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RELEVANCIA CLINICA

As resinas compostas podem ser degradadas quando em contato com diferentes tipos de solugdes,
como produtos com pH baixo e solventes como o alcool. Isso pode causar diminuicdo em suas propriedades
mecanicas, como a resisténcia flexural, e conseqlientemente a restauracdo pode falhar dependendo de
quanto essa propriedade for alterada.

RESUMO

O estudo teve como objetivo avaliar a resisténcia flexural de duas resinas compostas (Filtek Z350 e
Opallis) quando submersas em diferentes liquidos (Listerine®, Coca-Cola® e agua destilada). Foram con-
feccionados 60 corpos-de-prova (cp), 10 cp para cada grupo. Para confecgédo dos cp as resinas compostas
foram inseridas numa matriz metalica desmontavel com a parte interna de 10 mm X 1 mm X 2 mm. As resi-
nas compostas foram cobertas em ambos os lados com tira de poliéster e lamina de vidro com a finalidade
de deixar uma superficie plana. Os cp foram fotoativados com o LED OPTLIGHT LD MAX (£300 mW/cm2)
por 40 segundos e imersos em cada um dos meios a 37°C por 24 horas. Os cp foram medidos com paqui-
metro digital e submetidos ao teste de flexdo em trés pontos na maquina de ensaios EMIC a Tmm/min. Os
dados foram submetidos a Analise de Variéncia e ao teste de Tukey (5%) e os resultados foram (MPa): Z350:
agua- 74,6; Coca-Cola- 101,3; Listerine®- 72,4 / Opallis: agua- 43,5; Coca-Cola®- 80,4; Listerine®- 48,1.
A resina composta Z350 apresentou maior resisténcia flexural em todos os meios estudados. Nao houve
diferenca de resisténcia flexural das resinas compostas entre os meios agua e Listerine®. As duas resinas
compostas tiveram maiores valores de resisténcia flexural quando submersas em Coca-Cola®.

Palavras-chave: resina composta, resisténcia flexural, meios.
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SUMMARY

The study evaluated the flexural strength of two composite resins (Filtek Z350 e Opallis) stored at
370C for 24 hours in different liquids (Listerine®, Coca- Cola® and distilled water). Sixty specimens were
made, 10 for each group. The specimens were obtained by means of a rectangular stainless steel matrix with
a cavity of 10mm x 1Tmm x 2mm. Specimens were light cured in all extension for 40 seconds using LED OP-
TLIGHT LD MAX (£300mW/cm2). After polymerization the specimens were stored in the liquids for 24 hours.
After this period the three points flexural strength test was carried out, with a crosshead speed of Tmm/min.
Data were submitted to ANOVA and Tukey (5%) and the results (MPa) were: Z350: distilled water- 74.6;
Coca-Cola- 101.3; Listerine®- 72.4 / Opallis: distilled water - 43.5; Coca-Cola®- 80.4; Listerine®- 48.1. The
composite resin Filtek Z350 demonstrated higher flexural strength in all liquids. No differences were found
in composite resins between distilled water and Listerine®. Both resins presented higher flexural strength
values when immersed in Coca-Cola®.

Key- words: composite resin; flexural strength; environmental

INTRODUCAO

A crescente busca por materiais restaura- tamanho como em quantidade e composigao, al-
dores estéticos tem limitado o uso clinico do amal- teracbes nas matrizes resinosas foram percebidas
gama, uma vez que em muitos casos 0s proprios nestes materiais visando uma menor contragao
pacientes passaram a solicitar materiais estéticos de polimerizacdo, boa esculpibilidade, bom esco-
para sua restauracgao. amento e principalmente uma boa interagdo com

O sucesso das resinas compostas aplica- a carga, propiciando assim compadsitos com boas
das em diferentes modalidades de tratamento é propriedades mecanicas®.
observado em seu desempenho clinico. Por isso, Apesar dessa evolugao as resinas compos-
ha necessidade de compreender o comportamento tas vém demonstrando serem susceptiveis a varios
das resinas compostas em relacdo a sua deforma- tipos de degradacgbes quimicas’®, principalmente
¢ao e resisténcia mecanica, quando sobre ela atua com os efeitos da sorgdo de agua e de outros li-
uma determinada carga’. quidos, influenciando de forma irreversivel nas pro-

As fraturas sdo uma das maiores razoes priedades do material®.
para falhas clinicas em resinas compostas?. Elas O grau de sorgao de agua dos compdsitos
ocorrem, muitas vezes, devido a propagacao de depende da caracteristica hidrofilica da matriz re-
uma fenda pré-existente subjacente a uma area de sinosa. Se elas absorvem agua, podem ser capa-
estresse. Esta fenda pode ser causada por bolhas zes de absorver outros fluidos'®. Tem-se observado
de ar incorporadas durante a insercdo do material, que o pH baixo ou meio alcodlico podem afetar a
ou durante o polimento, ou devido a imperfeicbes integridade da superficie das resinas compostas,
microestruturais?. alterando além da cor', a sua microdureza'?.

A resisténcia flexural representa a resis- Tém sido encontrados na literatura traba-
téncia maxima ao dobramento de um material an- Ihos avaliando as propriedades mecéanicas desses
tes que ocorra a fratura. A relevancia clinica desta novos materiais, como verificado por Junior et al.
propriedade se faz presente, sobretudo no ato da (2007)'*, que observaram que uma resina com-
mastigacao, quando ocorrem diferentes esforgos posta nanoparticulada obteve grau de resisténcia
mastigatérios, que induzem variadas tensoes, tan- flexural e modulo de elasticidade intermediarios,
to no dente quanto na restauracao®. quando comparada com as micro-hibridas e micro-

Um dos fatores que mais é relacionado particuladas. Porém, os trabalhos que avaliam as
a resisténcia mecanica dos compoésitos € a sua propriedades das resinas compostas associadas
quantidade de carga®, porém outros fatores tém a sua degradacao geralmente utilizam ensaios de
sido estudados e atualmente sdo relevantes nas microdureza, desgaste ou microscopia, inclusive
propriedades desse material. Fares et al. (2005)’ utilizando como grupo erosivo bebidas a base de
citam que a variagdo dos monémeros na compo- cola''®_ Poucos avaliam a resisténcia a fratura,
sicdo da matriz resinosa também é um dos fatores como ensaios de resisténcia flexural, tragdo dia-
responsaveis na variacdo dos resultados da resis- metral ou compressao quando esses materiais sao
téncia flexural das resinas compostas hibridas. submetidos a meios acidicos, como bebidas a base

Além da mudanca das cargas, tanto em de cola ou alcodlicos como enxaguatorios,
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que freqlientemente sao encontrados na cavidade
bucal e que podem afetar a resisténcia de materiais
poliméricos por serem solventes organicos.

Dessa forma, verificando a necessidade de
analisar esses materiais associados a meios pas-
siveis de degradar matrizes orgéanicas, esse traba-
Iho avaliou a resisténcia flexural de duas resinas
compostas com quantidades de cargas semelhan-
tes, porém com composi¢des diferentes, quando
submersas em diferentes meios liquidos acidos ou
alcodlicos. Para tanto foi testada a hipétese de que
se as resinas compostas sofrerdo reducao da re-
sisténcia flexural quando imersas em soluc¢ao aci-
dicas ou alcodlicas.

MATERIAL E METODOS

Foram selecionadas duas resinas compos-
tas universais, Filtek Z350 (3M- ESPE - St. Paul-
MN, USA) cor A3 e Opallis cor EA2 (FGM / Joinvile
— SC, Brasil) cuja composigao basica é descrita na
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Tabela 1, e trés meios liquidos, sendo um com ca-
racteristica acidica com pH 2,3 (Coca-Cola®), um
com caracteristica alcodlica com +22% vol. (Liste-
rine®; Johnson & Johnson Healthcare Products /
Skillman-NJ, USA) e a 4gua destilada como grupo
controle. Foram confeccionados 10 corpos-de-pro-
va (cp) para cada grupo, totalizando 60 cp. Para
confeccao dos cp as resinas foram inseridas numa
matriz metalica desmontavel com a parte interna
de 10 mm X 1 mm X 2 mm, conforme Correa et
al. (2005)"". As resinas compostas foram cobertas
em ambos os lados com tira de poliéster e lamina
de vidro com a finalidade de deixar uma superficie
plana. Os cp foram fotoativados com o LED OP-
TLIGHT LD MAX (300 mW/cm2; GNATUS - Ri-
beirao Preto-SP, Brasil) por 40 segundos e imersos
em cada um dos meios a 37°C por 24 horas. Os
excessos de resina composta das margens dos cp
foram removidos com uma lixa d’agua de granula-
¢ao 200.

» Informacgdes provenientes dos perfis técnicos de fabricacao dos fabricantes.

Resina composta Matriz Carga % de carga
Filtek Z350 Bis-GMA, UDMA, TEGDMA e Zirconialsilica 78,5%
(3M-ESPE) Bis-EMA

Opallis Bis —GMA, Bis-EMA, TEGDMA Vidro de bario/Alumino silicato 78,9%
(FGM)

TABELA 1. Composicao basica e fabricantes das resinas compostas®.

Os cp foram medidos com paquimetro digi-
tal (Mitutoyo — Téquio, Japao) para afericao preci-
sa de sua espessura e largura e foram submetidos
ao teste de flexao em trés pontos. Foi utilizada a
maquina de ensaios universal EMIC (EMIC mode-
lo DL-1000 Equipamentos e Sistemas Ltda. / Sao
José dos Pinhais-PR, Brasil) numa velocidade de
1mm/min. Cada cp foi posicionado sobre um dis-
positivo com dois apoios cilindricos paralelos sepa-
rados por uma distancia de 8 mm. Os dados (N) da
tensdo foram tabelados e transformados em MPa
para obter a Resisténcia Flexural (R) através da

Formula: R= 3F.d / 2b.12, onde F é a forga maxima,
“d” é a distancia entre os apoios, “b” é a largura e
“I” a espessura do cp.

Os resultados foram submetidos a Analise de Vari-
ancia e ao teste de Tukey (5%).

RESULTADOS

Apos verificacdo da normalidade da amostragem
e teste de homogeneidade (Cochran) optou-se por
realizar um teste estatistico paramétrico de dois fa-
tores. A Analise de Variancia e os resultados estao
apresentados nas Tabelas 2 e 3, respectivamente.

» * - Significante ao nivel de 0,001%; ** Nao significante

Fonte de Variagdo G.L. Quadrado Médio F rob. °
Meios (M) 2 4532,5093 20,77 0,001%
Resinas (R) 1 7243,1519 33,19 0,001%
Interagio M x R 1 553,0242 2,53 8,688™
Residuo | 54 218,2170 -—- -
Total 59

TABELA 2. Analise de Variancia da resisténcia flexural dos grupos estudados
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 Letras diferentes representam diferengas estatisticas (p<0,05). Tukey= 19,54.

Resinas/Meios Listerine® Coca-Cola® Agua destilada
Filtek Z 350 72,48 101,34 74,6 B
Opallis 48,1°¢ 804 B 43,5¢

TABELA 3. Resultados de resisténcia flexural (MPa) dos grupos estudados

Foi observado que a resina composta Filtek
Z350 apresentou maiores valores de resisténcia
flexural (p<0,05) do que a resina composta Opallis
em todos os meios estudados. Nao foi observa-
da diferenca em nenhuma das resinas compostas
quando imersas em agua destilada ou Listerine®
(p>0,05). No entanto, as duas resinas compostas
apresentaram maiores valores de resisténcia flexu-
ral em Coca-Cola®, quando comparadas com agua
destilada e Listerine®. Nao foi observada diferenca
estatistica na interacao resina X meio.

DISCUSSAO

O teste de resisténcia flexural tem sido uti-
lizado por ser o mais eficiente para simular e de-
tectar alteracbes estruturais do material, do que
os testes mais simples, como compresséao, cisa-
Ihamento e tragao. Na cavidade oral a restauracao
esta mais propicia a este tipo de esforgo, princi-
palmente quando aplicado em dentes posteriores,
cuja forga mastigatéria € maior'®. O teste de trés
pontos é o teste de escolha para a avaliacdo da
resisténcia flexural devido ao grande coeficiente de
variagdo em menor complexidade da distribuicao
das quebras comparadas aos outros testes'®2%

Ha evidéncias que as degradagbes qui-
micas das resinas compostas podem ocorrer por
causa das difusdes das moléculas e ions dos mo-
ndmeros nao reativos. Quando a resina é imersa
em uma solugado aquosa, a sor¢gao de agua ocor-
re entre polimeros que vao degradar a resisténcia
adesiva entre a matriz resinosa, mesmo o silano
sendo utilizado para melhorar estas propriedades
mecanicas?" Ha especulagdes que uma reagdo
acido-base tardia pode ocorrer com a sorgao de
agua, por isso uma parte do compdésito nao é silani-
zado e pode ser atacado por componentes acidos
da matriz resinosa®.

Khokhar et al. (1991)?2 observaram que
em condigbes habituais o UDMA apresentou me-
nor sorgdo de agua do que o Bis-GMA. Assim,
conclui-se que sor¢ao de agua e solubilidade das
resinas compostas também sao dependentes do
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tipo de matriz resinosa. No presente estudo foram
utilizadas duas resinas compostas com diferentes
constituintes nas suas matrizes, uma com base em
Bis-GMA e outra em UDMA, e apesar da resina
composta Filtek Z350 apresentar maior resistén-
cia flexural que a resina Opallis, o comportamento
em meio liquido foi semelhante para ambas, apre-
sentando menores valores em agua destilada e
Listerine® do que em Coca-Cola®. Sabe-se que
materiais hidrofilicos apresentam maior degrada-
¢ao por sorgao de agua do que materiais hidrofo-
bicos®. No entanto matrizes hidrofébicas como o
Bis-GMA e o UDMA também s&o susceptiveis a re-
acdes quimicas pelo alcool, como registraram Yap
et al. (2001)%, que apesar de ambos apresentarem
degradacoes, os compésitos contendo UDMA fo-
ram mais susceptiveis a degradagao pelo alcool.
Neste estudo ndo podemos corroborar com esses
achados, pois como ja citado o comportamento em
alcool foi semelhante tanto para a resina composta
que possui UDMA (Z350) quanto para a que nao
possui (Opallis).

Abu-Bakr et al. (2000)* observaram que a
diferenca da dureza dos materiais restauradores
testados apds imersos em diferentes solugdes pode
ser atribuido a composicédo quimica e ao efeito dos
liquidos nas diferentes composi¢cdes quimicas. A
matriz polimérica que apresenta maior susceptibi-
lidade para sofrer degradag¢des quimicas pode ser
devido ao peso molecular que ela possui.

Os materiais restauradores presentes na
cavidade oral sdo expostos a diferentes e agressi-
vOs meios, principalmente os materiais polimérico
que podem sofrer diversos tipos de degradagao ou
dissolugdo na sua matriz, tanto por meios acidos
ou na presenca de solventes como o alcool. Em
bebidas com baixo pH as resinas compostas apre-
sentam maior solubilidade, o que causa erosao na
superficie e dissolugcdo da matriz, o que pode afetar
a dureza da resina. Diaz et al. (1995) % mostraram
que baixo pH causa erosdo em materiais compo-
sitos hibridos pelo efeito do acido na superficie da
matriz. Foi observado neste estudo que as duas
resinas testadas, uma micro-hibrida e outra



Robrac, 18 (45) 2009

nanoparticulada, apresentaram maior resisténcia
flexural quando imerso em Coca-Cola, que apre-
senta baixo pH, sendo necessario mais investiga-
¢bes para saber a influéncia da acidez ou algum
constituinte desse refrigerante sobre a matriz resi-
nosa para que se possa explicar estes resultados.
E comum bochechos com colutérios contendo al-
cool e outros ingredientes como detergente, emul-
sificantes e acidos organicos. Lee et al. (2000)*
citam que esses ingredientes podem causar degra-
dacao e descoloracédo nos materiais restauradores,
porém nao encontramos diferenca na resisténcia
flexural das resinas quando imersas em colutorio
com alcool (Listerine®) quando comparadas com
agua destilada. Isso pode ter ocorrido devido ao
periodo pequeno em que a resina composta ficou
em contato com o colutério. Sugere-se isso pois a
presenca de alcool no colutério é significativa (22%)
e este etanol é um potente solvente organico.

Diferentes tempos de armazenagem sao
utilizados em testes para avaliar mudangas nos
materiais restauradores. Abu-Bakr et al. (2000)*
mantiveram os cp de duas resinas compostas mi-
cro-hibridas imersas em café e vinho por 3 horas
durante 60 dias e observaram que a dureza des-
sas resinas foram significativamente reduzidas. Ja
Villalta et al. (2006)" mantiveram os cp das resinas
composta micro-hibridas imersas por 3 horas du-
rante 40 dias em vinho e café e observaram que
houve diminui¢do na microdureza. No presente es-
tudo as resinas compostas testadas ficaram sub-
mersas nos liquidos por um periodo de apenas 24
horas, o que pode ter sido um periodo curto para
afetar resisténcia flexural desses materiais, quando
estamos comparando diferentes meios de imersao
como a agua destilada e o Listerine®.

Esse trabalho tem como limitacao ser ape-
nas um ensaio mecanico visando comparar ma-
teriais quando imersos em diferentes meios liqui-
dos. Assim é sugerido que novos estudos sejam
realizados, testando esta ou outras propriedades
mecéanicas desses materiais, como modulo de
elasticidade, microdureza, desgaste, degradacao
e rugosidade, sempre associando a liquidos que
possuem ou n&o solventes organicos e em meios
acidos, variando também os tempos para se con-
seguir entender melhor o comportamento desses
materiais poliméricos tao utilizados para restaura-
cOes estéticas.

CONCLUSAO

A resina composta Filtek Z350 apresentou
maior resisténcia flexural em todos os meios estu-
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dados. Nao houve diferenca de resisténcia flexu-
ral das resinas compostas entre os meios agua e
Listerine®. As duas resinas compostas estudadas
apresentaram maiores valores quando submersas
em Coca-Cola®.
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