DENTISTICA

Composite Surface Roughness

Rugosidade Superficial de Resinas

Compostas

Apés Imersdo em Meio Acido

INTRODUCAO

Os materiais restauradores estéticos, especialmente as resinas compostas, vém
sendo utilizados com sucesso ha algum tempo em dentes anteriores, e atualmente
também sdo empregados em dentes posteriores. No entanto, o emprego clinico a
longo prazo destes materiais como substitutos definitivos do amélgama depende de
inumeros fatores, incluindo a degradagdo do material no meio bucal (FREITAS et
al., 1998 °).

Fatores presentes na cavidade oral podem diminuir o pH a niveis criticos,
como os microrganismos cariogénicos, alimentos acidos, composi¢do salivar e tam-
bém a aplicag@o topica de fluorfosfato acidulado pelo profissional, podendo influen-
ciar nas caracteristicas fisicas e mecénicas das resinas compostas (MOURA & SAN-
TOS-PINTO, 1995 °; TURSSI et al., 2001 ).

As resinas compostas estdo em processo continuo de aprimoramento para su-
perar algumas das suas principais limitagdes como, por exemplo: a contragdo de
polimerizagdo, afinidade pela agua, desadaptagdo marginal, desgaste do material e
dificuldade no polimento (WILLERHAUSEN et al., 1999 '7). H4 uma participagdo
de agentes quimicos e fisicos no processo de degradagdo superficial das resinas com-
postas, caracterizada clinicamente pelo desgaste e manchamento da restauragéo (KAO,
1989 7; CRAIG, 1993 ®). Uma das causas deste processo ¢ a mudanga na rugosidade
superficial do material (SULONG & AZIZ, 1990 ).

As caracteristicas superficiais dos materiais dentarios como a rugosidade su-
perficial e a energia livre de superficie interferem na formagao do biofilme, e conse-
giiente retencédo de placa bacteriana (QUIRYNEM et al., 1995 '°).

De acordo com Carlén et al. (2001)* o polimento das resinas compostas produz
uma superficie mais rugosa, e segundo Willershausen et al. (1999)"" as bactérias
aderem fortemente as resinas compostas, e provavelmente os 4cidos produzidos por
essas bactérias seriam responséaveis por alteragdes superficiais do material. O au-
mento da rugosidade superficial pode aumentar a reten¢do de placa bacteriana, alte-
rando as cores e texturas iniciais, o que prejudica as caracteristicas clinicas e estéti-
cas das resinas compostas.

A possibilidade dos acidos atuarem na superficie das restauragdes de resina
composta, na dependéncia da maior ou menor lisura de superficie, motivou a reali-
zar a presente pesquisa com o objetivo de avaliar a rugosidade superficial de resinas
compostas com ou sem polimento apds imersdo em meio acido.

MATERIAL E METODO

Os materiais testados foram uma resina composta de microparticulas (A110 -
3M), uma resina hibrida (Z100 - 3M) e uma resina compactavel (P60 - 3M).
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Os corpos-de-prova foram confeccionados a partir de uma
matriz metalica, com orificios cilindricos de 6mm de didmetro
e 3mm de espessura. O material foi inserido na matriz com
uma espatula de titdnio e fotopolimerizado em 2 incrementos
de 1,5mm de espessura, utilizando um aparelho
fotopolimerizador Optilight (Gnatus) — com 600mW/cm? de
potencia, durante o tempo recomendado pelos fabricantes. Cada
extremidade do espécime foi coberta com uma tira matriz de
poliéster (Mylar- Hawe-Neos Dental) e uma placa de vidro
com 1,2mm de espessura, assegurando uma superficie plana.
A fotopolimerizagdo foi feita a partir da extremidade superior
do espécime.

Para cada material foram confeccionados 20 corpos-de-
prova, armazenados em agua destilada a 37°C por 24 horas.
Apés este periodo, 10 corpos-de-prova de cada material foram
polidos com seqiiéncia de discos de 6xido de aluminio (Sof-
Lex — 3M) de granulagdo média, fina e extra-fina, durante 15
segundos cada, sob re'f)rigeraqﬁo em uma unica dire¢do. Os
demais corpos-de-prova permaneceram sem polimento e fo-
ram utilizados como controle. Apds o polimento, os corpos-
de-prova foram lavados com spray agua-ar, levados a um apa-
relho de ultrassom com é4gua destilada por 10 minutos para
remogdo dos debris, secos com papel absorvente, e em seguda
foi realizada a leitura da rugosidade superficial, utilizando-se
o rugosimetro a laser (Perthometer S8P- Perthen-Mahr), que ¢
um aparelho de avaliagdo de alta sensibilidade utilizado para
medir rugosidade superficial quantitativamente. Os espécimes
foram posicionados de forma que pudessem receber a leitura
final no mesmo sentido da leitura inicial. Cada corpo-de-pro-
va recebeu 3 leituras em pontos diferentes, numa varredura de
1,75mm de extensfio, obtendo-se valores numéricos de
rugosidade média (Ra).

A seguir, os corpos-de-prova foram imersos em recipi-
entes contendo 10 mL de gel acido (carboximetilcelulose 5%;
hidréxido de potassio - pH 4,5; 4cido latico 0,1M), e foram
armazenados em estufa bacteriolégica a 37°C por 7 dias. Apos
este periodo os espécimes foram lavados com spray agua-ar,
levados a um aparelho de ultrassom com 4gua destilada por 10
minutos para remog¢do do gel acido, secos com papel absor-
vente, € uma nova leitura rugosimétrica foi realizada, toman-
do-se o cuidado para que os corpos-de-prova fossem
posicionados da mesma maneira que na leitura inicial, utili-
zando-se a mesma metodologia descrita anteriormente.

Os dados foram analisados com o Teste Estatistico de
Andlise de Varidncia (ANOVA) a trés critérios que revelou
interacgdo entre os grupos. As diferengas estatisticas foram com-
paradas pelo teste de Tukey HSD, com nivel de significincia
de 5%.

Um espécime de cada grupo foi condicionado com acido
fosférico a 37% por 3 minutos, lavado e seco em estufa a 37°C
por 20 minutos. Em seguida, os espécimes foram cobertos com
ouro em metalizador (MED 010 - Balzers) e analisados em
microscopio eletrénico de varredura (DSM 940 - Zeiss) em
15Kv , a uma distdncia de 9 mm e aumento de 500x, com
finalidade ilustrativa complementar da rugosidade.

RESULTADOS

As médias dos valores obtidos € os desvios padrdes es-
tdo apresentados na Tabela 1.
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TABELA 1- Média da rugosidade superficial (mm) e
desvio padrfio, antes e ap6s imersdio em dcido.

_Inicial —Final g
Resina Sem polimento Com polimento Sem polimento Com polimento
Al10  0244£0,14 0,25+0,08 0,23 £ 0,03 0,22 +0,09
Z100 0,20+0,07 0,59+0,16 0,19+ 0,05 0,53£0,11
P60 0,14+0,03 0,32 + 0,05 0,19+0,07 035+ 0,11

Comparando-se os valores médios iniciais e finais, ou
seja, antes e ap6s a imersdo em 4cido, a resina Z100 foi a que
apresentou maior rugosidade superficial, e as resinas A110 e
P60 ndo apresentaram diferenga estatisticamente significante
entre si. Para as 3 resinas compostas testadas neste estudo, ndo
houve diferenga estatisticamente significante para os valores
obtidos antes e depois da imersdo em meio 4cido no periodo de
7 dias de armazenamento (Gréafico 1).
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Gréfico 1 - Média da rugosidade superficial (tm), antes e apds unerséo
em meio acido.

Analisando o efeito do polimento na rugosidade superfi-
cial, a resina composta Z100 ap6s o polimento apresentou a
maior média, seguida da P60 com polimento que apresentou
valor intermedidrio comparada com as resinas Z100 e P60 sem
polimento e a resina A110 com e sem polimento, que apresen-
taram valores inferiores de rugosidade média (Tabela 2, Grafi-
co 2).

TABELA 2- Resultado do teste de comparacido miltipla
de Tukey e conjunto de valores médios.

Resina Rugosidade Média Grupos homogéneos
Ra (um)
Z100 com polimento 0,562 A
P60 com polimento 0,333 B
Al110 sem polimento 0,234 B C
Al110 com polimento 0,232 C
Z100 sem polimento 0,201 C
P60 sem polimento 0,170 C

Na Tabela 2 verifica-se que grupos com a mesma letra
ndo apresentam diferenga estatisticamente significante entre
si.

As Figuras 1, 2 e 3 ilustram a morfologia das resinas
compostas avaliadas em microscopia eletrénica de varredura
(MEV).
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Grafico 2 -Efeito do polimento na média da rugosidade superficial

(pm).

DISCUSSAO

As resinas compostas tém sido usadas amplamente na
Odontologia atual, e mudangas na composi¢do da matriz orgé-
nica a nas particulas de carga inorganica tém ocorrido para a
melhoria das propriedades mecénicas e comportamento clini-
co a longo prazo do material. O processo de desgaste das resi-
nas compostas inclui vérios fendmenos, como a abrasdo, de-
gradagio quimica e fadiga do material (SODERHOLM &
RICHARDS, 1998 '), e um dos fatores que podem levar a esta
condig¢do sdo as alteragdes na rugosidade superficial (SULONG
& AZIZ, 1990 '),

Nos estagios iniciais da formagdo do biofilme, as bacté-
rias aderem as estruturas receptoras da pelicula, um filme
protéico que se forma logo apés a higienizagdo oral. Os mate-
riais dentdrios com caracteristicas superficiais diferentes do
dente afetam a formagdo da pelicula e a capacidade de coloni-
zagdo bacteriana na cavidade oral. A rugosidade superficial
leva a um maior acumulo do biofilme dental devido a interagéo
eletrostatica entre o material e os componentes salivares
(CARLEN et al., 2001 *).

A maioria das resinas compostas apresenta o BIS-GMA
como principal componente da matriz orgénica, pois esta es-
trutura é mais estavel dimensionalmente, sofre menor contra-
¢do de polimerizagdo, tem coeficiente de expansdo térmica li-
near mais baixo, porosidades internas menores (BUSATO, 1997
3: SILVA E SOUZA JR, 2000 '?), além de ser hidrofébica por
se constituir de um éster. Por isso, a d4gua ndo exerce nenhuma
ac¢do sobre a dureza de compositos a base de BIS-GMA
(ASMUSSEN, 1984 %; FREITAS et al., 1998 ©).

As restauragdes de resina composta tendem a se deterio-
rar com o passar do tempo e alguns autores relacionam este
processo a hidrolise do material, que ocorre pela presenca de
acidos que ocasionam alteragdes superficiais (MC KINNEY
& WU, 1985 %, ARAUJO et al., 2002 '). Outras hipoteses po-
dem explicar o efeito de dcidos sobre os compodsitos como a
dissolu¢do ou inchamento da resina (FREITAS et al., 1998 ©).

No meio bucal, dcidos fracos podem estar presentes e
causar dissolugdo gradual dos materiais restauradores. Como
por exemplo, o 4cido latico produzido pelo metabolismo
bacteriano no biofilme dental pode causar. danos a matriz or-
génica e particulas de carga das resinas compostas e cimentos
de ionémero de vidro (KAQ, 1989 7; TURSSI et al., 2001 '),

Este trabalho observou o efeito do acido latico sobre a
superficie de 3 resinas compostas que apresentam o BIS-GMA

RGO,51 (2): abr/maifjun., 2003

Fig. 1 - Superficie da resina composta A110 (500x).

como principal componente da matriz orgénica. Apés 7 dias,
ndo foi encontrada diferenga estatistica nos valores de
rugosidade para as resinas pesquisadas, sendo que a Z100 ¢
A110 apresentaram valores menores de rugosidade apés
imersdo em meio acido. No Grafico 1 podemos observar um
aumento da rugosidade para a resina P60 ap6s a imersdo no
meio 4cido, porém ndo diferiu estatisticamente.

Estes resultados podem estar relacionados com o meio
acido selecionado para esta pesquisa, pois o acido latico tem
alto peso molecular, o que esta diretamente relacionado com
sua baixa capacidade de difusdo. Quanto maior o peso molecular
do penetrante menor o seu poder de difusdo. Dada a afinidade
que tem pela dgua que, por sua vez, ¢ repelida pela molécula
monomérica, o acido latico tem dificuldade para adentrar a
rede polimérica e interagir com suas moléculas (MC KINNEY
& WU, 1985 %),

De acordo com Wu & Cobb (1981)'%, o desgaste de
compositos ocorre tanto em éreas de contato oclusal como em
areas ndo submetidas a estresse, defendendo a influéncia do
envolvimento de agentes quimicos na degradacdo do material.
No entanto, ndo foi observada neste estudo alteragdo superfici-
al das resinas em presenga de acido, em 7 dias de
armazenamento. A discreta alteragdo superficial pode revelar
que ndo houve interag¢do dcido latico/resina composta no peri-
odo de tempo avaliado.

Os resultados observados neste estudo estdo de acordo
com Freitas et al. (1998) ¢, que ndo encontraram diferenga na
rugosidade superficial inicial e apés imersdo em acido latico,
acético e propidnico por 48 horas, porém, houve um amoleci-
mento da resina composta quando imersa em 4cido acético e
propiénico. Segundo os autores, o amolecimento da resina pode
acentuar o desgaste por agentes fisicos como escovagéo ¢
mastigagdo.

Entretanto, Willershausen et al. (1999)'” mostraram que
os microrganismos presentes no biofilme podem alterar
significantemente a estrutura superficial das resinas compos-
tas. Depois do periodo 35 dias de incubagdo, todos os materi-
ais testados sofreram um aumento na rugosidade superficial,
devido a agdo dos acidos produzidos pelas bactérias. Os auto-
res sugerem que o aumento da rugosidade ocorre devido aos
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Fig. 2 - Supericie da resina composta Z100 (500x).

efeitos sobre a matriz orgénica, enquanto que as particulas de
carga inorganica sdo essencialmente estdveis e quimicamente
inertes.

Na presente pesquisa, analisando a Figura 1 observamos
ligeira alteragfo na rugosidade superficial apés exposi¢do ao
acido por 7 dias, este fato pode sugerir que a resina composta
exposta a periodos maiores poderia sofrer danos e que associ-*
ados a agentes fisicos estes danos poderiam ser exacerbados.
Apos o polimento, a resina composta Z100 apresentou a maior
média de rugosidade superficial, seguida da P60 que apresen-
tou valor intermedidrio comparada com a resina A110, que
apresentou valores inferiores de rugosidade média. O polimento
aumentou a rugosidade superficial para as resinas Z100 (hi-
brida) e P60 (compactavel), no entanto, ndo houve diferenga
estatisticamente significante para a resina A110, que ¢ uma
resina de microparticulas. Este resultado pode ter ocorrido
devido a presenga das pequenas particulas de carga da resina
de microparticulas, acarretando em um menor espago entre as
particulas (SODERHOLM & RICHARDS, 1998 * ; WILLENS
et al., 1992 '),

Apés a polimerizagdo de uma resina composta, sua ca-
mada superficial € rica em matriz orgénica, porém esta cama-
da ¢ instavel. O polimento remove esta camada, e o material se
torna menos susceptivel a dissolugdo quimica, por ter caracte-
risticas mais inorginicas (SHINTANI et al., 1985 ).

Entretanto, para as resinas Z100 e P60 que apresentam
o mesmo tipo de carga (zirconia/silica) e a mesma porcenta-
gem de carga em peso (84%), resultados distintos foram en-
contrados, e apos o polimento a resina Z100 teve um aumento
acentuado na rugosidade superficial, conforme o Grafico 2.
Nio ha evidéncias de que isto tenha ocorrido em fun¢do da
pequena diferenga no tamanho médio das particulas de carga
da resina P60 (0,6mm) e da Z100 (0,7mm). Estes resultados
estdo de acordo com Carlén et al. (2001)%, que afirma que o
polimento da resina hibrida aumenta a sua rugosidade superfi-
cial.

Através do exame em microscopio eletronico de varre-
dura (Figuras 1, 2 e 3), podemos observar que a imagem mi-
croscépica esta de acordo com nossos resultados, a resina Z100
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Fig. 3 - Superficie da resina composta P60 (500x).

apresenta a superficie mais rugosa, devido a disposi¢do e ex-
posi¢do das particulas de carga. A resina composta A110 apre-
sentou a superficie mais lisa, e a resina composta P60 apresen-
tou caracteristica intermediéria.

Esta superficie rugosa €é clinicamente desfavoravel, pois
se torna menos repelente as proteinas e mais susceptivel ao
acimulo do biofilme (QUIRYNEM et al., 1995 '°), A forma-
¢do do biofilme ¢ favorecida por essa caracteristica inorgénica
da superficie das resinas compostas que aumenta a adesdo das
bactérias aos elementos da pelicula salivar na cavidade oral.

CONCLUSAO

Nio houve influéncia na rugosidade superficial das resi-
nas compostas estudadas apds 7 dias de imersdo em meio aci-
do. O polimento das resinas Z100 e P60 aumentou significati-
vamente a rugosidade média destes materiais, entretanto apés
o periodo de 7 dias de armazenamento em meio 4cido ndo
houve diferenca significante.

RESUMO

O objetivo deste trabalho foi avaliar a rugosidade super-
ficial de resinas compostas apds imersdo em meio 4cido. Fo-
ram utilizadas 3 resinas compostas, divididas em 6 grupos de
10 amostras cada: G1 e G2 - microparticulas (A110 - 3M), G3
e G4 - hibridas (Z100 - 3M) e G5 e G6 - compactavel (P60 -
3M). Os corpos-de-orova foram confeccionados a partir de uma
matriz metdlica cilindrica (6mm x 3mm) onde o material foi
inserido em 2 incrementos de 1,5mm de espessura. Cada ex-
tremidade do espécime foi coberta com uma matriz de poliés-
ter (Mylar - Hawe - Neos Dental) e uma placa de vidro com
1,2mm de espessura. As amostras foram armazenadas em dgua
destilada a 37°C por 24 horas, e em seguida os grupos G2, G4
e G6 receberam polimento com seqiiéncia de discos de 6xido
de aluminio (Soft-Lex - 3M). Foi realizada a leitura inicial de
rugosidade superficial utilizando-se o rugosimetro a laser
(Perthometer S8P - Perthen-Mahr). Cada corpo-de-prova re-
cebeu 3 leituras, obtendo-se valores de rugosidade média (Ra).
A seguir, os corpos-de-prova foram imersos em recipientes
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contendo 10ml de gel 4cido (carboximetilcelulose 5%;
hidréxido de potéssio - pH 4,5; acido latico 0,1M) por 7 dias,
e uma nova leitura rugosimétrica foi realizada. Os dados fo-
ram analisados através do teste de ANOVA e as diferengas
comparadas pelo teste de Tukey (p<0,05). Os valores iniciais
em Ra foram: G1 =0,24; G2 =0,25; G3 =0,20; G4 =0,59; G5
=0,15 e G6 = 0,32. Os valores finais em Ra foram: G1 = 0,23;
G2 =0,22; G3 = 0,20; G4 = 0,53; G5 = 0,20 ¢ G6 = 0,35.
Concluiu-se que ndo houve influéncia na rugosidade superfi-
cial das resinas compostas apés 7 dias de imersdo em meio
acido, independente do polimento das mesmas.

Palavras-chave: resina composta, meio 4cido, polimen-
to.

SUMMARY

The purpose of this study was to evaluate the composite
surface roughness after jmmersion in acid. Therefore, 3 resin
composites were utilized, divided into 6 groups with 10
specimens each: G1 and G2 - microfilled (A110 - 3 M), G3
and G4 - hybrid (2100 - 3 M), G5 and G6 - condensable (P60
- 3 M). Cylindrical samples were obtained adding two separate
increments of 1,5 mm into al metallic mold (6mm x 3mm).
The outer surfaces were protected with polyester matrix (Hawe
- Neos Dental) and thin glas plates (1,2mm). Samples were
immediately stored into distilled water at 37°C during 24 hours.
Afterwards, G2, G4 and G6 were sequentially polished with
aluminum oxide discs (Sof-Lex - 3 M). Initial roughness
readings were carried out at a laser perthometer (Perthometer
S8P - Perthen-Mahr).Three readings were performed on each
sample and mean values (Ra) for surface roughness were
determined. Subsquently, all samples were immersed into
recipients filled with 10ml of acidic gel (5%
carboxymethylcellulose, potassium hydroxide at pH 4,5 and
lactic acid 0,1 M) during sevem days, prior to a second surface
evaluation. Data were submitted to ANOVA and group
differences were compared through Tukey Test (p<0,005).
Initial mean surfgace roughness values (Ra) were: G1 = 0,24;
G2 =0,25; G3 = 0,20; G4 = -,59; G5 = 0,15 and G6 = 0,32.
Final mean ssurface roughness values (Ra) were: G1 = 0,23;
G2 =0,22; G3,20; G4 = 0,53; G5 = 0,20 and G6 = 0,35. No
statiscal Isignificance was observed on composite surface
roughness after immersion in acid.

Key words: composite resins, acid influence, polishing.
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