr S, Paulin Filho Pl, Gheno SM. Effect of dental finishing
instruments on the surface roughness of composite resins as elucidated by
atomic force microscopy. Microsc Microanal 2008; 14: 380-386.

15.Guler AU, Kurt S, Kulunk T. Effects of various finishing procedures on the
staining of provisional restorative materials. J Prosthet Dent 2005; 93: 453-458.

16.Blatz MB, Oppes S, Chiche G, Holst S, Sadan A. Influence of cementation
technique on fracture strength and leakage of alumina all-ceramic crowns after
cyclic loading. Quintessence Int 2008;39: 23-32.

17.Strassler HE, Bauman G. Current concepts in polishing composite resins.
Pratical Periodontics Aesthet Dent 1993; 5: 12-17.

18.Ghinea R, Ugarte-Alvan L, Yebra A, Pecho OE, Paravina RD, Perez Mdel M.
Influence of surface roughness on the color of dental-resin composites. J
Zhejiang Univ Sci B 2011; 12: 552-562.

19.Hahnel S, Henrich A, Birgers R, Handel G, Rosentritt M. Investigation of
mechanical properties of modern dental composites after artificial aging for one

year. Oper Dent 2010; 35: 412-419.


http://www.scielo.br/cgi-bin/wxis.exe/iah/?IsisScript=iah/iah.xis&base=article%5Edlibrary&format=iso.pft&lang=i&nextAction=lnk&indexSearch=AU&exprSearch=OLIVEIRA,+ANA+LUISA+BOTTA+MARTINS+DE
http://www.scielo.br/cgi-bin/wxis.exe/iah/?IsisScript=iah/iah.xis&base=article%5Edlibrary&format=iso.pft&lang=i&nextAction=lnk&indexSearch=AU&exprSearch=GARCIA,+PATRICIA+PETROMILLI+NORDI+SASSO
http://www.scielo.br/cgi-bin/wxis.exe/iah/?IsisScript=iah/iah.xis&base=article%5Edlibrary&format=iso.pft&lang=i&nextAction=lnk&indexSearch=AU&exprSearch=SANTOS,+PATRICIA+ALEIXO+DOS
http://www.scielo.br/cgi-bin/wxis.exe/iah/?IsisScript=iah/iah.xis&base=article%5Edlibrary&format=iso.pft&lang=i&nextAction=lnk&indexSearch=AU&exprSearch=CAMPOS,+JULIANA+ALVARES+DUARTE+BONINI
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=Ghinea%20R%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=21726062
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=Ugarte-Alvan%20L%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=21726062
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=Yebra%20A%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=21726062
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=Pecho%20OE%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=21726062
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=Paravina%20RD%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=21726062
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=Perez%20Mdel%20M%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=21726062
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/21726062
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/21726062
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=Hahnel%20S%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=20672725
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=Henrich%20A%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=20672725
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=B%C3%BCrgers%20R%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=20672725
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=Handel%20G%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=20672725
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=Rosentritt%20M%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=20672725
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/20672725

82

20.de Moraes RR, Gongalves L de S, Lancellotti AC, Consani S, Correr-Sobrinho L,
Sinhoreti MA. Nanohybrid resin composites: nanofiller loaded materials or
traditional microhybrid resins? Oper Dent 2009; 34: 551-557.

21.Yap AUJ, Lye KW, Sal CW. Surface characteristics of tooth — collored
restoratives polished utilizing different polishing systems. Oper Dent 1997;22:
260-265.

22.Beun S, Glorieux T, Devaux J, Vreven J, Leloup G. Characterization of nanofilled
compared to universal and microfilled composites. Dent Mater 2007; 23: 51-59.

23.Ferracane JL. Hygroscopic and hydrolytic effects in dental polymer networks.
Dent Mater 2006; 22: 211-222.

24.Condon JR, Ferracance JL. Evaluation of composite wear with a new multi-mode
oral wear simulator. Dent Mater 1996;12: 218-226.

25.Mitra SB, Wu D, Holmes BN. An application of nanotechnology in advanced
dental material. J Am Dent Assoc 2003; 134: 1382-1390.

26.Yap AUJ, Yap SH, Teo CK, Ng JJ. Comparison of surface finish of new aesthetic
restorative materials. Oper Dent 2004; 29: 100-104.

27.Sarret DC, Sdderholm JM, Batich CD. Water and abrasion effects on three-body
wear of composites. J Dent Res 1991; 70: 1074-1081.

28.de Moraes RR, Marimon JL, Scheneider LF, Sinhoreti MA, Correr-Sobrinho L,
Bueno M. Effect of 6 months of aging in water on hardness and surface
roughness of two microhybrid dental composites. J Prosthodont 2008; 17: 323-

326.


http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=de%20Moraes%20RR%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=19830969
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=Gon%C3%A7alves%20Lde%20S%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=19830969
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=Lancellotti%20AC%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=19830969
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=Consani%20S%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=19830969
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=Correr-Sobrinho%20L%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=19830969
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=Sinhoreti%20MA%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=19830969
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/19830969
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=Beun%20S%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=16423384
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=Glorieux%20T%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=16423384
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=Devaux%20J%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=16423384
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=Vreven%20J%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=16423384
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=Leloup%20G%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=16423384
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/16423384

83

29.Almeida GS, Poskus LT, Guimaraes JG, Silva EM. The effect of mouthrinses on
salivary sorption, solubility and surface degradation of a nanofilled and a hybrid
resin composite. Oper Dent 2010; 35: 105-111.

30.Floyd CJ, Dickens SH. Network structure of Bis-GMA and UDMA- based resin
systems. Dent Mat 2006; 12:1143-1149.

31.Carvalho F, Sampaio C, Fucio S, Carlo H, Correr-Sobrinho L, Puppin-Rontani R.
Effect of chemical and Mechanical Degradation on Surface Roughness of Three
Glass lonomers and a Nanofilled Resin Composite. Oper Dent 2012; 37.

32.Catelan A, Briso AL, Sundfeld RH, Dos Santos PH. Effect of artificial aging on the
roughness and microhardness of sealed composites. J Esthet Restor Dent 2010;

22: 324-330.


http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=Carvalho%20F%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=22433031
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=Sampaio%20C%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=22433031
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=Fucio%20S%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=22433031
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=Carlo%20H%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=22433031
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=Correr-Sobrinho%20L%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=22433031
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=Puppin-Rontani%20R%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=22433031
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/22433031
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=Catelan%20A%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=21029336
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=Briso%20AL%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=21029336
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=Sundfeld%20RH%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=21029336
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=Dos%20Santos%20PH%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=21029336
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/21029336




Avaliagdo em longo prazo da influéncia dos meios de imersao na dureza superficial de
diferentes resinas compostas
Dureza superficial de resinas compostas

Palavras-chave: Resinas compostas, fluor, envelhecimento, dureza.

Ana Luisa Botta Martins de Oliveira,’ Patricia Petromilli Nordi Sasso Garcia,? Juliana
Alvares Duarte Bonini Campos,? Jin-Ho Phark,? Sillas Duarte Jr,® Elisa Maria Aparecida

Giro*

' Pés-graduanda (nivel doutorado) do Departamento de Clinica Infantil, Faculdade de
Odontologia de Araraquara, UNESP.

2 Professora Adjunta Doutora do Departamento de Odontologia Social, Faculdade de
Odontologia de Araraquara, UNESP.

% Professor Associado Doutor do Departamento de Odontologia Restauradora, Ostrow
School of Dentistry, USC.

* Professora Adjunta Doutora do Departamento de Clinica Infantil, Faculdade de

Odontologia de Araraquara, UNESP.

Endereco:

A/C Ana Luisa Botta Martins de Oliveira
Rua: Orlando Damiano, 2281 — Centro
CEP: 13560-450 Séo Carlos, SP, Brasil
Telefone: (16) 34111764

Email: analuisabotta@hotmail.com

De acordo com as normas de publicacéo do periddico Journal of Dentistry, disponiveis no site:

http://www.elsevier.com/wps/find/journaldescription.cws_home/30441/authorinstructions


http://www.elsevier.com/wps/find/journaldescription.cws_home/30441/authorinstructions

86

Avaliagdo em longo prazo da influéncia dos meios de imersao na dureza superficial de

diferentes resinas compostas

Resumo

Objetivo: Avaliar o efeito, em curto e em longo prazo, de solugdes fluoretadas na
dureza superficial de resinas compostas. Métodos: Foram confeccionados espécimes
(n=75) medindo 10 mm X 2 mm, sendo estes acabados e polidos com discos Super-
Snap®. Os grupos experimentais foram divididos de acordo com o tipo de resina
composta (nanoparticulada - Filtek Z350 XT, microhibrida - Filtek Z250 e
microparticulada - Durafill VS) e as diferentes solu¢des de imersdo (saliva artificial,
solucdo de fluoreto de sdodio a 0,05%- manipulado, Fluordent Reach, Oral B,
Fluorgard). Os espécimes permaneceram em saliva artificial por 24 horas e foram
submetidos a analise de dureza Vickers (T0). Em seguida, foram imersos nas solug¢des
por 1 minuto diariamente, durante 60 dias e resubmetidos a leitura de dureza superficial
(T60). Na sequéncia, foi realizado o envelhecimento artificial (20.000 ciclos de
termociclagem, 1.200.000 ciclos de simulacdo de forgas mastigatorias e imersao
continua nas solugdes por 1825 minutos). Apds este processo, foram feitas leituras
finais de dureza superficial (Tfinal). Os dados foram submetidos a Analise de Variancia
para medidas repetidas mista e ao teste de Sidak e de Tukey com nivel de significancia
de 5%. Resultados: Observou-se que a resina microhibrida apresentou os maiores
valores de dureza superficial e a microparticulada, os menores. As solucdes fluoretadas
nao influenciaram a dureza superficial das resinas compostas. Quanto maior o periodo

de avaliagdo e envelhecimento artificial, menor a dureza superficial dos materiais
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estudados. Conclusdo: A dureza superficial ndo foi influenciada pelas solucbes
fluoretadas, porém foi dependente do material e diminuiu ao longo do tempo.
Significancia clinica: A diminuicdo da dureza superficial das resinas compostas
devido aos fatores intrinsecos e extrinsecos, pode comprometer a longevidade da
restauragao.

Palavras-chave: Resinas compostas, fluor, envelhecimento, dureza.

1. Introducéo

A dureza superficial da resina composta € uma propriedade fisica essencial e
determina a capacidade do material resistir ao desgaste e manter sua estabilidade no
meio bucal'. Essa propriedade pode ser influenciada por fatores intrinsecos do material
como a composi¢ao da matriz organica e o grau de conversao polimérica e somadas a
composicao, dimenséao, forma e porcentagem de particulas de carga.z'5

Além das caracteristicas do material, fatores extrinsecos como habitos dietéticos
e de higiene bucal do paciente, bem como, as diferengas do meio bucal de um
individuo para outro também influenciam a dureza, determinando o sucesso ou
insucesso das restauracdes.®®

Entre os fatores extrinsecos capazes de alterar a superficie de resinas
compostas, pode-se destacar a utilizacdo de bochechos diarios com solucdes
fluoretadas, que € um método indicado para prevencido da carie dental, amplamente
utilizado pela populacdo em geral, por meio de consumo espontdneo ou pela
prescrigao do cirurgido-dentista. A composi¢cao dessas solugdes, principalmente com

relacdo a presenca de alcool e baixo pH, podem causar amolecimento da matriz
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resinosa de materiais restauradores estéticos, além de erosao superficial, favorecendo
a sua degradagao.”°

Entretanto a degradagao dos compdsitos ndo deve ser atribuida a um unico fator
ou substancia, mas as complexas reacdes entre diferentes fatores.!" Desta forma,
atencdo especial deve ser dada a escolha da solucdo para bochecho utilizada |
considerando o tipo de material restaurador presente na cavidade bucal do paciente.

Estudos tém investigado as alteragdes nas caracteristicas superficiais da resina

12,13 14,15

composta apds o uso de colutérios bucais e aplicagao topica de fluor, por meio
do envelhecimento artificial. Esse método simula, in vitro, as condi¢des bucais em
longo prazo e abrange diferentes técnicas como o uso da luz ultra-violeta, a estocagem
em diferentes solucdes e periodos e a termociclagem.®'®'® Entretanto, pesquisas que
associam diferentes técnicas para o envelhecimento, com a finalidade de reproduzir, in
vitro, da forma mais precisa possivel as condi¢des do meio bucal, sdo escassas.

Assim, o objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito de diferentes solucbes
fluoretadas na dureza superficial de resinas compostas com diferentes composicoes,

em curto e em longo periodo de acompanhamento associando-se os métodos quimico,

fisico e mecanico de envelhecimento artificial.

2. Material e método

Para o presente estudo foram utilizadas trés resinas compostas (Filtek Z350 XT,
Filtek Z250 e Durafill VS) e cinco meios de imersao (Saliva artificial, Fluoreto de sodio
manipulado a 0,05%, Fluordent Reach, Oral B e Fluorgard). A identificacdo e

caracteristicas dos materiais testados estdo apresentadas nos Quadros 1 e 2.
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Quadro 1 — Identificacdo e caracteristicas das resinas compostas empregadas no

estudo.
Particulas inorganicas
Material | Fabricante Tipo Matriz (Tamanho médio e Cor Lote
organica porcentagem em peso)
Bis-GMA Silica de 20 nm né&o
Filtek 3M ESPE, Bis-EMA | aglomerado, Zirconia de 4 a
7350 XT St. Paul, | Nanoparticulada UDMA 11um nao aglomerado, e B1E | 1028500124
MN, EUA TEGDMA carga combinada de
silica/zircbnia agregada
(78,5%)
. 3M ESPE, . Particulas de carga
er | St.Paul | Microhibrida | B SVA de 0,6 um g1 |NT63T10BR
A o 0
MN, EUA UDMA ZircOnia e Silica (60%)
Heraeus Particulas d
Durafill Kulzer . : Bis-GMA articulas de carga 010206
) . Microparticulada UDMA de 0,04 pm B1
VS Weihrheim, Diéxido de Silicio (43%
Alemanha TEGDMA 10X1dO de ollicio ( o)

Abreviaturas: Bis-GMA: bisfenol-glicidil-dimetacrilato; Bis-EMA: bisfenol-etildimetacrilato; UDMA: uretana

dimetacrilato; TEGDMA: tri-etileno-glicol dimetacrilato.
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Quadro 2 — Identificagdo e caracteristicas dos meios de imersdo empregados no

estudo.
Solugéo Fabricante | Sabor Cor Composigao PH
Cloreto de potassio (0,96 g), cloreto
o de sddio (0,67 g), cloreto de
_ Farmacia magnésio (0,04 g), fosfato de 7,00
Saliva Santa Paula, | Sem Incolor potassio (0,27 g), cloreto de calcio
Artificial Araraquar_a, sabor (0,12 g), nipagin (0,01 g), nipasol (0,1
SP, Brasil g), carboxil metil celulose (8,0g),
sorbitol (24,0 g) e agua (1000 ml).
Farmécia
Flugrézti(())de Santa Paula, | Sem Incolor Fluoreto de Sédio a 0,05% 5,36
Manipulado Araraquara, sabor
SP, Brasil
Fluoreto de Sédio a 0,05%, Agua,
Johnson & Glicerina, Alcool Etilico, Poloxamer
Johnson, 407, Metilparabeno, Aroma de Menta, | 6,96
Fluordent Séo José Fosfato de Sddio Dibasico,
Reach dos Menta Verde Sucralose, Fosfato de Sodio
Campos, Monobasico, Cloreto de Cetilpiridinio,
SP, Brasil Propilparabeno, Corante Amarelo
Alimento 5, Corante Azul FD&C n°. 1
Fluoreto de Sédio a 0,05%, Agua,
Gillette, S&o _Glicerina, PEG-A_fO Oleo de Rl'cino0 5,41
Oral B Paulo, SP, | Hortelsd | Azul | Hidrogenado, Metilparabeno, 0,053%
Brasil de Qloreto de Cetl|PIr‘IdIn,IO.
Monohidratado, Sacarina Sddica,
Benzoato de Sdédio, Propilparabeno,
Azul FD&C no. 1
Colgate, Sao Fluoreto de Sédio a 0,05%, Agua,
Bernardo do _ Sorbitol, Polisorbato 20, Sorbato de | 4,13
Fluorgard | 7106, sp, | Cereia | Vermelho | potagsio, Bifosfato de Sédio, Acido
Brasil Fosforico, Corante vermelho,
Composigéao Aromatica

Delineamento experimental

Este estudo experimental duplo-cego apresenta como variavel dependente a
dureza superficial e como variaveis independentes o tipo de resina composta em 3
niveis (nanoparticulada, microhibrida e microparticulada), os meios de imersdo em 5

niveis (saliva artificial, fluoreto de sddio a 0,05% manipulado, Fluordent Reach, Oral-B
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e Fluorgard,) e o tempo de avaliagdo em 3 niveis (TO - 24 horas de imersdo em saliva
artificial, T60 - 60 dias de imersdo nas solugcbes e Tfinal- apds o envelhecimento
artificial), sendo a imersao em saliva artificial nas primeiras 24 horas considerada como
baseline. Da associagéo entre as variaveis tipo de resina composta e meios de imersao
foram obtidos quinze grupos experimentais.

A distribuicdo dos espécimes em cada grupo se deu de forma casual, utilizando-
se uma tabua de numeros aleatorios.

Confeccao dos espécimes, imersdo nas solucdes e envelhecimento artificial

Um total de 75 espécimes em resina composta (n=5 por grupo) foram
confeccionados utilizando-se uma matriz de aco inoxidavel hemiseccionada com 10mm
de diametro e 2mm de espessura.’®® Em temperatura controlada (23 + 1°C), a resina
composta foi acomodada no interior da matriz em um unico incremento. Sobre ela foi
colocada uma tira de poliéster (K-Dent — Quimidrol, Com. Ind. Importagdo Ltda,
Joinville, SC, Brasil) e uma placa de vidro. Um peso de ago inoxidavel de 1kg foi
aplicado por 30 segundos para permitir 0 escoamento do excesso de material e deixar
a superficie lisa e padronizada.?' Apds esse periodo, o peso e a placa de vidro foram
removidos e a fotoativagdo foi realizada, por 40 segundos, usando o aparelho de luz
halégena Curing Light XL 3000 (3M Dental Products Division, St. Paul, MN, EUA), com
irradiancia de 530mW/cm?, constantemente monitorada por um radiémetro (Curing
Radiometer Model 100- Demetron Research Corp, Danbury, CT, EUA).

Em seguida, os espécimes foram submetidos a procedimentos de acabamento e
polimento com discos de 6xido de aluminio Super-Snap® (Shofu Dental Corp. Kyoto,

Japao), acoplados a um contra-angulo em baixa velocidade. Cada disco foi usado
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sobre a superficie umedecida do material por um periodo de 15 segundos,22 em
sequéncia decrescente de granulagdo. Para a realizagdo dos procedimentos de
acabamento e polimento, os corpos—de-prova foram posicionados em uma matriz de
aco inoxidavel bipartida com regulagem central de altura,®® o que impediu o contato dos
instrumentos de acabamento e polimento com a superficie da matriz, facilitando a sua
aplicacao.

Todos os espécimes, durante a sua confeccéo, foram demarcados em seu verso
pela propria ranhura de encaixe da matriz bipartida, o que serviu como guia para os
procedimentos de acabamento e polimento que foram realizados perpendiculares a
essa demarcagdo,?® com uma pressao padronizada em 2kg.

Entre um disco e outro, os espécimes foram lavados com jatos de ar-agua por 5
segundos, e ao final do processo de acabamento e polimento, foram levados ao ultra-
som (Ultrasonic Cleaner 1440 Plus; Odontobras — Comércio de Eqg. Médicos-
Odontolégicos LTDA, Ribeirdo Preto, SP, Brasil) contendo agua, por 30 minutos, com o
objetivo de remover as impurezas depositadas sobre a superficie.

Os espécimes foram mergulhados em saliva artificial e armazenados em estufa
bacteriologica (EBC1-Odontobras— Comeércio de Eq. Médicos-Odontolégicos LTDA,
Ribeirdo Preto, SP, Brasil), sendo mantidos a temperatura de 37 + 1°C, por 24 horas.

Em seguida, foi realizada diariamente por um periodo de 60 dias, a imersao de
cada espécime individualmente em 5ml de solugao fluoretada (grupos experimentais),
por um minuto, sob agitacdo manual, lavagem em agua destilada e recolocagdo em

saliva artificial a 37 + 1°C. Para os espécimes do grupo controle, foram simuladas
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condigbes de imersdo semelhantes as dos grupos experimentais, usando a saliva
artificial como meio de imersao.

Completada a etapa de imersao nas diferentes solugdes, os espécimes de todos
os grupos foram submetidos aos procedimentos de envelhecimento artificial, sendo
realizados 20.000 ciclos em agua nas temperaturas de 5°C e 55°C (Thermocycler
THE1100, SD Mechatronik GmbH, Munique, Alemanha), com permanéncia de 30
segundos em cada temperatura. Em seguida, os espécimes foram submetidos ao
estresse com aplicagdo de carga de 50N e frequéncia de 1,6Hz, em aparelho de
mastigacéo (Chewing simulator CS-3, SD Mechatronik GmbH, Feldkirchen-Westerham,
Alemanha), totalizando 1.200.000 ciclos, o que corresponde a atividade clinica
mastigatéria das restauragdes durante 5 anos.?* Além disso, com a finalidade de
simular o efeito das solucdes fluoretadas pelo mesmo periodo, os espécimes foram
imersos nas solugdes por 1825 minutos.

Avaliacio da dureza superficial

A leitura da dureza superficial Vickers (VSH) foi feita por um pesquisador
devidamente calibrado, (p=0,75) usando o microdurémetro digital (Buehler- Lake BIuff,
lllinois, EUA), com uma carga de 50 gf aplicada durante 30 segundos sobre a superficie
do espécime. Esse procedimento foi realizado em trés regides distintas do espécime,
originando valores que resultaram em uma média final para o espécime. Para a
padronizagao das leituras, os espécimes foram posicionados em uma matriz na qual foi
tracada uma linha central e coordenadas especificas foram adotadas no eixo norte-sul,
leste-oeste do microdurdmetro para se obter a leitura em trés pontos padronizados'®

(Figura 1- a, b, c).
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Figura 1 — Desenho esquematico com as coordenadas para a padronizagao das
leituras no microdurémetro.

Apos periodo de 24 horas imersos em saliva artificial foi realizada a leitura da
dureza inicial — baseline. As demais leituras foram realizadas apos 60 dias (T60) do
inicio da imersao e apoés os procedimentos de envelhecimento artificial (Tfinal).

O esquema da metodologia desde a confecgdo dos espécimes até a realizagao

das leituras esta representado na Figura 2.
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Figura 2- Esquema da metodologia: a) inser¢do da resina composta em unico
incremento na matriz bipartida, b) posicionamento da matriz de poliéster, c) colocagao
da placa de vidro, d) aplicagdo do peso de 1kg por 30 segundos, €) remogao do
conjunto placa-peso e fotopolimerizagado através da matriz de poliéster, f) espécimes
demarcados no verso devido a ranhura da matriz bipartida, g) procedimento de
acabamento e polimento na matriz com regulagem central de altura, h) procedimentos
de imersdo, i/j) procedimentos de envelhecimento artificial, k) leitura da dureza
superficial.

Analise estatistica dos dados

A comparagao das médias de dureza superficial segundo tipo de resina utilizada
e solucdo de imersdo nos diferentes tempos foi realizada com uma Analise de
Variancia para medidas repetidas mista. Os pressupostos de distribuicdo normal,
homocedasticidade e esfericidade da matriz de varidncias-covaridncias foram

analisados, respectivamente com o teste de Shapiro-Wilk (p>0,05 para os trés
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momentos de avaliagdo e grupos), teste de Levene (p>0,05 nos trés momentos de
avaliacao e grupos) e teste de Mauchly (p=0,289). A comparagdo multipla das medidas
repetidas (tempo) foi elaborada utilizando o teste de Sidak e para as medidas
independentes (tipo de resina e solugcdo de imersdo) o teste de Tukey. A média geral
de dureza segundo o tipo de resina foi estimada por ponto e por intervalo de 95% de

confianga (ICgse,). Para tomada de decisao utilizou-se o nivel de significancia de 5%.

3. Resultados
Na Tabela 1 encontram-se as médias e desvios-padrdo da dureza superficial

dos espécimes de acordo com a solugao de imersao, tipo de resina composta e tempo.
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Tabela 1. Média e desvio-padrdo da dureza dos espécimes segundo solugdo de imersao, tipo de resina composta e

tempo.
Filtek Z350 XT Filtek Z250 Durafill VS

Solugdo To Teo Tinal To Tso Tinal To Teo Tinal Total
Saliva 71,25+7,09 58,40+6,30 50,92+8,71 85,38+4,83 65,18+8,08 52,83+4,77 33,28+2,10 24,14+7,35 17,3446,60 50,97+22,16
Manipulado  73,01£10,43 61,2716,59 46,58+3,36 83,23+8,17 71,81+11,36  57,17+5,76 32,59+5,74 21,20+5,48 17,25+3,05 51,57+22,49
Fluordent 73,74+8,35 57,36+8,14 46,46+3,78 81,43+8,17 60,65+7,54 49,93+5,46 22,13+4,60 17,56+0,71 16,02+1,13 47,26+23,62
Reach
Oral B 69,78+2,42 53,29+5,78 43,30+6,08 76,91+4,70 66,88+4,23 54,63+5,03 22,20+3,71 19,49+3,44 16,81+3,56 47,03+22,23
Fluorgard 76,29+7,45 58,54+11,78 52,79+8,72 79,59+10,53 63,51+12,07 48,45+6,59 32,03+4,98 22,33+3,71 17,02+1,77 50,06+22,61
Total 72,82+7,32 57,77+7,78 48,01+6,92 81,31+7,56 65,61+9,14 52,6046,00 28,45+6,61 20,94+4,87 16,89+3,45
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Pode-se observar menores médias de dureza superficial para os
espécimes confeccionados com a resina Durafill VS e diminuicdo das médias
de dureza ao longo do tempo para as trés resinas e cinco solugdes
avaliadas.

Na Tabela 2 esta a Analise de Variancia entre as medidas repetidas.
Tabela 2. Resumo da Analise de Varidncia entre as medidas repetidas

(Whitin-Subjects).

Fonte DF SS MS F P Mo T
Tempo 2 17823,708 8911,854 330,604 <0,001 0,846 1,000
Tempo*solugao 8 206,798 25,850 0,959 0,471 0,06 0,429
Tempo*material 4 2034,695 508674 18,870 <0,001 0,386 1,000
Tempo*solugao*material 16 590,233 36,890 1,368 0,169 0,154 0,812
Residuo 120 3234,758 26,956

Verificou-se diferenga significativa entre os tempos e na interacao

tempo e material.

A Tabela 3 apresenta as médias e desvios-padrdo segundo tempo e

tipo de resina composta.

Tabela 3. Média e desvio-padrao de dureza superficial segundo tempo e tipo

de resina composta.

Resina
Tempo Filtek Z350XT Filtek Z250  Durafill VS
TO 72,82+7,32%" 81,31+7,56°" 28,45+6,1°"

T60 57,77+7,78*8 65,619,148 20,94+4 87°B
Tfinal  48,01+6,91>C 52,60+6,00°° 16,89+3,45%C

2Aletra mintscula identifica comparagao entre colunas e maiuscula entre linhas




99

Considerando-se os trés niveis de tempo, observou-se diferenca
estatisticamente significante na média de dureza dos trés tipos de resina
avaliada. Verificou-se que as trés resinas sofreram alteragao significativa ao
longo do tempo.

O resumo da Andlise de Variancia entre os fatores independentes,
solucgao e tipo de resina composta (material) encontra-se na Tabela 4.

Tabela 4. Resumo da Analise de Variancia entre os fatores independentes

(Between-Subjects).

Fonte df SS MS F P o m
Solugéo 4 801,076 200,269 2,603 0,050 0,148 0,697
Material 2 85573,438 42786,719 556,151 <0,001 0,949 1,000
Solugéo*Material 8 583,614 72,952 0,948 0,948 0,112 0,399
Residuo 60 4616,019 76,934

Pode-se notar que apenas o fator material apresentou diferenca
estatisticamente significante.
A Figura 3 apresenta o intervalo de 95% de confianca (ICgs9) da

média de dureza dos espécimes segundo o tipo de resina composta.
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Figura 3. Intervalo de 95% de confianga (ICgs%) da média de dureza dos
espécimes segundo o tipo de resina composta.

Os valores médios de dureza Vickers foram diferentes para as trés
resinas avaliadas, sendo a resina Durafill VS a que apresentou menores

valores.

4. Discusséo

O conhecimento do valor da dureza superficial € importante para a
indicacdo e avaliagdo da longevidade clinica do material restaurador.” Desta
forma, sabendo-se que o desempenho clinico e durabilidade das resinas
compostas sao fortemente influenciados pelas suas caracteristicas

intrinsecas e pelo ambiente a que estao expostas, o presente estudo avaliou
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a dureza superficial de trés resinas compostas frente ao uso de solugdes
fluoretadas em curto e em longo prazo.

Selecionou-se uma resina composta nanoparticulada (Filtek Z350 XT),
uma microhibrida (Filtek Z250) e uma microparticulada (Durafill VS) e
verificou-se que os valores de dureza superficial das mesmas foram
diferentes entre si ao longo do tempo. Desta forma, pode-se notar que a
dureza superficial esteve dependente do material. Resultados semelhantes
foram encontrados por outros autores.>°118

Observou-se também que os menores valores de dureza superficial
foram obtidos pela resina composta Durafill VS. Tal fato pode ser explicado
pela prépria composi¢cao deste material. A resina composta microparticulada
estudada possui um percentual de carga de 43% em peso, apresentando,
portanto, maior quantidade de matriz organica o que a torna mais susceptivel
a degradagao. Outra explicacdo para os resultados obtidos é que essas
resinas possuem particulas pré-polimerizadas que comprometem a sua
polimerizacédo uniforme? refletindo diretamente na sua dureza.

Por outro lado, a Filtek Z350 XT que € uma resina composta
nanoparticulada possui percentual de carga de 78,5% em peso,
caracteristica que confere a este material, propriedade tao satisfatéria quanto
a resina Filtek Z250 que é microhibrida e possui carga de 60% em peso.
Além da composicao e distribuicdo das particulas de carga, o seu formato e

tamanho também podem influenciar a qualidade do material. Rastelli et al.’



102

encontraram que resinas compostas de particulas irregulares como a Filtek
Z250 e esféricas como a Filtek Z350 XT apresentaram maiores valores de
dureza superficial estando de acordo com os achados deste estudo.

Apesar das resinas Filtek Z250 e Filtek Z350XT possuirem em sua
composi¢ao porcentagens de cargas proximas, os valores de dureza obtidos
neste estudo foram maiores para a Filtek Z250. Tal fato pode ser justificado
pela maior porcentagem de carga da Filtek Z350XT, o que segundo

Halvorson et al.?®

pode restringir a mobilidade dos monémeros diminuindo
progressivamente o0 seu grau de conversdo. Além disso, resinas
nanoparticuladas possuem nanoaglomerados de silica que podem alterar a
sua polimerizagdo, promovendo menores valores de dureza quando
comparadas as microhibridas.’

Os achados desta pesquisa corroboram com os encontrados por

Montenegro et al.'

que avaliando o efeito da particula de carga e do tempo
de armazenamento sobre a dureza superficial de resinas compostas,
encontraram maiores valores para a resina microhibrida seguida pela
nanoparticulada e menores valores para a microparticulada. Rastelli et al.®
também constataram que a resina microhibrida exibiu maior dureza
superficial quando comparada a nanoparticulada.

Apesar de terem apresentado diferentes valores de dureza entre si,

verificou-se neste estudo que as trés resinas avaliadas sofreram alteragao

significativa nos valores de dureza ao longo do tempo (p<0,001), tanto em
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curto (60 dias de imersao) quanto em longo prazo (apds o envelhecimento
artificial).
O envelhecimento artificial, procedimento comumente utilizado para

experimentos in vitro, acelera a degradacdo do material'®'®

O que causa
significante diminuicdo em suas propriedades. Poucos estudos simulam o
envelhecimento de um material restaurador por mais de algumas semanas,
utilizando diferentes técnicas para esse fim. As mais utilizadas séo a luz
ultra-violeta, estocagem em diferentes solugdes e periodos e a
termociclagem.®'®"® O presente trabalho, diferentemente dos encontrados na
literatura, procurou realizar uma avaliagdo inovadora uma vez que aliou
diversos métodos de envelhecimento artificial para observagdo do
comportamento das resinas estudadas tanto em curto quanto em longo
prazo. Para isso, utilizou-se além da imersdo dos materiais em diferentes
solugdes fluoretadas por 60 dias, o envelhecimento dos mesmos
correspondendo a um periodo de 5 anos®* por meio da termociclagem, da
simulacdo das forcas mastigatérias e da imersdao continua nas solugcdes
fluoretadas. Esses procedimentos foram realizados com o intuito de
submeter os materiais a agado quimica (solugdes), fisica (diferentes
temperaturas) e também ao estresse mecéanico presente durante as forgas

mastigatorias. Desta forma, apds todo este processo, notou-se uma

diminuicdo dos valores de dureza para todas as resinas avaliadas, sendo os
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menores valores encontrados apdés o envelhecimento artificial em longo
prazo.

Trabalhos na literatura utilizando metodologias diversas de
envelhecimento para andlise de diferentes tipos de resina composta como

imersao em agua destilada, '8

associacao de imersao em agua destilada e
termociclagem'’ e associagdo de imersdo em solucdes e luz ultra-violeta, '
também observaram comprometimento das propriedades das resinas
avaliadas, com reducao da dureza superficial.

Pode-se inferir que a diminuicdo da dureza apdés o envelhecimento
artificial ocorre pela absorcdo de agua e pelo efeito de degradacao
decorrente de caracteristicas hidréfilas dos monémeros BisGMA e UDMA
presentes na matriz de todas as resinas estudadas, fazendo com que a
quantidade de agua absorvida, embora em quantidade reduzida, atue como
um plastificante externo aumentando o espaco intermolecular e diminuindo a
dureza.?” Convém salientar ainda que o processo de termociclagem, devido
as repetidas mudancgas de temperatura, pode induzir a degradacado da
ligacao matriz-carga em decorréncia dos diferentes coeficientes de expansao
térmica das particulas de carga inorganica e matriz resinosa.

Ainda com relagado a interferéncia dos fatores extrinsecos sobre a

dureza superficial das resinas compostas, constatou-se no presente estudo

que as solugbes de imersdo avaliadas nao influenciaram a dureza das
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resinas compostas avaliadas (p=0,050), assim como Oliveira et al.® e Gurdal
etal.'*

Apesar disso, a indicagdo das solugdes fluoretadas deve ser
adequada para a necessidade de cada paciente, tendo em vista que o seu
uso prolongado e indiscriminado pode afetar outras propriedades das resinas
compostas, na medida em que atuam em longo prazo, como coadjuvantes
no processo de envelhecimento da restauragao.

Assim, frente aos achados obtidos concluiu-se que a dureza
superficial das resinas compostas foi dependente do material, sendo a resina
composta microhibrida a que apresentou maiores valores, seguida pela
nanoparticulada. A microparticulada apresentou os menores valores. As
solugdes fluoretadas nao apresentaram influéncia na dureza superficial das
resinas compostas. Por outro lado, o tempo apresentou-se como fator de
influéncia na dureza, ou seja, quanto maior o periodo de avaliagao e

envelhecimento artificial, menor a dureza superficial dos materiais estudados.
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Consideracgdes Finais

A longevidade de restauragdes de resina composta nao esta relacionada
apenas a avaliagdo do seu comportamento frente a uma unica propriedade, mas
sim a associacao de varias.

Apesar desta tese de doutorado apresentar a avaliagao da influéncia das
solugcdes fluoretadas para bochecho diario sobre a estabilidade de cor, a
rugosidade e a dureza superficiais de resinas compostas na forma de trés
capitulos que trataram destas propriedades isoladamente, alguns estudos na
literatura abordaram a influéncia de diversos meios de imersao sobre essas
propriedades de forma conjunta*?®®11-1216-17.22.26

Embora nao tenha sido realizado teste estatistico para verificar a
associacdo das variaveis dependentes deste estudo, pdbde-se observar que a
maior estabilidade de cor esteve relacionada a uma superficie menos rugosa e
aos maiores valores de dureza superficial.

Marghalani'” constatou que a rugosidade é dependente da dureza
superficial. Chung® observou associagado positiva entre os valores de rugosidade e
de alteracao de cor. Dietschi et al.®, em estudo in vitro, verificaram que a
susceptibilidade ao manchamento da resina composta esteve relacionada com
sua composicao e suas propriedades superficiais, assim como notaram Lee et

al.'® e Ghinea et al."".
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Por outro lado, segundo Choi et al.* e Hachiya et al."?

, a alteracao de cor
nao é dependente unicamente da rugosidade superficial. Outros fatores permitem
aumentar a susceptibilidade ao manchamento da resina, entre eles, a pressao
exercida sobre a superficie durante o processo de polimerizagao.

Diab et al.?, Schulze et al.?® verificaram auséncia de correlacdo entre a
estabilidade de cor e a dureza superficial de resinas compostas apds o
envelhecimento artificial.

De modo geral, ao verificar o conjunto dos resultados das trés propriedades
analisadas, pode-se notar que a resina composta Durafill VS apresentou
desempenho inferior as outras resinas avaliadas o que pode estar relacionado,
como discutido nos capitulos apresentados anteriormente, a sua composig¢ao. Por
ser a Durafill VS, uma resina microparticulada, imaginava-se que pelo menos o
seu comportamento com relagdo a rugosidade superficial seria superior as
demais. Porém, o advento de novas tecnologias possibilitou o desenvolvimento de
novos materiais restauradores como as resinas compostas com particulas de
carga de menor tamanho e maior percentagem em peso, 0 que conferiu a elas,
melhor desempenho. Este fato foi observado neste estudo, quando se avaliou a
rugosidade, a dureza superficial e a estabilidade de cor.

Por outro lado, convém destacar que apesar de a resina nanoparticulada

ter sido desenvolvida com o objetivo de superar as propriedades das resinas ja

existentes no mercado odontoldgico, pelos resultados obtidos observou-se que
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ela se mostrou superior a Durafill VS, porém semelhante e, em alguns casos,
inferior a resina microhibrida.

Portanto, sugere-se que novos estudos continuem sendo realizados
visando o aperfeicoamento das propriedades de materiais restauradores e seu
acompanhamento em longo prazo, a fim de minimizar suas limitacées e aumentar
a sua longevidade.

Além disso, a partir dos achados do presente trabalho, indica-se que o
cirurgido-dentista, ao selecionar um material restaurador, deve ter consciéncia do
seu comportamento em termos de dureza, rugosidade superficial e estabilidade
de cor, ao longo do tempo. Isso deve acontecer para que sua escolha seja
criteriosa, uma vez que essas propriedades sao importantes ndo somente para o
sucesso da restauracdo, mas também para a manutengdo da saude bucal, pois
interferem na retencdo de placa bacteriana, no desenvolvimento da doenca

periodontal e na reincidéncia de carie.






Conclusao

De acordo com os resultados obtidos nos estudos realizados, pode-se
concluir que:
Capitulo 1:
e A estabilidade de cor das resinas compostas foi material
dependente, sendo a resina composta microparticulada, a que

apresentou maior alteragao.

e Maiores valores de alteragdo de cor foram observados para
todas as resinas estudadas, apds o envelhecimento artificial,
sendo essa alteracdo podendo ser perceptivel clinicamente

apenas para a resina Durafill VS.

e A solugdo para bochecho fluoretada Fluorgard determinou
diferenca significativa na alteragdo de cor das resinas Filtek
Z350XT e Z2250.
Capitulo 2:
e A rugosidade superficial das resinas compostas foi material
dependente, sendo a resina composta microparticulada a que

apresentou maiores valores, seguida pela nanoparticulada e



Capitulo 3:
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pela microhibrida, as quais apresentaram resultados

semelhantes entre si.

As solugbes fluoretadas ndo apresentaram influéncia na

rugosidade superficial das resinas compostas.

O tempo apresentou-se como fator de influéncia na rugosidade
superficial, sendo os maiores valores observados apos o

envelhecimento artificial.

A dureza superficial das resinas compostas foi dependente do
material, sendo a resina composta microhibrida a que
apresentou maiores valores, seguida pela nanoparticulada. A
microparticulada apresentou os menores valores.

As solucgdes fluoretadas nao apresentaram influéncia na dureza
superficial das resinas compostas.

O tempo apresentou-se como fator de influéncia na dureza, ou
seja, quanto maior o periodo de avaliagédo e envelhecimento

artificial, menor a dureza superficial dos materiais estudados.
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