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m RESUMO: O objetivo deste estudo foi analisar in vitro a influéncia do sela-
mento superficial no desgaste e na rugosidade de uma resina composta
hibrida. Para tanto, foram confeccionados 40 corpos-de-prova (CP) divididos
em 4 grupos com 10 espécimes cada: um grupo controle (sem selamento
superficial) e trés grupos que receberam a cobertura de um dos agentes estuda-
dos (Fortify, Optiguard e Protect-it!). Os espécimes foram pesados para obten-
¢do do peso inicial (M1), a seguir foi feita a andlise da rugosidade no
rugosimetro e depois o teste de desgaste, num equipamento que simula a
escovagao. Concluido o teste, foram realizadas a analise da rugosidade final e
uma nova pesagem para obtengdo do peso final (M2). O desgaste foi medido
pela diferenga de peso das amostras antes e depois do teste de escovagao. Foi
observada diferenca estatisticamente significativa entre a rugosidade inicial e
a final em todos os grupos estudados e uma correlagao positiva entre a rugosi-
dade e o desgaste. Analisando os selantes testados entre si e comparando-o0s
com 0 grupo controle, nao foi registrada diferencga estatisticamente signifi-
cativa, em ambos 0s testes, concluindo que a aplicacao do agente de cober-
tura nao interferiu no grau de desgaste e na rugosidade superficial da resina
composta.
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Introducao

A introducéo da técnica do condicionamento 4cido por Buonocore,’
representou, indubitavelmente, um marco para a Odontologia Restaura-
dora, uma vez que possibilitou o desenvolvimento dos sistemas restau-
radores adesivos, surgindo entdo materiais com capacidade de uniéo a
estrutura dentaria até entdo limitada. Isso permitiu que os preparos
cavitarios se tornassem cada vez mais conservadores, o que significou
economia na remogao de estrutura dentaria sadia.

Estudos e pesquisas foram sendo continuamente desenvolvidos a
fim de otimizar as caracteristicas e propriedades fisicas e mecénicas das
resinas compostas? 9 1017 ¢, com o surgimento dos materiais fotopoli-
merizaveis na década de 1970 e posteriormente com o advento das resi-
nas hibridas e o aprimoramento dos agentes de unido e das técnicas res-
tauradoras, estendeu-se 0 seu emprego a cavidades maiores e mais
complexas, ndo apenas em regides estéticas mas também em dentes
posteriores, por se tratar de materiais com qualidade e propriedades su-
periores. Além disso, os fabricantes tém realizado modificagoes na ma-
triz resinosa e na forma, tamanho e composicédo das particulas de carga
e, mais recentemente, recomendado o emprego de unidades fotopoli-
merizadoras com controle de intensidade de luz,!® 2% 36. 42 o que tem
determinado uma melhora significativa no desempenho clinico das resi-
nas compostas.

Contudo, de maneira geral, as resinas estdo sujeitas a alteragoes
microestruturais — resultantes da contracéo de polimerizacéo, da técnica
restauradora ou ainda dos procedimentos de acabamento e polimento —
que podem levar a formagao de microdefeitos estruturais de superficie e
subsuperficie que, quando presentes em quantidade significativa, po-
dem comprometer a resisténcia do material ao desgaste superficial e
consequentemente sua longevidade.

Dessa forma, comegou a ser cogitada a possibilidade de se utilizar
sobre a superficie das restauragoes ja polimerizadas uma camada de
uma resina de baixa viscosidade capaz de preencher as microtrincas e
os microdefeitos estruturais, na tentativa de torna-las mais resistentes
ao desgaste.!! Além disso, esse material seria capaz de penetrar nas mi-
crofendas da interface, especialmente nas margens de dentina e ce-
mento e com isso promover um melhor selamento marginal. Os chama-
dos selantes de superficie ou agentes de cobertura, desenvolvidos
especificamente para o selamento de restauragbes de resina, sdo mate-
riais resinosos, fotopolimerizaveis que, em razao da presenga de deter-
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minados componentes em sua formulagéo, apresentam fluidez e capaci-
dade de penetracdo maiores que materiais como os selantes de fissura e
adesivos dentinarios, testados inicialmente.?23 Existem, hoje, disponi-
veis no mercado diferentes marcas comerciais de agentes de cobertura
ou selantes de superficie e eles apresentam composigao semelhante e
técnica de aplicagao bastante simples, que requer pouco tempo clinico
adicional.

O objetivo deste trabalho foi avaliar in vitro a influéncia de trés
agentes de cobertura na rugosidade e no desgaste superficial de restau-
ragbes com resina composta fotopolimerizavel, comparando grupos
selados com um controle sem selamento.

Materiais e Métodos

Para realizagdo dos testes de rugosidade e desgaste superficial,
foram confeccionados 40 corpos-de-prova (CP) utilizando uma matriz
(placa) de Plex-glass com as dimensodes requeridas pelo equipamento
que simula a escovagao, b0 mm de comprimento, 20 mm de largura e
4 mm de espessural® e um orificio central com 10 mm de didmetro e 1
mm de profundidade, onde uma resina composta hibrida fotopolimeriza-
vel (Aelitefil, Bisco Inc.) foi inserida em pequenos incrementos polimeri-
zados por 40 segundos cada um. A ultima camada foi pressionada com
uma lamina de vidro para que a superficie da pastilha de resina com-
posta ficasse planificada e no mesmo nivel da superficie externa da
placa (Figura 1).
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FIGURA 1 - Representacao esquemaética do corpo-de-prova (a) na placa de Plex-glass (b).
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Foram ainda utilizados 8 padrdes (placas) de Plex-glass (PMMA
(Polimetilmetacrilato, Perspex) com as dimensdes referidas acima -
porém sem o orificio central — sendo um para cada grupo de cinco cor-
pos-de-prova. O Plex-glass, por ter sua composigdo conhecida e apre-
sentar um tipo de desgaste regular, atua como um parametro da quanti-
dade de desgaste dos materiais testados. A comparagdo dos padroes
apos o teste de escovagao, permite avaliar se os CP obedeceram também
a um desgaste uniforme, garantindo assim resultados mais confiaveis.

Os corpos-de-prova foram mantidos em estufa a 37°C, a 100% de
umidade relativa em agua destilada por 7 dias e, apds esse periodo,
receberam acabamento e polimento com discos SOF-LEX (3M Dental
Products), numa seqiiéncia decrescente de granulacdo (média, fina e
extrafina), por 10 segundos cada disco. Em seguida foram divididos alea-
toriamente em 4 grupos com 10 espécimes cada, sendo um grupo con-
trole, que néo recebeu selamento de superficie e trés grupos que recebe-
ram a cobertura de um dos materiais testados (Tabela 1). Os grupos
estudados estao descritos na Tabela 2.

Tabela 1 — Materiais estudados

Material Lote n® # Fabricante
Aelitefil 099134 Bisco Inc. Itasca, II, USA
099204
Fortify 109246 Bisca Inc. Itasca, II, USA
Protect-it! 801980 Jeneric-Pentron, Inc. Wallingford, CT, USA
Optiguard 710298 Kerr Corporation Orange, CA, USA

Tabela 2 — Grupos estudados

Grupos n Resina Tratamento
(corpos-de-prova) composta superficial
1 10 Aelitefil Controle (sem selamento)
2 10 Fortify
3 10 Protect-it!
4 10 Optiguard
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Nos grupos selados, a aplicagao dos agentes foi realizada de acordo
com as instrugées dos fabricantes, que recomendam o condicionamento
de toda a superficie da resina composta com acido fosforico a 37% (Gel
Condicionador, Kerr Corporation) por 15 segundos, lavagem por 15 segun-
dos, secagem com jato de ar suave, aplicacdo dos agentes de cobertura
(de acordo com o grupo estudado) e fotopolimerizacao por 20 segundos.

Apos o tratamento superficial, os corpos-de-prova foram pesados
em balanca analitica de precisdo (Ohaus 210) para obtengéo do peso ini-
cial (M1). A seguir, para andlise da rugosidade superficial inicial, foram
levados ao rugosimetro (Prazis RUG 03 digital Roughness Meter, ARO —
Argentina). Esse aparelho permite a leitura da rugosidade da superficie
de acordo com um programa preestabelecido, detectando as irregulari-
dades existentes sempre no sentido transversal a matriz, ou seja, per-
pendicular ao sentido do movimento da escovagdo, com a finalidade de
detectar os possiveis sulcos e imperfei¢gdes provocados pela escovagao
durante o teste de desgaste. Em cada CP foram realizadas trés leituras
de rugosidade e registrada a média (Ra inicial) em micrometros.!8

Em seguida, as amostras foram levadas a maquina de testes que
simula a escovagao. O equipamento utilizado é semelhante ao desenvol-
vido pela Pepsodent e foi descrito anteriormente em outros trabalhos.23 41
Resumidamente, consta de uma base contendo um motor, virabrequim
com sapatas metdalicas para suporte da escova dental, eixos para orientar
a movimentagao das escovas, cubetas e bases metdlicas para fixagao dos
CP. As escovas tém os cabos seccionados e séo fixadas por parafusos
existentes nas laterais e na parte superior das sapatas. A maquina permite
a escovacéo de 6 amostras simultaneamente, sendo b corpos-de- prova e
1 padrdo. Para melhor adaptagdo ao equipamento, as amostras e o
padrao sdo encaixados em suportes de Plex-glass que por sua vez sao
fixados com godiva de baixa fusdo em bases metalicas de formato trape-

=

Corpo-de-prova na placa de "Plex-glass”

———— |

Corpo-de-prova
= po-cep Escovacao por 100 min
Cuba para colocagdo ol et S
da amostra Suporte de "Plex-glass”
Base metalica

38 cm

Sapata —_—
Escon o ————
N — @
L ————

Suporte de “Plex-glass”

FIGURA 2 - Representacdo esquematica do aparelho de escovacao.
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zoidal posicionadas no interior das cubetas metéalicas. O curso percor-
rido pela escova corresponde a 3,8 cm e 0 peso da sapata com a escova
acoplada ¢ aplicado sobre cada amostra e equivale a 200g (Figura 2).

Antes de iniciar o teste, foi feita a calibragem da méaquina com o
ajuste correto dos parafusos, nivelando-se as escovas de modo que o pla-
no formado pela superficie das cerdas ficasse paralelo a superficie dos
CP, permitindo assim uma escovagado uniforme. Os espécimes, previa-
mente identificados, foram aleatoriamente agrupados, fixados nos su-
portes juntamente com os padroes e escovados com uma velocidade de
3b6 rpm, utilizando uma quantidade de 15 ml por cubeta de uma sus-
pensdo de &gua deionizada/dentifricio (Gessy Cristal, Gessy-Lever
Ltda.), na proporgdo de 1:1, a temperatura ambiente. Para cada amostra
foi usada uma escova dental (Kolynos-Macia, Kolynos do Brasil Ltda.),
num total de 40 escovas. O tempo de escovagao estabelecido foi de 100
minutos. 26 31

Concluido o teste, os espécimes foram cuidadosamente lavados e
secados com papel absorvente para remocdo de quaisquer resquicios
do dentifricio, novamente pesados em balanga analitica de precisao
para obtengao do peso final (M2) e entdo levados ao rugosimetro para
andlise da superficie e registro da rugosidade apos a escovagao. Da
mesma maneira, foram realizadas trés leituras e registrada a média
(Ra final).

De posse de todos os dados, os espécimes foram submetidos a ana-
lise estatistica avaliando separadamente as diferencas obtidas nos testes
de rugosidade e desgaste (abrasao), pela andlise de varidncia (ANOVA),
além de correlacionar essas duas variaveis e suas interagoes pela corre-
lagao de Pearson. A analise do desgaste foi obtida pela perda de massa,
determinada pela férmula M, - M 4 ,onde M, corresponde a massa final,
medida apds a escovacao e My corresponde a massa inicial, apresentada
anteriormente a escovagao.*

Resultados

* Working Draft for wear test by tooth brushing - part 1. Document N7 ISSO/TC106/SC2/WG19
1996 - 10.18.
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Os resultados obtidos com os testes de rugosidade e de desgaste
estdo descritos nas Tabelas 3 e 4.

Tabela 3 - Teste de rugosidade — Médias da rugosidade (Ra) registra-
das antes e apos o teste de desgaste

Antes Depois

Grupos Média Desvio- Média Desvio-
(Ra inicial) padrdo (Ra final) padrao

Controle 0.3690 0.1238 0.8840 0.3706

(sem selamento)

Fortify 0.56910 0.2387 0.7600 0.3084
Protect-it! 0.5970 0.1686 1.0100 0.2508
Optiguard 0.6420 0.2212 0.8080 0.2565

Tabela 4 — Teste de desgaste — Médias de desgaste registradas por
perda de massa

Grupos Meédia Desvio-padrao
Controle (sem selamento) 0.0044 0.0009
Fortify 0.0046 0.0008
Protect-it! 0.0047 0.0016
Optiguard 0.0041 0.0010

Em relagdo ao teste de rugosidade, houve diferenca estatistica-
mente significativa entre a Ra inicial e a Ra final em todos os grupos
estudados. Porém, nao foi registrada diferenca estatisticamente signifi-
cativa entre os materiais testados (Fortify, Protect-it e Optiguard) nem
entre eles e 0 grupo controle (sem selamento superficial), em ambos 0s
testes de rugosidade e de desgaste.

Houve uma correlagéo positiva entre a rugosidade e o desgaste, o
que significa dizer que quanto maior o desgaste apresentado maior a ru-
gosidade registrada.
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Discusséao

Muitos esforgos tém sido feitos a fim de diminuir o grau de desgaste
das restaurac¢des de resina composta e consequentemente preservar sua
integridade superficial, forma anatOmica e aumentar sua longevidade.
Modificagbes quimicas na matriz resinosa, na uniao do polimero com
as particulas de carga e na forma, tamanho e composicdo dessas parti-
culas? 19 43 t&m resultado em melhora consideravel no desempenho cli-
nico das resinas compostas, especialmente quando empregadas em
regides submetidas a esfor¢os mastigatorios.

Todavia, a despeito de sua composigdo e das melhorias ja obtidas,
as resinas, de maneira geral, estao sujeitas a alteragdes microestruturais
que, embora sejam em grande parte decorrentes do estresse oclusal na-
tural, podem também ser resultantes da técnica restauradora emprega-
da, da contragao de fotopolimerizagao ou ainda dos procedimentos de
acabamento e polimento. Esses sao fatores criticos que exigem atengao,
uma vez que podem levar a formagao de microfendas na interface restau-
ragao/estrutura dentaria, acarretando problemas como microinfiltracdo
marginal, recorréncia de cérie e sensibilidade pos-operatéria, e de micro-
defeitos estruturais de superficie e subsuperficie. Primeiramente descri-
tos por O'Brien & Yee,30 esses defeitos tém alguns micrometros em lar-
gura mas podem variar consideravelmente em profundidade e, quando
presentes em uma quantidade significativa, podem comprometer a
resisténcia do material restaurador ao desgaste superficial.l! % A inser-
¢do da resina composta em incrementos (técnica incremental) tem de-
monstrado minimizar os efeitos da contra¢do sofrida pelos materiais re-
sinosos durante o processo de fotopolimerizacédo,* e esse & um fator que
ajuda a prevenir a formagao de microimperfei¢coes na restauragao.

O polimento constitui uma das principais etapas da confecgdo de
uma restauracdo, pois permite um resultado estético satisfatério® e pro-
porciona lisura de superficie, o que contribui para a diminuicdo do acu-
mulo de placa e para a preservacao da saude periodontal.® Entretanto,
paradoxalmente, alguns estudos?® tém demonstrado que o acabamento
e 0 polimento das resinas compostas sao responsaveis pela presenga de
multiplas microrrachaduras na superficie da restauracdo. Em geral estas
microimperfei¢des, inerentes ao processo de degradagéo da resina com-
posta, sdo formadas durante a fase de acabamento e polimento!6 33 em
razdo da agdo mecanica e do consequente calor produzido pelos instru-
mentos de corte e desgaste. Além disso, durante a remocao dos exces-
s0s, pode-se acabar desgastando a camada mais superficial de resina,
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que apresenta dureza maior que as camadas mais profundas por estar
mais proxima da fonte de luz.2!. Por isso, seria aconselhavel realizar uma
polimerizagao adicional na restauragao, apos os procedimentos de acaba-
mento e ajuste oclusal, com o intuito de aumentar a dureza supetficial e
diminuir sua susceptibilidade ao desgaste. Recomenda-se ainda executar
o polimento final das restauragdes de resina composta somente apos 21
dias, a fim de aguardar que a expansao higroscopica do material se com-
plete e com isso diminua a magnitude das fendas formadas pelo
emprego de instrumentos rotatorios.

Diante disso, certos autores? comecaram a indicar a aplicacdo de
uma resina de baixa viscosidade sobre a superficie de restauragdes poli-
merizadas de resina composta, na tentativa de que esse agente penetran-
do profundamente nas microfendas e microdefeitos estruturais, pudesse
promover um selamento superficial, tornando a restauragdo menos sus-
ceptivel ao desgaste.

Inicialmente, pensou-se em utilizar materiais ja existentes no mer-
cado, como selantes de fissura ou o proprio agente de uniéo dos siste-
mas adesivos.?% 25,3439 Porém, o sucesso da técnica depende da eficién-
cia do agente de cobertura em penetrar nos microdefeitos por agao capi-
lar, 0 que esta diretamente ligado a sua fluidez, que deve ser suficiente
para permitir que o agente penetre o mais profundamente nas microfen-
das antes do inicio da polimerizagdo. Dessa forma, com o emprego de
qualquer agente resinoso de baixa viscosidade, pode-se nao atingir a
mesma efetividade por causa das discrepancias na formulacéo, agentes
diluentes, modificadores de viscosidade e mecanismos de polimeriza-
¢80.%8 O material ideal para preencher os microdefeitos estruturais e
microfraturas deve ter fluidez suficiente para permitir um bom molha-
mento e adequado preenchimento das fendas, ser compativel com o
material restaurador e 0 agente de unido e ter coeficiente de expansao
térmica linear semelhante ao da estrutura dentaria 3% 38

Ha alguns anos comegaram a ser introduzidos no mercado materiais
conhecidos como selantes de superficie ou agentes de cobertura, desen-
volvidos especificamente para o selamento de restauragbes de resina
composta. Embora ndo sejam fornecidos muitos detalhes pelos fabrican-
tes, sabe-se que esses materiais consistem de uma resina BIS-GMA e
que o polimero foi modificado pela adigdo de monémeros de baixo peso
molecular, consistindo de TEGDMA e THFMA, com a fungéo especifica
de controlar caracteristicas de viscosidade e molhamento,® ! 37 apre-
sentando assim potencial para penetrar e preencher defeitos microes-
truturais com um ou dois micrometros.?2 A polimerizacdo do agente, nos
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defeitos e fendas, tornaria entdo a superficie da restauracdo mais resis-
tente ao desgaste. A longevidade do selante no interior das microfendas
¢ desconhecida,?® mas sua efetividade poderia ser aumentada se o
material fosse reaplicado bianualmente,!? pois provavelmente apds o
periodo de dois anos esse material seria perdido em fungao da escova-
¢do e da acdo mastigatéria natural. Ha algumas marcas comerciais de
selantes de superficie disponiveis no mercado, dentre elas o Fortify, o
Optiguard e o Protect-it!.

Num estudo comparativo entre os trés agentes, avaliando seu
desempenho quanto ao selamento marginal em restauragoes classe V
com resina composta,3? observou-se que o Fortify e o Protect-it! mostra-
ram-se eficazes em melhorar o vedamento marginal na regido cervical,
0 que néo ocorreu com o Optiguard, quando comparados com O grupo
controle.

Estudos clinicos!! 12.13. 14 gygliaram o efeito de um desses materiais
(Fortify), no desgaste superficial de restauragdes posteriores com resina
composta, e concluiram que este foi reduzido em média 50% com o sela-
mento superficial. No presente estudo, contudo, nao foi verificada dife-
renca estatisticamente significativa entre o grupo controle e 0s grupos
selados, independentemente do material testado.

Em outro trabalho,?” o emprego do Fortify resultou em melhora da
resisténcia ao manchamento da interface, da integridade marginal (com
conseqiiente diminuicdo da infiltragao) e da textura/lisura superficial.
Mais recentemente, num estudo que comparou a rugosidade superficial
e 0 desgaste de duas resinas compostas indicadas para dentes posterio-
res, submetidas a diferentes tratamentos superficiais (polimento),’® a
utilizagdo do Fortify conferiu os melhores resultados com relagéo ao des-
gaste (volume relativo desgastado) por escovacgao e a lisura superficial.
Esses achados, porém, ndo condizem com os que foram registrados no
presente experimento, em que a rugosidade superficial ndo apresentou
diferenca estatistica significativa entre os grupos selados e o controle
(sem selamento superficial). Contudo, sdo necessarios outros estudos
que venham a confirmar ou confrontar esses achados. Resultados favo-
raveis daréo ao clinico a opgao de uma técnica capaz de atuar de forma
significativa na manutengao da integridade superficial das restauracoes
realizadas, aumentando consideravelmente sua longevidade.

Conclusodes
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Os resultados obtidos neste trabalho demonstraram equivaléncia
estatistica entre os trés materiais estudados e entre estes e 0 grupo con-
trole (sem selamento), ou seja, a aplicagdo do agente de cobertura néo
interferiu no grau de desgaste e na rugosidade superficial de restaura-
¢oes de resina composta.
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m ABSTRACT: The aim of this study was to evaluate in vitro the influence of
superficial sealing on wear and roughness of an hybrid light-cured composite
resin. For this purpose, 40 composite resin specimens were prepared and ran-
domly assigned in four groups: one control group (without sealing) and three
other groups sealed with one of the studied agents (Fortify, Protect-it! and
Optiguard). The samples were weighed to obtain the initial weigh (M1), then
submitted to a surface roughness reading and after that taken to a brushing
machine, to proceed the wear test. After brushing, the specimens were sub-
mitted to new roughness reading and then they were weighed to obtain the
final weigh (M2). The wear was measured by the weigh difference of the sam-
ples, registered before and after the brushing test. After analysis of the data, a
statistically significant difference was observed between the initial and final
roughness for all groups. There was also a positive co-relation between super-
ficial roughness and wear. Analyzing the sealants and comparing them to the
control group, no statistically significant difference was observed in both
wear and roughness tests, concluding that the use of a surface sealant did
not influence the composite resin roughness and wear rate.

m KEYWORDS: Composite resin; surface sealant; wear; roughness.
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