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1. INTRODUGAOQ

O objetivo deste trabalho foi verificar de maneira quantitativa a
pigmentag¢ao superficial das resinas compostas P60 (3M Dental Products), Surefil
(Dentsply De Trey) e Solitaire 2 {Heraus Kuizer) submetidas ou ndo & ciclos de
escovagdo. Foram utilizados 120 corpos de prova cilindricos com dimensdes 4 mm
didmetro por 2 mm de espessura, divididos em 6 grupos (n=20). Grupo I: Resina P60
com escovagdo; Grupo lI: Resina P60 sem escovacgao; Grupo !ll; Resina Surefil com
escovagdo; Grupo IV: Resina Surefil sem escovagédo; Grupo V. Resina Solitaire 2
com escovagdo; Grupo VI: Resina Salifaire 2 sem escovagdo. Somente uma face de
cada corpo de prova sofreu ensaio em maquina de escovagao, as outras foram
protegidas com esmalte para unhas. Os grupos que ndo sofreram ciclos de
escovagio permaneceram em umidade relativa em estufa a 37°C até o momento da

avaliagdo.

Apos o término dos ciclos de escovagdo, os espécimes foram corados
com Azul de Metileno a 2% por 12 horas, ¢ esmalte para unhas foi removido e os
espécimes foram triturados em moinho com gral e pistilo de porcelana. Ao po6 foi
adicionado 4ml de alcool etilico para resgatar o corante, e realizou-se centrifugagéo
a 3000 rpm por 3 min. O sobrenadante foi submetido a leitura no espectrofotometro
e os dados foram analisados através de ANOVA e Tukey Kramer. Como resultado
verificou-se que ocorreu diferencga estatistica significativa na pigmentagdo superficial
entre os materiais e as médias relativas a pigmentacdo foram: Solitaire 0,0401;

Surefil 0,0286 e P60 0,0278 {p> 0,01).



A resina Solitaire 2 pigmentou-se mais do que as resinas P60 e Surefil e os
ciclos de escovagdo n&o exerceram efeito significativo sobre a pigmentagio

superficial.

2. DESENVOLVIMENTO

Ha pouco tempo o uso de resina composta para restauragbes em dentes
posteriores era limitado. A inadequada resisténcia ao desgaste, resultando na perda
da forma anatdmica quando submetida as forgas mastigatérias de abraséo e atrigéo;
fraturas nas margens e no interior das restauragdes, e infiltragdo marginal,
conseqiiéncias da contragdo de polimerizagao, eram fatores freqlientemente citados
como as causas mais comuns de falhas nas restauragfes em dentes posteriores
{Leinfelder et al., 1980; Lutz et al., 1984; Roulet, 1998; Bayne, 1989). Entretanto,
hoje, as resinas para dentes posteriores constituem-se uma alternativa viavel a
restauragdo de amalgama devido a melhora de suas propriedades, como maior
resisténcia ao desgaste frente as forgas de abrasdo e atrigdo durante a mastigacéo,
menor infikiragdo marginal e menor contragdo de polimerizagdo, alem de seu

desempenho clinico favoravel (Manhart et al., 2000).

As chamadas resinas compactaveis constituem materiais desenvolvidos com
resinas modificadas € um sistema de tamanho e distribuigéo de particulas, cuja
consisténcia é diferente dos compodsitos hibridos e ¢ comportamento € bastante
semelhante a0 do amalgama, ou seja, sua condensabilidade possibilita uma

conformagéo oclusal e interproximal adequada (Manhart et al., 2000).



Além das propriedades fisico-quimicas internas que vém sendo modificadas
nestes materiais, 0 acabamento e polimento também séo fatores importantes para
aumentar a longevidade das resinas compostas. Uma superficie integra e sem
rugosidades evita o acGmulo de biofilme bacteriano (Shintani & others, 1985;
Toledano, de la Torre & Osorio, 1994; Weitman & Eames, 1975%, Weitman & Eames,
1975B) e consequente doenga periodontal e recorréncia de carie (Toledano &

others,1994).

A longevidade das restauragdes também esta relacionada. a alteragdo na
coloracdo dos compésitos. Esta descoloracdo pode ser causada tanto por fatores
intrinsecos, relacionados & composigdo dos materiais (matriz organica e particulas
de carga) e conseqlientemente suas propriedades fisico-quimicas, quanto por
fatores extrinsecos devido as condigbes em que o material & exposto, como

exposicéo ultravioleta e umidade por exemplo {lazzetti et al., 2000).

Uma outra condicdo a qual as restauragdes sdo expostas € o mecanismo de
higiene oral, principaimente & escovac¢éo dental. Este mecanismo envolve uma série
de fatores que podem contribuir para a alteragéo superficial das resinas compostas,
como o tipo de cerda ou filamento da escova dental e tipo de abrasivo utilizado. Esta
alteracdo superficial pode estar relacionada & algum tipo de descoloragdo dos

compositos.



Levando-se em conta tais consideragdes, este estudo avaliou, de maneira
quantitativa, a pigmentacdo superficial de compoésitos para dentes posteriores

submetidos ou n&o a ciclos de escovacgéo, através da analise espectrofotométrica.

2.1. METODOLOGIA

Foram confeccionados 120 corpos de prova de diferentes tipos de resina
composta para dentes posteriores, P60 (3M Produtos Dentarios); Surefil (Dentsply
De Trey) e Solitaire (Heraus Kulser) de acordo com a Tabeia 1, sendo que a variavel
resposta foi a pigmentagdo superficial de cada uma delas quando submetidas ou
ndo & ciclos de escovagdo. Os tratamentos foram designados para cada grupo de

maneira aleatéria.

Tabela 1: Distribuicio dos grupos de acordo com os fatores em estudo.

Grupo Resina Escovacéo n
1 P60 Com 20
2 P60 Sem 20
3 Surefil Com 20
4 Surefil Sem 20
5 Solitaire Com 20
6 Solitaire Sem 20

Os corpos de prova para cada grupo foram confeccionados 24 horas antes de
inicio dos ciclos de escovagéo. As unidades experimentais, com dimensfes de 4mm

de didmetro e 2mm de altura, foram confeccionadas a partir de uma matriz de



acrilico com 4 orificios composta por duas placas fixadas uma sobre a outra por
quatro parafusos, facilitando a remog&o dos corpos de prova da matriz que se d&
apenas soltando uma placa da outra. Uma tira de poliéster foi colocada entre as

placas de acrilico fixadas.

As resinas compostas foram inseridas em cada orificio da matriz
individualmente, e receberam fotoativagdo separadamente por 40 segundos a
450mw/cm? a cada incremento de 2mm. Todos os corpos de prova receberam
acabamento e polimento em apenas uma face com lixa de carbureto de silicio de

granulagdo 1200 (3M do Brasil) por presséo digital durante 15 segundos.

Para o ensaio de escovagéo foi utilizada uma maquina de fabricacéo nacional
que obedece as exigéncias da especificagdo pertinente aos cremes dentais emitida
pela British Standart Institution (Slop et al., 1983), com capacidade para escovagéo
simultanea de 8 corpos de prova. Esta maquina possui um sistema propulsor que
permite, para cada escova dental nela fixada, um cursor linear de 43mm de
extensdo, com velocidade constante de 250 ciclos de ida e volta por minuto e um

registrador do numero de ciclos de quatro digitos (Figura 1).

As escovas dentais utilizadas foram escovas Kolynos Doctor (Kolynos do
Brasil), de cabega compacta, com cerdas extra macias com secgdo hexagonal,
retangulares e polidas, dispostas em 25 tufos, contendo 53 cerdas em media por
tufo, correspondendo a uma area de 130mm?®. A cabega das escovas foram

separadas do cabo com discos de carburundum e fixadas no dispositivo porta



escova da maquina de escovagdo com adesivo a base de cianocrilato (Super-
Bonder, Locite do Brasil), de modo que o longo eixo das cerdas ficasse

perpendicular a superficie do corpo de prova.

Os espécimes foram posicionados em orificios com dimensées 4mm de
diametro e Tmm de espessura contidos em placa de plastico medindo 47mm de
comprimento por 20mm de largura por 2,5mm de espessura. Este conjunto foi fixado
com cera pegajosa no fundo do recipiente metalico de escovagdo do aparelho

(Figura 2).

Em seguida, foram misturados 4,6mL (6g) de dentifricio Sorriso (Kolynos do
Brasil) previamente pesado em balanga de precisdo, com 6mL de agua destilada e
vertidos no recipiente metalico da maquina de escovacao. Este dentifricio foi
escolhido por se tratar de um material que contém um abrasivo muito utilizado, o
carbonato de célcio, e por se tratar de um material de uso frequente (Heath &
Wilson, 1976). A proporcao de 1:1 em peso foi utilizada para diluicdo do dentifricio

pois & a mais proxima da utilizada in vivo (Frazier et al., 1998).

Fig. 2: Recipiente metalico da
F|g 1 Méquina de méquina Onde foi posicionado 0
e espécime

Escovacgéao



Apenas um lado do espécime sofreu ensaio de escovagdo e as outras faces
do mesmo foram protegidas com esmalte para unhas ({Colorama, Brasil)
posteriormente aos ciclos de escovagado. O ntmero total de ciclos de escovagéo foi
de 30.000 por corpo de prova, num periedo de duas horas (Ono, 1997 e Ferreira,
1999). O percurso de escovagio sobre os corpos de prova foi de 43mm, sob carga
axial de 200g colocada sobre o suporte do dispositivo porta escova da maquina de
escovagéo, para simular a forga empregada durante os procedimentos de higiene
oral. As escovas e os dentifricios foram substituidos apds duas horas de escovagéo
continua. Apds realizagdo dos cicios de escovagdo, os corpos de prova foram
imersos em solugdo de Azul de Metileno a 2% por 12 horas para serem corados.
Foram, entdo, lavados em agua destilada e secados em papel absorvente e o

esmalte para unhas foi removido das superficies protegidas.

Em seguida, os espécimes foram submetidos a trituragdo em moinho para
tecidos duros com gral e pistilo de porcelana (Marconi). A perda de até 5% em peso
do pd entre a pesagem inicial (antes da triturag&o) e final foi considerada aceitavel.
(Figura 3). O pé foi colocado individualmente em tubos de ensaio previamente
identificados e nestes foram adicionados 4mL de etanol P.A. (Merk) para o resgate

do corante impregnado em cada espécime.

As amostras foram submetidas a analise quantitativa do corante impregnado
nas mesmas, através da leitura em aparelho de espectrofotometria (Beckdman DU-
65). Para realizacéo desta técnica foram confeccionados solugdes de concentragdes

conhecidas de azul de metileno e a curva padrdo de calibragdo. Desta maneira,



conhecendo-se o comprimento de onda ideal para o Azul de Metileno, foi obtida a
equagao de reta que possibilita relacionar as absorbancias das amostras,

determinando suas concentragoes.

Fig. 3: Moinho para tecidos duros - : ;
com grau e pistilo de porcelana Fig:4: Expacirotintmetss

Apos a calibragdo do aparelho de espectrofotometria os tubos de ensaio
foram centrifugados a 3000 rpm (rotagbes por minuto) por 3 minutos e os
sobrenadantes foram submetidos a leitura espectrofotométrica e foram calculadas as
concentragdes de corante em cada corpo de prova. Os dados encontrados foram

tabulados e submetidos a analise estatistica, ANOVA e Tukey-Kramer.

2.2. RESULTADOS

Através do teste de analise de variancia observou-se que houve efeito
significativo entre as médias de concentragdo de corante nas diferentes resinas
utilizadas (Tabela 2). Os ciclos de escovagao néo exerceram efeito estatisticamente
significante sobre a pigmentagéo dos compositos. Através do teste de Tukey-Kramer
observou-se que a resina Solitaire pigmentou-se mais que as resinas Surefil e P60

(Tabela 2).



Tabela 2. Médias e Desvios Padrio

Tratamentos Médias/ Desvios Padréo Tukey
Solitaire 0,0401 A
Surefil 0,0286 B
P60 0,0278 B

2.3. DISCUSSAO

Muitos instrumentos podem ser utilizados para verificar a descoloracdo que
acomete as resinas compostas. Os métodos colorimétricos e espectrofotométricos
tém sido utilizados para medir a mudanga de cor dos materiais dentarios,
eliminando a subjetividade da interpretacdo visual (Okubo & others, 1998; Satou &
others, 1989; Seghi, Johnston & Brien, 1986). Assim, além de oferecer objetividade &
analise, é possivel quantificar a pigmentag&o, ou seja, conhecer a guantidade de
corante retido pela amostra. O meéfodo de avaliagcdo utilizado foi introduzide por
Douglas e Zakarjasen em 1981, que preconizavam a utilizagéo de &cido nitrico para
dissolugao da amostra, conseqliente resgate do corante infilirado e posterior leitura
espectrofotométrica. Apenas uma alteragio na técnica foi adotada: as amostras
foram ftrituradas em ftriturador de tecidos duros e o regaste do corante foi feito com

alcool absoluto.

A descoloragdo dos materiais estéticos pode ocorrer devido tanto & fatores
intrinsecos quanto extrinsecos. Os fatores extrinsecos relacionados & alteragéo na

coloragdo de um composito estdo relacionados com adsorgdo ou absorgdo de



corantes (lazzetti et al., 2000). A composi¢do e o tamanho das particulas de carga
afetam a lisura superficial (van Noort and Devis, 1984) e a susceptibilidade &
pigmentagdo (Peutzfeldt & Asmussen, 1990); Seghi, Gritz, Kim, 1990; Shintani &
others, 1985). Além disso, a rugosidade superficial retém mecanicamente os
pigmentos, por isso deve-se atentar para a busca de uma superficie bem polida
(lazzetti et al., 2000). O aumento da pigmentacao superficial € dado ainda pelo
desgaste e degradagdo quimica que o material pode sofrer (van Groeningen,

Jongebloed & Arends, 1986).

Os fatores intrinsecos relacionados a descoloragdo envolvem as
caracteristicas do proprio material, como alteragées na matriz ou nas particulas de
carga, ou a oxidagdo de um grupo metacrilato ndo reagido durante a polimerizagéo
(lazzetti et al., 2000). Uretanos dimetacrilatos mostram-se mais resistentes &
pigmentacado que o Bis-GMA (Asmussen, 1983,Khokhar, Razzoog & Yaman, 1991).
A coloragdo intrinseca pode também ser alterada de acordo com as condigbes do
agente catalisador, como a radiagéo ultravioleta (Ferracane, 1985; Powers & others,

1978b).

As particulas de carga da resina composta para dentes posteriores Solitaire
so constituidas por uma série de particulas de vidro poroso (SiO;) que corresponde
a 32% em peso entre as particulas de vidro convencional que perfazem 32,7% em
peso da massa total e por Bis-GA. Essas particulas de carga ao interagir no interior
da matriz, formando polimeros, induzem a formagéo de espacgos vazios e de

porosidades (Feilzer et al.,1993). Isto resulta tanto no atraso das forgas de
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contragéo, ou seja, ha um aumento da fase pré-gel (Chen et al., 2000), quanto num

efeito negativo sobre as propriedades mecanicas do material (de Gee, 1979).

A Solitaire possui ainda dureza superficial muito baixa e & possivel que esta
caracteristica esteja correlacionada com as propriedades da matriz resinosa do
material, que contém um éster metacrilato multifuncional no lugar dos tradicionais
dimetacrilatos. Estes metacrilatos que servem como plastificadores, bem como as
particulas porosas presentes reduzem certas propriedades como o moduio de

elasticidade {(Choi et al.,2000).

Também a Solitaire é uma resina composta que sofreu maior pigmentacéo
tanto no grupo submetido aos ciclos, quanto o grupo que ndo foi submetido ao
ensaio de escovacdo. O estudo de lazzetti et al.,, 2000 relata que a Solitaire é
composito cuja resisténcia & pigmentagdo € pobre devido a presenga do vidro

poroso na carga.

Quando comparada a Surefil que € uma resina que contém BisGMA (Bisfenol-
A glicidil metacrilato) modificado por uretano misturada com vidro de borofluorsilicato
de aluminio e silica, a Solitaire possui menor dureza; radiopacidade bastante
proxima a dentina e maior contragdo de polimerizagao (Choi et al., 2000). A Surefil
ainda apresenta, de acordo com o fabricante, quatro tamanhos e morfologias
diferentes de particulas. Deste modo, o volume de matriz € minimizado, diminuindo
as irregularidades superficiais apds a fase de acabamento e polimento. No entanto,

isto pode contribuir para o aumento da rugosidade superficial uma vez que o
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acabamento e polimento podem causar uma instabilidade nas grandes particulas

(Roeder et al., 2000).

As particulas da Surefil possuem um tamanho médio de 0,8um, sendo que a
carga perfaz um volume de 66% e corresponde & 82% em peso. A P80 por sua vez
€ composta por particulas de carga que possuem tamanho médio de 0,6um, que
ocupam volume de 61% correspondente & 83% em peso, enquanto a Solitaire é
constituida por cargas que ocupam 65% do volume, correspondente a 90% em

peso, com particulas de tamanho variando de 2-20um (Aw & Nicholls, 2001).

Comparando-se as trés resinas em estudo, a resina composta P60,
constituida por BisGMA (Bisfenol-A glicidil metacrilato), UDMA (Uretano
dimetacrilato) e BisEMA (Etoxilato bisfenol-A dimetacrilato) é a que apresenta menor
contragdo de polimerizagdo obedecendo a seguinte ordem segundo Aw e Nicholls,
2001: P60<Surefil<Solitaire (respectivamente 0,464, 0,499 e 0,545%). As extenses
de contragdo destes compositos sdo bastante amplas e diferentes entre si. Para a

P60 a extens&o varia 23-32um, para Surefil 0 valor correspondente é de 30-41um,

enquanto para Solitaire &€ de 30-39um (Aw & Nichoils, 2001).

A contracéo de polimerizacéo esta relacionada a maior quantidade de matriz
orgénica do material. Aw & Nicholls, 2001 descreveram que a contragido de
polimerizacdo € diretamente proporcional & quantidade de matriz orgénica. O
tamanho das particulas de carga também é um fator que afeta a contra¢cio , sendo

que quanto menor o tamanho dessas particulas, menor serad a contragdo de

12



polimerizagao, segundo Li & others, 1985; Feilzer & others, 1988. O terceiro fator
gue influencia a contragdo durante a polimerizagdo é a composi¢do quimica da
matriz resinosa em si. Estudos demonstram que a natureza do monémero e o
catalisador interferem na contragcdo das resinas (Peutzfeldt, 1997; Anseth & others,

1996; Davy & others, 1998).

As caracteristicas apresentadas pela Solitaire, juntamente com a presenca de
particulas grandes com alto peso molecular, caracterizados pelo vidro poroso na
carga sdo a causa mais provavel da maior quantidade de pigmentos por ela retida.
Sua composicéo, diferente das demais resinas, the confere propriedades mecénicas

desfavoraveis, que muitas vezes limitam sua utilizagéo clinica.

O ensaio de escovacdo evidencia que as possiveis alteragfes superficiais
decorrentes do processo de escovagdo dentai ndo influencia na resisténcia a
pigmentacdo superficial dos compositos, uma vez que 0s grupos ndo submetidos
aos ciclos sofreram pigmentagédo bastante semelhante aos grupos submetidos ao

ensaio de escovagao.
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3. CONCLUSAOQ

Através deste estudo podemos concluir que a Solitaire, além de suas
propriedades mecanicas desfavoraveis sofreu maior pigmentagdo superficial dentre

as resinas compostas, P60 e Surefil.

Os ciclos de escovagdo nédo exercem efeito significativo sobre a resisténcia a

pigmentagéo superficial dos compositos estudados.
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