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Influéncia de diferentes solu¢cées quimicas na microdureza de resinas compostas

Influence of different chemical solutions in the microhardness of compound resins
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Resumo

Este trabalho avaliou a microdureza superficial das resinas compostas de
nanoparticulas comparativamente as resinas microhibridas e as de microparticulas,
sob a acgdo de diferentes solu¢des quimicas. Os materiais testados foram:
microparticulas - Renamel Microfill, Durafill VS; microhibridas - Filtek Z250, Renamel
Universal e nanoparticulas - Filtek Supreme e Esthet X, sendo realizados 18
espécimes por material. A anélise de microdureza Knoop foi procedida (100gF por
30s), realizando-se 3 leituras aleatérias na superficie de cada espécime. Os
corpos-de-prova foram desafiados em solu¢éo desmineralizante-remineralizante,
coca-cola light lemon e em &cido cloridrico 0,2M a 2%. Independente da solucéo,
as resinas apresentaram desempenhos similares e as resinas nanoparticuladas
apresentaram microdureza intermediaria entre os grupos-controles.

Palavras-chave: Resinas compostas. Nanotecnologia. Erosédo. Microdureza.

Abstract

This work evaluated the superficial microhardness of compound resins of
nanoparticles in comparison with microhybrid resins and microparticles under
the effect of different chemical solutions. The tested materials were microparticles
- Renamel Microfill, Durafill VS, microhybrids - Filtek Z250, Renamel Universal;
and nanopatrticles - Filtek Supreme and Esthet X, and eighteen specimens were
conducted per material. The Knoop hardness analysis was carried out (100gF
per 30s) and three random readings were made on the surface of each specimen.
They were challenged in demineralizing-mineralizing solution, light lemon coke
and hydrochloric acid 0,2M at 2%. Independently of the solution, the resins
performed similarly and the nanoparticles resins presented intermediate
microhardness between the control groups.

Key words: Compound resins. Nanotechnology. Erosion. Microhardness.

1 Introducéo

A nanotecnologia desenvolvida pela engenharia
molecular tem possibilitado uma revolu¢do em diferentes
areas (FIDELUS et al., 2005; GOJNY et al., 2005). Na
Odontologia Restauradora, estruturas nanométricas
estdo sendo largamente aplicadas em sistemas
adesivos e resinas compostas (FIDELUS et al., 2005;
GOJNY et al., 2005; DAVIS, 2003; DUKE, 2003).

Por meio desta nova tecnologia, foram desenvolvidas
as resinas compostas de nanoparticulas, introduzidas
no mercado a partir de 2002 (DAVIS, 2003; DUKE,
2003). O intuito destas formulacdes seria a de
proporcionar compdsitos com resisténcia mecénica
similar as resinas compostas microhibridas conciliados
a vantagem de alto polimento das resinas compostas
de microparticulas (MITRA; WU; HOLMES, 2003).

Apesar da evolucdo das resinas, as mesmas estdo
freqUientemente sujeitas as acdes deletérias determinadas
na cavidade oral por meio de processos de abrasdo
(escovacdao), atricdo e erosdo (bebidas citricas, frutas,
refrigerantes) (GOHRING; BESEK; SCHMIDLIN, 2002;
SCALCO et al. 2005).

Nos ultimos anos, a composi¢cdo da resina foi

modificada com a finalidade de obter resisténcia a agéo
mecanica (WANG et al., 2004). Entretanto, grande foco
tem sido direcionado a acdo erosiva, uma vez que a
prevaléncia de desgaste determinado pelo consumo
frequente de bebidas citricas, frutas e refrigerantes tem
crescido (MEURMAN; TEN CATE, 1996; ZERO, 1996).
Este panorama se deve ao estilo de vida moderna
baseado em alimentacéo rapida e pratica conciliada a
exigéncia estética (SCALCO et al. 2005).

A eroséo consiste no desgaste quimico de superficie
sem o envolvimento de microrganismos, provocando um
processo de desgaste por acidez tanto da estrutura
dentéria como da de materiais restauradores (MEURMAN;
TEN CATE, 1996; ZERO, 1996). Outra preocupac¢éao
refere-se aos individuos que sofrem de bulimia, anorexia,
refluxo estomacal ou outros distlrbios digestivos, pois
uma consideravel produgéo acida é revertida na cavidade
bucal (SCHEUTZEL, 1996; ROTHSTEIN; ROTHSTEIN,
1996). Muitos desses pacientes procuram o0 tratamento
dentéario diante do diagnostico de eroséo por fatores
intrinsecos ou extrinsecos, entretanto, os habitos ou
disturbios muitas vezes permanecem. Desta forma, o
desafio quimico ainda se faz presente e o material
restaurador é exposto a esta adversidade, devendo

SANTOS, J. L. dos et al. / UNOPAR Cient., Ciénc. Biol. Saude, Londrina, v. 7, n. 1, p. 49-54, out. 2005 49



Influéncia de diferentes solugdes quimicas na microdureza de resinas compostas

oferecer resisténcia a este processo (SARRETT;
COLLETI; PELUSO, 2000).

A fim de verificar se a categoria de resinas compostas
de nanoparticulas efetivamente resulta em melhor
desempenho, estudos quanto a resisténcia ao desgaste
sdo relevantes.

Assim sendo, o objetivo deste trabalho foi comparar
0 desempenho das resinas compostas nanoparticuladas
as resinas de microparticulas e hibridas, sob a acéo
erosiva de diferentes solugbes quimicas.

2 Fundamentacao Teérica

Embora a doenga cérie ainda seja um dos maiores
desafios da saude bucal, tem sido notavel a sua
decrescente prevaléncia (BELTRAN-AGUIALAR,;
ESTUPINAN-DAY; BAEZ, 1999). Com o conhecimento
dos fatores envolvidos no estabelecimento deste processo
e com as metas estabelecidas pela Organizagdo Mundial
de Saude, estratégias foram criadas para reduzir ou
controlar a carie (BELTRAN-AGUIALAR; ESTUPINAN-
DAY; BAEZ, 1999). Paralelamente a este cenario, lesbes
nao cariosas que levam a perda de estrutura dentaria
despertam maior atencdo aos profissionais da area
(NUNN, 1996) e, desta forma, os materiais restauradores
também estdo sob o mesmo efeito.

Nestes casos, diferentes propriedades podem ser
prejudicadas, o que é verificado por testes como
microdureza, perda de estrutura e aumento da rugosidade
superficial (CHAN; FULLER; HORMAT], 1980; WILTSHIRE;
LABUSCHAGNE, 1990).

Os efeitos adversos podem atingir tanto a composi¢ao
interna (AMEYE; LAMBRECHTS; VANHERLE, 1981)
guanto externa, como a textura superficial e a coloracdo
(BADRA et al., 2005; CHAN; FULLER; HORMATI, 1980;
WILTSHIRE; LABUSCHAGNE, 1990). O préprio meio
aquoso da cavidade oral oferece danos intrinsecos as
resinas compostas, causando degradacéo hidrolitica das
cadeias poliméricas e da matriz (SODERHOLM et al.,
1987; MILLEDINING et al., 1998), apesar de o préprio
sistema produzir uma defesa, por meio da acgao salivar,
gue atua como uma barreira protetora (HANNING; BALZ,
1999).

Meurman, Ten Cate (1996) e Zero (1996) alertam
quanto aos acidos presentes nos diferentes refrigerantes,
pois estes demonstraram a reducdo de microdureza
de resinas compostas (BADRA et al., 2005). Dentro
desta mesma linha, bebidas como sucos citricos, chas
e o0 habito de ingerir frutas citricas diariamente podem,
além deste desgaste erosivo, iniciar ou potencializar
lesbes de carie (BIRKHED, 1984; LARSEN, 1991).

Diante dessas adversidades, a composi¢cdo do
material restaurador presente na cavidade oral exercera
grande influéncia no desempenho clinico. Varios fatores,
como espaco entre as particulas de carga, o tamanho
das particulas e o grau de polimerizacédo, tém sido
reportados por influir na resisténcia a abrasao (WANG
et al. 2004; GOHRING; BESEK; SCHMIDLIN, 2002).
Caracteristicas fisicas das particulas como tamanho,
formato e dureza tém sido mencionadas por também
influenciar no desgaste das superficies das resinas

compostas e, aliadas as caracteristicas da matriz
organica, determinam diferentes respostas frente aos
desafios intra-bucais.

3 Material e Método

Os materiais utilizados neste estudo sé&o apresentados
na Tabela 1 e 2.

Dezoito corpos-de-prova cilindricos (6 mm X 3 mm)
de cada material foram confeccionados a partir de uma
matriz de ago inoxidavel (Figura 1). As resinas foram
inseridas em incremento Unico e fotoativados por ambos
os lados com aparelho de luz halégena (Optilux 500 —
DEMETRON) com densidade de poténcia de 500mw/
cm2, monitorada periodicamente por um radiébmetro
(Curing Radiometer: Model 100 P/N - 10503/ Demetron
Research Corp.).

Cada corpo-de-prova foi posteriormente polido
(AROTEC APL-4).

Para a analise de microdureza inicial (KHN) das
superficies de resina composta, utilizou-se o microdurdbmetro
SHIMADZU MICRO HARDNESS TESTER HMV-2.000
(Shimadzu Corporation - Kyoto-Japan) com penetrador
tipo Knoop, carga estatica de 100gF com tempo de 30
segundos, acoplado ao Software para anélise de imagem
CAMS-WIN (NewAge Industries, USA) (Figura 2A e 2B).

Trés leituras aleatorias foram realizadas mais
préximas ao centro da area, evitando-se as margens
do espécime. A superficie analisada foi oposta a
demarcacéo realizada em cada corpo-de-prova.

Ap0s o registro dos valores iniciais de microdureza
superficial, os corpos-de-prova do grupo | (DR) foram
mantidos em temperatura ambiente por um periodo de
6 horas em solugdo desmineralizante e, entdo, imersos
e mantidos em solucdo remineralizante por 18 horas.
Nos grupos Il (CC) e lll (AC), os corpos-de-prova foram
respectivamente submetidos diariamente em dois ciclos
de 10 minutos nas respectivas solu¢des; no periodo
remanescente, permaneceram imersos em agua
deionizada renovada a cada troca. Esse procedimento
foi realizado diariamente em um periodo total de 30 dias,
apoés o qual a mensuragdo dos valores de microdureza
foi novamente registrada.

Os valores obtidos foram submetidos a andlise
estatistica ANOVA a trés critérios (material, solucao e
tempo) e as diferengas individuais analisadas pelo teste
Tukey (p<0,05).

4 Resultados

Os resultados estdo apresentados (KHN) na Tabela
3.

No periodo inicial, todos os valores de microdureza
de cada produto foram diferentes entre si, apresentando
em ordem crescente as resinas D, RM, X, S, RH e Z
Apés o desafio, a mesma ordem de valores de
microdureza foi mantida; entretanto, a resina RH néo
apresentou diferencas estatisticamente significantes
com as resinas S e Z. Ndo houve diferenca causada
por diferentes solugbes testadas.

A microdureza superficial das resinas Filtek Supreme
e Esthet X foram intermediérias entre as categorias
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controle, porém proximas aos valores correspondentes
as resinas compostas hibridas. As maiores redugfes
dos valores de microdureza foram detectadas nas
resinas microhibridas e nanoparticuladas; no entanto,
ao final, ainda apresentavam respectivamente 0s
maiores valores.

5 Discussao

A partir da introducéo das resinas nanoparticuladas,
sua eficacia diante de desafios que simulem a cavidade
oral passou a ser necessaria, como a capacidade de
resistir & erosdo, cada vez mais acentuada.

Neste contexto, varias solugdes podem causar
danos erosivos, destacando-se as bebidas acidas e o
acido cloridrico proveniente do suco gastrico regurgitado
por pacientes com distlrbios gastricos, como quadro
de anorexia ou bulimia, ou pacientes com voémitos
recorrentes. Desta forma, a acdo dessas substancias
tem grande implicacdo clinica. O presente estudo
revelou que, independente da solucdo utilizada, todas
foram capazes de reduzir a microdureza superficial de
todas as resinas compostas testadas. O grupo controle
de desmineralizacdo e remineralizagdo também foi
igualmente deletério na microdureza da superficie das
resinas compostas.

A similaridade de agdo provocada pelas diferentes
solugdes sugere que o pH da substancia ndo seja o
principal fator, mas a ac¢ao hidrolitica causada pelas
mesmas, agindo principalmente sobre a matriz organica,
composta de mondmeros hidrofébicos e diluentes que,
guando polimerizados, caracterizam a resina composta.
Ha evidéncias na literatura de que a agua é capaz de
provocar alteracdes nas propriedades de materiais
restauradores, atribuidas ao efeito da degradacéo
hidrolitica, notadamente na unido das particulas com a
matriz orgénica (SODERHOLM et al.,1987; MILLEDING
et al., 1998, PRAKKI et al. 200??). AlteracBes na estrutura
molecular desta matriz também foram realizadas com o
propoésito de a tornarem mais resistente, tanto frente aos
efeitos quimicos quanto mecéanicos (WANG et al., 2004).

Por outro lado, a composi¢éo inorganica das resinas
compostas confere resisténcia mecanica as mesmas.
O formato, a quantidade e a distribuicdo séo aspectos
que determinam o desempenho clinico destes materiais

restauradores (WANG et al., 2004; BADRA et al., 2005).
Apesar de grandes avancos alcancados no desenvolvimento
das resinas compostas, ainda ndo ha materiais totalmente
resistentes a erosdo. Este problema foi enfocado
principalmente devido & mudanga de hébitos da vida
moderna que permitiu a introducdo de bebidas no
mercado como refrigerantes, chas e bebidas alcodlicas.

Baseado nos resultados encontrados em nosso estudo,
nenhuma resina composta foi capaz de resistir ao desafio
quimico. Entretanto, na comparacédo das diferentes categorias,
as resinas compostas de nanoparticulas apresentaram
comportamento intermediario, porém bastante proximo ao
encontrado pelas resinas microhibridas, evidenciando, desta
forma, um material mais resistente frente as microparticuladas.
Esse desempenho sugere que tais resinas possam ser
utilizadas com indica¢fes similares as das resinas
microhibridas.

Estudos como de Badra et al. (2005) detectaram
influéncias negativas, por meio de variados testes como
microdureza, rugosidade superficial na comparagdo de
resinas microparticuladas e de microparticulas em situacao
laboratorial com desafios quimicos e encontraram
efeitos similares. A melhoria na resisténcia ao desgaste
pelas resinas microhibridas, e possivelmente das
nanoparticuladas, foi conseguida pela utilizacdo de
diferentes particulas de carga e uma média de particulas
de tamanhos menores. Apesar do aumento na resisténcia
ao desgaste, este continua sendo um problema em
situacOes de estresse mastigatério (WANG 2004; BADRA
et al., 2005).

Mesmo com o crescente numero de materiais
estéticos e técnicas, o sistema ideal que abranja todas
as indicaces clinicas ainda nédo existe. E essencial que
haja conhecimento de materiais atuais e procedimentos
clinicos relacionados para selecionar o sistema
restaurador apropriado para cada situagdo clinica.

6 Conclusao

Baseados nos resultados encontrados, todas as
solugbes foram capazes de reduzir a microdureza de
todas as resinas compostas, independente da categoria.
As resinas compostas de nanoparticulas apresentaram
desempenho intermediario entre as resinas microhibridas
e de microparticulas.
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Tabela 1. Caracteristicas dos materiais utilizados no teste.

Categoria Produto Abreviatura Fabricante | ote/bisnaga Cor Vialidade
Renamel
) o RM Cosmedent 030505-N A2 05/2007
Micro Microfill
Particulas Heraeus/
Durafill VS D 010146 A2 09/2007
Kulzer
Renamel
) RH Cosmedent 032713-J A2 08/2007
Hibridas Universal
Filtek Z 250 z 3M ESPE 4 CP (1370) A2 05/2007
Filtek
S 3M ESPE 3 AE(3910) A2 05/2007
Nano Supreme
particulas 04/2007
EsthetX X Dentsply 0404012 A2
Tabela 2. Composicdo das resinas compostas testadas.
. ) . Porcentagem Tamanho médio
Produto Carga organica Carga inorgéanica i
de carga das particulas
RM UDMA - BIS-EMA Silica pirogénica 75,3% empeso | 0,01a2,0um
o L 50,5% em
D UDMA Dioxido de silicio 0,02 20,07 ym
volume
Aluminoborosilicato de vidro
RH UDMA - 76,7% em peso 0,01 a5,0 ym
e silica
BIS-GMA,BIS-EMA, ) ] )
F Silica/zirconia 60% em volume | 0,01 a3,5um
UDMA E TEGDMA
5a20nm
BIS-GMA BIS-EMA, ) ] ] 72,5% a 78,5%
S Silica/zirconia 06 a 14 um
UDMA E TEGDMA em peso
(cluster)
Vidro de Borosilicato de
. o .. | 60% em volume
X BIS-GMA, TEGDMA Fldor Aluminio e Baério 0,04uma 1 um
o . ) e 77% em peso
Silanizados Silica Coloidal
Figura 1. Corpo-de-prova obtido na matriz de aco.
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Tabela 3. Valores de microdureza superficial (KHN) antes (MDI) e apds 30 dias (MDF), diferenga (D) e porcentagem

(P).

Material Solugdo MDI MDF D P

R 46,03 39,43 6,60 14,28

2,21) (2,39) (2,25) (4,48)

41,18 38,04 3,14 7,50

RM cc (2,35) (2,92) (2,90) (7,21)
o 38,20 33,98 4,22 10,63

(2,62) (1,55) (3,21) (8,27)

- 30,32 27,99 2,33 7,37
(2,33) (2,96) (3,24) (10.65)

5 o 27,57 25,11 2,46 7,97
(2,95) 2,21) (3,73) (13,53)

aC 27,77 26,05 172 5,15
(3,27) (4,20) (5,07) (18,61)

R 94,68 69,13 25,55 26,90

(2,28) (7,38) (8,41) (8,39)

91,76 73,59 118,16 19,78

RH cc (0,86) (2,01) (2,45) (2,55)
s 91,37 66,92 24,46 26,69

(3,13) (8,03) (8,62) (9,23)

R 97,94 71,09 -26,85 27,32

(5,44) (9,60) (9,89) (9,97)

, c 98,84 73.78 25,06 25,10
(4,45) (6,96) (9,97) (9,03)

o 99,26 74,44 24,82 24,83

(4,35) (2,36) (6,18) (5,25)

- 80,83 68,03 -12,80 15,82

(4,65) (6,00) (4,75) (5,73)

< o 82,76 61,87 -20,89 25,08
(2,60) (6,81) (8,34) (9,78)

o 81,60 65,57 16,02 219,43

(5,92) (3,81) (5,05) (5,05)

- 75,48 59,91 15,57 20,19
(4,43) (4,32) (7,9) (10,08)

« c 7777 57,65 20,12 25,66
(4,31) (6,07) (7,75) (9,23)

s 75,82 55,38 -20,44 26,01

(2,78) (6,62) (6,94) (8,84)

™

Figura 2. A- Microdurdmetro Shimadzu; B- Vista da ponta de diamante em diregdo ao
corpo-de-prova no teste de microdureza.
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