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Resumo

Introducao: Na Odontologia, as resinas sdo utilizadas como materiais restauradores, para o restabelecimento da estética,
da funcéo e da forma dos dentes. Objetivo: Avaliar in vitro a microdureza das resinas Filtek Z350 XT® e Filtek Z250 XT®,
submetidas ao contato direto quando expostas a colutdrios. Material e método: Dez corpos de prova foram confeccionados
em uma matriz de nailon, em dois incrementos, e foram fotoativados por 20 s. A homogeneidade da amostra foi verificada
através dos testes Mann-Whitney e Kruskal-Wallis, e uma variancia paramétrica foi realizada (ANOVA) para a analise
de significancia, aplicando-se o teste de Tukey a fim de comparar os resultados (a=5%). Resultado: O maior valor médio
foi apresentado pelo grupo G1 (Filtek Z350 XT- agua destilada- controle) — 138,22(+21,8) e os menores valores foram do
grupo G9 (Filtek Z250 XT- Solugao de Camomila) — 87,12(+4,39) e do grupo G10 (Filtek Z250 XT- Solug¢ao de Roma) —
99,32(+11,10). A resina Filtek Z350 XT foi superior a resina Filtek Z250 XT (p=0,015). Conclusao: A resina Filtek Z350
XT apresentou melhores resultados quando estes foram comparados aos resultados da Filtek Z250 XT.

Descritores: Resinas compostas; testes de dureza; colutérios.

Abstract

Introduction: In dentistry, resins are used as restorative materials for the reconstruction of aesthetics, function and
shape of teeth. Aim: To evaluate in vitro the microhardness of Filtek Z350 XT® and Filtek Z250 XT® resins subjected to
direct contact when exposed to mouthwashes. Material and method: Ten specimens were prepared in a nylon matrix
in two increments and photoactivated for 20s. The homogeneity of the sample was verified through the Mann-Whitney
and Kruskal-Wallis tests and a parametric variance was performed (ANOVA), and for Tukey significance analysis
(a=5%). Result: The highest mean value was presented by group G1 (Filtek Z350 XT- distilled water- control) - 138.22
(+21.8), and the least values were from group G9 (Filtek Z250 XT- Chamomile Solution) - 87.12 (+4.39) and the G10
group (Filtek Z250 XT - Pomegranate solution) - 99.32 (+11.10). Filtek Z350 XT resin was superior to Filtek Z250
XT (p=0.015). Conclusion: Filtek Z350 XT resin presented better results than Filtek Z250 XT.

Descriptors: Composite resins; hardness tests; mouthpiece.

INTRODUCAO

Na Odontologia, as resinas sao utilizadas como materiais
restauradores, para o restabelecimento da estética, da funcéo e
da forma dos dentes. Essas resinas foram lancadas no mercado
por volta de 1962, tendo passado por varias alteragdes visando ao
seu aperfeicoamento. Com isso, elas ganharam grande espago no
mercado e, paralelamente, ampliou-se o niumero de investiga¢oes
cientificas sobre esses materiais'.

As caracteristicas intrinsecas das resinas compostas, tais como
dureza e resisténcia, sdo propriedades mecénicas significativas, que
proporcionam o sucesso clinico do material restaurador®’.

Além disso, quando sdo utilizadas solu¢ées de pH baixo, em
contato com materiais restauradores estéticos, tais compositos
demonstram alteragdes quanto a durabilidade, resisténcia e coloragéo,
bem como quanto & formagdo de uma superficie rugosa, o que
resulta em uma diminuigao da tolerdncia bioldgica e um aumento
do acumulo de biofilme, sendo essa agdo danosa diretamente
proporcional ao periodo de utilizagdo das referidas solugdes**.

A constante utilizagdo de enxaguatdrios bucais tornou-se
muito popular nos ultimos anos. Tais solu¢des sdo eficazes para
controlar e reduzir o biofilme dental e a gengivite. Além disso,
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o seu uso também estd associado a razdes sociais e cosméticas®”.
No entanto, algumas dessas substincias apresentam alguns efeitos
colaterais indesejaveis, como pigmentagio extrinseca dos tecidos da
mucosa oral, dentes e restauragdes. Varias substancias terapéuticas
vém sendo testadas como antisséptico bucal, merecendo destaque
os fitoterapicos, devido a facilidade de acesso e ao baixo custo’.

Considerando a importancia de estudos que abordem o efeito
de bochechos fitoterdpicos e outros colutérios bucais sobre as
propriedades mecénicas das resinas compostas fotopolimerizaveis, o
presente estudo se propds a avaliar in vitro a microdureza das resinas
nanoparticuladas Filtek Z350 XT® e nano-hibrida Filtek Z250 XT®,
submetidas ao contato direto quando expostas as seguintes substancias:
Plax Soft Mint®, Clorexidina a 0,12% extrato de Camomila a 5%
e extrato de Roma a 5%, a fim de observar se ocorrem alteracdes
nas caracteristicas intrinsecas de tais resinas quando expostas a
diferentes solucdes aquosas e verificar a microdureza superficial
dos compositos estudados.

MATERIAL E METODO

O estudo em questio foi do tipo experimental (in vitro), no
qual foram testadas duas resinas compostas fotopolimerizaveis,
expostas a quatro diferentes tipos de enxaguantes bucais.

As duas resinas compostas selecionadas para o estudo foram:
anano-hibrida (Filtek Z250 XT® A1, 3M ESPE, St. Paul, MN, EUA)
e a nanoparticulada (Filtek Z350 XT® A1, 3M ESPE, St. Paul, MN,
EUA), estando a composigdo da matriz organica e a quantidade, o
tamanho e o tipo de particulas de carga dessas resinas descritos na
Tabela 1. Ja os quatro enxaguatdrios bucais selecionados, foram os
seguintes: Plax Soft Mint® (Colgate-Palmolive, Sdo Bernardo, Sio
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Paulo), Digluconato de Clorexidina a 0,12%, Solugdo com extrato
de Camomila a 5% e Solu¢do com extrato de Roma a 5%. A agua
destilada foi utilizada como controle (Tabela 2).

Para confecgdo dos corpos de prova, foi utilizada uma matriz
de nailon que proporcionou cinco espécimes cilindricos, para cada
tipo de resina, com dimensodes de seis milimetros de diametro e
quatro milimetros de altura. As camadas de resina foram inseridas
em incrementos de dois milimetros (duas por¢des), utilizando uma
espatula de inser¢do n.° 1. Apds a inserciao de cada incremento,
era realizada a fotopolimerizagdo, durante 20 s, de acordo com as
recomendagdes do fabricante. Para a planificacdo e a padronizagiao
da ultima camada de resina, foram posicionadas sobre o espécime
uma tira de poliéster e uma laminula de vidro.

Foi utilizado o aparelho fotopolimerizador DB-686 (Dhabi
Atlante, Ribeirdo Preto, SP, Brasil), com intensidade de luz de
600 mw/cm? As amostras foram armazenadas em agua destilada,
durante 24 horas. Os espécimes foram colocados em uma matriz de
silicone para embutimento em resina acrilica ativada quimicamente
(Vipi Flash, VIPI, Pirassununga, SP, Brasil). Em seguida os corpos
de prova foram lixados em uma politriz (Arotec APL 4000%, Arotec,
Cotia, SP, Brasil), com lixas ddgua de granulagdes de 300, 400,
600 e 1.200, durante 30 s, para cada granulacdo, sob refrigeragdo
constante. Apds o uso das lixas, os corpos de prova foram polidos
em feltros com pastas de polimento com granula¢des de 1 a 0,3 um
e, em seguida, armazenados em dgua destilada por 24 horas.

Cada tipo de resina foi distribuido em cinco grupos (n=5), de
acordo com a solugdo de armazenamento (Figura 1 e Tabela 3),

resultando em 10 grupos (Tabela 4).

Os corpos de prova do grupo controle ficaram imersos em agua
destilada durante todo o periodo do estudo (15 dias). Os corpos de

Tabela 1. Composi¢do da matriz organica e quantidade, tamanho e tipo de particulas de carga das resinas compostas estudadas

Composicao da Matriz

Materiais A
Organica

Quantidade de particulas de carga
(volume)

Tamanho e tipo de particulas de carga

BisGMA, UDMA, Bis-EMA, PEG-

Filtek Z250 XT DMA, TEGDMA

Bis-GMA, UDMA, Bis-EMA,

e ST TEGDMA, PEGDMA

Zirconia/silica com tamanho médio de
68% 3 wm ou menor e carga particulada nao
aglomerada de 20 nm

Zirconia/silica com tamanho médio de 6-10
63,3% um. Carga particulada ndo aglomerada de
20 nm

Tabela 2. Solu¢des e composi¢des utilizadas no estudo

Solucao

Composicao

Clorexidina a 0,12%

Plax Soft Mint®

Gluconato de clorexidina, d4gua, glicerina, etanol (11,6%), polissorbato 20, composicao
aromatica, (sabor menta), sacarinato de sédio, FD&C, Blue 1.

Cloridrato de cetilpiridinio (CPD) 0,05%; 225 ppm de fltor, gantrez, Lauril sulfato de sédio,

glicerina e propileno, metil tartarate de sédio, sacarina sédica e agua.

Extrato hidroalcodlico de Camomila

Extrato hidroalcodlico de Roma

Agua Destilada

Extrato de camomila (Matricaria recutita Linn): 900 g de etanol a 96% para cada 100 g do
vegetal em pé. Diluicdo a 5% em dgua estéril.

Extrato de roma (Punica granatum sp.): 900 g de etanol a 96% para cada 100 g do vegetal em

po. Diluicdo a 5% em &gua estéril.
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Tabela 3. Médias de dureza Knopp das resinas compostas em fungao das solugdes de armazenamento

Agua Destilada Clorexidina a 0,12%

Plax Soft Mint

Solucdo de camomila Solucdo de Roma

Resina a 5% a5%
(G1/G6) (G2/G7) (G3/G8) (G4/G9) (G5/G10)

Z;gtoe;T 106,37(+10,92) Aa 109,05(+5,95)Aa 113,8(+2,68)Aa 87,12(+4,32)Ba 99,32(+11,10)Ba

zglslt)e)liT 138,22(+21,8)Aa 131,20(+20,84)Ab 126,7(7,7)Aa 100,17(5,15)Bb 119,62(+14,71)Ac

Letras distintas indicam diferencas estatisticas (p<0,05)

Tabela 4. Distribuigao dos grupos de acordo com o tipo de resina e
a solucdo testada

Filtek 350 XT (1) Filtek Z250 XT (2)

G1A Agua destilada G6A Agua destilada
Clorexidina a Clorexidina a

e 0,12% S 0,12%

G3C Plax G8C Plax

G4D Camomila G9D Camomila

G5E Roma G10E Roma

® AguaDestilada ® Clorexidina Plax ®Camomila ®™Romad

138,22

109,05113,8

Filtek Z250 XT Filtek Z350 XT

Figura 1. Médias da microdureza Knoop de acordo com a resina e a
solucdo de imersao.

prova dos grupos-teste foram imersos nas solugdes sob o seguinte
esquema: trés imersoes didrias de 10 minutos cada, durante 15 dias;
em seguida, os corpos de prova foram enxaguados abundantemente
em agua corrente e armazenados em 4gua destilada. A troca da
agua destilada de todos os grupos foi realizada semanalmente,
assim como as solugdes-teste.

Ao final dos 15 dias, os corpos de prova foram lavados em
dgua destilada e secos, e a leitura de dureza Knoop foi realizada
em microdurémetro (FM 700®, Future Tech, Toquio, Japao).
Todos os corpos de prova foram inspecionados em microscépio
antes e ap0s o teste, para garantir a auséncia de defeitos ou poros
nas superficies. Para cada corpo de prova, foram realizadas quatro
leituras (endentagdes) consecutivas e equidistantes, utilizando
carga de 50 g, durante 30 s, sendo, posteriormente, realizada uma
média dessas leituras.

Os resultados obtidos para microdureza Knoop foram tabulados
(Figura 1) e a homogeneidade da amostra foi verificada através
dos testes Mann-Whitney e Kruskal-Wallis. Apds a observa¢iao

do pardmetro, uma varincia paramétrica foi realizada (ANOVA),
quando a significancia estatistica foi verificada, sendo o teste de Tukey
aplicado a fim de comparar os resultados (nivel de significAncia = 5%).
A analise foi executada com auxilio do programa SPSS 17.0 (Statistical
Package for the Social Science - SPSS Inc, Chicago, IL, EUA).

RESULTADO

Os resultados registrados na Tabela 3 apresentam os valores
médios e o desvio padrdo para a microdureza Knoop (KHN) dos
materiais testados, com relacdo a solucdo de bochecho utilizada
durante o periodo de 15 dias. O maior valor médio foi apresentado
pelo grupo G1 (Filtek Z350 XT- agua destilada controle) -
138,22(+21,8) e os menores valores foram do grupo G9 (Filtek
7250 XT- Solugao de Camomila) - 87,12 (+4,39) e do grupo G10
(Filtek Z250 XT- Solugdo de Roma) - 99,32(+11,10) (Tabela 3).

A resina composta nanoparticulada (Filtek Z350 XT) foi superior
anano-hibrida (Filtek Z250 XT), apresentando um menor potencial
de degradacéo sob as solugdes-teste, sendo encontradas diferengas
estatisticamente significativas entre elas (p=0,015). Os resultados
também revelaram diferencas estatisticamente significativas entre as
solugdes estudadas para os grupos da resina composta nano-hibrida
(Filtek Z250 XT) (p=0,002). No caso da interagéo resina X solugio,
ambas as resinas se comportaram de modo semelhante para cada
tipo de solug¢do utilizada (p=0,134).

A solug¢do com extrato de camomila a 5% apresentou uma maior
degradagdo quando comparada aos demais grupos - tanto para a
resina nano-hibrida (87,12) como para o compdsito nanoparticulado
(100,17) -, seguida da solugdo de extrato de roma a 5%, com valores
de 99,32 e 119,62, respectivamente (Tabela 2).

A resina nano-hibrida degradou menos quando imersa em
Plax Soft Mint® (113,8) e em clorexidina a 0,12% (109,05), quando
comparada a agua destilada (grupo controle) (106,37). Por outro
lado, a resina nanoparticulada degradou menos quando imersa em
agua destilada (138,22) e também em clorexidinaa 0,12% (131,22),
quando comparada ao Plax Soft Mint (126,7), resultados estes que
podem ser observados na Tabela 3.

DISCUSSAO

As resinas compostas tém sido utilizadas em intimeras situagoes
clinicas, em virtude da sua constante evolugao. No entanto, de acordo
com Mallmann et al.%, a contragdo de polimerizagdo apresentada
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por esses materiais pode gerar tensdo na interface dente-material
restaurador e produzir fendas marginais, resultando em infiltragao
marginal e, consequentemente, caries secundarias, sensibilidade
dentindria e lesdes pulpares.

As propriedades mecénicas de compdsito resinoso, considerando
a composi¢ao do material, estdo relacionadas a matriz polimérica
(composi¢do de mondmeros), a carga inorganica (tipo, tamanho
e distribui¢do da carga) e ao agente de ligacao’.

A dureza da superficie de uma resina composta é determinada
pela matriz e pela carga inorgénica, e, desta forma, observa-se o
quanto é importante avaliar as propriedades destes componentes®!’.
A profundidade de polimeriza¢do e a microdureza sio consideradas
propriedades fisicas essenciais para o sucesso desses materiais’.
Adicionalmente, diversos estudos clinicos e laboratoriais realizados
em torno das resinas compostas visam a melhorias em suas
propriedades fisicas e, por conseguinte, um melhor desempenho

clinico'®!,

Pode-se definir dureza como uma propriedade fisica calculada
pela capacidade de uma determinada substincia em resistir ao
desgaste ou a penetragdo’*'. A avaliagdo da microdureza foi o
teste escolhido no presente estudo, por admitir que o mesmo avalie
pequenas alteracdes de superficie. Desse modo, quando a dureza
do material ¢ afetada, possivelmente indica uma dissolugdo da
matriz orgénica, o que pode expor as particulas de carga inorganica
do material, causando a deteriora¢do, o aumento da rugosidade
superficial e 0 acimulo de biofilme dental, levando a alteragdes de
cor e a uma menor durabilidade da restauragdo’>.

Recentemente, foram originadas, no mercado, resinas compostas
nanoparticuladas, que apresentam a resisténcia ao desgaste
dos compdésitos hibridos, bem como o polimento e a reten¢io
de brilho dos compdsitos microparticulados®. Tais conquistas
foram obtidas através da nanotecnologia'**. Os aglomerados
dessas particulas permitem a inclusdo de um percentual de carga
semelhante as micro-hibridas, somada as vantagens estéticas das
resinas microparticuladas®. No tocante a tecnologia de resinas
compostas, sabe-se que o tamanho e a quantidade de particulas
sdo fatores de grande importincia para a determinagdo da resina
de melhor escolha.

A nanotecnologia molecular ou engenharia molecular possibilita
manipular a estrutura de materiais, proporcionando melhoras
significativas nas propriedades elétricas, quimicas, mecanicas e 6pticas,
e desenvolvendo, assim, materiais com novas caracteristicas® .
Essa nova tecnologia produz e manipula materiais e estruturas na
escala de 0,1 a 100 nandmetros, através de varios métodos fisicos e
quimicos. A referida escala equivale a 10-3 pm, ou seja, 1 um equivale
a 1.000 nm; portanto, todas as estruturas podem ser medidas em
nandmetros, embora, isso ndo seja pratico”>.

Na Odontologia, a carga nanométrica é uma particula
inorganica com tamanho médio de 40 nm ou 0,04 um. Tal tamanho,
entretanto, ndo é uma inovagdo das resinas compostas, pois as
resinas microparticuladas ja possuiam o mesmo tamanho de
0,04 um (40 nm), na década de 1970"*%. A real inovagdo esta na
possibilidade de aumentar o contetido de carga nanométrica na
resina. Os compdsitos microparticulados possuem 51,3 wt% de
fase inorgéanica, comparado aos 84 wt% da nanoparticulada®.
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Ressalta-se que, segundo Rodrigues et al.'*, um maior conteudo de

carga implica em um melhor comportamento mecénico.

As particulas nanométricas sdo obtidas de forma diferente do
processo de fabrica¢do das particulas tradicionais (microparticulas,
hibridas e micro-hibridas), sendo obtidas a partir da diminui¢ao de
particulas densas e amplas para particulas de menores tamanhos,
através do processo de moagem'”. Desta forma, as nanoparticulas
sdo confeccionadas através de um processo quimico sintético,
que produz blocos estruturais em uma escala molecular, os quais
sdo agrupados em estruturas maiores e transformados em cargas
nanométricas apropriadas a um composito dentals.

A introdugio de compdsitos exclusivamente com nanoparticulas
eaincorporagdo de particulas nanométricas em resinas compostas
hibridas tém sido consideradas como os mais recentes avancos na
tecnologia de cargas', o que permitiu que alguns autores classificassem
as resinas compostas em nanoparticuladas ou nanoméricas e
nano-hibridas?®?'. A incorpora¢io de nanoparticulas possibilitou a
obten¢do de um material restaurador capaz de ser usado em todas as
areas, com alto polimento inicial, reten¢éo superior e brilho (tipico
das microparticulas), além de apresentar excelentes propriedades
mecénicas, capazes de suportar dreas com alto estresse mastigatorio
(tipico dos compdsitos hibridos)* 2.

Este estudo foi impulsionado pela vasta utiliza¢do dos
enxaguatorios como meio auxiliar de controle do biofilme dental e
da gengivite, e pelas iniimeras evidéncias disponiveis na literatura
sobre a capacidade de produtos 4cidos, solu¢des fluoretadas e
enxaguatorios alterarem a superficie de materiais restauradores'’ .

Nesta pesquisa, foi observada diferenca no comportamento
dos compdsitos Filtek Z350 XT e Filtek Z250 XT, com relagio as
solugdes utilizadas. Os resultados mostram que a resina nano-hibrida
degradou mais em agua destilada (grupo controle) e nas demais
solug¢oes testadas, quando comparada a resina nanoparticulada.

As solugdes fitoterapicas (Camomila e Roma) apresentaram
resultados inferiores com relagdo a microdureza das resinas,
quando comparadas aos demais grupos testados, inclusive ao grupo
controle. Esse fato pode ser explicado pelo elevado teor de etanol
em sua composi¢do, uma vez que o alcool se mostra um excelente
solvente da cadeia polimérica. E por tal razdo que as solu¢des com
altas concentragdes dessa substincia (50 e 75% de etanol) causam
uma diminuigao significantiva das propriedades e um aumento
no desgaste do compésito.

Adicionalmente, observa-se, no experimento em questio, uma
redugio da microdureza em todos os grupos-teste, quando comparados
ao grupo controle, com excegao dos grupos 2 (Resina Filtek Z250
XT- Clorexidina a 0,12%) e 3 (Resina Filtek Z250 XT- Plax Clean
Mint), que degradaram menos que a dgua destilada. Esses achados
podem ser explicados por uma provavel dilui¢do de componentes
ndo reagidos e um efeito degradante nas cadeias poliméricas®.
De acordo com Cavalcanti et al.*! e Santos et al.??, tal fendmeno é
esperado apds a exposi¢do de resinas compostas a dgua e produtos
quimicos, como saliva artificial, alcool, solventes dcidos ou bases.
Todavia, esses resultados divergem daqueles observados por
Giirgan et al.”, os quais demonstraram que a imersdo em colutdrios,
com ou sem élcool, produziu efeitos negativos na dureza de resinas,
quando comparados com agua destilada.
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A degradacéo hidrolitica dos compositos dentais é um tema
bastante discutido na literatura. Ortengren et al.** relataram que a
dgua tem papel importante na degradagao quimica dos materiais
resinosos, resultando em degradagao hidrolitica e em aumento do
volume do material. Esses autores observaram que a adsor¢éo de
agua e o comportamento de solubilidade dos materiais resinosos
dependem da composi¢io da matriz.

Neste experimento, a resina Filtek Z250 XT apresentou maior
alteracio de dureza apds a imersao nos colutérios para bochechos
testados, em comparagdo com a Filtek Z350 XT, apesar de ambas as
resinas possuirem composi¢des semelhantes. A primeira apresenta
uma maior quantidade de Bis-EMA e uma quantidade reduzida
de TEGDMA, o que lhe confere uma excelente resisténcia a
solubilidade quimica e resultados positivos, quando comparada a
versao anterior do outro compdsito em questéo (Filtek Z350)'%%, o
qual apresentou uma maior quantidade de monémeros hidrofilos
(TEGDMA). Entretanto, a utiliza¢io, no presente estudo da nova
versdo da Filtek Z350 XT, que apresenta a substitui¢cdo de partes
do composto TEGDMA por PEGDMA, justifica os resultados
encontrados no mesmo.

Vale salientar que a degradagdo quimica da superficie das restauragdes
invivo e in situ é resultado de uma série de reagdes complexas com

diferentes substincias quimicas®. Assim, clinicamente, o efeito dos
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colutdrios sobre os materiais restauradores pode ocorrer de modo
diferente ao verificado no ensaio in vitro, visto que, neste ultimo,
muitos aspectos relevantes nao podem ser reproduzidos, tais como
saliva, biofilme dental, ingestdo de alimentos e bebidas. Além disso,
em humanos, também ocorre a interac¢do dos colutérios com os
demais componentes ativos presentes em outros produtos de higiene
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incorporados e investigados.

CONCLUSAO

Todas as substincias utilizadas na condi¢do de colutdrio exibiram
poder de degradacdo da matriz organica da resina composta e a
resina nanoparticulada Filtek Z350 XT demonstrou maior dureza
quando comparada a Filtek Z250 XT, independentemente do tipo
de solugdo a que foram expostas. Além disso, as solu¢des de extrato
de camomila a 5% e de roma a 5% foram as substincias que mais
interferiram, de forma mais significativa, na microdureza dos

compositos estudados.
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