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determinação e persistência em se chegar 

a um objetivo. Mesmo não atingindo o alvo, 

quem busca e vence obstáculos, no 
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RESUMO 

  O objetivo deste trabalho foi avaliar o selante de superfície, Biscover, 

acrescido de organo-silanos contendo grupamentos químicos funcionais com efeito 

antimicrobiano (sais de amônio quaternário - ORMOSIL-SiQAI). A resistência 

mecânica do selante foi avaliada por meio de 2.500 ciclos de escovação e o potencial 

antimicrobiano antes e após escovação foi avaliado pelo teste de formação do halo 

de inibição de crescimento, e de ensaio de formação de biofilme. Foram estudados os 

grupos: G1 (Resina Z350 XT + 2 camadas de Biscover); G2 (Resina Z350 XT + 2 

camadas de ORMOSIL- SiQAI); G3 (Resina Z350 XT + 2 camadas de Biscover 

contendo ORMOSIL-SiQAI) e G4 (Resina Z350 XT). A avaliação qualitativa da 

integridade das superfícies foi realizada por microscópio eletrônico de varredura. Após 

a escovação, cada grupo foi subdividido entre escovados (EG) (n=10) e não 

escovados (G) (n=10) e o halo de inibição mensurado. Observou-se que o ORMOSIL-

SiQAI apresentou atividade antimicrobiana através da formação do halo de inibição 

ao redor dos discos de resina, tanto na forma pura (G2) como inserido no selante de 

superfície (G3), porém este potencial é perdido após a escovação. Através do ensaio 

de formação de biofilme, notou-se diferença estatística entre as amostras contendo 

ORMOSIL-SiQAI (G2 e G3) e as amostras dos grupos controle (G1 e G4). Conclui-se 

também que não há diferença no potencial do ORMOSIL-SiQAI inserido em selante 

ou em sua forma pura, contudo, os ciclos de escovação levaram à diminuição 

significativa da atividade antimicrobiana do composto, indicando que este necessite 

de reaplicações à longo prazo.   

 

Palavras-Chave: Anti-infecciosos. Escovação dentária. Resina composta. 

 

 

 

 

 

 



ABSTRACT 

The objective of this study was to evaluate the surface sealant, Biscover, 

added of organo-silanes containing functional chemical groups with antimicrobial effect 

(quaternary ammonium salts - ORMOSIL-SiQAI). The sealant mechanical strength 

was evaluated by means of 2,500 brushing cycles and antimicrobial potential before 

and after brushing was evaluated through zone of inhibition assay and biofilm 

formation test. The following groups were studied: G1 (Z350 XT composite + 2 layers 

of Biscover); G2 (Z350 XT composite + 2 layers of ORMOSIL- SiQAI); G3 (Z350 XT 

composite + 2 layers of Biscover containing ORMOSIL-SiQAI) and G4 (Z350 XT 

composite). The qualitative evaluation of surfaces integrity was performed by scanning 

electron microscope. After brushing, each group was subdivided between brushed 

(EG) (n = 10) and non-brushed (G) (n = 10) and inhibition zone was measured. It was 

observed that ORMOSIL-SiQAI showed antimicrobial activity through formation of 

inhibition zone around the composite discs, both in pure form (G2) and inserted into 

surface sealant (G3), but this potential is lost after brushing. Through biofilm formation 

test, statistical difference was observed between samples containing ORMOSIL-SiQAI 

(G2 and G3) and control groups samples (G1 and G4). It can be concluded that there 

was no  difference in the potential of ORMOSIL-SiQAI inserted into sealant or in its 

pure form, however, brushing cycles resulted in a significant decrease of the 

compound antimicrobial activity, indicating that it needs to be long-term reapplied. 

Key words: Anti-infective agents. Tooth brushing. Composite resin. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

A resina composta é um material de fundamental importância na 

odontologia devido as suas características favoráveis de semelhança com o elemento 

dental tais como: cor, translucidez, textura, brilho e fluorescência. É utilizada como 

material de eleição em restaurações diretas com o objetivo de devolver estética e 

função aos elementos dentais.   

Mesmo sendo um material amplamente utilizado, a resina composta ainda 

apresenta algumas limitações como a contração de polimerização e falha de adesão 

à estrutura dental (Lopes et al., 2008). Uma vez o selamento comprometido, há a 

formação de um nicho de retenção de biofilme e abre-se um acesso para passagem 

de bactérias e fluidos entre as paredes da cavidade e da restauração. Esse processo 

denominado de microinfiltração marginal pode trazer como consequências, 

sensibilidade pós-operatória, manchamento marginal, cárie secundária e injúrias 

pulpares, originando o fracasso das restaurações (Nedeljkovic et al., 2015). 

Uma das formas de se descontinuar esta sequência de eventos que levam 

à substituição da restauração é na interface dente restauração. Os selantes de 

superfície após o acabamento e polimento das restaurações promovem maior 

longevidade às restaurações de resina composta, graças à penetração deste material 

nas porosidades existentes nas superfícies do material e na interface 

dente/restauração (Dickinson et al., 1990). Os selantes de superfície são compósitos 

resinosos de baixa viscosidade, idealizados para penetrar e preencher microfendas 

na interface dente restauração minimizando a infiltração marginal das restaurações 

(Reid et al., 1991; Munro et al., 1996; Ramos et al., 2000; Ramos et al., 2002). 

Sabe-se também que atualmente, pode-se recorrer à adição de compostos 

com efeito antimicrobiano, como ocorre com compósitos contendo amônias 

quaternárias. Metacrilatos funcionalizados e outros organo silanos modificados por 

grupamentos de amônia quaternária (QAMS) são alguns exemplos de substâncias 

que têm demonstrado potencial antimicrobiano quando inseridos em materiais de uso 

odontológico (Han et al., 2017). Em um estudo de Gong et al. (2012) foi demonstrado 

que as resinas contendo tais compostos além de apresentarem atividade 

antimicrobiana, ainda tiveram suas propriedades mecânicas melhoradas. Para estes 

materiais com propriedades antimicrobianas é importante que não haja perda, ou que 

a perda do princípio ativo sob as condições adversas do meio bucal seja mínima.  
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2 REVISÃO DE LITERATURA 

A década de 90 foi marcada por expressivos ganhos nos níveis de saúde 

bucal. Confirmação disso pode ser dada por estudos de Peterson e Bratthall (1996) e 

Downer (1998), que mostra que houveram reduções expressivas nos índices de 

prevalência, incidência e progressão de lesões cariosas. Sabe-se que a doença cárie 

tem etiopatogenia passível de prevenção e, quando diagnosticada precocemente, 

permite a utilização de recursos que possibilitam a paralisação do processo, evitando-

se assim o tratamento restaurador convencional e possibilitando uma abordagem mais 

conservadora (Kramer et al., 2003) 

Contudo, mesmo com tais ganhos a nível de saúde bucal, a maior parte do 

tempo gasto pelo cirurgião dentista no exercício clínico, é na atividade de troca de 

restaurações fracassadas (Deligeorgi et al., 2001; Frost, 2002). Um dos motivos 

principais que culminam nessa troca é o tratamento das lesões de cárie secundária. 

Um dos fatores desencadeantes da cárie secundária é a microinfiltração marginal, em 

que ocorre a penetração de bactérias, fluidos, moléculas e íons entre as paredes das 

cavidades e do material restaurador (Nedeljkovic et al., 2015). 

Para Köhler e Hager (1993), van Dijken et al. (1993) e Heintze (1999), o 

insucesso precoce do tratamento restaurador convencional ocorre devido à falta de 

capacidade antimicrobiana significativa dos materiais restauradores disponíveis até o 

momento. 

Todavia, graças à conscientização crescente da importância da prevenção 

e do desenvolvimento de novos materiais odontológicos, pesquisadores vem 

direcionando suas investigações para a utilização determinados materiais, como os 

selantes de superfície, que funcionam de maneira em que é possível descontinuar o 

processo que determina o fracasso, muitas vezes precoce, de um tratamento 

restaurador (Kramer et al., 1997). 

Os primeiros estudos clínicos, abordando os selantes de superfície e sua 

atividade sobre os microrganismos presentes em cáries oclusais foram realizados por 

Handelman et al., em 1972. Nesse estudo foi descrito uma redução de 98% no número 

de bactérias viáveis quando as lesões eram seladas, por um mês, com um composto 

do tipo BIS-GMA. 

Going e colaboradores, em 1978, verificaram o tipo e a viabilidade de 

microrganismos remanescentes em lesões cariosas após cinco anos da utilização de 
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selantes oclusais. Este tratamento promoveu a regressão de 89% de um estado ativo 

de cárie para inativo e a quantidade de bactérias nas áreas seladas foi 

aproximadamente 100 vezes menor do que em áreas que não receberam o selante. 

Por meio desse estudo foi concluído que o selamento de áreas específicas previne 

e/ou retarda a progressão de lesões cariosas e que a permanência de um número 

limitado de microrganismos parece ser incapaz de continuar a destruição do tecido 

dentinário. 

Já em 1985, Handelman et al. pesquisaram o efeito da aplicação de 

selantes oclusais e sua perda completa ou parcial no avanço das lesões de cárie. O 

estudo destacou a importância da retenção do selante, pois dessa maneira, além de 

não ocorrer o aumento das lesões sob os selantes intactos, foi verificada pouca 

progressão sob selantes defeituosos que eram reaplicados em exames periódicos, 

quando constatada qualquer alteração. De acordo com os autores, esses dados 

mostram a eficiência do selamento de lesões de cárie, desde que o paciente esteja 

integrado em um programa de visitas periódicas ao dentista, em que é verificado a 

integridade do selante e a progressão da lesão cariosa. 

Podemos ainda agregar certas propriedades, como atividade 

antimicrobiana nesses materiais. Assim, é possível torná-los ainda mais eficazes do 

que quando usados em sua forma pura. Tratam-se de metacrilatos funcionalizados e 

outros organo silanos modificados por grupamentos de amônia quaternária (QAMS), 

substâncias que vem demonstrando potencial antibacteriano quando inseridos em 

materiais de uso odontológico (Ge et al., 2015). Estes são incorporados em materiais 

e compósitos com a finalidade de inibição do acúmulo de placa e cáries secundárias 

desde a década de 1970, quando o QAMS foi incorporado pela primeira vez em 

enxaguatórios bucais para inibir os biofilmes orais (Rosa e Sturzenberger, 1976; 

Bonesvoll e Gjermo, 1978). 

 Os sais de amônia quaternária (QAMS) também são amplamente 

utilizados no tratamento de água, na indústria de alimentos, têxtil e revestimento 

superficial pois apresenta baixa toxicidade e amplo espectro de atividade 

antimicrobiana (Kourai et al., 2006).  

O mecanismo antibacteriano das QAMS ocorre devido à sua capacidade 

de causar lise de bactérias através da ligação das membranas bacterianas (Namba et 

al., 2009; Beyth et al., 2006 e Xu et al., 2012). Quando as células de bactérias 

carregadas negativamente entram em contato com a carga positiva de amina 
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quaternária, a homeostase é perturbada e a bactéria pode romper sob sua própria 

pressão osmótica (Namba et al., 2009; Beyth et al., 2006 e Xu et al., 2012).  

Existem vários estudos dentro dessa linha de pesquisa, que investiga as 

amônias quaternárias e buscam encontrar um composto repleto de benefícios, 

incluindo um bom efeito antibacteriano, baixa citotoxicidade e que não comprometa 

as propriedades mecânicas do material a ser inserido, além do baixo custo e facilidade 

de aplicação (Costin e Xu, 2013).  

Imazato et al., em 2014, propuseram-se a estudar materiais adesivos 

bioativos, que pudessem contribuir para um melhor prognóstico dos tratamentos 

restauradores. A aplicação de compostos de amônia quaternária (QAMs) e o 

carregamento de partículas bioativas de tamanho nanométrico foram consideradas 

vantajosas, podendo fornecer benefícios clínicos, com relação ao grupo que não 

recebeu aplicação.  

 Em 2016, Zhang et al., analisaram metacrilatos de amônia quaternária 

(QAMs) com diferentes comprimentos de cadeia. Esses foram sintetizados e 

incorporados em um nanocompósito de cálcio amorfo. O objetivo foi criar um material 

com capacidades antibacterianas e de remineralização dental. Foi verificado que ao 

aumentar o comprimento de cadeia, houve uma redução na atividade metabólica e na 

produção de biofilme, e provocou uma diminuição na contagem de colônias, tudo isso 

sem haver comprometimento das propriedades mecânicas do material. Os 

nanocompositos que exibem forte atividade antimicrobiana e efeitos de 

remineralização e propriedades mecânicas são materiais promissores para 

restaurações. 
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3 PROPOSIÇÃO 

Este estudo teve como objetivos:  1) Avaliar o efeito antimicrobiano de um 

selante de superfície acrescido de organo silanos 1 contendo grupamentos 

químicos funcionais com efeito antimicrobiano - sais de amônio quaternário - 

analisando o halo de inibição de crescimento de Streptococcus mutans UA 159; 2) 

Avaliar a resistência deste selante de superfície à 2500 ciclos de escovação através 

de um segundo teste de halo de inibição de crescimento de S. mutans e por 

microscopia eletrônica de varredura (MEV). 
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4 MATERIAIS E MÉTODOS 

4.1 Síntese de ORMOSIL-SiQAI 

Foram reagidos (3-Iodopropril)Trimetoxissilano (IPTMS) e N,N-

Dimetildodecilamina (DMDA) em  25 ml de N,N-Dimetilformamida (DMF) em um balão 

reacional de 50 ml, protegido da luz. Em seguida, para evitar a perda de solvente, um 

condensador de bolas ligado a uma torneira com fluxo de água constante foi 

encaixado no balão reacional. A temperatura da reação foi ajustada para 110°C. A 

reação prosseguiu por 24 horas sob refluxo. 

Após as 24 horas de reação, Tetraetilortossilicato (TEOS), 3-

(Trimetóxisilil)propil metacrilato (TMSPM) e 700 μl de ácido clorídrico 0,3M 

(quantidade estequiométrica para hidrólise ácida dos reagentes) foram acrescidos. 

Durante esta reação, o balão prosseguiu fechado hermeticamente por 1 hora. 

O produto foi transferido para uma placa de Teflon e levado para estufa a 

80°C, por 48 horas para evaporação do solvente, após o término da reação. 

 

4.2 Confecção dos Corpos-de-Prova 

Foram avaliados (n=10): 

• Grupo 1 (G1 – Resina Z350 XT + 2 camadas de selante de superfície Biscover) 

• Grupo 2 (G2 - Resina Z350 XT + 2 camadas de ORMOSIL-SiQAI) 

• Grupo 3 (G3 - Resina Z350 XT + 2 camadas do selante de superfície Biscover 

contendo ORMOSIL-SiQAI) 

• Grupo 4 (G4 - Resina Z350 XT) 

Com auxílio de matrizes de Teflon de 5 mm de diâmetro e 2 mm de 

espessura, os corpos-de-prova foram confeccionados. Uma tira de poliéster foi 

posicionada sob a matriz de teflon e um único incremento de resina composta Z350 

(3M, Espe) foi inserido. Sobre a matriz preenchida foi colocada mais uma tira de 

poliéster e uma lâmina de vidro, que foi pressionada para possibilitar o escoamento 

do excesso de material e nivelamento da superfície do corpo-de-prova. A fotoativação 

foi realizada somente sobre a tira de poliéster, com o aparelho fotoativador Valo 

(Ultradent) no modo Standard, com irrâdiancia de 100 mW/cm2, durante 20 segundos. 

Para os grupos G1 e G3 os corpos-de-prova foram recobertos por duas 

camadas de selante de superfície com o auxílio de aplicadores descartáveis tipo 

Microbrush, sendo o intervalo de 15 minutos entre cada aplicação.  
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Já para o grupo G2 os corpos-de-prova foram recobertos, também com 

auxílio de aplicadores tipo Microbrush, por duas camadas de ORMOSIL–SiQAI, sendo 

o intervalo de 50 minutos entre cada aplicação. 

 

4.3 Formação de Halo de Inibição do Crescimento Bacteriano 

Em meio de cultura Brain Heart Infusion (BHI), a 37°C e em atmosfera de 

5% de CO2, cepas de S. mutans UA159 foram cultivadas. Após crescimento, uma 

alíquota de 20 μL foi espalhada na superfície do ágar BHI em placas de Petri de 150 

mm de diâmetro. Após secagem do inóculo espalhado, os corpos-de-prova foram 

devidamente posicionados no centro da placa. 

As placas foram incubadas a 37° C em microaerofilia com 5% de pressão 

parcial de CO2. Os halos de inibição formados foram medidos com auxílio de um 

paquímetro digital após 18 horas. Os valores considerados na Tabela 1 foram obtidos 

através da média aritmética de medições de quatro pontos marcados no halo de 

inibição (Figura 1). 

 

 

 

Figura 1 -  A distância da margem do corpo-de-prova 

à margem do halo de inibição (linha 

branca) foi medida em quatro pontos 

diferentes e a média dessas encontra-se 

na tabela 1. 
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4.4 Teste de Resistência Mecânica à Ciclos de Escovação 

As películas de selante de superfície foram submetidas à escovação 

mecânica simulada em máquina de escovação (Equilabor, Piracicaba, SP, Brasil). 

Cada amostra foi escovada individualmente, imersa em solução de dentifrício (Colgate 

Máxima Proteção de Cáries, São Paulo, SP, Brasil) e água destilada na proporção de 

1:3 dentifrício/água (em massa) utilizando escova dental com cerdas de náilon macias 

(Oral B Soft 40, São Paulo, SP, Brasil). Foram realizados 2.500 ciclos de escovação 

com carga axial constante de 200g. Após a ciclagem, os espécimes foram lavados em 

água corrente, por 30 segundos. Após a escovação simulada, o halo de inibição foi 

novamente verificado para estas amostras. 

 

4.5 Análise Qualitativa em Microscópio Eletrônico de Varredura (MEV) 

A avaliação qualitativa da integridade das superfícies foi realizada em 

Microscópio Eletrônico de Varredura (MEV). Foram analisadas 3 amostras 

selecionadas aleatoriamente, representativas de cada grupo, sendo 12 lidas 

previamente ao teste de escovação e 12 após. As amostras foram montadas em 

“stubs” metálicos e recobertas com ouro após banho ultrassônico de 30 minutos 

(trocando-se a água a cada 10 minutos) e secagem por 24 h em estufa a 37° C. Esses 

conjuntos foram avaliados em Microscópio Eletrônico de Varredura (MEV) operando 

a 15 kV (JSM 5600LV – Jeol Inc., Peabody, MA, EUA), com aumento de 1000 vezes. 

Esta análise permitiu avaliar a microestrutura das amostras e criar 

parâmetros reais de degradação química e mecânica do selante de superfície 

contendo ou não ORMOSIL-QAMS. 

 

4.6 Ensaio de formação de biofilme 24 h de Streptococcus mutans 

Preparo da Solução Starter: Em um tubo tipo Falcon (50 mL) contendo meio 

BHI enriquecido de glicose 20%, colônias de uma placa de Streptococcos mutans 

UA159 foram cultivadas por 18 horas em estufa de CO2 (SANYO Electric Biomedical 

Co., Ltd., Osaka, Japan) a 37° C. 

Preparo do Inóculo: Após as 18 h, uma nova solução de BHI e glicose foi 

preparada e a ela foi adicionada uma alíquota de 0,5 mL da solução Starter. A leitura 

inicial deste inóculo no espectrofotômetro (Unico 1100 RS Espectrophotometer, Suite 

E Daiton, NJ, USA) foi de ~ 0,200, em comprimento de onda de 660 nm. O inóculo 
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retornou à estufa de CO2 a 37° C e uma nova leitura foi efetuada de hora em hora, até 

que a leitura chegasse a uma absorbância de ~ 0,700. 

Preparo do Meio de Cultura: Foram preparados dois meios de cultura, um 

contendo meio BHI; o inóculo de Streptococcus mutans e sacarose 20% e outro 

contendo apenas BHI estéril (controle negativo). Uma placa de 24 poços foi 

preenchida com o meio contendo inóculo e outra com o meio estéril. Os corpos-de-

prova foram colocados nos respectivos poços e as placas foram mantidas em estufa 

de CO2, a 37° C por 24 h. 

Plaqueamento: Após as 24 h, cada corpo-de-prova passou por 5 imersões 

em solução de soro estéril para remoção de biofilme fracamente aderido. Em seguida, 

foram colocados em um tubo tipo Falcon contendo 5 mL de solução de soro estéril, 

foram vortexeados e sonicados (9.9 s cada pulso com amplitude de 5%) (Vibra Cell, 

Sonics & Material, Newtown, CT, EUA), por 1 minuto. 

Do soro vortexeado e sonicado de cada amostra, uma alíquota de 100 μL 

foi transferida para um eppendorf contendo 900 μL de soro estéril (diluição 1:10). Este 

processo foi repetido até que a diluição chegasse a 1:10000. De cada diluição, uma 

alíquota de 10 μl foi despejada em uma placa de Petri contendo BHI Ágar. Com uma 

alça de vidro previamente flambada e resfriada, a alíquota dispensada foi espalhada 

sobre toda a superfície do Ágar. O procedimento foi repetido para todas as diluições. 

As placas de Petri foram incubadas em estufa de 5% de CO2, a 37° C, por 48 horas. 

 
Figura 2 - Esquema de diluições para plaqueamento em BHI ágar. 

As diluições se iniciam a partir do soro em que as amostras são 

vortexeadas e sonicadas. Alíquotas de 100 μL são transferidas 

para eppendorfs contendo 900 μL de solução de soro estéril. 

Foram feitas diluições de 10, 100, 1000 e 10000 vezes. 
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4.7 Seleção das placas para contagem de unidades formadoras de colônia por 

mililitro (UFC/ml) 

 Após o período de incubação, as placas foram retiradas da estufa e 

foram selecionadas para contagem de UFC/ml apenas as placas que continham no 

mínimo 20 colônias e no máximo 300. A contagem foi feita à olho nu, sem auxílio de 

equipamentos sendo as colônias contadas marcadas no fundo da placa com um 

marcador permanente. 

 

 

4.8 Análise Estatística 

Os dados do ensaio de formação de biofilme foram tabulados e submetidos 

à análise estatística de Shapiro-Wilk para verificação da normalidade seguido de 

Kruskal-Wallis e pós-teste Dunn (=0,05). 
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5 RESULTADOS  

5.1 Teste de Formação de Halo de Inibição 

A partir do resultado do teste do halo de inibição de crescimento bacteriano 

foi possível inferir que as amostras contendo ORMOSIL – SiQAl, seja ele em sua 

forma pura (G2) ou inserido dentro do selante de superfície Biscover (G3), 

apresentaram atividade antimicrobiana, quando comparado aos grupos controle (G1 

e G4). Houve perda do potencial antimicrobiano uma vez que as amostras escovadas 

(EG) apresentaram menor halo de inibição ao redor dos corpos-de-prova do que as 

amostras não escovadas (G).  

 

Tabela 1 - Diâmetros dos halos de inibição do crescimento bacteriano mensurados antes e 

após a escovação. 

GRUPO MÉDIA ARITMÉTICA 

G1 0,00 mm 

EG1 0,00 mm 

G2 2,36 mm 

EG2 0,00 mm 

G3 1,87 mm 

EG3 0,00 mm 

G4 0,00 mm 

EG4 0,00 mm 

 

5.2 Teste de Formação de Biofilme 24h 

Considerando os grupos não escovados, aqueles contendo composto 

ORMOSIL-SiQAI, G2 e G3, demonstraram capacidade de inibição da formação de 

biofilme de S.mutans, diferindo estatisticamente dos grupos G1 e G4. Porém, após 

escovação mecânica simulada, somente G2 ainda apresentou potencial 

antimicrobiano, diferindo estatisticamente dos demais. 

Os grupos G2 e G3 apresentaram perda do potencial antimicrobiano após 

escovação mecânica simulada, observada pelo aumento estatisticamente significante 

de UFC/mL para amostras escovadas. Os resultados do teste de formação de biofilme 

estão apresentados na tabela 2. 
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Tabela 2 - Médias (desvio padrão) de logaritmo de unidades formadoras de colônia por 

mililitro (UFC/mL). 

SELANTE DE SUPERFÍCIE 

ESCOVAÇÃO 

Sim Não 

G1 (Biscover) 7.50 (0,21) aA 7.03 (0,21) aA 

G2 (Ormosil SiQAI) 4.72 (0,47) bB 6.25 (0,43) bA 

G3 (Biscover + Ormosil SiQAI) 4.21 (0,53) bB 6.70 (0,41) abA 

G4 (Resina Z350XT) 7.33 (0,12) aA 7.04 (0,13) aA 

Médias seguidas de letras distintas (maiúsculas na horizontal e minúsculas na vertical) diferem entre si (p≤0,05). 

 

5.3 Análise em microscópio eletrônico de varredura (MEV). 

A análise em microscópio eletrônico de varredura mostrou que para todos 

os grupos estudados a escovação simulada removeu grande parte da película 

superficial. As figuras 2, 3, 4 e 5 representam a integridade das superfícies de cada 

grupo antes e após a escovação mecânica. 

 

 

Figura 3 - Imagem representativa de MEV do Grupo 1 (Biscover) previamente à escovação 

mecânica (1) e após os ciclos de escovação (2). Aumento de 1000 vezes. 
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Figura 4 - Imagem representativa de MEV do Grupo 2 (Ormosil SiQAl) previamente à 

escovação mecânica (1) e após os ciclos de escovação (2). Aumento de 1000 vezes. 

 

 

Figura 5 - Imagem representativa de MEV do Grupo 3 (Biscover + Ormosil SiQAl) previamente 

à escovação mecânica (1) e após os ciclos de escovação (2). Aumento de 1000 vezes. 

 

 

Figura 6 - Imagem representativa de MEV Grupo 4 (Resina Z350XT) previamente à escovação 

mecânica (1) e após os ciclos de escovação (2). Aumento de 1000 vezes. 
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6 DISCUSSÃO 

Como possuem inúmeras vantagens como cor, translucidez, textura, brilho 

e fluorescência, as resinas compostas são materiais restauradores muito utilizados na 

odontologia, principalmente em procedimentos restauradores estéticos (Lin et al.; 

2013). Entretanto, com relação ao aspecto funcional, o comprometimento do 

selamento marginal das restaurações de resina composta proporciona a passagem 

de bactérias e substâncias entre as paredes da cavidade e da restauração. Esse 

mecanismo denominado microinfiltração marginal, traz como consequências a 

sensibilidade pós-operatória, cárie secundária, manchamento marginal e injúrias 

pulpares, originando o fracasso precoce das restaurações (Mjör e Toffenetti, 2000; 

Mjör et al., 2001). 

A aplicação de selantes de superfície sobre a restauração sela as 

porosidades existentes na superfície do material restaurador e na interface 

dente/restauração e ainda atua como um brilho químico, sendo capaz de reduzir a 

rugosidade da superfície (Lowe, 2004). Outra alternativa para evitar a colonização e 

proliferação bacteriana seriam materiais com propriedades antimicrobianas. 

Metacrilatos funcionalizados e outros organo silanos modificados por grupamentos de 

amônia quaternária (QAMS), têm demonstrado potencial antimicrobiano quando 

inseridos em materiais de uso odontológico. As mudanças na composição do material 

visam modificar as superfícies tornando-as mais difíceis para adesão e colonização 

por microrganismos (Kregiel, 2014). 

As amostras seladas com ORMOSIL – SiQAl, seja ele em sua forma pura 

(ORMOSIL –SiQAl/G2) ou inserido dentro do selante de superfície estudado 

(Biscover/G3), demonstraram atividade antimicrobiana quando comparado aos 

grupos controle (Biscover/G1 e Resina Z350XT/G4). Entretanto, após a escovação 

mecânica houve perda do potencial antimicrobiano uma vez que as amostras 

escovadas (EG) apresentaram menor halo de inibição ao redor dos corpos-de-prova 

do que as amostras não escovadas (G). Além disso, houve um aumento 

estatisticamente significante de UFC/mL nas amostras escovadas. O efeito 

antimicrobiano das amônias quaternárias tem sido atribuído a interações iônicas e 

lipofílicas entre a molécula e a membrana bacteriana. Os grupos de amônia 

quaternária carregam uma carga positiva, que pode interagir com a carga negativa da 

membrana celular grampositiva, causando a sua ruptura (Muñoz-Bonilla e Fernández-

García, 2012). Além disso, tem sido relatado que cadeias carbônicas longas podem 
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formar vacâncias na parede celular por onde podem penetrar, causando lise e morte 

celular (Palermo et al., 2011). 

A escovação simulada foi responsável pela perda de potencial 

antimicrobiano das amostras estudadas, devido à abrasão proporcionada pelas 

cerdas da escova dental juntamente com o agente abrasivo do dentifrício utilizado 

(carbonato de cálcio). A avaliação qualitativa da integridade das superfícies seladas, 

antes e após a escovação, realizada em microscópio eletrônico de varredura (MEV) 

confirmou o resultado obtido, uma vez que foi possível observar a degradação da 

camada homogênea de selante que recobria integralmente as amostras de resina 

estudadas, sendo possível observar, após a escovação, a exposição das partículas 

constituintes da resina composta. 

Lopes et al., em 2012 concluíram que embora os selantes de superfície 

tenham sido criados para minimizar algumas limitações dos materiais à base de 

resina, eles parecem ser ineficazes na proteção da superfície de resina 

nanopartículada contra escovação dentária. 

Um estudo de 2014 também confirmou que a eficácia da aplicação dos 

selantes de superfície sobre a área restaurada com resina composta é comprometida 

pela abrasão advinda da escovação, uma vez que não proporcionou a otimização da 

integridade superficial após o teste de escovação (Nahsan et al., 2014).  

Além disso, estudos in vitro possuem a limitação de não reproduzirem o 

ambiente oral, com a presença de saliva, da oclusão e de outros fatores como 

variações de pH e temperatura que podem afetar as propriedades dos materiais 

dentários e os resultados obtidos com respeito à perda do potencial antimicrobiano 

(Voltarelli et al., 2010). 

Assim com base no potencial antimicrobiano observado para o composto 

de amônia quaternária e sua gradual perda promovida pelo desgaste da escovação, 

sugere-se que a reaplicação do selante de superfície poderia promover manutenção 

deste efeito ao longo prazo. Outros estudos considerando ciclagem térmica e 

alterações de pH devem ser conduzidos para verificação da influência destes fatores 

sobre a resistência da camada de selante, seja este acrescido de ORMOSIL-SiQAI ou 

não. Além disso, materiais mais resistentes à abrasão mecânica devem ser buscados.  
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7 CONCLUSÃO 
 

O composto ORMOSIL-SiQAI apresenta potencial antimicrobiano, sendo 

capaz de inibir formação de biofilme de S.mutans tanto em sua forma pura como 

inserido em selante de superfície Biscover. Este potencial é perdido através de ciclos 

de escovação mecânica, o que indica que o composto necessite de reaplicações para 

que seu efeito permaneça à longo prazo. 
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