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RESUMO

As resinas compostas tém sido modificadas quanto a sua composicao
visando melhorias tanto na estética quanto nas suas propriedades, sendo que
essas modificagcbes podem ocorrer na por¢cdo organica e/ou no contetdo
inorganico desses materiais. O objetivo deste estudo foi avaliar a rugosidade
e a morfologia superficial de resinas compostas microhibrida e
nanoparticulada armazenadas por 60 dias em solucdes acidas e alcodlicas
presentes na dieta. Cem corpos de prova, sendo cinquenta de cada resina,
foram confeccionados utilizando matrizes de teflon individualizas. As resinas
compostas foram inseridas nas matrizes e fotoativadas, obtendo-se os corpos
de prova. Cada grupo de resina foi subdividido em cinco, de acordo com as
solucbes utilizadas: saliva artificial, suco de laranja, refrigerante a base de
cola, vinho tinto e uisque. Os corpos de prova foram avaliados inicialmente e
apos 15, 30, 45 e 60 dias de armazenamento quanto a rugosidade superficial.
Os dados obtidos foram submetidos a analise estatistica (ANOVA 1 critério)
com nivel de significancia de 5%. Os corpos de prova de ambos 0s grupos
ndo apresentaram aumento da rugosidade de superficie estatisticamente
significativa em nenhuma das solugfes e tempos avaliados. Baseado nos
resultos obtidos conclui-se que as resinas compostas microhibrida Filtek Z250
XT e nanoparticulada Filtek Z350 XT ndo aumentaram sua rugosidade apos
exposicdo a solugbes &cidas e alcodlicas presentes na dieta ao final de 60
dias de avaliagao.

Palavras chave: rugosidade, resina composta, bebidas alcodlicas, refrigerante,

bebidas acidas.



ABSTRACT

Composite resins have been modified in terms of their composition, seeking to
improve both aesthetics and their properties. These modifications can occur in
the organic and/or inorganic portion of the material. The aim of this study was to
evaluate the surface roughness and morphology of micro-hybrid and
nanoparticulate composite resins stored for 60 days in acidic and alcoholic
solutions present in the diet. One hundred specimens, fifty of each resin, were
made using individualized Teflon matrices. The composite resins were inserted
into the matrices and photoactivated, obtaining the specimens, which were
divided into two groups: Filtek Z250 XT (micro-hybrid) and Filtek Z350 XT
(nanoparticulate). Each group was subdivided into five, according to the tested
solutions: artificial saliva, orange juice, cola-based soda, red wine and whiskey.
The specimens were evaluated initially and after 15, 30, 45 and 60 days of
storage for surface roughness. Data were statistically evaluated using the
Kruskal-Wallis analysis (p<0.05) complemented by the ANOVA test and the
Tuckey post-test (a= 0.05). The specimens from both groups did not observe a
statistically significant increase in surface roughness in any of the solutions.
Artificial saliva was the medium that promoted more stability to the resins
(p=0.09). Despite the absence of roughness found, further studies are needed to
evaluate the results in longer exposure times, as well as simulating the protective
factors of saliva in the oral environment. Based on the results obtained, it is
concluded that the microhybrid composite resins Filtek Z250 XT and
nanoparticulate Filtek Z350 XT did not increase their roughness after exposure
to acidic and alcoholic solutions present in the diet at the end of 60 days of

evaluation.

Keywords: roughness, composite resin, alcoholic beverages, soda, acidic

beverages.
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1. INTRODUCAO

O desempenho clinico das resinas odontologicas tem levado a
consolidagdo dessa classe de materiais odontolégicos devido as suas
propriedades mecéanicas, biocompatibilidade, qualidade estética e possibilidade
de adesdo a estrutura do esmalte e dentinal?.

As demandas por alternativas estéticas levaram a um aumento no
desenvolvimento de novos materiais restauradores® e, devido a isso, a resina
composta tem sido o material mais pesquisado nas Ultimas décadas®.

Os compositos mais usuais sao os microhibridos, nanoparticulados e
nanohibridos, que sdo materiais com reduzida contracdo de polimerizacdo e
tensdo de polimerizacdo que visam manter a integridade marginal, a néo
alteragdo da cor e apresentar menor rugosidade. Nesse contexto, a
nanotecnologia, que consiste na manipulacdo e medida de materiais na escala
abaixo de 100 nandémetros, tem permitido o desenvolvimento de resinas com
excelentes propriedades mecanicas e estéticas relacionadas ao bom polimento
e menor desgaste, podendo ser empregadas tanto em dentes anteriores quanto
em dentes posteriores proporcionando aos pacientes melhores resultados
estéticos, biolégicos e funcionais®.

Porém, apesar dos grandes avangos em sua composic¢ao e propriedades,
esses materiais ainda sofrem alteragcdes quimicas e estruturais devido a
inimeras condi¢cdes adversas no ambiente bucal, que podem prejudicar a
integridade do compdsito ao longo do tempo®. Dentre essas condicdes, pode-se
citar os desafios quimicos a que esses materiais sdo submetidos na cavidade
oral, como a ingestao de bebidas acidas e alcodlicas. Essas substancias podem
causar alteracdes nas propriedades do material, tais como: o desgaste da matriz
organica e o deslocamento das particulas de carga inorgéanica, resultando na
formacédo de lacunas, que tornam a superficie irregular, favorecendo o acamulo
de biofilme e pigmentacfes, comprometendo, consequentemente, a longevidade
das restauracdes’. A rugosidade da superficie e irregularidades também
aumentam a adesdo de biofilme o que pode levar a evolucdo de carie e

problemas gengivais®.
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Devido ao grande avango nessa area da odontologia a inddstria tem
introduzido constantemente no mercado produtos inovadores com diversas
promessas no que diz respeito a resisténcia, reducdo da infiltracdo marginal,
manutencdo da estabilidade de cor das restauracdes e lisura de superficie.
Apesar das vantagens conferidas aos compdsitos nanoparticulados, ainda se faz
necessario estudos conclusivos sobre sua superioridade diante dos compdsitos
microhibridos inclusive com a avaliacdo desses materiais também em relacéo a
rugosidade superficial, de forma que o objetivo deste estudo foi avaliar a
rugosidade e a morfologia superficial de resinas compostas microhibrida e
nanoparticulada submetidas a degradacdo em substancias acidas e alcodlicas

presentes na dieta.
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2. METODOLOGIA

Este foi um estudo laboratorial, in vitro, desenvolvido no Laboratério de
Anadlises e Caracterizacao de Biomateriais da Faculdade de Odontologia da
Universidade Federal de Alagoas e no laboratério de Microscopia Eletrénica do

Departamento de Quimica do Instituto Federal de Alagoas.

2.1 Delineamento experimental

Utilizou-se a resinas composta microhibrida Filtek ™ Z250 XT e
nanoparticulada Filtek ™ Z350 XT (3M/ESPE, St. Paul, MN, USA). As solugdes
erosivas foram: solu¢des acidas (suco de laranja e refrigerante a base de cola)
e solucdes alcodlicas (vinho tinto e whisky) com tempo de envelhecimento de 15,
30, 45 e 60 dias.

2.2 Confeccao dos corpos de prova

Foram confeccionados cem corpos de prova, sendo cinquenta da resina
composta Filtek™ Z250 XT e cinquenta da resina composta Filtek™ Z350 XT, com
auxilio de matrizes de teflon individualizadas com dimensées de 2 mm de altura
por 15 mm de diametro,com orificio central de 4mm de diametro. A matriz
preenchida com a resina foi coberta por uma tira de poliéster e, sobre ela, foi
posicionada uma lamina de vidro sobre a qual foi aplicada uma carga axial de
500g, durante 1 minuto, comprimindo a resina composta, com o intuito de tornar
a superficie plana e com espessura padronizada. Na sequéncia foi realizada a
fotoativacao do material e os corpos de prova foram mantidos em agua destilada
e armazenados em estufa a 37 °C por 24h. Apos 24 horas, 0s corpos de prova
foram submetidos ao acabamento e polimento com discos de lixa Diamond Pro,
discos de feltro Diamond Flex e pasta diamantada Diamond Excel (FGM,
Joinville, Santa Catarina, Brasil). O acabamento e polimento foi realizado com o
intuito de simular uma situacéo clinica. Ao final do procedimento, os corpos de
prova foram lavados com agua destilada por 30 segundos, secos com papel
absorvente e imersos em saliva artificial por 24 horas em estufa a 37 °C. Em
seguida, os corpos de prova de cada resina composta foram divididos
aleatoriamente em 5 grupos da seguinte forma: S- Saliva artificial; L - Suco de
laranja, C- Refrigerante a base de cola; V- Vinho tinto e W- Whisky.
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2.3 Avaliacdo darugosidade

Foram realizadas avaliacbes de rugosidade em cinco tempos
determinados (inicial, 15, 30, 45 e 60 dias de armazenamento), sendo a primeira
avaliacdo 24h apoés a realizagdo do acabamento e polimento e antes do inicio
dos desafios. As avaliacbes foram realizadas através de um rugosimetro
(Mitutoyo, Sul Americana LDTA, Suzano/SP - Brasil). O equipamento foi
posicionado de forma que a ponta do aparelho percorreu, paralelamente, a
superficie do corpo de prova e os valores de rugosidade média (Ra em um)
significaram a média de tamanho dos picos e vales encontrados pelo
rugosimetro ao percorrer a superficie do corpo de prova. Essas medidas foram
realizadas em trés diferentes direcdes e a rugosidade superficial foi obtida pela

média aritmética das trés leituras.

2.4 Ciclagem nas solucdes

Os corpos de prova foram imersos diariamente em suas respectivas
solucgdes (1,5 mL / corpo de prova) por 4 horas®. Cada grupo de resina composta
foi armazenado em recipientes proprios e imersos individualmente, de acordo
com sua respectiva solucao. Apoés o periodo de imersdo cada corpo de prova foi
lavado com &gua destilada, seco com papel absorvente e armazenado em saliva
artificial até a manha do dia seguinte. O processo se repetiu diariamente por 60
dias, contados do 1° ao 15° dia, 15° ao 30° dia, 30° ao 45° dia, 45° ao 60° dia.
Os corpos de prova do grupo controle também foram armazenados em saliva
artificial. Durante toda a etapa experimental os corpos de prova ficaram sob
agitacao constante através da utilizacdo de uma mesa agitadora orbital a 37 °C

e 100 rpm (Termoagitador TE-420, Tecnal, Brasil).

2.5 Microscopia eletrénica de varredura

Dois corpos de prova de cada grupo, selecionados aleatoriamente, foram
preparados para a analise em microscopio eletrénico de varredura. Cada corpo
de prova foi fixado em stubs metalicos por meio de fita adesiva dupla-face de
carbono e observados em microscopio eletrénico de varredura (Vega LM,
TESCAN Orsay Holdin, Ljubljana, Czech Republic) equipado com o software de
microanalise Swift ED3000 X-Ray para o MEV TM-3000 (Oxford Instruments,
USA), na poténcia de 30 Kv, em aumento de 1.000X.
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2.6 Andlise estatistica
Os dados foram tabulados e submetidos a andlise estatistica (ANOVA 1

critério) com nivel de significancia de 5%.
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3. RESULTADOS
Resina composta microhibrida Filtek ™ Z250 XT

Previamente a analise estatistica os corpos de prova foram submetidos
a um teste de homogeneidade. Os resultados apontaram que 0s corpos de prova
da resina microhibrida Filtek ™ Z250 XT apresentaram rugosidade superficial
(Ra) semelhantes no tempo zero, o que indica homogeneidade dos corpos de
prova antes da imersao nas solucdes erosivas (p=0,70).

O grupo controle, imerso em saliva artificial, ndo apresentou alteragéo
significativa da rugosidade de superficie ao final do estudo (p=0,09). Os demais
grupos imersos em solucdes acidas e alcodlicas, também se comportaram de
maneira semelhante ao grupo controle em relacdo a rugosidade com o suco de
laranja apresentando p=0,68, o refrigerante a base de cola, p=0,56, o vinho tinto
seco, p=0,80 e o whisky, p=0,84.

O grafico representado na figura 1 ilustra a comparag¢ao entre 0S grupos
imersos em solugdes acidas e alcodlicas presentes na dieta pelo periodo de 60

dias.

Ra médio

(]

Saliva artificial

0s Suco de laranja

Refrigerante a base de cola

Vinho tinto

S<lor|n

08 Whisky

S tlL

0o Solucdes erosivas

S L C \% W

Figura 1: Comparacéo dos grupos imersos em solu¢des &cidas e alcodlicas pelo periodo de 60
dias.

Imagens representativas da microscopia eletrénica de varredura dos
corpos de prova da resina composta microhibrida Filtek ™ Z250 XT sé&o

mostradas nas figuras 2 a 6.
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SEM HV: 20.0 kV
View field: 207 pm
SEM MAG: 1.00 kx

WD: 7.13 mm
Det: SE
Date(m/diy): 08/18/21

Lot

50 ym

WD: 7.00 mm
Det: SE
Date(m/d/y): 08/18/21

SEM HV: 20.0 kV
View field: 208 pm
SEM MAG: 999 x

Figura 5 — Vinho tinto

50 ym
IFALICAMPUS MACEIO/LAB.QUIMICA

SEM HV: 20.0 kV WD: 7.07 mm
View field: 207 pm Det: SE
SEM MAG: 1.00 kx Date(m/d/y): 08/18/21

VEGA3 TESCAN

IFAL/ICAMPUS MACEIO/LAB.QUIMICA

VEGA3 TESCAN

[

50 ym

VEGA3 TESCAN

IFAL/ICAMPUS MACEIO/LAB.QUIMICA

N L3
1

50 ym
IFALICAMPUS MACEIO/LAB.QUIMICA

WD: 7.00 mm VEGA3 TESCAN|
View field: 208 pm Det: SE

SEM MAG: 998 x  Date(m/dly): 08/18/21

50 ym
IFAL/ICAMPUS MACEIO/LAB.QUIMICA

SEM HV: 20.0 kV WD: 7.28 mm VEGA3 TESCAN
View field: 208 pm Det: SE

SEM MAG: 1000 x  Date(m/dly): 08/18/21

Figura 6 - Whisky

16



A avaliacdo morfologica da superficie da resina composta Filtek™
Z250XT apontou a formacéo de padrdes morfoldgicos semelhantes para todas
as solucdes acidas e alcodlicas utilizadas, diferindo ligeiramente do grupo
controle, apesar de estatisticamente nao ter sido verificado diferengas entre
todos os grupos.

Resina composta nanoparticulada Filtek ™ Z350 XT

Previamente a analise estatistica os corpos de prova foram submetidos a
um teste de homogeneidade. Os resultados apontaram que 0s corpos de prova
da resina nanoparticulada Filtek ™ Z350 XT também apresentaram rugosidade
superficial (Ra) semelhantes no tempo zero, o que indica homogeneidade dos
corpos de prova antes da imersao nas solu¢des erosivas (p=0,86).

O grupo controle, imerso em saliva artificial, ndo apresentou alteragéo
significativa da rugosidade de superficie ao final do estudo (p=0,09). O mesmo foi
verificado em relacao as solucdes acidas e alcodlicas, onde todas apresentaram
comportamento semelhante ao grupo controle, tendo o suco de laranja, p=0,55,
o refrigerante a base de cola, p=0,16, o vinho, p=0,26 e o Whisky, p=0,09.

O gréfico representado na figura 7 ilustra a comparagao entre 0s grupos
imersos em solugdes 4cidas e alcodlicas presentes na dieta pelo periodo de 60

dias.

S | Saliva artificial
[FL; ]média L | Suco de laranja
C | Refrigerante a base de cola
W V | Vinho tinto
W | Whisky

s

0E

0.4

| Pt

oo

Solugbes erosivas
S L C vV W

Figura 7: Comparacéo dos grupos imersos em solucdes 4cidas e alcodlicas pelo periodo de 60
dias.
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Imagens representativas da microscopia eletrénica de varredura dos
corpos de prova da resina composta nanoparticulada Filtek ™ Z350 XT sé&o

mostradas nas figuras de 8 a 12.

SEM HV: 20.0 kV 'WD: 7.18 mm [ VEGA3 TESCAN|

View field: 202 pm Det: SE 50 ym
SEM MAG: 1.03 kx Date(m/dly): 08/18/21 IFAL/ICAMPUS MACEIO/LAB.QUIMICA

Figura 8 — Controle (Saliva atrtificial)

>

- - ’ .
- . > I s ¥
SEM HV: 20.0 kV WD: 7.10 mm VEGA3 TESCAN| SEM HV: 20.0 kV WD: 7.56 mm |14 VEGA3 TESCAN|
View field: 205 pym Det: SE 50 pm View field: 212 pym Det: SE 50 ym
SEM MAG: 1.01 kx Date(m/d/y): 08/18/21 IFAL/ICAMPUS MACEIO/LAB.QUIMICA SEM MAG: 980 x  Date(m/dly): 08/18/21 IFAL/CAMPUS MACEIO/LAB.QUIMICA

Figura 9 — Suco de Laranja Figura 10- Refrigerante a base de cola
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SEM HV: 20.0 KV P e SEM HV: 20.0 kV WD: 7.26 mm VEGA3 TESCAN|
= sraomm |yl View field: 207 ym Det: SE 50 ym

Miew Tiekl: 209 jn Det: 9% 99 ey SEM MAG: 1.00kx _ Date(m/dly): 08118/21 IFALICAMPUS MACEIO/LAB.QUIMICA
SEM MAG: 992 x  Date(mdiy): 08/18/21 IFALICAMPUS MACEIO/LAB.QUIMICA

Figura 11 — Vinho tinto Figura 12 — Whisky

A avaliacao morfolégica em MEV da superficie da resina composta Filtek
Z350 XT exposta a diferentes soluc¢des acidas e alcodlicas gerou a formacgéo de
padrdes morfologicos distintos, sendo os grupos das solugdes &cidas mais
semelhantes entre si, da mesma forma que os grupos das soluc¢des alcoolicas

apresentaram maior semelhanca entre si e se assemelhando ao grupo controle.
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4. DISCUSSAO

O valor da rugosidade da superficie € apontado através da medida da
rugosidade (Ra), que representa a meédia aritmética entre os picos e vales
registrados, apés a agulha do rugosimetro percorrer, sobre a superficie em
andlise, um trecho de 2,85mm de extensdo, com cut-off de 0,25mm, para
maximizar a filtragem da ondulagéo superficial'®.

A qualidade da superficie ou textura de uma restauracdo € um fator
importante na determinagdo de seu sucesso clinico no meio bucal, de forma
gue, é necessaria uma escolha criteriosa do material restaurador a ser utilizado,
uma vez que esse sofre com a exposicdo aos efeitos de alimentos e bebidas
acidas, que podem causar danos a superficie dental como degradacéo, erosao
e manchamento. O ato de consumir bebidas com pH acido pode causar acéo
erosiva e deletéria as resinas compostas'!*2, Além das varia¢Ges de pH, o meio
ambiente bucal também sofre com as varia¢cdes de temperatura. Esses fatores,
associados ao desgaste natural e a degradacdo da matriz organica dos
polimeros, podem levar ao aumento da rugosidade das resinas compostas
restauradoras®3.

Em virtude da constante evolugdo dos materiais resinosos dentarios 0s
tratamentos conservadores tém se tornado cada vez mais viaveis devido as
vantagens fornecidas como preservacdo da estrutura dentaria, baixo custo,
menor tempo de tratamento e resultados estéticos satisfatorios. Para que seja
alcancado resultados finais estéticos € necessario seguir passos essenciais, que
vao dos procedimentos pré-operatérios ao acabamento e polimento da
restauracdo’®.

Neste estudo os resultados inferem que ambas as resinas se comportaram
de maneira estavel frente aos desafios propostos, ndo havendo diferenca
estatistica entre as solu¢gbes acidas e alcoodlicas, bem como entre todos o0s
grupos em relacdo ao grupo controle, representado pela saliva artificial,
indicando que a rugosidade superficial se manteve estavel ao final dos 60 dias
de desafios erosivos.

Em estudo desenvolvido por Hamouda (2011)*®, foi avaliado a acdo de
bebidas na microdureza, rugosidade superficial e solubilidade de materiais

restauradores estéticos. Os materiais utilizados foram cimento de iondbmero de
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vidro convencional, cimento de iondmero de vidro modificado por resina,
compdmero e uma resina composta microhibrida, que foram submetidos a
desafios erosivos através de substancias acidas. Os resultados do estudo
mostram que as bebidas com baixo pH (suco de laranja e de manga) utilizadas,
foram os meios de imersao mais agressivos para os cimentos de ionémero de
vidro avaliados e para o compdmero. A resina composta microhibrida foi menos
afetada por todas as bebidas avaliadas, de forma semelhante ao deste estudo,
onde a resina microhibrida néo teve sua rugosidade de superficie aumentada
guando submetida a solu¢des acidas e alcodlicas.

Ja Reddy et al. (2013)*6, realizaram um estudo onde analisaram o efeito
de trés bebidas (bebida a base de cola, café, chd) na estabilidade da cor e
rugosidade da superficie de trés tipos diferentes de resinas compostas. Em
relacdo a rugosidade, ao final do trigésimo dia, a resina composta
nanoparticulada apresentou menor rugosidade de superficie que as resinas
compostas microhibridas e hibridas, mostrando o bom desempenho da resina
nanoparticulada frente ao desafio acido imprimido pela bebida a base de cola,
diferindo, em parte, deste estudo onde tanto a resina microhibrida como a
nanoparticulada n&o apresentararam alteracdes na rugosidade superficial
guando imersas também em refrigerante a base de cola.

A rugosidade superficial de trés resinas compostas, 4 Seasons, Filtek™
Z250XT e Filtek P90, embebidas em agua destilada, vinho tinto, Coca-Cola, suco
de laranja, e solucdo tampéo lactato foram avaliadas por Camilotti et al. (2022)*.
Todas as resinas, apos 180 dias de imersao tiveram um aumento da rugosidade
superficial, divergindo dos achados deste estudo, em que, apdés 60 dias de
desafio acido, as resinas Filtek™ Z250XT e Filtek™ Z350XT ndo apresentaram
alteracao significativa na rugosidade superficial. No entanto, deve-se levar em
consideracdo o tempo de exposicdo das amostras de resina as solugdes
erosivas do estudo de Camillotti et al. (2022)'7, que foi trés vezes maior que no
presente estudo, o que pode ter sido um fator decisivo no aumento da rugosidade
superficial dos materiais avaliados.

Porém, os resultados deste estudo estdo em consonancia com o estudo
realizado por Veloso et al. (2020)*8, onde foi avaliada a rugosidade superficial de
duas resinas bulk-fill, Tetric- N-Ceram Bulk-Fill (hibrida) e Filtek Bulk-Fill

21



(nanoparticulada) e uma resina convencional, Filtek Z350 XT (nanoparticulada)
guando imersas em bebidas de baixo pH (café e Coca-Cola), tendo como
controle a saliva artificial. O estudo concluiu que as resinas ndo sofreram
alteragOes significativas na rugosidade ao longo do tempo, nem apresentaram
diferencas significativas quando imersas em diferentes solucdes,
semelhantemente a este estudo, onde nenhuma das solucdes acidas avaliadas
levou a aumento da rugosidade superficial das resinas microhibrida e
nanoparticulada, inclusive a Coca-Cola, como no estudo de Veloso'é.

A avaliagdo morfologica da superficie da resina composta Filtek™ Z250
XT apontou a formacédo de padrdes morfolégicos semelhantes para todas as
soluc@es acidas e alcodlicas utilizadas, diferindo ligeiramente do grupo controle,
apesar de ndo haver diferenca estatistica entre todos os grupos.

Para a resina nanoparticulada, observou-se que, apesar do suco de
laranja e do refrigerante a base de cola, apresentarem uma rugosidade
ligeiramente maior que o vinho e o whisky, ndo houve diferenca estatistica entre
as solugcbes acidas e alcoolicas, bem como também ndo houve diferenca
estatistica entre todos 0s grupos em relagdo ao grupo controle, representado
pela saliva artificial.

Os achados verificados na microscopia eletrénica de varredura sugerem
gue devido ao tempo de avaliacdo utilizado neste estudo se faz necessario um
aumento no tempo de exposicao das resinas composta Filtek Z250 XT e Filtek Z
350 XT as substancias acidas e alcodlicas para confirmar os resultados obtidos

neste estudo.
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5. CONCLUSAO

As resinas compostas Filtek Z250 XT, microhibrida e Filtek Z350 XT,
nanoparticulada, se comportaram de maneira estavel frente aos desafios
propostos e ndo apresentaram aumento na sua rugosidade ap0s exposi¢ao a

solucdes acidas e alcodlicas ao final de 60 dias de avaliacéo.
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