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RESUMO

O objetivo deste estudo foi avaliar o valamento marginal em
restauracdes de resina composta apos ensaio de abrasdo por escovacgao. Para isto,
foram realizadas quatro restauragbes na face vestibular de 12 incisivos bovinos,
devidamente planificados e incluidos em resina acrilica. Os compdsitos avaliados
foram: Filtek Supreme XT, Filtek Z350 (3M/ESPE), ambos com nanoparticulas,
4Seasons e Tetric Ceram HB (Ivoclar Vivadent), classificados como hibridos. Cada
uma das 12 amostras foi submetida ao ensaio de abrasdo em maquina de
escovacao (ldéia-PUCRS), com escova (Colgate Professional, Colgate-Palmolive) e
dentifricio (Colgate Tripla Acdo, Colgate-Palmolive), nos periodos correspondentes a
1, 2, 4 e 6 anos de escovacdo simulada. Para a analise do valamento marginal,
antes e apos cada periodo, foi utilizado um Perfilbmetro XP-2 (Ambios Technology),
sendo realizadas 5 varreduras em cada uma das restauracbes das 12 amostras,
apos cada periodo. A média destas 5 varreduras foi calculada utilizando o software
Origin 7.0 (OriginLab Corporation) gerando um gréafico (n=240) onde foi possivel
medir a discrepancia entre a margem em esmalte e a resina composta, nos dois
lados da restauracdo. A média dos dois lados foi tomada como sendo o valor de
valamento marginal, em pm, da resina no periodo avaliado. Os resultados foram
submetidos & Andlise de Variancia por Modelos Mistos para Medidas Repetidas com
Parcela Subdividida e para a andlise pds-teste foi utilizado o ajuste de Tukey com
nivel de significAncia de 5%. Todas as resinas apresentaram um aumento no
valamento marginal ao longo dos periodos avaliados. Tanto a resina 4Seasons
como a Tetric Ceram HB apresentaram um aumento significativo no valamento
marginal apos 4 e 6 anos de escovacdo simulada e ndo apresentaram diferencas
estatisticamente significativas entre si em cada periodo. A resina Filtek Supreme XT
nao apresentou aumento significativo ao longo dos periodos avaliados. A Filtek Z350
apresentou aumento significativo do valamento marginal no periodo de 6 anos, sem
apresentar diferencas estatisticamente significantes nos periodos de 1, 2 e 4 anos.
Os aspectos morfolégicos, de amostras de cada resina observadas em MEV, apés
cada periodo avaliado, ilustram o comportamento dos compdsitos ao longo do tempo

frente ao ensaio de abrasédo por escovagdo. As interfaces dente/restauragéo das
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restauracfes realizadas com os compdsitos Filtek Supreme XT e Filtek Z350
apresentaram menor formacdo de valamento marginal apdés a abrasdo por

escovacao ao longo do tempo.

Palavras-chave: abraséo, resina composta, escovagéo, valamento marginal.



ABSTRACT

The purpose of this study was to evaluate the marginal breakdown in resin
composite restorations after toothbrush-dentifrice abrasion. Twelve specimens were
prepared with bovine incisors and four restorations had been done in the facial
enamel surface of each bovine tooth. Two nanocomposites (Filtek Supreme XT and
Filtek z350, 3M/ESPE) and two hybrid composites (without nanotechnology)
(4Seasons and Tetric Ceram HB, Ivoclar Vivadent) were used. Each specimen was
subjected to toothbrush-dentifrice abrasion using toothbrush (Colgate Professional,
Colgate-Palmolive) and dentifrice (Colgate Tripla A¢do, Colgate-Palmolive) in a wear
test machine (Idea-PUCRS). At baseline and each cycle interval (1; 2; 4 and 6 years)
a surface profilometer (XP-2, Ambios Technology) was used to determine the
marginal breakdown. Five profilometric tracings were performed in each one of the 4
restorations of the 12 samples after each period of time. The average of these 5
tracings was calculated using software Origin 7.0 (OriginLab Corporation) and
graphics were obtained where was possible to measure the marginal breakdown in
the two sides of the restoration. The average of the two sides was taken as being the
value of marginal breakdown (um) of the composite resin in that period. Data were
analyzed using the Analysis of Variance for Mixing Models for Repeated Measures
with Subdivided Parcel and Tukey's test adjustment. The results indicate that all
composites had presented a marginal breakdown’s increased throughout the
evaluated periods. Both hybrid’s composites (4Seasons and Tetric Ceram HB)
exhibited a statistical significantly increase in the marginal breakdown after 4 and 6
years of toothbrushing when compared with the nanocomposites (Filtek Supreme XT
and Z350), without presenting differences between itself in each period. The Filtek
Supreme XT showed no significant increase over the periods and Filtek Z350
exhibited statistical significantly increase in the marginal breakdown after 6 years,
without statistically significant differences in periods of 1, 2 and 4 years. The SEM
images illustrate the behavior of composites throughout the time. In conclusion, the
results suggest that the interfaces tooth/composite of the nanocomposites
restorations (Filtek Supreme XT and Filtek Z350) are less subject to the marginal

breakdown after toothbrushing.
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Keywords: wear, resin composites, toothbrushing, marginal breakdown.
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1. INTRODUCAO

Desde que a primeira resina composta foi desenvolvida, muitos esforgos tém
sido realizados para melhorar seu desempenho clinico. Principalmente estudos da
matriz resinosa, baseados no desenvolvimento de novos mondmeros e pesquisas do
conteudo de carga no que diz respeito ao tamanho de particulas, silanizacdo e
desenvolvimento de novas particulas (HU, MARQUIS e SHORTALL, 2003; NIHEI et
al., 2008).

A tentativa de muitos pesquisadores de melhorar a resisténcia a abraséo dos
compositos direcionou os estudos para a modificacdo das particulas de carga.
Pesquisas relacionadas a porgdo inorganica das resinas compostas sao de grande
relevancia, ja que suas propriedades dependem muito da concentracao, distribuicdo
e do tamanho das particulas. A resisténcia a abraséo, a resisténcia a compresséo, a
dureza, a resisténcia flexural, o modulo de elasticidade e a contracdo de
polimerizagédo sé&o exemplos dessas propriedades (KIM, ONG e OKUMO, 2002; HU,
MARQUIS e SHORTALL, 2003).

Uma maior resisténcia a abrasdo tem sido alcangada modificando-se a
composicao, tamanho, formato e distribuicdo das particulas de carga das resinas
compostas (LIM et al., 2002; WAKAMATSU, KAKUTA e OGURA, 2003;
FERRACANE, 2006; TURSSI et al., 2007). A incorporacdo de carga com particulas
de pequeno tamanho, com o objetivo de reduzir o seu deslocamento no desgaste
abrasivo, eleva a resisténcia a abrasédo das resinas compostas (SUZUKI et al., 1995;
CONDON e FERRACANE, 1997), sendo que a maior resisténcia a abrasdo contribui
para a longevidade dos materiais restauradores e, conseqientemente, para a
manutencdo da estética e funcdo dos dentes restaurados (HEINTZE et al., 2006;
NIHEI et al., 2008).

7

Um dos mais importantes avangos nestes Ultimos anos é a aplicacdo da
nanotecnologia nos compoésitos odontolégicos. A nanotecnologia é conhecida pela

producdo e manipulagdo de materiais e estruturas com dimensdes de 0,1-100 nm,
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por métodos fisicos e quimicos. As novas particulas de carga alcancam de 5-100
nm (MITRA, WU e HOLMES, 2003).

Para restauracdo de dentes posteriores, 0os materiais devem possuir
melhores propriedades mecanicas, enquanto que, para a restauracdo de dentes
anteriores, melhores qualidades estéticas (MITRA, WU e HOLMES, 2003). As
resinas compostas, nanoparticuladas ou com a incorporagcdo da nanotecnologia,
apresentam propriedades mecanicas comparaveis as das universais e podem,
consequentemente, ser utilizadas para a mesma indicagéo clinica, assim como para
restauragcfes anteriores devido as suas propriedades estéticas (BEUN et al., 2007).
Segundo o fabricante, o indice de desgaste destas resinas € menor e a retencdo de
polimento da restauracao maior (MITRA, WU e HOLMES, 2003; YESIL et al., 2008).

O desgaste das estruturas dentarias e materiais restauradores € um
processo complexo, pois envolve abraséo, adeséo, fadiga, erosédo e friccdo, que
interagem entre si (MAIR, 1992; CHIMELLO et al., 2001; TEIXEIRA et al., 2005).
Procedimentos comuns como a higienizagao bucal, pela associacdo da escova e do
dentifricio, podem desgastar o material restaurador, aumentando a rugosidade
superficial e podendo potencializar esse desgaste com o passar do tempo (MAIR,
1992; FERREIRA et al, 2002). O desgaste pela escovagdo pode ocorrer em
qualquer superficie do dente, mas é mais comum na face vestibular, regido
geralmente restaurada com materiais estéticos como as resinas compostas. Com o
aumento da rugosidade superficial do material pode haver maior retencdo de placa e
a pigmentacdo, principalmente das margens da restauracdo, influenciando nas
propriedades estéticas das resinas compostas (AKER, 1982; CHIMELLO et al.,
2001; TEIXEIRA et al., 2005; SENAWONGSE e PONGPRUESKA, 2007). As
alteracdes na superficie da restauracdo, apds a escovagdo com dentifricio,
dependem da composicdo e de algumas caracteristicas inerentes as resinas
compostas (RATANAPRIDAKUL, LEINFELDER e THOMAS, 1989; KAWAI, IWAMI e
EBISU, 1998; CHIMELLO et al., 2001; WAKAMATSU, KAKUTA e OGURA, 2003;
TEIXEIRA et al., 2005; KON, KAKUTA e OGURA, 2006).

A formacdo de uma fenda ou valamento nas margens de restauracoes

também pode ser considerada uma consequéncia do seu envelhecimento no meio
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oral. Essa perda de massa, principalmente nas resinas compostas, pode ter como
resultado a infiltragcdo marginal (SODERHOLM et al., 1984; KAWAI e LEINFELDER,
1995), bem como a alteracdo da anatomia funcional e estética das restauragbes

(AKER, 1982), podendo indicar sua substituigdo antes mesmo de uma falha adesiva.

Para a avaliagcdo in vitro das margens de restauracdes tem sido utilizada a
observacédo através de MEV pela técnica direta e indireta. A avaliacdo diretamente
nos espécimes (técnica direta) exige procedimentos que promovem a desidratacao
progressiva das amostras, podendo ocasionar o surgimento de artefatos como
trincas nas restauracdes, aumentando o valamento marginal. A fim de diminuir os
problemas da desidratacéo das amostras, alguns autores vém utilizando moldes com
materiais & base de polivinilsiioxano e modelos de resina epodxica para efetuar a
MEV (técnica indireta) (ULUSU, OZTAS e TULUNOGLU, 1996; SUZUKI et al., 1995;
KAWAI e LEINFELDER, 1995; FERRACANE e CONDON, 1999; FERRACANE,
2006).

Em diversos estudos in vitro o perfildmetro tem sido utilizado como
instrumento para medir a rugosidade superficial de materiais submetidos a diferentes
testes de abrasdo (LIM et al., 2002; TURSSI, FERRACANE e SERRA, 2005;
TEIXEIRA et al., 2005; TURSSI et al., 2007; SENAWONGSE e PONGPRUESKA,
2007; YESIL et al.,, 2008). Ou ainda, para avaliar o perfil, além de quantificar o
desgaste ao longo do tempo, apds ensaios de abrasdo ou atricdo (SUZUKI et al.,
1995; CONDON e FERRACANE, 1996; CONDON e FERRACANE, 1997; YAP, TAN
e CHUNG, 2004; TURSSI, FERRACANE e VOGEL, 2005; TURSSI et al., 2007;
YESIL et al., 2008).

Portanto, tendo o conhecimento de que com um perfildometro pode-se obter o
perfil de uma superficie (SUZUKI et al., 1995; FERRACANE e CONDON, 1999;
WAKAMATSU, KAKUTA e OGURA, 2003), nesta pesquisa foi proposta a sua
utilizagdo para avaliagéo da interface dente/restauragéo e obtencdo da medida do
valamento marginal apés diversos periodos de escovacdo simulada. Por ser uma
técnica ndo destrutiva, a mesma amostra pode ser avaliada longitudinalmente,
podendo-se assim estabelecer o comportamento dos compdésitos ao longo dos

periodos avaliados e os efeitos da escovacdo nas margens da restauracdo



21

(TEIXEIRA et al.,, 2005; TURSSI et al.,, 2007). Tendo em vista as consideragdes
levantadas, a hipotese que estimulou a realizacdo desta pesquisa foi que as resinas
compostas nanoparticuladas apresentam maior resisténcia a abrasdo, no que diz
respeito a medida de valamento marginal, quando comparadas com resinas hibridas

(sem a presenca de nanoparticulas), apos ensaio de abrasdo por escovacao.



2. PROPOSICAO

Esta pesquisa teve como objetivos:

1. Avaliar, in vitro, o valamento marginal, por perfilometria, de compdsitos
hibridos e nanoparticulados submetidos ao ensaio de abrasdo por escovacao

simulando os periodos de 1, 2, 4 e 6 anos.

2. Observar a morfologia, em MEV, de compdsitos hibridos e
nanoparticulados apds o ensaio de abras@o por escovacdo simulando os periodos
de 1, 2, 4 e 6 anos.



3. REVISAO DE LITERATURA

Em 1980, O'Brien e Yee, através de microscopia eletrbnica de varredura,
examinaram 10 restauracdes feitas em diferentes pacientes, que foram removidas
apos estarem em boca por um periodo de 3 a 8 anos, com o propdsito de observar
0s mecanismos de desgaste e determinar a quantidade de material perdido. De
acordo com as microscopias observadas, os autores verificaram que o desgaste das
restauracdes de resina composta pode resultar dos seguintes mecanismos:
desgaste da matriz resinosa, perda da carga por falha na unido com a matriz,
através do cisalhamento das particulas expostas, através de rachaduras e fendas da

matriz e exposigao das bolhas de ar.

Aker, em 1982, comparou a resisténcia a abraséo por escovagdo de resinas
compostas de macro e/ou microparticulas, utilizando como grupo controle uma
resina acrilica sem carga. Para o teste de abrasdo foi utilizada uma maquina de
escovacao. A frequiéncia empregada foi de 66 rotagées por minuto, resultando em
aproximadamente 16.000 ciclos por hora, equivalente a 22 ciclos, duas vezes ao dia,
durante 1 ano. Apds andlise das amostras em MEV, observou-se que a
caracteristica da superficie abrasionada por escovacao era diretamente relacionada
com o maior tamanho das particulas de carga inorganica do composito. A
combinacdo de macro e microparticulas em uma resina composta podem resultar
em um material com lisura inicial semelhante ao esmalte, porém adquire uma
superficie tdo rugosa como as resinas compostas convencionais apos a abrasdo por
escovacao, com mesmo potencial de manchamento e irritagdo gengival. O tamanho
das particulas pode também afetar a resisténcia a abrasdo de uma resina composta.
As particulas de carga inorganica sao duras e resistentes a abrasdo. A perda de
volume resultante da abrasdo € causada pela combinagdo da remocdo de uma

matriz resinosa fragil e um eventual deslocamento de algumas particulas.

Em 1984, Soderholm et al. procuraram relacionar a degradacéo hidrolitica de
compdsitos dentais & presenca de fendas, rachaduras e ao deslocamento de
particulas. A correlagdo entre infiltracdo e formacdo de fendas na matriz parece

existir em todos os compositos, exceto para as resinas de microparticulas. Essas
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depressdes ou rachaduras foram explicadas, apds analisar a estrutura superficial
dos compdsitos em MEV, concluindo que o aumento da pressdo osmotica na
interface carga/matriz se deve a degradacdo hidrolitica das particulas. Sobre a
investigacdo de materiais, os autores concluiram que a resina de microparticula foi o

material mais estavel em ambiente Umido no que diz respeito a formacgéo de fendas.

Fatores que contribuem para 0 desgaste excessivo em resinas compostas
de dentes posteriores foram analisados, em 1989, por Ratanapridakul, Leinfelder e
Thomas. A taxa de desgaste de resinas compostas posteriores depende do tamanho
das particulas de carga. Normalmente, resinas compostas de microparticulas
apresentam maior resisténcia ao desgaste do que as que contém particulas de carga
maiores que 1 um, além de exibirem uma taxa de desgaste mais linear. Um estudo
clinico foi executado para determinar a influéncia dos procedimentos de acabamento
nesta questdo. Exceto para os primeiros 30 dias, a resisténcia ao desgaste foi
significativamente maior para o grupo que nao recebeu acabamento comparado com
aguele que recebeu acabamento convencional utilizando broca carbide 12 laminas e
pedras montadas de oxido de aluminio e spray de agua. A diferenca média de
desgaste entre os dois grupos foi de aproximadamente 60 um. Concluiram que a
eliminacdo do procedimento de acabamento na superficie oclusal resulta em

substancial reducdo no desgaste.

Em 1992, Mair realizou uma revisdo bibliografica com o objetivo de
esclarecer alguns conceitos e terminologia utilizada na definicho do desgaste em
odontologia. O desgaste € um processo natural que ocorre quando duas ou mais
superficies movem-se em contato uma com a outra. Segundo o0 autor, 0s
mecanismos fundamentais do desgaste em ambiente oral sdo: a abraséo (de dois e
trés corpos), desgaste adesivo, desgaste por fadiga, desgaste erosivo e desgaste
corrosivo. Com relacdo a terminologia encontrada na literatura odontoldgica utilizam-
se: atricdo, erosao e abrasdo para descrever o desgaste dos materiais restauradores
e tecidos dentarios. A atricdo esta relacionada ao desgaste quando ha o contato
direto entre duas superficies dentarias ou dente/restauragéo, podendo ocorrer tanto
na superficie oclusal quanto na regido interproximal. O termo eroséo € usado para
descrever a perda do tecido dentario ou material resultante da acdo de solucdes

acidas geralmente provenientes da dieta. “Abras@o” é utilizado para descrever o
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desgaste de restaurac6es em sitios sem contato oclusal. Como conseqiiéncia da
abraséo pode ocorrer a perda de massa do material restaurador e a exposi¢éo das
margens em tecido dentario. Exemplos de forcas que promovem a abraséo sdo as
exercidas pela escovagao e pela mastigacdo com a interposi¢cao do bolo alimentar.
O autor conclui que o desgaste é um fenbmeno muito complexo que € influenciado
por fatores intrinsecos e extrinsecos, podendo resultar da agdo de contato direto
entre dentes e entre dente e restauragdo durante a mastigacdo, habitos
parafuncionais, ou ainda da ac¢do da escova juntamente com o dentifricio durante a

escovacao, além dos efeitos relacionados a dieta ou refluxo.

Suzuki et al. (1995) avaliaram a relagdo entre propriedades mecéanicas
(dureza e resisténcia a compressao), resisténcia a abrasao e o tamanho e forma das
particulas de carga de seis resinas compostas experimentais (& base de
UDMA/TEGDMA). Diferentes tipos de particulas de carga foram avaliadas: esféricas
em quatro tamanhos (9,88; 2,01; 0,62 e 0,20 um) e irregulares em dois tamanhos
(9,46 e 1,97 ym). A resisténcia a abrasao foi avaliada in vitro utilizando teste de
abrasdo de trés corpos. Para verificar o desgaste foram utilizados a técnica de
réplica e um perfilbmetro. Os compadsitos contendo as menores particulas esféricas
apresentaram a maior resisténcia mecéanica e maior resisténcia a abrasdo. Os
compésitos com particulas esféricas maiores apresentaram a menor resisténcia a
abrasédo. Nao houve diferenca significativa entre os compésitos com tamanho similar
de particulas, independente da forma. A analise em MEV mostrou que somente
particulas maiores apresentam algum deslocamento apos o teste de abrasdo. Os
compésitos com particulas menores esféricas apresentaram melhor resisténcia
mecanica e maior resisténcia a abrasdo. Os autores atribuem estes resultados a
diferenca existente na distribuicdo do estresse provocado pela carga de abraséo.
Nas particulas irregulares ha maior concentracdo do estresse nos angulos enquanto
nas esféricas a distribuicdo é mais homogénea gerando um menor indice de

desgaste.

Com o intuito de investigar o efeito da unido dos compdsitos resinosos na
degradacdo marginal, Kawai e Leinfelder (1995) avaliaram cinco compdsitos em
restauracdes classe | com e sem os procedimentos adesivos de condicionamento

acido e aplicacdo de agentes de unido. Os dentes restaurados foram submetidos a
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teste de abraséo de trés corpos (400.000 ciclos), e a altura da margem de esmalte
exposta na interface foi determinada com o auxilio de um perfilometro e MEV
utilizando a técnica de réplica. Como resultados os autores encontraram que o
apropriado condicionamento dos tecidos dentérios e a correta aplicacdo dos agentes
de unido reduz a degradacdo marginal, assim como exposicdo de esmalte na

interface dente/restauracédo apds cargas repetidas.

A necessidade de avaliar a resisténcia abrasiva dos materiais tem levado ao
desenvolvimento de uma ampla variedade de maquinas de testes que simulam esse
mecanismo. Em 1996, Condon e Ferracane desenvolveram um equipamento que
simula o ambiente oral (OHSU) que poderia simultaneamente incorporar aspectos
clinicos de desgaste e comparar os resultados obtidos com outros da literatura. De
acordo com o funcionamento da maquina, uma cuspide de esmalte exerceu uma
forca de 20 N em uma trajetéria de 8 mm na superficie dos compositos testados,
produzindo um desgaste abrasivo. No fim deste processo, uma forga de 70 N
produziu um desgaste localizado por atricdo. Esta sequiéncia se repetiu por 50.000
ciclos a 1,0 Hz de frequéncia. Os materiais testados foram: Clearfil Foto-Posterior,
Estilux Posterior, Fulfil, Heliomolar RO, Herculite XR, Occlusion, P-30 APC, P-50
APC, Prisma TPH, Silux Plus, Z100 e o améalgama Dispersalloy. O acabamento dos
espécimes foi realizado com lixas de carbeto de silicio de granulagdo n°600 e 1000
e o polimento com pasta diamantada. Os antagonistas foram fragmentos de esmalte
obtidos de molares humanos extraidos, e o teste foi de abraséo trés corpos com
pasta abrasiva. Um perfildmetro foi utilizado para quantificar o desgaste na superficie
dos materiais. Analise de regressdo linear foi utilizada para correlacionar os
resultados obtidos com resultados de estudos clinicos, assim como resultados
obtidos em outros estudos in vitro. As superficies abrasionadas das amostras foram
observadas em MEV. O menor indice de desgaste foi obtido pelo amalgama e
compdsitos microparticulados com menores particulas. Em geral, os materiais com
maior tamanho meédio de particulas provocaram maior desgaste no esmalte
antagonista. N&o existiram diferencas entre desgaste por atricdo e por abrasdo para
a maioria dos compdésitos. Houve uma forte correlagdo entre os resultados obtidos
com esta nova maquina de abras&o simulada com os resultados de estudos clinicos

citados na literatura.
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Em 1996, Ulusu, Oztas e Tulunoglu, realizaram um estudo utilizando MEV
para avaliar a adaptacdo de dois materiais fotoativados para forramento: o Calcimol
LC (material a base de hidréxido de célcio da Vocco) e o lonoseal (a base de
iondbmero de vidro da Vocco), apds o emprego de duas técnicas de inser¢do do
material restaurador (Clearfil, Kuraray) na cavidade: a incremental (dois incrementos)
e a de incremento Unico. Os autores utilizaram a metodologia descrita por Gwinnett,
em 1988, para avaliagdo da adaptacdo marginal dos materiais estudados. Esta
metodologia emprega uma impressdo com polivinilsiloxano para reproduzir a relagéo
entre restauragdo e o tecido dentario. Para tanto, 28 cavidades classe | foram
confeccionadas e divididas em 4 grupos variando material e técnica de insercéo. Os
espécimes foram incluidos em resina acrilica, seccionados longitudinalmente no
centro da restauracdo sendo realizada a impressdo de cada superficie seccionada.
As superficies dentéarias e as impressdes foram observadas e comparadas em MEV.
Nas amostras de estrutura dentéria, foram verificados gaps extras ndo aparentes
nas amostras das impressdes. Os autores afirmaram que estes gaps provavelmente
resultam do processo de desidratagdo dos tecidos para a observagdo em MEV.
Ressaltaram que a técnica de observacdo das réplicas (técnica indireta) permite
eliminar estes falsos gaps. Os autores concluem que a combinac¢do das observacdes

direta e da réplica em MEV promoveu resultados mais precisos.

Para avaliar a resisténcia a abrasédo de resinas compostas com variagdes de
contetudo de carga, tratamento das particulas e grau de polimerizacdo, Condon e
Ferracane (1997) realizaram um estudo simulando abrasdo por desgaste oclusal.
Trés séries de compdsitos experimentais foram testadas: I) com 62% de carga e
100% das particulas tratadas com agente de unido silano, sendo que o tempo de
polimerizagéo variou de 9, 12, 25, 40 segundos (resinas A, B, C, D) e resina E com
polimerizagdo complementar com calor (120C) durante 10 min; II) resinas D, F, G,
H e | com variagbes no contelddo de carga de 62, 53, 48, 37 e 28% em volume; III)
resinas D, J, K, L e M, nas quais a proporcdo de particulas silanizadas variou de
100, 80, 60, 40 e 20%. As amostras de resina (n=5) foram avaliadas em perfildometro
apos 50.000 ciclos com 1 Hz em maquina simulando abrasdo e atricdo, tendo
esmalte como antagonista. Somente a resina E (que recebeu polimerizagéo
adicional com calor) apresentou diferenca significativa com relacdo a profundidade

de desgaste, apresentando o menor indice. O maior desgaste esteve relacionado
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com a menor quantidade de carga, e o desgaste aumentou a medida que a
porcentagem de particulas silanizadas reduziu. Os autores concluiram que fatores
relacionados com o grau de polimerizacdo, conteldo de carga e tratamento das
particulas possuem relacao direta com a resisténcia a abrasdo dos compdsitos

testados.

O trabalho conduzido por Momoi et al., em 1997, comparou a taxa de
desgaste abrasivo e a alteracdo da rugosidade superficial do ionébmero de vidro
convencional e do ionébmero de vidro modificado por resina quando sujeitos a
abraséo por escovacao. Espécimes de cada material foram preparados e montados
em suportes opostos aos seis suportes de cabeca das escovas, de forma que as
cerdas estivessem perpendiculares as amostras e tocassem em suas superficies
sem curvar-se. Foi utilizada uma velocidade de 160 ciclos por minuto, totalizando
20.000 ciclos, com uma carga de 3,4 N nas escovas. O dentifricio apresentava um
abrasivo de hidroxido de aluminio em uma concentracdo de aproximadamente 50%
e nao foi diluido em agua para néo alterar a concentragdo do abrasivo. Apos o teste,
a superficie do material foi lavada com &agua, seca com ar e 3 leituras de cada
material foram realizadas em perfildmetro. Os materiais foram analisados em MEV e
a dureza superficial também foi mensurada. Estatisticamente a menor resisténcia a
abrasdo e dureza superficial foi observada no ionémero de vidro modificado por
resina. Observacdes no MEV mostraram uma significante rugosidade superficial em

todos os materiais com iondbmero de vidro.

Kaway, Iwami e Ebisu (1998) compararam a resisténcia a abrasdo por
escovacado de 7 diferentes resinas experimentais com diferentes composicoes
guanto aos monémeros resinosos (Bis70/TEG30, Bis60/TEG40, Bis50/TEG50,
Bis40/TEG60, UDMA100, UDMAS0/TEG50, TMPT50/TEG50). Os experimentos
resultaram da mistura de 4 tipos de mon6émeros resinosos (Bis-GMA, UDMA, TMPT
e TEGDMA), canforoquinona - iniciador (1% em peso), dimetilaminoetil metacrilato -
acelerador (2%) e 2,6-di-tert-butil-p-cresol - inibidor (0,05%). Os espécimes de resina
foram estocados em ar por 2 semanas e colocados em uma maquina de testes de
abrasado por escovacao. Ap6s 100.000 ciclos, a perda do desgaste de cada espécie
foi determinada pela alteracdo de peso ocorrido durante o teste. Os resultados

mostraram que resinas com TMPT-TEGDMA apresentaram a maior resisténcia ao
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desgaste, enquanto que as resinas contendo Bis-GMA e UDMA tiveram maior
resisténcia ao desgaste quanto maior o conteido de TEGDMA. Para os autores, a
resisténcia a abrasdo de resinas compostas depende da qualidade da carga, da
matriz de resina e da interface carga/matriz; entretanto, a propagacao das fraturas
ocorre mais frequentemente na matriz de resina. O grau de conversdao de
polimerizacdo estd diretamente relacionado com a diminuicdo de mondmeros
aromaticos de Bis-GMA e o aumento de mondmeros diluentes, como o TEGDMA. O
menor grau de polimerizagdo é considerado a causa de maior abrasdo devido as

propriedades fisicas inferiores das resinas compostas.

Ferracane e Condon (1999) compararam a suscetibilidade de compdsitos
com diferentes tamanhos de particulas a degradacao marginal, apos teste de
abraséo, utilizando um simulador do ambiente oral (OHSU). Seis marcas comerciais
de resinas compostas foram avaliadas: Silux Plus (3M/ESPE) e Heliomolar (lvoclar-
Vivadent) com tamanho médio de particulas em torno de 0,04 pm; Z100
(BM/ESPE) e Herculite XR (Kerr) com tamanho médio de particulas menor que 1 uym,;
resinas Fulfil (Caulk/Dentsply) e Clearfil Posterior (Kuraray) com tamanho médio de
particulas maior que 1 um. Incisivos bovinos tiveram as raizes removidas com disco
diamantado e faces vestibulares planificadas com lixas de carbeto de silicio. Nesta
superficie plana foram confeccionadas cavidades com dimensdes de 5 x 3,5 X 2 mm
(mesio/distal x gengivo/incisal x profundidade) com todas as margens em esmalte.
Apds o protocolo adesivo, cada cavidade foi restaurada com dois incrementos de
resina, fotopolimerizados separadamente por 60 s. Todos o0s dentes foram
armazenados durante 24 h a 37C e a seguir incluidos em resina acrilica. O
acabamento foi realizado com lixas de carbeto de silicio n°® 400, 600 e 1000 em
conjunto com uma pasta diamantada (5 ym). Os espécimes (n=10) foram limpos em
ultra-som por 1 min e o teste de abrasdo foi conduzido no simulador de desgaste
OHSU. A seguir foram realizadas impressdes da superficie restaurada com material
a base de polivinilsiloxano. A analise das réplicas foi limitada & margem incisal da
restauracdo, e a degradacdo marginal foi determinada com a utlizagdo de um
perfildmetro perpendicular a margem. As areas de perda de volume do compdsito e
do dente foram quantificadas por um software. Uma perda de volume estimada de
cada material foi obtida pela combinagdo dos resultados dos 10 tracados que

cobriram toda a regido de degradacdo marginal. Os resultados foram submetidos a
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ANOVA one-way e ao teste de Tukey (p<0,05). Os autores observaram um desgaste
significativo na margem da restauragéo, e os resultados de degradagdo marginal
foram maiores nas resinas microparticuladas e com menores particulas que nas
resinas com particulas maiores. Pode-se afirmar que houve maior degradacdo no
esmalte quanto maior a degradacdo da margem. A degradacdo marginal apresentou
forte correlagéo inversa com a resisténcia a fratura para estes compdésitos avaliados.
Os autores concluiram que as propriedades dos compdsitos possuem grande
importancia na integridade marginal da restauracé@o, determinando sua resisténcia a

degradacdo da margem dente/restauracao.

Chimello et al., em 2001, relataram que o desgaste clinico de uma
restauracdo pode resultar dos contatos céntricos e funcionais, da atricdo do bolo
alimentar, das areas de contato interproximais, bem como, da escovacéao, pela acéo
da escova e do dentifricio. O desgaste é um processo complexo, pois envolve
abraséo, adeséao, fadiga, erosao e fricgdo, que interagem entre si. O desgaste por
escovacao pode ocorrer em qualquer superficie do dente, mas é mais comum na
face vestibular. A resisténcia a abrasao de um material pode ser avaliada através da
perda de massa e lisura superficial. A rugosidade superficial pode levar a um
aumento da retengcdo de placa e manchamento, influenciando também nas
propriedades estéticas das resinas compostas. O objetivo deste trabalho foi
comparar, in vitro, o desgaste e a rugosidade superficial de diferentes compdsitos
resinosos apos o ensaio de abrasédo por escovagdo. A maquina usada para simular
escovacao foi do tipo Pepsodent (USP — Ribeirdo Preto). O dentifricio foi utilizado na
proporcdo de 1:1 com agua destilada. A escovacao foi realizada por movimentos
horizontais da escova posicionada perpendicularmente sobre o corpo-de-prova, com
um peso de 200 g, excursdo de 3,8 cm, frequéncia de 2 ciclos/s e tempo total de
escovacao de 100 minutos. Os autores sugeriram que as altera¢des na superficie do
material, apés a escovacdo com dentifricio, dependem da composicao e das
caracteristicas inerentes a resina composta, sendo necessérios estudos adicionais a
respeito do tipo, quantidade e arranjo da carga, para verificar a influéncia nas

propriedades mecanicas.

Kim, Ong e Okumo, em 2002, realizaram pesquisa com 0s objetivos de

classificar alguns dos compdsitos disponiveis no mercado segundo 0 peso e a
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morfologia de suas particulas de carga, avaliar a influéncia da morfologia destas
particulas no peso da carga inorganica e verificar o seu efeito nas seguintes
propriedades: dureza, resisténcia, médulo flexural e resisténcia a fratura destes
compdsitos. Foram avaliadas 14 marcas comerciais de resinas compostas. Através
da observagcdo em MEV e EDS, as resinas foram classificadas em 4 grupos,
segundo a morfologia das particulas de carga: pré-polimerizadas, irregulares, pré-
polimerizadas e irregulares misturadas e particulas esféricas ou arredondadas. O
peso do contetdo de carga foi determinado pelo método convencional de queima e
eliminacdo da por¢do organica dos compadsitos, e o volume calculado utilizando o
peso e a densidade da carga de cada elemento que compde a porgdo inorganica. A
microdureza Vickers foi avaliada em um microdurébmetro, o0 modulo e a resisténcia
flexural em maquina de testes Universal, e para determinar a resisténcia a fratura foi
realizado o teste de flexdo de 3 pontos. Os dados obtidos foram comparados por
ANOVA e teste Mdltiplo de Duncan (p < 0,05). Como resultados os autores
afirmaram que o peso da carga foi influenciado pela morfologia de suas particulas.
Os compositos com particulas pré-polimerizadas apresentaram o menor contetdo de
carga inorganica (25% e 50% de peso e volume, respectivamente) e os compdsitos
com particulas arredondadas o maior conteudo de carga (59% e 60% de peso e
volume, respectivamente). As resinas com maior volume inorganico exibiram a maior
resisténcia flexural (120 a 129 MPa), maior médulo flexural (12 a 15 GPa) e dureza
(101 a 117 VHN). A resisténcia a fratura também teve relacdo com o volume de
carga dos compdésitos, e os valores de resisténcia maxima foram encontrados

guando a carga ficou em um nivel proximo a 55% do volume.

Ferreira et al. (2002) relataram que os compositos sofrem alteracdes
microestruturais semelhantes, geralmente encontradas nas areas de contato oclusal
irradiando-se por toda superficie oclusal da restauracdo, independentemente de sua
composicdo. Microdefeitos ou microfendas estruturais sdo gerados pelos esforgcos
mastigatorios normais e também podem resultar do processo de acabamento e
polimento da superficie da restauracdo, aumentando, dessa forma, a rugosidade
superficial da restauragdo. Este desgaste pode ser potencializado com o tempo
através de procedimentos de higienizacdo bucal pela associacdo da escova dental e
do dentifricio. Neste trabalho os autores avaliaram a efetividade de um selante de

superficie Fortify (Bisco) e de um agente de unido (Scotchbond Multi Uso — 3M,
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Syntac Single — Vivadent) aplicados sobre a superficie dos compdésitos Tetric Ceram
e Z100, antes e apos o teste de abraséo por escovacgdo simulada. Para o ensaio de
escovagdo, utilizou-se uma maquina de escovacdo Equilabor, escovas dentais e
dentifricio. O dentifricio (6g) foi diluido em agua destilada (6ml) e despejado sobre
cada corpo-de-prova de resina. As escovas foram posicionadas perpendicularmente
sobre cada corpo-de-prova e movimentos lineares, com velocidade de 250 ciclos/min
e carga de 200 g, simularam os procedimentos de higiene bucal. Para simular 6
meses de escovacao, foram realizados 5.000 ciclos durante 20 minutos e, referente
a um ano de escovacdo, 10.000 ciclos durante 40 minutos. Com os resultados
obtidos observou-se que a escovacado mecanica aumentou os niveis de rugosidade
superficial, independente do tratamento superficial. Os autores concluiram que, na
cavidade bucal, a restauracdo também estad sujeita a fatores como mastigagéo,
degradacéo hidrolitica da matriz e habitos deletérios que devem ser levados em
consideragdo j4 que contribuem, em conjunto com a escovagdo, para 0 Seu

desgaste.

Com o objetivo de determinar o efeito do contetdo de carga e o tratamento
de superficie das particulas na resisténcia a abrasdo de compdsitos
microparticulados, Lim et al. (2002) realizaram um estudo utilizando quatro
compésitos com diferentes conteidos de carga (A=20, B=25, C=30 e D=35% em
volume). O tratamento de superficie da silica coloidal também variou em cada
compésito (F= silano funcional, NF= sem silano funcional e U= sem tratamento). O
compdsito Silux Plus (3M/ESPE) foi utilizado como controle. Os testes de abraséo e
atricdo foram realizados na maquina de teste OHSU com pasta abrasiva e esmalte
humano como antagonista. A superficie dos espécimes foi analisada com o auxilio
de um perfildmetro. O padrdo de desgaste, a superficie da amostra, assim como a
distribuicdo das particulas de carga foram examinados em MEV e imagem digital.
Quanto maior o volume de carga menor foi o desgaste do compésito, independente
do tratamento de particulas empregado. A quantidade de desgaste observada nas
resinas C e D foi significativamente menor que a observada nas resinas A e B. Os
compésitos com silano funcional (F) apresentaram menor desgaste quando
comparados com os grupos NF com 30 e 35% de carga, assim como menor
desgaste que o compdsito sem tratamento e com 30% de carga. Os autores

afirmaram que a resisténcia ao desgaste dos compdsitos microparticulados é
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melhorada pelo maior volume de carga independente do tratamento das particulas,
mas que uma boa adesdo da matriz resinosa com a carga € necessaria para

minimizar este desgaste.

Um novo sistema de teste de abraséo, que utiliza a escovacao e a simulacdo
de desgaste oclusal de forma alternada, foi desenvolvido em 2003 por Wakamatsu,
Kakuta e Ogura. Os autores avaliaram o comportamento dos seguintes materiais: 0
polimetiimetacrilato (PMMA, Nikko) e duas resinas compostas (Z100, 3M/ESPE e
Clearfil APX, Kuraray) apos os trés testes de abrasdo (desgaste oclusal, escovagéo
e a combinacgéo dos dois). A rea da massa perdida foi mensurada para caracterizar
as diferencas de comportamento dos materiais apds cada ensaio de abrasdo. No
PMMA e na resina Z100, a abrasédo por escovagéo foi equivalente com a abrasao
pela combinacdo dos dois testes, sugerindo que, nestes materiais, o desgaste pela
escovacao foi dominante mesmo no teste combinado. Por outro lado, a abraséo por
forca oclusal foi predominante na resina APX. Foi observado que a resina Z100
apresentou tanto perda da matriz quanto as particulas de carga apés o teste de
abraséo por escovacao, enquanto a APX perdeu principalmente matriz resinosa. Os
autores explicaram esta diferenca de comportamento pela diferenga de tamanho das
particulas. As imagens da MEV mostraram particulas relativamente maiores na
resina APX em comparacao com a Z100. Concluiram que tanto o teste de simulacao
do desgaste oclusal quanto o de escovagdo sdo essenciais para a avaliagdo do
comportamento dos materiais restauradores, e a combinagéo destes dois testes é

efetiva para esta andlise.

Em 2003, Hu, Marquis e Shortall avaliaram o comportamento de um
composito dental com diferentes concentragfes de particulas de carga apos um
teste de abrasdo de dois corpos. Os autores afirmaram que a tentativa de muitos
pesquisadores de melhorar a resisténcia a abrasdo dos compdsitos direcionou 0s
estudos para a modificacao das particulas de carga. A adicédo de particulas de carga
inorganica dentro de uma matriz resinosa pode melhorar a resisténcia e as
propriedades de manipulacdo, além de reduzir o coeficiente de expansao térmica e
minimizar a contracdo de polimerizagdo. Os materiais utilizados neste estudo foram:
resina BIS-GMA/TEGDMA e particulas de carga zircénia/silica pré-silanizadas

(ambas 3M/ESPE). A resina e as particulas de carga foram manipuladas, sendo
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avaliadas diferentes quantidades de carga: 20; 40; 60; 65; 70; 75; 80; 82,5; 85 e
87,5% em peso. As superficies das amostras receberam acabamento com lixas de
carbeto de silicio de granulacdo 800 e 1200. Para o teste de abrasdao, foi utilizada
uma maquina especifica que simula o impacto da carga de ciclos mastigatorios que
ocorrem em areas de contato oclusal descrita em pesquisas prévias dos mesmos
autores. Os resultados mostraram um pequeno aumento na taxa de desgaste
quando a proporcao de carga esteve abaixo de 60%. Entre 60 e 75% a maior parte
da superficie de desgaste permaneceu intacta, embora sulcos e pequenas fissuras
aparecessem. Entre 80 e 87,5% um aumento elevado no desgaste superficial foi
detectado. Os autores concluiram que, no teste de abrasédo de dois corpos, a adigdo
de altos niveis de particulas de carga dentro da matriz resinosa pode reduzir a
resisténcia ao desgaste do compdsito quando estas particulas apresentarem uma
fraca unido com a matriz e ndo conseguirem suportar as forgcas de cisalhamento
friccional e de carga, provocando um deslocamento ou fragmentacao das particulas

quando em contato com a superficie do antagonista.

Mitra, Wu e Holmes, em 2003, procuraram desenvolver um compdsito que
pudesse ser utilizado em dentes posteriores e anteriores com alto polimento inicial e
pouca retencdo superficial (tipico de microparticulas), além de apresentar excelentes
propriedades mecéanicas para suportar situagdes de estresse (tipico dos compadsitos
hibridos). Com este propésito, foram desenvolvidas nanoparticulas e, entéo,
nanocompdsitos que contém modernos metacrilatos e tecnologia de polimerizagéo.
Nesta pesquisa foi desenvolvido um novo nanocomposito, Filtek Supreme Universal
Restorative (3M/ESPE), que abrange propriedades estéticas e mecanicas. Particulas
nanométricas e nanoparticulas agregadas deste novo material foram comparadas
com compdésitos hibridos (Filtek 7250, 3M/ESPE; TPH Spectrum, Dentsply),
microhibridos (EsthetX, Dentsply; Point4, Kerr) e microparticulados (Filtek A110,
3M/ESPE) nas seguintes propriedades: resisténcia a compressao, resisténcia a
tensdo diametral, resisténcia a fratura, resisténcia flexural, desgaste in vitro de trés
corpos, retengcdo de polimento e morfologia superficial apos abrasé@o por escovagéo.
Apoés a andlise estatistica (ANOVA e Tukey-Kramer) observou-se que a resisténcia a
compresséo, a tensdo diametral e a resisténcia a fratura dos nanocompdsitos foram
equivalentes ou maiores do que 0s outros compdsitos testados. A taxa de desgaste

da Filtek Supreme Standard foi estatisticamente equivalente a da Filtek Z250 e
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garantiu maior resisténcia ao desgaste do que os demais materiais. Os
nanocompdsitos mostraram maior manutencé@o de polimento do que os compdsitos
hibridos e microhibridos e equivalente ou superior resultado aos microparticulados.
Os autores concluiram que o sistema de nanocompdsito mantém as propriedades
fisicas e a resisténcia ao desgaste semelhante aos compdsitos hibridos, além de
apresentar polimento, translucidez e manutencdo do polimento similar aos
microparticulados. Portanto, seu uso estaria indicado para restauracdes em dentes

posteriores e anteriores.

Yap, Tan e Chung, em 2004, relataram que uma melhora na resisténcia ao
desgaste de compdsitos tornou-se possivel devido ao uso de diferentes tipos de
cargas e particulas de carga menores, mas este continua sendo um problema em
situagbes de estresse. Trabalhos clinicos mostraram que, em areas de contato
oclusal ou desgaste atricional, o desgaste pode ser de 3 a 5 vezes maior do que em
areas livres de contato abrasivo. Neste trabalho, os autores avaliaram a resisténcia
ao desgaste de compositos recentemente lancados no mercado, como: Filtek
Supreme (BM/ESPE) que possui tecnologia de nanoparticulas e Admira (Voco) com
ormocer - ceramica organicamente modificada - e compararam suas caracteristicas
de desgaste com compoésitos de microparticulas (Filtek A110, 3M/ESPE),
microhibridos (Esthet X, Dentsply; Filtek Z250, 3SM/ESPE) e um compdsito poliacido
modificado (Dyract AP, Dentsply). Para avaliar o desgaste foi realizado um teste de
desgaste por friccdo, com estresse constante de 20 MPa (com carga de 1,6 kg)
contra uma matriz de ago inox circular. Agua destilada foi usada como lubrificante.
Um perfilbmetro avaliou a profundidade de desgaste a cada 5.000 ciclos até
completar 20.000 ciclos. Nos primeiros 5.000 ciclos, ndo houve diferenca
estatisticamente significante entre os grupos, mas com o0 aumento dos ciclos
observou-se um maior desgaste para Filtek Z250 > Dyract > Ormocer > Filtek A110
> Filtek Supreme > Esthet X. A menor resisténcia ao desgaste da resina composta
Filtek Z250 pode ser explicada, segundo os autores, pela fadiga responsavel pela
falha do material apds muitos ciclos com carga. A fadiga por desgaste ocorre como
resultado da formacgéo e propagacédo de microfendas na subsuperficie quando duas
superficies movem-se sob uma carga dindmica. Este fendmeno parece ocorrer
apenas em compositos que contém muita carga resistente de zircénia, como Z100 e

Filtek Z250, que tendem a absorver o estresse durante os testes de desgaste. Neste
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estudo a resisténcia ao desgaste dos compdsitos com nanotecnologia e ormocer foi
comparavel ou superior aos compadsitos de polidcidos modificados, microparticulas e

microhibridos.

Tochetto (2005) realizou estudo in vitro com o objetivo de avaliar a
resisténcia a abrasdo por escovacdo de resinas compostas hibridas e de
nanoparticula submetidas a aplicacdo de um adesivo, um agente de unido
particulado e trés selantes de superficie. Foram confeccionadas 96 amostras com a
Filtek Z250 e 96 com a Filtek Supreme (ambas 3M/ESPE), que foram divididas em
seis grupos: 1) compdsito sem selante (controle), 2) adesivo do Scotchbond Multi-
Uso Plus (SBMP) (3BM/ESPE); 3) agente de unido Excite (Vivadent lvoclar); 4)
selante Fortify Plus (Bisco); 5) selante Biscover (Bisco); 6) selante Stern Vantage
Varnish LC (Sterngold) e analisadas nos periodos simulados de escovacdo de 6
meses (5.000 ciclos), 1 ano, 2 anos e controle (sem escovacado). Foi realizada a
leitura da Ra dos corpos-de-prova, antes e apds a escovagao, com um Rugosimetro
SJ 201 (Mitutoyo). Para o ensaio de abrasdo utilizou-se maquina de escovagéo
(velocidade 250 ciclos/min e carga 200 g) 6 g dentifricio e 6 ml de 4gua destilada e
escovas dentais. Dois corpos-de-prova de cada grupo foram observados em MEV.
Verificou-se que ndo houve diferenca significativa entre Filtek Z250 e Filtek
Supreme. Pelas fotomicroscopias, esta camada de protecao formada pelos selantes
de superficie permaneceu até o final de 2 anos, mantendo a lisura do compasito.
Concluiu-se que o adesivo SBMP e o0 agente de unido Excite ndo devem ser
utilizados para esta finalidade, e que o uso de selantes de superficie garante a
manutenc¢do da rugosidade superficial aos compositos quando submetidos ao ensaio

de abraséo por escovagéo.

Teixeira et al. (2005) realizaram estudo com o propésito de avaliar in vitro o
desgaste e rugosidade superficial de dois compadsitos (Filtek Z250 e Filtek Supreme
ambos 3M/ESPE) submetidos a diferentes ciclos de escovacdo simulada com
dentifricio. Dez espécimes de cada resina foram confeccionados seguindo as
recomendacfes do fabricante e polidas com lixas de carbeto de silicio nas
granulacdes 320, 400, 600 e 1200. Cada amostra foi submetida & abraséo por
escovacao, sendo avaliadas antes e apos 10.000, 20.000, 50.000 e 100.000 ciclos

(carga com 250 g e velocidade de 1,5 Hz) com um perfildbmetro determinando a
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média de rugosidade superficial. Nos mesmos intervalos, a perda vertical do material
também foi mensurada utilizando um micrébmetro de precisdo. Também foram
realizadas analises em MEV e MFA. Apés 20.000, 50.000 e 100.000 ciclos, a Filtek
Supreme apresentou menor perda vertical que a Z250. A Filtek Supreme também
apresentou maior rugosidade superficial que a Z250 apds 50.000 e 100.000 ciclos.
Entretanto, as imagens obtidas nas avaliagbes em MEV e MFA indicaram uma
topografia superficial mais homogénea na Filtek Supreme. A rugosidade superficial e
a perda de material aumentaram a cada intervalo avaliado nas duas resinas. Os
autores afirmaram que, embora a performance inicial de ambas resinas seja similar,
o grande numero de ciclos de escovagao revelou que existem diferencas entre as
duas resinas guanto a resisténcia a abrasédo e rugosidade superficial. Sugeriram que
a resina Filtek Supreme possa ser indicada para restauragdo de areas mais sujeitas

ao desgaste abrasivo da escovagdo como, por exemplo, restauragdes classe V.

Baseados na falta de conhecimento de como as caracteristicas da carga
inorganica influenciam na resisténcia a abrasdo e no grau de conversdo dos
mondmeros das resinas compostas, Turssi, Ferracane e Vogel (2005) avaliaram o
comportamento de materiais com diferentes combina¢gfes de forma e tamanhos de
particulas de carga frente a abrasdo de trés corpos e seu grau de conversao de
polimerizagdo. Doze compoésitos experimentais contendo particulas esféricas ou
irregulares com tamanhos entre 100 e 1500 nm foram testados. Os testes foram
conduzidos em maquina OHSU e a abraséo foi quantificada ap6s 100.000 ciclos
com auxilio de um perfildmetro. O grau de conversdo foi mensurado por
espectrofotometria na superficie dos compdésitos. Os dados foram analisados
estatisticamente utilizando ANOVA one-way e teste de Tukey. O tamanho das
particulas e sua geometria possuem efeito significativo na resisténcia a abraséo e
grau de conversdo de polimerizagdo dos compdsitos. A presenca de particulas
pequenas esféricas ou irregulares pode aumentar a resisténcia a abrasdo dos

compdsitos sem comprometer o seu grau de conversdo de polimerizacao.

Turssi, Ferracane e Serra, em 2005, realizaram estudo com o objetivo de
avaliar e correlacionar o desgaste com a rugosidade superficial de compdsitos
microhibridos e nanoparticulados ap0s diferentes métodos de acabamento e

polimento. Dez amostras de cada resina (Filtek Z250 e Filtek Supreme, 3M/ESPE)
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receberam uma das 4 sequUéncias de acabamento e polimento avaliadas
determinando quatro grupos a serem testados. Como controle foram utilizadas lixas
de carbeto de silicio n® 600 e 1200. A rugosidade foi avaliada antes e apds o teste
de abrasdo de trés corpos (em maquina OHSU) com perfildbmetro. As amostras
também foram observadas, em MEV, antes e ap0s a abrasdo. Os resultados de
rugosidade foram submetidos a andlise estatistica ANOVA, teste de Tukey e
Correlagdo de Pearson. Independente do tipo de acabamento e polimento utilizado,
a resina Filtek Supreme (com nanotecnologia) apresentou menores resultados de
rugosidade antes a ap0s o teste de abrasdo. N&o houve correlagcdo entre a
sequéncia de acabamento e polimento e os resultados de rugosidade apos o teste
de abrasdo. Os autores afirmaram que os compd0sitos com nanoparticulas podem
possuir melhor resisténcia a abrasdo quando comparados com 0s microparticulados.
A auséncia de correlacdo entre a rugosidade alcancada pelas técnicas utilizadas
para acabamento e polimento das resinas e a sua resisténcia a abrasdo sugere que
o tipo de acabamento e polimento tem influéncia insignificante na perda de material

apoés a abraséo de trés corpos.

Em 2006, Ferracane publicou um artigo que introduz uma série de trés
artigos provenientes de apresentacdes realizadas no simposio “Abrasdo dos
materiais restauradores intra-orais: revendo a abordagem atual” durante o IADR em
2005. Este simpdsio apresentou um panorama dos métodos existentes para
simulacdo da abrasdo, além de discutir a respeito do melhor método para sua
mensuragdo e como quantificar e validar os equipamentos simuladores de abraséo.
O autor apresentou uma perspectiva historica sobre o tema, destacando alguns dos
primeiros estudos clinicos com a observagéo de restauracdes posteriores utilizando
compositos que demonstraram indices de desgaste de 30-50 ym nos primeiros trés
anos em boca. Em 2001 a ADA modificou a diretriz para compositos em
restauracdes posteriores, incluindo somente avaliacdes de 18 meses com média
maxima de desgaste ndo excedendo 50 um. Segundo o autor, este indice,
relativamente alto, fez com que a maioria dos materiais disponiveis no mercado
fossem aceitos nesta diretriz. Também concluiu que o indice de abrasdo varia de
acordo com o tamanho da cavidade, localizacdo do dente, material e sua
composicao quanto as particulas e grau de polimerizagcdo do compasito. Finalizando

afirmou que o desgaste ou abrasdo deve ser uma preocupacao dos clinicos quando
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compdsitos sdo utilizados para grandes restauragbes em dentes posteriores e
principalmente em casos de reconstrugfes oclusais em pacientes com hébitos
parafuncionais como o bruxismo. Ressaltou a importancia dos estudos in vitro e da
necessidade de refinamento dos métodos utilizados para quantificar os indices de

abrasao.

Em 2006, Lambrechts et al. publicaram um panorama dos métodos utilizados
para simular desgaste em odontologia. Seu objetivo foi analisar criticamente os
fatores que contribuem para o desgaste, além da capacidade dos equipamentos
simuladores de reproduzir as condi¢bes do meio oral. Para tanto, foi realizada uma
pesquisa através de palavras chaves (desgaste, in vitro, materiais dentarios e
simulag@o de desgaste) obtendo-se assim informacdes pertinentes a terminologia
empregada, aos testes e equipamentos mais comumente utilizados para simulagéo
de desgaste in vitro e sua metodologia. Os autores apresentaram e descreveram
cinco termos que poderiam auxiliar na composicdo de uma definicdo para o
desgaste em odontologia: abraséo de dois corpos, abrasdo de trés corpos, desgaste
por fadiga, desgaste quimico (erosdo dental) e desgaste adesivo. Na abrasédo de
trés corpos superficies sdo esfregadas entre si com a interposicdo de particulas
abrasivas. Exemplificada pela mastigacdo e interposicdo do bolo alimentar e pela
escovacao com escova e dentifricio. No desgaste por fadiga alguns movimentos de
moléculas da superficie séo transferidos para a subsuperficie ocasionando a ruptura
da unido intermolecular. Eventualmente sdo formadas microfraturas sob a superficie
e se estas microfraturas chegam a superficie pode haver perda de fragmentos de
material induzindo ao desgaste por fadiga. Os autores também ressaltaram alguns
fatores complicadores da simulagédo do desgaste nos testes in vitro. Testes que
utilizam liquidos devem levar em consideracéo o efeito da expansdo higroscopica e
degradacgéo hidrolitica durante os ciclos. Finalizando concluiram apontando como
vantagens dos estudos in vitro: o controle do tempo, da temperatura, do substrato, a
possibilidade de estudar fatores individualmente ou combinados, a avaliacdo de um
grande numero de amostras em curto periodo de tempo e possibilidade de controle
de variaveis. Como desvantagens os estudos in vitro ndo reproduzem o ambiente
oral na sua totalidade, sendo assim somente tendéncias e indicagbes podem ser

obtidas.
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Em 2006, DelLong teve como objetivos determinar os parametros relevantes
do desgaste de materiais dentarios e fatores que s&o importantes para a
quantificagdo deste desgaste nos estudos in vivo e in vitro. O autor descreve 0s
fatores biomecanicos que afetam a mastigacdo e os mecanismos do desgaste,
investigando seu impacto na estrutura dentaria e materiais restauradores. Com base
nestas informagdes, definiu vantagens e desvantagens da utilizagcdo de medidas
como volume, profundidade e é&rea na quantificacdo deste desgaste. As
caracteristicas de resisténcia ao desgaste dos materiais dentarios sdo melhores
determinadas por estudos in vivo, mas estas pesquisas sdo dispendiosas
financeiramente e necessitam mais tempo para obtencdo dos resultados. Portanto,
torna-se importante determinar alguns limites preliminares testando o potencial dos
materiais em avaliacdes in vitro. Ao concluir, o autor afirmou que o desgaste é uma
importante consequiéncia das interagdes que ocorrem no ambiente oral e, se néo for
controlado, pode ocasionar redugdo na qualidade de fungbes como a mastigacéo e
estética, reduzindo a qualidade de vida e possivelmente deteriorando a saude

sistémica do paciente.

O objetivo do estudo realizado, em 2006, por Heintze et al. foi comparar
diferentes métodos para a quantificacdo do desgaste através da mensuracdo da
perda vertical e de volume. Foram avaliados 16 materiais, incluindo 14 compdsitos
restauradores, um amalgama e uma ceramica. O teste utilizado foi o de atricdo
simulada (Simulador Willytec, 120.000 ciclos, 5 kg de carga e frequéncia de 1,6 Hz)
com antagonista em ceramica. A perda de volume e a maxima perda vertical foram
guantificadas, diretamente sobre os espécimes, com perfilbmetro (Perthometer) e
sensor optico (FRT MicroProf) e sobre réplicas com equipamento de escaneamento
a laser (Laserscan 3D, Willytec). Segundo os resultados, os autores afirmaram que
houve uma boa concordancia entre os trés métodos avaliados, sugerindo que
qualguer um pode ser utilizado para a quantificacdo de desgaste. Embora o sensor a
laser apresente a vantagem quanto a velocidade de obtengdo dos resultados, é

necessaria a confeccéo de réplicas para a avaliacdo da superficie.

Em 2006, os efeitos das forcas oclusais e da escovagdo nas resinas
compostas foram avaliados por Kon, Kakuta e Ogura através de trés testes: abrasao

por forcas oclusais simuladas, abrasdo por escovagdo simulada e a combinacdo
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alternada de forcas oclusais e escovagdo. Os espécimes foram preparados
utilizando quatro resinas compostas (Clearfil AP-X, Kuraray; 2100, 3M/ESPE; Solare
P, GC; Solidex-F, Shofu). O volume perdido e a profundidade méaxima foram
mensurados apés a utilizacdo de diferentes forcas oclusais (40 e 80 N) e de
escovacao (1,5 e 3 N) nos trés testes de abrasdo. Foram confeccionados 32
espécimes de cada compoésito com n = 4 para cada teste e forca empregada. As
medidas do perfil da superficie de cada amostra foram obtidas utilizando um
microscopio 3D controlado por computador. As superficies abrasionadas também
foram observadas em MEV. Nos trés testes, a maior carga utilizada, tanto na forca
oclusal como na escovacgao, promoveu maior perda de volume e maior profundidade
de desgaste. Os efeitos da for¢a oclusal na perda de volume e profundidade de
desgaste variaram nos diferentes compadsitos, indicando que 0s quatro compdsitos
avaliados possuem comportamento diferente frente as for¢as de abrasdo estudadas.
Os autores sugeriram que esta diferenca de comportamento deve-se provavelmente
as diferencas existentes quanto ao sistema de carga de cada compoésito. Nos
compositos com particulas irregulares, o estresse se concentra em areas adjacentes
as particulas mais anguladas, podendo ocasionar pequenos cracks e facilitar o
desenvolvimento de fraturas resultando em perdas de volume localizadas. As
diferencas no tamanho e na forma das particulas de carga podem influenciar na
distribuicdo do stress ao redor das particulas sob for¢as oclusais. Neste estudo, o
tamanho e a forma das particulas do composito Clearfil AP-X foram responséveis

pela grande perda de volume no teste de abraséo por forgas oclusais simuladas.

Turssi et al. (2007) realizaram estudo com o objetivo de comparar a
resisténcia a abrasdo de resinas compostas indicadas para restauragdo de dentes
posteriores. Setenta e cinco espécimes foram confeccionados com compdsitos
hibridos convencionais (Charisma e Filtek Z250) e condenséaveis (Filtek P60,
Solitaire Il e Tetric Ceram HB) (n=15). O teste de abraséo foi realizado sob carga
normal de 13 N, com frequéncia de 2 Hz em equipamento pneumatico com a
utilizacdo de saliva artificial. O desgaste foi quantificado com o auxilio de um
perfilbmetro em 5 pontos diferentes de cada amostra ap6s o término de 1.000,
5.000, 10.000, 50.000 ciclos e a cada 50.000 ciclos até alcancar 250.000 ciclos. Os
compésitos Charisma e Filtek Z250 apresentaram indices significativamente

menores de desgaste, enquanto o compadsito Tetric Ceram HB os maiores indices de
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desgaste. Filtek P60 e Solitaire Il apresentaram indices intermediarios. O padrdo de
desgaste dos compositos provou ser bifasico tendo na primeira fase o maior indice.
No compdsito 2250, um maior niumero de particulas provavelmente esta presente na
superficie e, consequentemente, uma area de contato maior € estabelecida entre as

particulas e o antagonista resultando no aumento da resisténcia ao desgaste.

Em 2007, Senawongse e Pongprueska avaliaram a rugosidade superficial de
10 compdsitos (4 nanoparticulados: Filtek Supreme XT dentina e transparente, Filtek
Z350, 3M/ESPE e Estelite Sigma, Tokuyama; 3 nanohibridos: Tetric EvoCeram,
Vivadent; Ceram X, Dentsply e Premise SDS Kerr; 3 microhibridos: Tetric Ceram,
Vivadent; Filtek 2250, 3M/ESPE e Clearfil AP-X, Kuraray) antes e ap6s duas
sequéncias de polimento (seqiéncia de discos abrasivos Sof-Lex e pontas de
silicone impregnadas Astropol) e ensaio de abrasdo por escovagao (com carga de
500gF, frequéncia: 80 ciclos/min e 20.000 ciclos, 50 g de dentifricio: 80 ml de agua
destilada). A rugosidade superficial foi determinada por um perfilbmetro e
observacdo em MEV. N&o foram encontradas diferengas significativas entre os
materiais avaliados quando comparados os resultados de rugosidade obtidos nas
amostras sem polimento. Para os compadsitos nanoparticulados também néo houve
diferenca significativa quando comparados os resultados sem polimento e com as
duas sequéncias de polimento. Apds 0 ensaio de escovacao, a superficie de todos
0s compoésitos, com excecdo do Z350 e Filtek Supreme (dentina), apresentaram
maior rugosidade superficial quando comparados com 0S grupos com e sem
polimento. A andlise em MEV revelou irregularidades nos compdsitos
correspondendo aos resultados de rugosidade superficial. Apés a escovacao, tanto
0s compasitos microhibridos como os nanohibridos apresentaram irregularidades e o
deslocamento de particulas, ndo sendo observado o deslocamento de
nanoaglomerados nos compésitos nanoparticulados.  Relacionando os dados
obtidos pela avaliagdo da rugosidade e observacdo em MEV, os autores afirmaram
gue os compositos que apresentaram maiores indices de rugosidade sdo os que
possuem maiores particulas de carga. Concluiram que a utilizacdo de compdsitos
nanoparticulados com nanoaglomerados, nas condicfes deste estudo, garantiu a

superficie mais lisa apds polimento e escovacao.
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Beun et al., em 2007, realizaram estudo com o objetivo de comparar a fracao
inorganica e propriedades mecéanicas de trés compdsitos nanoparticulados (Filtek
Supreme, 3M/ESPE; Grandio e Grandio Flow, Voco), quatro compdsitos universais
hibridos (Point 4, Kerr; Tetric Ceram, Ivoclar-Vivadent; Venus, Heraeus Kulzer e
Z100, 3M/ESPE) e dois compdsitos microparticulados (A110, 3M/ESPE e Durafill
VS, Heraeus Kulzer). Para a avaliacdo do contetdo de carga, o valor em peso das
particulas foi mensurado através da analise termogravimétrica, e a morfologia das
particulas foi determinada através da observacdo em MEV. As propriedades
mecanicas estudadas foram: o modulo de elasticidade estatico e dinamico, a
resisténcia flexural e a microdureza Vickers. Além disso, o grau de conversao de
polimerizagdo dos materiais foi verificado apos a utilizacao de fontes de fotoativagédo
de luz halégena e LED pela espectrofotometria de Raman, sendo os resultados
relacionados com a profundidade de polimerizagdo de cada resina. Os indices de
carga em peso variaram de 51,3% (Durafill VS) a 84,1% (Grandio). Os compdésitos
universais apresentaram resultados entre 71% e 79,7%, os microparticulados de
51,3% a 54,9% e os nanoparticulados de 71,9% a 84,1%. Os nanoparticulados
apresentaram modulo de elasticidade maior que os compdsitos universais e
microparticulados, exceto para a resina Z100. Os microparticulados apresentaram os
menores resultados nas propriedades mecanicas avaliadas. Os graus de
polimerizagdo obtidos com a utilizacdo da luz halégena foram maiores que o0s
resultados com o LED. Ao concluir, os autores afirmaram que resinas compostas
nanoparticuladas apresentam propriedades mecanicas comparaveis as universais e
podem, conseqlentemente, serem utilizadas para a mesma indicagéo clinica assim

como para restauragdes anteriores devido as suas propriedades estéticas.

Yesil et al. (2008) realizaram estudo com o propoésito de comparar as
caracteristicas de dois compdsitos com particulas nanométricas (Filtek Supreme,
3M/ESPE e Premise, Kerr) com um compdsito microhibrido (Point 4, Kerr) e um
microparticulado (Heliomolar RO, Ivoclar Vivadent) apés teste de abraséo de trés
corpos. O teste foi conduzido em maquina que simula o ambiente oral (OHSU)
reproduzindo desgaste por abrasdo e atricdo utilizando como antagonista o esmalte
dentario. As superficies das amostras de resina foram avaliadas com o auxilio de um
perfildbmetro e obtiveram-se as médias de desgaste abrasivo, desgaste por atricdo e

a rugosidade superficial. Foi realizada também uma andlise qualitativa da superficie
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das amostras pela observagdo em MEV. Os resultados indicaram que ndo houve
diferenca significativa entre os compdsitos avaliados nas medidas de desgaste por
atricdo. Quanto aos resultados de resisténcia & abrasdo, houve diferenca
significativa, tendo o compdsito microparticulado o menor indice de desgaste
abrasivo. Os autores concluiram que a incorporagdo de nanoparticulas néo
aumentou a resisténcia ao desgaste por abrasdo ou atricdo dos compdsitos

testados.

Xia et al. (2008) realizaram um estudo com o objetivo de verificar se a adigédo
de nanoparticulas de TiO, tratadas ou modificadas com um organosilano
aliltrietoxisilano (ATES) melhoram as propriedades mecéanicas de compdsitos
resinosos. Cinco grupos de compositos foram preparados: A) sem as nanoparticulas
de TiO, (controle), B) com 0,5% em peso das particulas ndo modificadas, C) com
0,5% de particulas modificadas com ATES, D) 1% de particulas ndo modificadas e
grupo E) 1% de particulas modificadas com ATES. A microdureza e a resisténcia
flexural foram avaliadas. Para analisar as nanoparticulas e sua dispersdo foram
utilizadas FTIR e MET. As particulas modificadas pelo organosilano apresentaram
melhor dispersdo, formando aglomerados pequenos o suficiente para deixar a
superficie do compdsito mais homogénea. Os espécimes com as nano-TiOy,
modificadas ou ndo pelo ATES, apresentaram melhores propriedades mecéanicas
que o grupo controle. A adi¢do de 1% de particulas nano-TiO, promoveu melhores
resultados que a adi¢do de 0,5% das mesmas particulas. Os autores concluiram que
a modificacdo ou o tratamento das nanoparticulas de TiO, com o organosilano ATES
influencia na dispersdo e unido da porg¢do inorganica com a matriz resinosa,

elevando a resisténcia flexural e a microdureza das resinas compostas.

Nihei et al. (2008) avaliaram a resisténcia a abrasdo de compdsitos
resinosos modificados por um novo silano que contém um grupo fenil hidrofébico (p-
MBS). Um compdsito experimental contendo 85% de carga modificada foi sintetizado
e agentes silanos hidrofébicos (p-MBS, 4F, 8F e 3-MPS) foram adicionados
formando 4 grupos (4F/3-MPS, p-MBS, 3-MPS, 8F/3-MPS) que foram comparados
com as resinas Clearfil AP-X (Kuraray) e ELS (Saremco) e com um grupo do
composito experimental sem adicdo de silanos. Doze espécimes de cada grupo

foram preparados para o teste de abraséo de trés corpos em maquina que simula o



45

ambiente oral (ACTA). O desgaste dos compdsitos com as particulas tratadas com
p-MBS foi significativamente menor quando comparados com 0OS grupos com
particulas pré-tratadas com 3-MPS ou com os compositos AP-X e ELS ap6s 200.000
ciclos. Estes resultados sugerem que as resinas compostas que contém suas
particulas modificadas pelo novo silano hidrofébico possuem maior resisténcia a
abrasdo. Os autores justificaram seus resultados afirmando que as superficies
tratadas com estes silanos apresentam alta afinidade com a matriz resinosa do
compdsito, formando uma camada altamente hidrofébica na superficie das

particulas.

Rodrigues Junior et al. (2008) realizaram estudo com o objetivo de
caracterizar a microestrutura e composicdo de dois compdésitos: Filtek Z250,
(microhibrido) e Filtek Supreme (nanoparticulado) (ambos da 3M/ESPE) e
determinar sua influéncia nas propriedades fisicas e resisténcia a fratura. A
microestrutura e a composi¢do foram analisadas usando o MEV e EDS e a
porcentagem de carga em peso foi determinada por analise termogravimétrica. As
propriedades avaliadas foram: dureza, grau de conversdo, o modulo de elasticidade,
resisténcia flexural e a fratura. A porcentagem de carga em peso da Filtek Z250
(78,5 = 0,5%) foi significativamente maior que a Filtek Supreme (73,2 £ 0,5%). E a
analise semiquantitativa (EDS) revelou que ambos compdsitos possuem similar
composicao de elementos. Os autores concluiram que a organiza¢gao microestrutural
dos compodsitos avaliados determinou suas propriedades fisicas, apesar da
composicado semelhante. Entretanto, a microestrutura ndo influenciou na resisténcia

a fratura e a confiabilidade estrutural destes compdésitos.



4. MATERIAIS E METODOS

4.1 MATERIAIS

Foram utilizados para esta pesquisa 4 compositos, suas descricbes e

composicoes estdo dispostas na Tabela 1.

Para o teste de escovagédo foram utilizados o dentifricio Colgate Tripla Ag&o
(Colgate-Palmolive, Sdo Bernardo do Campo-SP, Brasil) de média abrasividade e a
escova dental Colgate Professional (Colgate-Palmolive, Sdo Bernardo do Campo-

SP, Brasil) com cerdas de nylon, extramacias, retas e pontas arredondadas.



Tabela 1 - Descricao dos compdésitos restauradores utilizados na pesquisa.
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Compdsito

R Classificagéao Cor Composicgao * Fabricante Lote
estaurador
Parte organica: Bis-GMA, UDMA, TEGDMA e Bis-EMA. 3M/ESPE,
Parte inorganica : Nanoparticulas nao-aglomeradas de silica com Dental
Filtek Z350 Nanoparticulado ™ A3 20 nm, e nanoaglomerados com particulas de zirconia/silica (5 a Products, St. 7JC
20 nm). O tamanho médio dos aglomerados varia de 0,6 a 1,4 Paul, MN,
pum. Parte inorgénica (78,5% em peso). USA
Parte organica: Bis-GMA, UDMA, TEGDMA e Bis-EMA. 3M/ESPE,
Filtek Supreme _ Parte inorgéanica Nanoparticulas nég-aglomerqda§ (_je s,i!ica com Dental
XT Nanoparticulado ** A3E 20 nm, e nanoaglomerados com particulas de zirconia/silica (5 a Products, St. 6BX
20 nm). O tamanho médio dos aglomerados varia de 0,6 a 1,4 Paul, MN,
pUm. Parte inorganica (78,5% em peso). USA
Parte organica: BIS-GMA, UDMA e TEGDMA (22-24% em
peso).
Parte inorgéanica: vidro de bario , trifluoreto de itérbio, vidro de Ivoclar
4 Seasons Hibrido com A3 fluorsilicato de Ba-Al, dioxido de silicio altamente disperso e Vivadent, 125992
particulas finas* Enamel | oxidos mistos esferoidais (75-77% em peso). Catalisadores, Schaan,
estabilizadores e pigmentos (<0,5% em peso). Tamanho das Liechtenstein
particulas: varia de 0,04 a 3,0 ym) com tamanho médio de 0,6
pm.
Parte organica: BIS-GMA, UDMA e decanodioldimetacrilato
(19% em peso). Ivoclar
Tetric Ceram Universal A3 Parte inorgénica: vidro bario, vidro de fluorsilicato de bario e Vivadent, K00802
HB Hibrido *** aluminio, trifluoreto de itérbio, diéxido de silicio altamente Schaan,

disperso e oxidos mistos esferoidais (81% em peso). Tamanho
das particulas varia de 0,04 a 3,0 um.

Liechtenstein

* Dados dos fabricantes

** Mitra, Wu e Holmes, 2003

** Beun et al.,, 2007 " Senawongse e Pongprueska, 2007
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4.2 METODO

4.2.1 Confeccao das amostras

Com um disco diamantado foi removida a por¢éo radicular de 12 incisivos
bovinos. Utilizando-se uma matriz de aluminio bipartida (Figura 1), as coroas dos
dentes foram incluidas, com a face vestibular voltada para baixo, em resina acrilica
quimicamente ativada. ApOs a insercdo da resina, na fase plastica (Figura 2A), a
matriz foi fechada e prensada para o extravasamento dos excessos de resina
(Figura 2B).

Figura 1 — Matriz de aluminio. A: porcao inferior da matriz, B: porgao superior, C: nichos para
inclusdo dos dentes com resina acrilica, D: caneletas para extravasamento da resina acrilica.

Figura 2 — A) Insercdo da resina na fase plastica. B) A matriz fechada sendo prensada para o
extravasamento dos excessos de resina.

Ap6s a polimerizacdo da resina e abertura da matriz (Figura 3A), as

amostras foram retiradas e 0s excessos de resina removidos com disco diamantado
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(Figura 3B). A seguir as amostras foram posicionadas em matriz especifica (Figura
4A) e planificadas com o auxilio de lixas de carbeto de silicio n°400 em méaquina
politriz horizontal (Struers DSP-30, Panambra, Sdo Paulo, Brasil) sob irrigagao
constante e sem a exposi¢ao da dentina (Figura 4B). Logo apos foram polidas com

lixas n°600, também na politriz, sem a utilizacdo da matriz.

Figura 3 — A) Amostras polimerizadas na matriz. B) Amostra apds a remocao dos excessos de
resina.

Figura 4 — A) Amostra posicionada na matriz. B) Planifica¢éo na politriz.

4.2.2 Preparos cavitarios e confeccéo das restaura¢c  0es

Utilizando-se a alta rotacédo e ponta diamantada nimero 1092 (KG Sorensen,
S&o Paulo, SP, Brasil), com constante irrigacdo, foram realizados 4 preparos
cavitarios de forma retangular com dimensGes aproximadas de 2 mm de
comprimento, 1,5 mm de largura e 2 mm de profundidade, na face vestibular

exposta dos dentes (Figura 5).



50

Figura 5 — Amostra apds a confeccdo dos preparos cavitarios.

Apo6s a confeccdo das cavidades, as amostras foram novamente polidas na

politriz com lixas n°600 e irrigagéo constante.

A seguir foi realizado protocolo padrédo de ades&o com o condicionamento
acido total utilizando-se &cido fosforico 37% durante 15 s, lavagem e secagem,
aplicacdo de adesivo Adper Single Bond 2 (BM/ESPE, St. Paul, MN, USA). O
adesivo foi aplicado em duas camadas, em cada uma das cavidades, com pincel
apropriado durante 15 s, seco com jato de ar por 5 s e ap0s a segunda camada
fotopolimerizado durante 10 s. Para a restauragcdo das cavidades as resinas foram
inseridas em trés incrementos, com o auxilio de espatula Thompson n° 6, sendo
cada incremento fotopolimerizado, durante 20 s, utilizando-se o aparelho de luz
halégena Optilight Plus (Gnatus, Ribeirdo Preto, SP, Brasil) com variagdo de
intensidade de 400-500 mW/cm?, a qual foi aferida com um radiémetro (Demetron,
Kerr Corporation, Orange, CA, USA). Sobre a ultima camada de resina posicionou-
se uma tira de poliéster que foi pressionada de encontro a superficie dos
compdsitos, com o auxilio de uma placa de vidro, antes da fotopolimerizagdo. Com o
objetivo de evitar a sobre polimerizagdo das demais restauracgodes, foi utilizada uma
mascara de chumbo com um orificio retangular, o qual foi posicionado sobre a
restauracdo que estava sendo realizada, protegendo as outras restaura¢des da luz
do aparelho fotopolimerizador. Para a identificacdo das resinas, as restauragdes
foram realizadas seguindo a ordem alfabética de seu nome, iniciando pela cavidade

superior lado esquerdo (em relagdo a borda incisal do dente), em sentido horario. A
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primeira resina utilizada foi a 4Seasons, a seguir Filtek Supreme XT, Tetric Ceram
HB e por ultimo a Filtek Z350.

As amostras foram novamente levadas a politriz horizontal planificadas e
polidas com lixas de carbeto de silicio n°® 600, 1000 e 1200, sob irrigacdo constante
e sem a utilizacdo da matriz. A lixa de n° 600 foi utilizada para remocéo dos
excessos de resina e adesivo sobre as bordas das cavidades, sendo que o tempo
variou de amostra para amostra. Apos a planificagcdo do conjunto dente/restauracéao,
foram utilizadas as lixas 1000 e 1200, durante 2 min cada uma das granulagfes. Em
seguida foi realizado o polimento das restauracdes utilizando-se discos Sof-Lex
(3M/ESPE, St. Paul, MN, USA) para polimento de resinas, fino e superfino (cores

laranja claro e amarelo), em baixa rotagédo durante 40 s cada granulagéo.

Foram confeccionadas 12 restaura¢cfes de cada resina composta que foram
examinadas em lupa (D.F. Vasconcellos SA, Sdo Paulo, SP, Brasil) com 10 vezes de
aumento, para verificar-se a presenca de falhas antes de leva-las ao perfildometro. As

amostras com restauragdes que apresentaram falhas foram substituidas.

Apo6s a confeccdo das restauracdes, as amostras foram armazenadas em

umidade relativa e temperatura ambiente durante 1 semana até o inicio dos testes.

4.2.3 Preparo dos corpos-de-prova para o ensaio de  abraséo

Para realizacdo do ensaio de abrasédo foi utilizada uma méaquina de testes
que simula a escovacdo, projetada pelo Idéia - Instituto de Pesquisa e
Desenvolvimento (PUCRS, Porto Alegre, RS, Brasil), com base na literatura
pertinente ao assunto (CHIMELLO et al., 2001) (Figura 6).

Cada amostra foi colocada no interior de uma cuba acrilica, a qual foi fixada

a maquina de escovagdo por meio de pinos metalicos.
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O motor da maquina de escovacdo foi ligado por meio de uma chave
conectora, recebendo uma corrente elétrica alternada de 110 volts, que, por
intermédio de um sistema de molas e polias, promove um movimento ciclico retilineo
bidirecional nos quatro bracgos articulados. Cada braco apresenta um orificio na sua
extremidade, que possibilita encaixar uma haste, na qual a ponta ativa de uma

escova dental foi fixada. O curso total do movimento é de 12 mm.

Figura 6 — Maquina de escovacéo.

Seis gramas de um dentifricio, contendo carbonato de célcio como abrasivo
(Colgate Tripla Acdo) foram pesados em Balanca de Precisdo (AG 204,
Mettler/Toledo, Sdo Paulo, SP, Brasil) e misturados com 6 ml de 4gua destilada até
formar uma pasta homogénea, para ser dispensada no interior da cuba acrilica,
cobrindo as amostras por completo. Esta pasta de propor¢éo 1:1 foi trocada a cada

ciclo de 20 min, juntamente com as escovas (Figura 7a).

A velocidade constante da maquina foi de 250 ciclos/min, e segundo a
literatura analisada (FERREIRA et al., 2002 e TEIXEIRA et al., 2005), 60.000 ciclos
correspondem a 6 anos de escovacao simulada, ou seja, 4 h de escovacdo na
maquina. Consequentemente, 40.000 ciclos correspondem a 4 anos (2 h e 40 min),
20.000 ciclos correspondem a 2 anos (1 h e 20 min) 10.000 ciclos correspondem a 1

ano (40 min). O peso colocado no brago articulado sobre as amostras foi de 200 g
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(CHIMELLO et al.,, 2001; FERREIRA et al., 2002; TOCHETTO, 2005) simulando

condicdes clinicas de higiene (Figura 7b).

Figura 7 — Preparacéo final para ensaio de abrasdo: a) pasta abrasiva na proporcao 1:1 sendo
dispensada na cuba acrilica recobrindo o corpo-de-prova; b) peso de 200 g.

Apos a finalizacdo de cada ciclo correspondente a cada periodo avaliado, as
amostras foram limpas em uma cuba ultrassénica (Thornton, Vinhedo, SP, Brasil)
contendo 4gua destilada, durante 5 minutos, secas com jato de ar e armazenadas

em umidade relativa e temperatura ambiente até a analise no perfildmetro.

4.2.4 Anélise do valamento marginal

Para a andlise do valamento marginal das restauracfes, antes e ap0s o
ensaio de abrasdo por escovacdo, foi utilizado um Perfildbmetro XP-2 (Ambios
Technology, Santa Cruz, CA, USA) com ponteira tipo agulha de forma piramidal (3
lados) com 2,5 ym de diametro (Figura 8A). Esta etapa da pesquisa foi realizada no
Laboratério de Optica e Laser - Instituto de Fisica - UFRGS.

Cada amostra foi posicionada na base do perfildometro com o auxilio de um
dispositivo especifico, sendo que a porcao incisal do dente ficou voltada para o lado

esquerdo do operador (Figura 8B).
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A)

Figura 8 — A) Perfildbmetro XP-2 Ambios Technology . B) Amostra inserida no dispositivo posicionado
na base do perfildbmetro.

Utilizando-se o software do equipamento (Perfilbmetro XP-2 Ambios
Technology), cada amostra foi analisada, sendo uma imagem capturada
identificando um ponto de referéncia inicial, para que as varreduras fossem sempre
realizadas na mesma por¢cdo de cada restauracdo, mesmo apdés 0 ensaio de
abraséo (Figura 9). A partir da referéncia foram conduzidas as varreduras iniciando-
se pela resina Filtek Supreme XT, seguida pela Tetric Ceram HB, 4Seasons e Filtek
Z350. Foram realizadas 5 varreduras de um lado a outro de cada restauragéo
(comprimento em torno de 2 mm, de acordo com o istmo da restauragcdo) com
distancia de 0,05 mm entre cada varredura, velocidade de 0,10 mm/s e pressao da
ponteira sobre a superficie da amostra que variou de 0,20 a 0,80 mg. As
coordenadas (“X” e “y”) da posicdo da ponteira na primeira varredura de cada
restauracdo foram anotadas, assim como o comprimento da varredura,
possibilitando a reproducdo da medida em local aproximado em cada periodo
analisado (Figura 10). Antes do inicio das varreduras, em cada resina, foi capturada
uma nova imagem para confirmar a correta posicdo da ponteira em cada
restauracao (Figura 11).
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Figura 9 — Imagem indicando o ponto de referéncia inicial da amostra 13. a) Resina acrilica. b)
ponteira do perfildmetro. ¢) Dente bovino.
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Figura 11 — Imagem correspondente a localizacéo da primeira varredura na resina Filtek Z350 na
amostra 12. a) Ponteira do perfilometro. b) Por¢do/metade superior da restauracéo.
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Figura 12 — Imagem correspondente ao fim das varreduras na resina Filtek Z350 na amostra 12. a)
Ponteira do perfildmetro. b) Por¢cdo/metade inferior da restauracéo. c) Gréafico gerado em cada
varredura.
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Figura 13 — Exemplo de grafico gerado em cada varredura. a) Por¢édo correspondente a margem em
esmalte. b) Porgao correspondente a resina (restauracdo). c) Valamanto marginal.

As amostras foram levadas novamente para a maquina de escovacgao para
dar continuidade ao proximo ciclo de escovacéo, sendo retiradas e analisadas como

descrito anteriormente a cada término dos periodos propostos.

Os dados de valamento marginal foram obtidos antes do ensaio de abrasao

e apos cada periodo de escovacao (1, 2, 4 e 6 anos). Foram realizadas no total 1200
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varreduras, sendo 5 em cada uma das quatro resinas, nas 12 amostras nos 5

periodos.

4.2.5 Andlise dos dados obtidos com o perfildbmetro

ApoOs a realizacdo das varreduras, os graficos obtidos foram nivelados
utilizando o software True Surf 2.24 (True Gage Surface Metrology, Huntingdon, PA,
USA). Este procedimento foi realizado com o intuito de facilitar a andlise e
interpretacdo dos graficos. Posteriormente as médias das 5 varreduras realizadas
em cada resina, periodo e amostra foram calculadas utilizando o software Origin 7.0
(OriginLab Corporation, Northampton, MA, USA). Cada média assim obtida gerou
um gréafico (n = 240) onde foi possivel medir a discrepancia entre a margem em
esmalte e a resina composta nos dois lados da restauracéo (denominados: esquerdo
e direito pela posi¢cdo na tela do computador em relagdo ao observador). A média
dos dois lados (esquerdo e direito) foi tomada como sendo o valor de valamento

marginal, em ym, da resina no periodo avaliado.

4.2.6. Andlise estatistica

Conforme os objetivos propostos e a metodologia estabelecida para o
desenvolvimento desta pesquisa para a analise dos dados de valamento marginal,
foi utilizada uma Analise de Variancia por Modelos Mistos para Medidas Repetidas
com Parcela Subdividida utilizando o programa SAS System 8.02 (SAS System Inc;
Carey, NC, USA). Esse modelo leva em consideragdo que as amostras possuiam as
quatro restauracdes de resina no mesmo dente e que as medidas eram repetidas ao
longo do tempo. A estrutura de covariancia escolhida foi a Componente Simétrica,

devido ao seu melhor ajuste ao modelo.

Como variaveis explicativas do modelo (valamento marginal) utilizaram-se o

tipo de resina, o periodo e a interagéo resina x periodo.
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Os gréficos de residuo ndo mostraram a formacgdo de funil, demonstrando
que o modelo estd bem ajustado ao design experimental. Para a analise pds-teste
entre os diferentes grupos e diferentes periodos utilizou-se o ajuste de Tukey com

nivel de significancia de 5%.

4.2.7 Analise em Microscopia Eletronica de Varredur a

4.2.7.1 Confeccdo das amostras

Foram confeccionadas 10 amostras de cada resina composta utilizando-se
uma matriz de politetrafluoretileno bipartida contendo um orificio central de 6 mm de
altura por 5 mm de diametro, onde foram inseridos trés incrementos de 2 mm, da
resina composta, com o auxilio de uma espétula para compositos Thompson n° 6.
Para garantir lisura, as faces do cilindro de resina composta foram polimerizadas
contra uma tira de poliéster, a qual foi pressionada de encontro a superficie dos
compositos, com o auxilio de uma placa de vidro. A fotopolimerizacdo foi realizada
com a ponta do aparelho (Optilight Plus, Gnatus, Ribeirdo Preto, SP, Brasil) voltada

para a superficie de insercdo das amostras, por 20 segundos.

Posteriormente, as amostras foram inseridas num adaptador de 5 mm de
altura para que fossem igualmente desgastadas, com lixas de carbeto de silicio de
granulacdo numero 600, na politriz horizontal com refrigeracdo a agua. A seguir, foi
realizado a mesma sequéncia de polimento utilizando-se as lixas de granulacao

1000 e 1200 e os discos Sof-Lex fino e superfino, em baixa rotacao.

Cada amostra foi fixada no centro de uma placa acrilica, a qual permitia que
a superficie de teste ficasse 1 mm além da borda do orificio que alojava a mesma.
Cada placa foi colocada em uma cuba acrilica, a qual foi fixada a maquina de

escovacao (Figura 14).
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Figura 14 - Montagem da amostra na maquina de escovacao: a) amostra fixada na placa acrilica; b)
placa acrilica; c) cuba acrilica.

A metodologia do teste de abrasdo por escovacdo foi idéntica a descrita

anteriormente.

Duas amostras de cada resina foram submetidas a abrasédo por escovacao
para cada periodo (1, 2, 4 e 6 anos). Apos a finalizacdo de cada ciclo
correspondente a cada periodo avaliado, as amostras foram limpas em uma cuba
ultrassénica (Thornton, Vinhedo, SP, Brasil), contendo agua destilada durante 5
minutos, secas com jato de ar e armazenadas em ambiente seco até a observacao
em MEV.

4.2.7.2 Preparo das amostras para analise superficial em Microscopia Eletronica de

Varredura

As amostras foram revestidas com liga de platina, sob alto vacuo (Balzers-
SCD 050 Sputter Coater, Liechtenstein), para observacdo em Microscopio Eletrdnico
de Varredura (Phillips XL 30, USA), em aumentos de 1000 e 8000 vezes.



5. RESULTADOS

O modelo estatistico aplicado mostrou significancia estatistica entre os tipos
de resina (p < 0,0001), entre periodos (p < 0,0001) e a interacao resina x periodo (p
< 0,0001) o que indica que as resinas tiveram diferentes comportamentos ao longo
do tempo. Assim sendo, os resultados pOs-teste estdo descritos através da
combinac@o de resinas e periodos, podendo ser analisado o comportamento da
resina ao longo do tempo, assim como, a comparacao das resinas em cada periodo
de tempo (Tabela 2).

Tabela 2 - Comparacdo dos valores médios de valamento marginal (um) das resinas
compostas em cada periodo de abraséo por escovacao.

1 ano 2 anos 4 anos 6 anos

4Seasons 0,96%2 1,444 2 2,785°2 4,48 © @
Filtek Supreme XT 0,50 **® 0,80 " 1,15"° 1,56 ~°
Tetric Ceram HB 1,12%2 1,48 A2 27552 4,172
Filtek Z350 0,48 %% 0,752 1,36 ~B:P 1,90%°

*Médias seguidas de mesma letra mailiscula na linha e mesma letra mintiscula na coluna néo diferem
estatisticamente entre si (p > 0,0001).

Ao analisar todas as médias de valamento marginal das resinas avaliadas,
constatou-se uma média numérica maior para a resina 4Seasons no periodo de 6

anos e menor para a resina Filtek Z350 no periodo de 1 ano.

Todas as resinas apresentaram um aumento no valamento marginal ao

longo dos periodos avaliados (p < 0,05).

Tanto a resina 4Seasons como a Tetric Ceram HB apresentaram um
aumento significativo no valamento marginal apés 4 e 6 anos de escovagdo
simulada quando comparadas com as resinas Filtek Supreme XT e Z350 em cada

periodo avaliado. A 4Seasons e a Tetric Ceram HB ndo apresentaram diferencas
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estatisticamente significativas entre si em cada periodo. J& a resina Filtek Supreme
XT nado apresentou aumento significativo ao longo de todos os periodos avaliados
sem apresentar diferencas estatisticas com a Filtek Z350. A resina Filtek Z350 n&o
apresentou aumento significativo do valamento marginal nos periodos de 1, 2 e 4
anos. Entretanto, a média de valamento marginal ap6s 6 anos de escovagdo
simulada diferiu estatisticamente das médias ap6s 1 e 2 anos de escovacdo mas
ndo apresentou diferenca estatisticamente significante quando comparada com o
periodo de 4 anos.

Os aspectos morfologicos obtidos com a MEV da superficie das amostras de
cada resina apos serem submetidos aos procedimentos de abrasdo por escovagao
(1, 2, 4 e 6 anos), assim como, o periodo inicial (sem escovac¢ao), estdo dispostos
nas Figuras 15 a 34.
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Figura 15 — Aspecto morfolégico da superficie do compdsito 4Seasons ap0s a sequéncia de
acabamento e polimento (1000 e 8000x). Observa-se a dificuldade de se obter um polimento e
lisura inicial na amostra. As setas indicam depressdes que sugerem o deslocamento de particulas
pelos procedimentos de acabamento e polimento.
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Figura 16 — Aspecto morfolégico da superficie do compdsito 4Seasons ap6s 1 ano de escovagao
simulada (1000 e 8000x). A seta indica depressao que sugere o deslocamento de um agrupamento
de particulas. O circulo mostra particulas de forma irregular expostas ap0s o ensaio de escovagéo.
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Figura 17 — Aspecto morfoldgico da superficie do compdsito 4Seasons ap0s 2 anos de escovacgao
simulada (1000 e 8000x). As setas indicam depressdes que sugerem o deslocamento de particulas

e seus agrupamentos. O circulo mostra particulas com forma irregular expostas apés o ensaio de
escovacao.
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Figura 18 — Aspecto morfolégico da superficie do compdsito 4Seasons ap0s 4 anos de escovacao
simulada (1000 e 8000x). A seta indica depressao que sugere o deslocamento de um agrupamento
de particulas. Na figura da direita pode ser observado um padréo de desgaste (indicado pelas
linhas) com ranhuras formadas pelo deslocamento de particulas e exposi¢cdo da matriz.
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Figura 19 — Aspecto morfolégico da superficie do compdsito 4Seasons ap0s 6 anos de escovacao
simulada (1000 e 8000x). Na figura da direita observa-se maior quantidade de matriz envolvendo as
particulas, com menor nimero de depressdes sugerindo maior homogeneidade na superficie pelo
provavel deslocamento das particulas.
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Figura 20 — Aspecto morfolégico da superficie do compdsito Tetric Ceram HB ap0s a seqiiéncia de
acabamento e polimento (1000 e 8000x). Observa-se a dificuldade de se obter um polimento e
lisura inicial na amostra, as setas mostram ranhuras e depressdes que sugerem o deslocamento de
particulas pelos procedimentos de acabamento e polimento. Na figura da direita j estdo expostas
as particulas de carga.
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Flgura 21 Aspecto morfologlco da superf|C|e do composno Tetric Ceram HB apos 1 ano de
escovagao simulada (1000 e 8000x). As setas indicam depressfes que sugerem o deslocamento
de agrupamentos de particulas (na esquerda) e pequenas particulas (direita). O circulo particulas

expostas apés o ensaio de escovacéo.
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Figura 22 — Aspecto morfolégico da superficie do compdsito Tetric Ceram HB ap6s 2 anos de
escovagao simulada (1000 e 8000x). As setas indicam depressfes que sugerem o deslocamento
de particulas. Os circulos: area de exposi¢do da matriz sugerindo o “arrancamento” de um grupo de
particulas pela escovacao.
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Figura 23 — Aspecto morfolégico da superficie do compdsito Tetric Ceram HB apds 4 anos de
escovacédo simulada (1000 e 8000x). Na direita observa-se menor quantidade de particulas quando
comparada com a figura apds 2 anos de escovagéo, sugerindo o deslocamento de grande
guantidade da porc¢édo inorgéanica e consequiente perda de massa ap0s o0 ensaio de abrasao.
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Figura 24 — Aspecto morfolégico da superficie do compdsito Tetric Ceram HB apds 6 anos de
escovacgéao simulada (1000 e 8000x). As setas indicam depressfes que sugerem o deslocamento
de particulas. Na direita observa-se novamente muitas particulas expostas apés o desgaste da
matriz resinosa.
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Figura 25 — Aspecto morfolégico da superficie do compdsito Filtek Supreme XT ap0s a sequéncia de
acabamento e polimento (1000 e 8000x). A matriz recobre totalmente as particulas de carga,
aspecto bem homogéneo.
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Figura 26 — Aspecto morfolégico da superficie do compdsito Filtek Supreme XT apo6s 1 ano de
escovacgao simulada (1000 e 8000x). Houve a remoc¢éo da camada superficial da matriz e
exposicdo das particulas arredondadas e os aglomerados (indicados pelos circulos).
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Figura 27 — Aspecto morfolégico da superficie do compdsito Filtek Supreme XT apos 2 anos de
escovacao simulada (1000 e 8000x). A seta indica pequenas depressdes sugerindo que particulas
foram deslocadas.
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Figura 28 — Aspecto morfolégico da superficie do compésito Filtek Supreme XT apds 4 anos de
escovacédo simulada (1000 e 8000x). Na direita observa-se maior quantidade de matriz exposta. O
circulo indica depresséo que sugere o deslocamento de um aglomerado de particulas.

Figura 29 — Aspecto morfoldgico da superficie do compdsito Filtek Supreme XT apos 6 anos de
escovacdo simulada (1000 e 8000x). Novamente maior quantidade de particulas quando
comparado com as micrografias apds 4 anos de escovagao sugerindo que houve o desgaste da
matriz.
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Figura 30 — Aspecto morfolégico da superficie do compdsito Filtek Z350 apés a seqiiéncia de
acabamento e polimento (1000 e 8000x). O aspecto “embagado” indica que existe uma fina camada
de matriz recobrindo as particulas e aglomerados.
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Figura 31 — Aspecto morfolégico da superficie do compdsito Filtek Z350 apés 1 ano de escovacgao
simulada (1000 e 8000x). Ainda observa-se a presenca da matriz recobrindo a carga. As setas
indicam pequenas depressdes sugerindo o inicio do deslocamento das particulas
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Figura 32 — Aspecto morfoldgico da superficie do composito Filtek Z350 apds 2 anos de escovacgao
simulada (1000 e 8000x). As setas indicam depressdes sugerindo o deslocamento de pequenas
particulas (na direita) e um aglomerado (na esquerda). Percebe-se maior definicdo das particulas

no interior da matriz resinosa.
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Figura 33 — Aspecto morfoldgico da superficie do composito Filtek Z350 ap6s 4 anos de escovacao
simulada (1000 e 8000x). Maior quantidade de depressodes (setas). No circulo: area de matriz
exposta indicando o deslocamento de aglomerado de particulas.
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Figura 34 — Aspecto morfoldgico da superficie do composito Filtek Z350 ap6s 6 anos de escovacao
simulada (1000 e 8000x). Maior quantidade de particulas expostas sugerindo o desgaste da matriz
resinosa apos a escovacao.



6. DISCUSSAO

Acompanhando a rapida evolucdo das resinas compostas e devido a
importancia de propriedades mecéanicas, como a resisténcia a abrasdo, na
longevidade do tratamento restaurador, torna-se importante determinar alguns
limites preliminares, testando o potencial dos materiais, em avaliagbes in vitro
(DELONG, 2006). Sendo assim, esta pesquisa teve como objetivo avaliar o
comportamento de quatro compositos restauradores, disponiveis no mercado, no
gue diz respeito ao valamento marginal ap6s serem submetidos a ensaio de abrasao

por escovacao em diversos periodos de tempo.

Os estudos in vitro apresentam importantes vantagens: possibilidade de
simular o envelhecimento dos materiais ou restauragfes em curto periodo de tempo;
poder de isolar o tipo de desgaste que se deseja avaliar; melhor controle sobre as
variaveis (HEINTZE et al., 2006). Portanto, optou-se, na presente pesquisa, pelo
ensaio de abraséo de trés corpos (LAMBRECHTS et al., 2006) com a associagao
dos seguintes fatores: escova, dentifricio e amostra, ou seja, um abrasivo em
solucdo sendo aplicado sobre uma amostra por um determinado periodo de tempo.
Para isto foi utilizada uma méaquina de escovacao que simula algumas das variaveis
do processo de higiene oral, como pressdo e velocidade da escovagdo, além da
umidade, sendo semelhante a outras maquinas ja utilizadas para este propdésito
(CHIMELLO et al., 2001). Os ajustes da maquina de escovacao seguiram os estudos
de Ferreira et al. (2002) e Tochetto (2005) por melhor representarem as condi¢coes
clinicas. A velocidade de escovagéo foi programada em 250 ciclos/min (FERREIRA
et al.,, 2002; TOCHETTO, 2005) e um peso de 200 g (CHIMELLO et al., 2001;
FERREIRA et al.,, 2002; TOCHETTO, 2005) foi imposto aos corpos-de-prova no
momento da escovagdo. A pasta de proporcdo 1:1 (dentifricio: dgua destilada)
(CHIMELLO et al., 2001; FERREIRA et al., 2002) foi trocada a cada ciclo de 20 min,
juntamente com as escovas (TEIXEIRA et al., 2005; TOCHETTO, 2005).

Entretanto, outras variagbes foram adotadas por Momoi et al. (1997) que
utilizaram a velocidade de 160 ciclos/ min, carga 346 gF e o dentifricio ndo diluido

em agua para ndo alterar a concentragdo das particulas do abrasivo. Teixeira et al.
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(2005) usaram uma carga de 250 g, velocidade de 90 ciclos/min, mas a propor¢éo
agua/dentifricio foi de 1:1 e os intervalos avaliados foram de 10.000, 20.000, 50.000
e 100.000 ciclos, sendo que 10.000 ciclos equivaleram a 1 ano de escovagédo. Em
2007, Senawongse e Pongprueska utilizaram carga de 500 gF, frequéncia de 80

ciclos/min e proporcionaram 50 g de dentifricio com 80 ml de agua destilada.

A abrasdo dos compdsitos restauradores € um fendmeno complexo e
indesejado que, além de aumentar a rugosidade superficial, pode gerar a perda
gradual de massa da restauracdo (MAIR, 1992; MOMOI et al., 1997), ocasionando a
degradacgéo da interface dente/restauracdo. Isso pode contribuir com o valamento
marginal ao longo do tempo (SODERHOLM et al., 1984; MAIR, 1992; KAWAI e
LEINFELDER, 1995), bem como com a alteracdo da anatomia funcional e estética
das restauragdes (AKER, 1982).

Dentre as causas do desgaste das restauracdes de resinas compostas,
destacam-se os procedimentos de ajuste oclusal e o acabamento e polimento, que
provocam trincas na superficie desse material, facilitando a penetragdo de agua e,
conseqiientemente, o aumento da degradagdo hidrolitica (SODERHOLM et al.,
1984), além da associacao da escova e do dentifricio que promovem maior desgaste
e rugosidade do material restaurador (MAIR, 1992; FERREIRA et al., 2002;
TEIXEIRA et al., 2005). Em estudo realizado por Wakamatsu, Kakuta e Ogura, em
2003, foram avaliados o polimetilmetacrilato (PMMA) e duas resinas compostas
(Z100 e APX), ap0s trés ensaios de abrasdo (desgaste oclusal, escovacdo e a
combinacgdo dos dois). O teste de abrasdo por for¢as oclusais induziu um diferente
padrdo de desgaste, incluindo uma diferente topografia na superficie e perda de
material, quando comparado com a abrasdo por escovacdo. Os autores sugerem
gue o desgaste pela escovacdo foi dominante mesmo no teste combinado para o
PMMA e o Z100, justificando a utilizacdo do ensaio de abrasé@o por escovacao, no

presente estudo, para avaliar o desgaste de resinas compostas ao longo do tempo.

Para confeccao das restauragdes foram utilizadas quatro resinas compostas:
Filtek Supreme XT e Filtek Z350 (3M/ESPE), 4Seasons e Tetric Ceram HB (Ivoclar
Vivadent). A selecdo desses materiais teve como critério sua ampla utilizacdo na

clinica, além de caracteristicas especificas quanto a composi¢do de cada um. O
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compdsito Filtek Supreme XT foi introduzido no mercado como pioneiro na utilizacao
de nanotecnologia, sendo desenvolvido com o objetivo de indicagdo para
restauracbes em dentes posteriores e anteriores e classificado como
nanoparticulado. Apresenta a vantagem de agregar um alto polimento inicial (tipico
de compdésitos microparticulados), além de apresentar excelentes propriedades
mecanicas para suportar situacfes de estresse (tipico dos compositos hibridos)
(MITRA, WU e HOLMES, 2003). O Filtek 2350 foi desenvolvido para restauracao de
dentes anteriores e posteriores e também possui na sua composi¢do nanoparticulas,
sendo classificado por Senawongse e Pongprueska (2007) como nanoparticulado. O
compésito 4Seasons € classificado pelo fabricante como hibrido com particulas
finas, sendo indicado para restauracdes que requerem um resultado altamente
estético, possuindo como vantagens uma ampla gama de cores para esmalte e
dentina, em diferentes niveis de translucidez, que s&o capazes de reproduzir a
estrutura dental com naturalidade. O Tetric Ceram HB foi utilizado por ser um
compdsito designado pelo fabricante especificamente para a restauracéo de dentes
posteriores e, por isso, deveria apresentar como caracteristica uma alta resisténcia a

abrasdo. Beun et al. (2007) o classificam como um compdsito universal hibrido.

Para a andlise do valamento marginal das restauracdes, apds o ensaio de
abras@o por escovagdo, foi utilizado um Perfilbmetro XP-2 (Ambios Technology).
N&o foram encontradas, na literatura, referéncias que utilizassem o perfilbmetro para
avaliacdo do valamento marginal de restauracdes de resina composta utilizando a
técnica direta como a metodologia descrita neste estudo. Contudo, para a definicdo
de todos os parametros técnicos utilizados nesta pesquisa, foram realizados
diversos testes pilotos com o objetivo de estabelecer-se uma metodologia precisa e

de facil reproducéo.

Em cada amostra de dente bovino foram confeccionadas quatro cavidades,
possibilitando a avaliacdo das quatro restauracbes com as diferentes resinas
compostas em um mesmo corpo-de-prova. O método utilizado, tanto para o ensaio
de abrasdo por escovagdo, quanto para a avaliagcdo do valamento marginal (no
perfildometro), foi nao-destrutivo, possibilitando uma avaliagdo longitudinal das
restauracdes ao longo dos periodos propostos (MITRA, WU e HOLMES, 2003; YAP,
TAN e CHUNG, 2004; TEIXEIRA et al., 2005; TURSSI et al., 2007).
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A integridade das margens das restauracdes é obtida pela unido do material
com a estrutura dentéria, e um apropriado condicionamento dos tecidos dentarios
com a correta aplicacdo dos agentes de unido promove uma boa adaptagéo
marginal e integridade da interface dente/restauragéo. Entretanto, em presenca de
cargas oclusais, pode haver a deterioragdo da integridade das margens das
restauracbes com a formacéo do valamento marginal que é acelerado ao longo do
tempo (KAWAI e LEINFELDER, 1995). Com base nestas observagdes, 0 presente
estudo verificou o comportamento dos compdsitos apds os periodos de abrasao por
escovacao equivalente a 1, 2, 4 e 6 anos, avaliando sua resisténcia a abrasédo a

longo prazo.

Pode-se afirmar que a hipétese inicial deste estudo foi confirmada, uma vez
que houve diferenca significativa entre as medidas de valamento marginal das
resinas Filtek Supreme XT e Filtek Z350 (ambas com nanotecnologia)
comparativamente as resinas 4Seasons e Tetric Ceram HB (hibridas), sendo que as
resinas Filtek Supreme XT e Z350 apresentaram as menores médias de valamento
marginal em todos os periodos avaliados. Tanto a resina 4Seasons como a Tetric
Ceram HB apresentaram um aumento significativo no valamento marginal apés 4 e 6
anos de escovacao simulada quando comparadas com as resinas Filtek Supreme
XT e Z350 em cada periodo avaliado. A 4Seasons e a Tetric Ceram HB né&o
apresentaram diferencas estatisticamente significativas entre si em cada periodo. Ja
a resina Filtek Supreme XT n&o apresentou aumento significativo ao longo de todos
os periodos avaliados sem apresentar diferencas estatisticas com a Filtek Z350. A
resina Filtek Z350 ndo apresentou aumento significativo do valamento marginal nos
periodos de 1, 2 e 4 anos. Entretanto, a média de valamento marginal apos 6 anos
de escovacdo simulada diferiu estatisticamente das meédias apos 1 e 2 anos de
escovacdo mas nao apresentou diferenca estatisticamente significante quando

comparada com o periodo de 4 anos (Tabela 2).

Para justificar os resultados obtidos nesta pesquisa torna-se necessario
entender que, segundo O'Brien e Yee (1980), existem cinco possiveis mecanismos
de desgaste clinico das restauracBes de resina composta: 1) desgaste da matriz
resinosa, 2) perda de carga por falha da sua unido com a matriz, 3) cisalhamento

das particulas de carga, 4) falha coesiva através da matriz, e 5) exposi¢édo de bolhas
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de ar. Os autores ainda relataram que esses mecanismos podem levar ao
surgimento de depressdes que variam de acordo com o tamanho das particulas de
carga, resultando em aumento da rugosidade superficial. Segundo Teixeira et al.
(2005), a textura mais rugosa da superficie da restauracdo pode acarretar a reducao
do brilho e descoloragdo ou pigmentagdo da restauracdo, afetando sua qualidade

estética.

Para muitos autores, a resisténcia a abrasdo dos compdésitos depende do
conteudo de carga no que diz respeito a qualidade, quantidade e tamanho das
particulas da carga, da matriz resinosa e da interface carga/matriz, com relacdo a
silanizacgéo e distribuicdo das particulas na matriz. (SUZUKI et al., 1995; CONDON e
FERRACANE, 1997; KAWAI, IWAMI e EBISU, 1998; KIM et al., 2002; LIM et al.,
2002; YAP, TAN e CHUNG, 2004; TEIXEIRA et al., 2005; TURSSI, FERRACANE e
VOGEL, 2005; NIHEI et al., 2008)

Em 1995, Suzuki et al. avaliaram a relacdo entre propriedades mecanicas,
resisténcia a abrasdo e o tamanho e forma das particulas de carga de alguns
compdsitos. Compararam compositos com particulas esféricas e irregulares de
diferentes tamanhos e observaram que os compdsitos contendo as menores
particulas esféricas apresentam maior resisténcia a abrasdo. Os autores também
realizaram analise em MEV, na qual foi observada que somente particulas maiores
foram deslocadas apoés o teste de abrasdo. Concluiram que tanto o tamanho quanto
a forma das particulas de carga tém uma forte influéncia nas propriedades
mecanicas e resisténcia a abrasdo das resinas compostas. Os autores atribuiram
estes resultados a diferenca existente na distribuicdo do estresse provocado pela
carga de abrasdo. Nas particulas irregulares ha maior concentragéo do estresse nos

angulos enquanto, nas esféricas, a distribuicdo € mais homogénea gerando um

menor indice e desgaste.

Com base nessas informagdes, os resultados obtidos nesta pesquisa podem
ser explicados pelas diferencas na morfologia e tamanho das particulas de carga
das resinas avaliadas. Os aspectos morfoldgicos, observados em MEV, das resinas
estudadas nos diferentes periodos testados ilustram o comportamento de cada

compdsito frente ao teste de abrasdo por escovacao. Analisando as micrografias das
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resinas Filtek Supreme XT e Filtek Z350, observam-se particulas arredondadas ou
esféricas envolvidas pela matriz resinosa, assim como o0s nanoaglomerados
descritos pelo fabricante e que também foram observados por Teixeira et al. em
2005. Nos compésitos Filtek Supreme e Z350, apGs os periodos de escovagao,
observou-se o desgaste da matriz resinosa e consequiente exposicdo das particulas
(Figuras 26 e 32). Em algumas areas podem ser visualizadas depress6es menores
gue representam o deslocamento de particulas (Figuras 27, 31 e 32) e depressfes
maiores que sugerem o deslocamento de aglomerados da superficie (da matriz) pela
abrasdo da escova e dentifricio (Figuras 28 e 33). Nas resinas 4Seasons e Tetric
Ceram HB pode-se observar a forma irregular das particulas de carga, esta Ultima
com particulas maiores que a 4Seasons (Figuras 16, 17 e 21). A Tetric Ceram HB,
segundo o fabricante, possui maior contetado de carga (81% em peso) e particulas
maiores variando de 0,04 a 3,0 um. Nestas duas resinas também se observa a
exposicao das particulas a medida que se avancou o teste de abrasao (Figuras 16 a
24). Além disso, em ambas as resinas had o deslocamento de uma grande
quantidade de particulas, percebendo-se um maior nimero de depressdes na
superficie da amostra quando comparadas com as resinas Filtek Supreme e Z350.
Ao longo dos periodos avaliados ha deslocamento da carga seguida do desgaste da
matriz exposta das duas resinas, sugerindo uma perda de massa dos compa@sitos
frente ao ensaio de escovagéao (Figuras 18, 19, 22 a 24). Nesse sentido, Kon, Kakuta
e Ogura (2006) observaram que o estresse concentrado em &reas adjacentes as
particulas mais anguladas (irregulares) pode ocasionar pequenos cracks, facilitando
o desenvolvimento de fraturas e resultando em perdas de volume localizadas.
Segundo Kawai, Ilwami e Ebisu (1998), a propagacdo de fraturas ocorre mais

freqlentemente na matriz da resina.

Em 2002, Kim, Ong e Okumo sugeriram que particulas menores para a
mesma quantidade de carga devem ser utilizadas com o objetivo de reduzir o
espaco entre elas e, consequentemente, reduzir a exposi¢cdo da matriz e o desgaste
do compodsito. Nesse contexto, surge uma tendéncia nas pesquisas que visam
melhorar a por¢éo inorganica dos compositos resinosos pela reducao das particulas
de escalas micrométricas para escalas nanométricas (XIA et al.,, 2008). Em 2003,
Mitra, Wu e Holmes, utilizando a tecnologia das nanoparticulas, desenvolveram um

nanocompdésito: Filtek Supreme Universal Restorative (SM/ESPE). Esse novo
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compdsito foi comparado a compdsitos hibridos, microhibridos e microparticulados
nas seguintes propriedades: resisténcia & compressdo, resisténcia a tracdo
diametral, resisténcia a fratura, resisténcia flexural, abrasdo de trés corpos e
retencdo de polimento e morfologia superficial apds abrasé@o por escovagédo. Apds a
analise dos resultados, os autores concluiram que o sistema de nanocompdésito
mantém as propriedades mecéanicas semelhantes aos compdsitos hibridos, além de
apresentar polimento, translucidez e retengcdo de polimento similar aos
microparticulados. Portanto, seu uso estaria indicado para restauragées em dentes

posteriores e anteriores.

Considerando essa tendéncia, justifica-se a avaliagdo, no presente estudo,
de dois compdsitos com nanoparticulas e dois compdsitos que ndo possuem essa
tecnologia na sua composi¢cdo. Analisando os resultados obtidos, pode-se afirmar
gue o0s compositos com nanoparticulas apresentaram as menores médias de
valamento marginal, frente ao ensaio de abrasdo por escovagdo, em todos 0s
periodos testados. Em estudo realizado por Yap, Tan e Chung, em 2004, os
resultados foram semelhantes, concluindo que a resisténcia ao desgaste dos
compésitos com nanoparticulas foi comparavel ou superior aos compdésitos
polidcidos modificados, microparticulas e microhibridos. Em 2005, Teixeira et al.
também avaliaram os compdésitos Filtek Supreme (nanoparticulado) e Z250
(microhibrido) apds teste de abrasdo por escovacdo (10.000, 20.000, 50.000 e
100.000 ciclos). O Filtek Supreme apresentou menor desgaste que o compdsito
Z250 apds 20.000, 50.000 e 100.000 ciclos, entretanto apresentou maior rugosidade
superficial apos 50.000 e 100.000 ciclos. As imagens obtidas nas avaliacbes em
MEV e MFA indicaram uma topografia superficial mais homogénea no Filtek
Supreme. A rugosidade superficial e a perda de material aumentaram a cada
intervalo avaliado nas duas resinas. Caracteristicas que também foram observadas
(em MEV) no presente estudo (Figuras 25 a 34). Os autores afirmaram que, embora
a desempenho inicial de ambas as resinas seja similar, o grande ndmero de ciclos
de escovagdo revelou que existem diferencas quanto a resisténcia a abraséo e
rugosidade superficial, justificaram os resultados baseados nas diferengcas de
tamanho e distribuicdo das particulas de carga das resinas. Dessa forma, sugeriram

que a resina Filtek Supreme possa ser indicada para restauracdo de areas mais
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sujeitas ao desgaste abrasivo da escovagdo como, por exemplo, restauracoes

classe V.

Reforgando a justificativa de avaliar compdsitos com nanotecnologia, um
estudo foi realizado por Beun et al. (2007) com o intuito de comparar a fragdo
inorganica e propriedades mecénicas de trés compadsitos nanoparticulados (Filtek
Supreme, Grandio e Grandio Flow), quatro compdésitos universais hibridos (Point 4,
Tetric Ceram, Venus e Z100) e dois compdsitos microparticulados (A110 e Durafill
VS). Os autores afirmaram que resinas compostas nanoparticuladas apresentam
propriedades mecénicas compardveis as das universais e podem,
consequentemente, ser utilizadas para a mesma indicagéo clinica, assim como para

restauracdes anteriores, devido as suas propriedades estéticas.

Contudo, as propriedades mecanicas dos compadsitos também dependem da
qualidade da interface das porgdes inorganica e organica. Atualmente esta
largamente aceita a hipotese de que a degradacdo dos compadsitos no ambiente oral
pode ser ocasionada pela hidrolise dos agentes de unido (silanos) que unem as
particulas a matriz resinosa do compésito (SODERHOLM et al., 1984; SUZUKI et al.,
1995; NIHEI et al.,, 2008). Quando ha o deslocamento de particulas, a matriz
resinosa fica mais exposta ao ambiente oral, o que pode acelerar a decomposicao
dos agentes silanos (SODERHOLM, 1984; SUZUKI et al., 1995). Estudos
comprovaram que a qualidade da unido das particulas na matriz influencia na
resisténcia a abras@o dos compositos e verificaram maior resisténcia a abrasao
guando as particulas de carga estavam homogeneamente dispersas e bem unidas a
matriz resinosa (CONDON e FERRACANE, 1997; LIM et al., 2002; TURSSI,
FERRACANE e VOGEL, 2005; NIHEI et al., 2008).

Condon e Ferracane (1997) e Lim et al. (2002) concluiram que a resisténcia
a abrasdo dos compésitos tem sido melhorada pela incorporacdo de particulas
menores, reduzindo o0 espago interparticulas e, consequentemente, seu
deslocamento durante o processo abrasivo (hipétese da protecdo da matriz). Nas
micrografias analisadas, para a presente pesquisa, observou-se maior quantidade
de matriz envolvendo as particulas nas resinas Filtek Supreme XT e Z350, sendo

que ambas apresentaram um aspecto superficial mais homogéneo, assim como



77

menor quantidade de particulas deslocadas pela abrasdo ao longo do tempo, o que
pode sugerir uma melhor unido entre as particulas e a matriz, justificando as
menores médias de valamento marginal dessas duas resinas ao longo de todos os

periodos avaliados.

BN

Relacionando-se os resultados de resisténcia a abrasdo com a unido
carga/matriz, pode-se destacar o estudo realizado por Hu, Marquis e Shortall (2003),
com resultados que permitiram afirmar que, no teste de abrasédo de dois corpos, a
adicdo de altos niveis de particulas de carga dentro da matriz resinosa pode reduzir
a resisténcia ao desgaste do compdsito quando essas particulas apresentarem uma
fraca unido com a matriz. Dessa maneira, as particulas ndo sdo capazes de suportar
as forgas de cisalhamento friccional e de carga, provocando seu deslocamento ou
fragmentagdo quando em contato com a superficie do antagonista. Entretanto, Lim
et al. (2002), em estudo para determinar o efeito do conteldo de carga e tratamento
da superficie das particulas na resisténcia a abrasdo de compdsitos
microparticulados, concluiram que a resisténcia ao desgaste melhorou pela adicdo
de maior volume de carga, independente do tratamento das particulas, mas que uma
boa adesdo carga/matriz € necessdaria para minimizar esse desgaste. Os autores
suportaram seus resultados na “hipétese de protecdo”, afirmando que particulas
mais proximas protegem a matriz resinosa da abrasdo. Condon e Ferracane (1997)
descreveram a hipétese da protecdo estimando que um espaco interparticulas
menor que 0,10 um é necessario para proteger a fase resinosa das forgas abrasivas.
Ressaltaram o efeito da silanizagédo das particulas e a forte correlacdo entre o baixo
desgaste e a alta concentragcédo de particulas silanizadas. Sugerindo que o aumento
da quantidade das particulas somente eleva a resisténcia a abrasdo se elas

estiverem bem unidas a matriz.

Nesse contexto, o valamento marginal pode estar relacionado com a
interacdo carga/matriz resinosa e, conseqlentemente, com silanizacdo das
particulas. No presente estudo foram observados aumentos significativos no
valamento marginal das resinas 4Seasons e Tetric Ceram HB ao longo do tempo e
guando comparadas com as resinas Filtek Supreme XT e Z350. Pode-se afirmar
que, ap6s cada periodo de escovagdo simulada, as resinas 4Seasons e Tetric

Ceram HB apresentaram médias de valamento marginal com valores de 1,8 a 2,8
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vezes maiores que as resinas Filtek Supreme XT e Z350. Segundo Lambreschts et
al. (2006), a fragilidade da interface carga/matriz promove o deslocamento das
particulas frente as forcas de abrasdao, e o movimento das moléculas mais
superficiais é transferido para a subsuperficie, ocasionando a ruptura da uniédo
intermolecular. Eventualmente sdo formadas microfraturas e, caso essas se
propaguem até a superficie, pode haver perda de fragmentos de material induzindo
ao desgaste por fadiga. Neste estudo observou-se um maior deslocamento de
particulas e seus agrupamentos nas resinas Tetric Ceram HB e 4Seasons e p6de
ser visualizado um padrao de desgaste equivalente entre essas duas resinas, assim
como um conseglente desgaste da matriz resinosa, sugerindo maior perda de
massa desses compoésitos. Ferracane e Condon (1999) ressaltaram que as
propriedades dos compdsitos possuem grande importancia na integridade marginal
da restauracdo, determinando sua resisténcia a degradagdo da margem

dente/restauracao.

Nihei et al. (2008) afirmaram que existe uma tendéncia dos compositos, que
utiizam os mesmos silanos no tratamento das particulas, apresentarem um
comportamento semelhante. Os fabricantes (3M/ESPE e lvoclar Vivadent) nao
revelam o agente de unido utilizado na composi¢do das resinas avaliadas nesta
pesquisa, mas observou-se uma equivaléncia no padrdo de desgaste e na medida
de valamento marginal entre os compdsitos do mesmo fabricante, sendo que os

melhores resultados foram observados nas resinas da 3M/ESPE.

Tendo visto amplas vantagens da utilizacdo da nanotecnologia nos
compdsitos restauradores € imprescindivel destacar que os aglomerados das
nanoparticulas podem atingir tamanhos micrométricos e dessa maneira
comprometer as caracteristicas de translucidez dos compdésitos. Portanto, sendo
essa considerada uma desvantagem para os materiais estéticos, se justifica o atual
direcionamento das pesquisas visando a melhor dispersdo das particulas e
aglomerados na matriz organica (XIA et al., 2008). Sabe-se também que a
organizacdo microestrutural dos compdsitos pode determinar suas propriedades
fisicas (RODRIGUES JUNIOR et al., 2008) destacando-se novamente a importancia
da interface carga/matriz. Neste sentido, Xia et al. (2008) afirmaram que os efeitos

dessa interface sdo mais proeminentes nos nanocompdsitos que nos compdsitos
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com particulas micrométricas, ja que as nanoparticulas e seus aglomerados
possuem maior area de superficie. Os autores concluiram que os compdésitos, que
possuem nanoparticulas silanizadas, ndo somente apresentam maiores
propriedades mecénicas, como sdo mais resistentes a sor¢cdo de agua e ao

desgaste generalizado.

As nanoparticulas tendem a absorver agua, alterando sua estrutura. Esse
processo d& origem a faixas de absorcéo, tornando mais viaveis as modificacdes
quimicas na superficie das particulas. Xia et al. (2008) estudaram a adicdo de
nanoparticulas de TiO, modificadas com um organosilano ATES e concluiram que

essa camada de silano estimula a combinacao adicional de nanoparticulas a matriz.

Nihei et al. (2008) avaliaram a resisténcia a abrasdo de compdsitos
modificados por um novo silano hidrofébico (p-MBS). Os resultados sugerem que as
resinas que tiveram suas particulas modificadas pelo p-MBS possuem maior
resisténcia a abrasdo. Os autores justificaram os resultados afirmando que as
superficies tratadas com o novo silano apresentam alta afinidade com a matriz
resinosa do composito, formando uma camada altamente hidrofébica na superficie
das particulas. Essa camada atua inibindo a difusdo de &gua no interior da matriz
organica e pode tornar o material mais resistente a abraséo, quando comparado aos

compositos com particulas tratadas com agentes hidrofilicos.

Portanto, estdo evidentes o0s beneficios que a nanotecnologia vem
promovendo nos compositos restauradores. Os resultados obtidos na presente
pesquisa sugerem que a incorporacdo de carga, por intermédio das nanoparticulas,
melhora a resisténcia a abrasdo das resinas compostas testadas. Com base na
literatura analisada, conclui-se que j& existe a tendéncia de melhorar a dispersédo
dessas particulas e de seus aglomerados, no interior da matriz resinosa, com 0
intuito de agregar mais qualidade estética a esses materiais. As pesquisas atuais
estdo voltadas para a unido dessas particulas nanométricas com a matriz organica e

novas tecnologias de agentes de uniéo deveréo surgir.

Com relacdo a formacao de valamento marginal, esta pesquisa teve como

prioridade avaliar o impacto do processo de higiene oral nas restauragdes de resina
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composta; no entanto, forcas oclusais e de mastigacéo, habitos parafuncionais e
outros efeitos relacionados a dieta podem promover o envelhecimento das
restauracbes no ambiente oral. No que diz respeito as caracteristicas intrinsecas
dos materiais, propriedades mecéanicas, como a contracdo de polimerizagéao,
também podem determinar a descontinuidade da margem da restauracdo com o
passar do tempo. Torna-se necessario complementar esta pesquisa, avaliando-se a
influéncia que essas propriedades mecéanicas possuem na formacdo do valamento

marginal das restauracdes de resina composta.

Com base nos resultados do presente estudo, pode-se sugerir que se
priorize a selegcdo de compdsitos nanoparticulados para restauragdes em areas de
estresse oclusal e sujeitas a acdo da escovacdo. Pode-se afirmar que a interface
dente/restauracéo das restauracdes realizadas com os compdésitos Filtek Supreme e
Filtek Z350 estd menos sujeita a degradacao e formacao de valamento marginal ao
longo do tempo dentro dos parametros deste estudo. Como beneficio clinico, pode-
se inferir que as restauracfes confeccionadas com esses materiais provavelmente
apresentardo menor indice de pigmentacdo das margens, permanecendo por maior
tempo com boa qualidade estética, menor possibilidade de infiltracdo marginal e

manutencgdo da anatomia e estabilidade oclusal.



7. CONCLUSOES

A partir dos resultados obtidos nesta pesquisa pode-se concluir que:

* O ensaio de abraséo por escovagédo promoveu a formagéo de valamento
marginal em todas as resinas avaliadas, sendo que todas apresentaram
um aumento no indice ao longo do tempo, porém sem diferencas
estatisticamente significativas nos periodos correspondentes a 1 e 2

anos.

* As resinas 4Seasons e Tetric Ceram HB apresentaram aumento
significativo do valamento marginal, quando comparadas com as resinas
Filtek Supreme e Z350, apds os periodos correspondentes a 4 e 6 anos,

sem apresentar diferencas estatisticas entre si.

* A resina Filtek Supreme XT ndo apresentou aumento significativo do
valamento marginal ao longo de todos os periodos avaliados sem

apresentar diferencas estatisticas quando comparada com a Filtek Z350.

* A resina Filtek Z350 n&o apresentou aumento significativo do valamento
marginal nos periodos correspondentes a 1, 2 e 4 anos. Entretanto, a
média de valamento marginal apds 6 anos diferiu estatisticamente das
médias apds os periodos correspondentes a 1 e 2 anos de escovacao,
sem apresentar diferenca estatisticamente significante quando

comparada com o periodo de 4 anos.

» Através da MEV, observou-se nas resinas 4Seasons e Tetric Ceram HB,
nos periodos avaliados, imagens indicativas de deslocamento das
particulas de carga, exposicdo e desgaste da matriz organica mais

evidentes do que nas resinas Filtek Supreme e Filtek Z350.
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