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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi avaliar o selante de superficie, Biscover,
acrescido de organo-silanos contendo grupamentos quimicos funcionais com efeito
antimicrobiano (sais de amoénio quaterndrio - ORMOSIL-SIQAI). A resisténcia
mecanica do selante foi avaliada por meio de 2.500 ciclos de escovacéao e o potencial
antimicrobiano antes e ap0s escovacao foi avaliado pelo teste de formacao do halo
de inibicao de crescimento, e de ensaio de formagéo de biofilme. Foram estudados os
grupos: G1 (Resina Z350 XT + 2 camadas de Biscover); G2 (Resina Z350 XT + 2
camadas de ORMOSIL- SiQAl); G3 (Resina Z350 XT + 2 camadas de Biscover
contendo ORMOSIL-SIQAI) e G4 (Resina Z350 XT). A avaliacdo qualitativa da
integridade das superficies foi realizada por microscoépio eletrénico de varredura. Apés
a escovacao, cada grupo foi subdividido entre escovados (EG) (n=10) e né&o
escovados (G) (n=10) e o halo de inibicdo mensurado. Observou-se que 0 ORMOSIL-
SIQAI apresentou atividade antimicrobiana através da formacédo do halo de inibi¢édo
ao redor dos discos de resina, tanto na forma pura (G2) como inserido no selante de
superficie (G3), porém este potencial € perdido apds a escovacdo. Através do ensaio
de formacédo de biofilme, notou-se diferenca estatistica entre as amostras contendo
ORMOSIL-SIQAI (G2 e G3) e as amostras dos grupos controle (G1 e G4). Conclui-se
também que ndo ha diferenca no potencial do ORMOSIL-SIQAI inserido em selante
ou em sua forma pura, contudo, os ciclos de escovacao levaram a diminuicao
significativa da atividade antimicrobiana do composto, indicando que este necessite

de reaplica¢cdes a longo prazo.

Palavras-Chave: Anti-infecciosos. Escovacédo dentaria. 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- SiQAl); 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-SiIQAI 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 INTRODUCAO

A resina composta € um material de fundamental importancia na
odontologia devido as suas caracteristicas favoraveis de semelhanca com o elemento
dental tais como: cor, translucidez, textura, brilho e fluorescéncia. E utilizada como
material de eleicdo em restauracdes diretas com o objetivo de devolver estética e
funcdo aos elementos dentais.

Mesmo sendo um material amplamente utilizado, a resina composta ainda
apresenta algumas limitacées como a contracao de polimerizacao e falha de adeséao
a estrutura dental (Lopes et al., 2008). Uma vez o selamento comprometido, ha a
formacao de um nicho de retencéo de biofilme e abre-se um acesso para passagem
de bactérias e fluidos entre as paredes da cavidade e da restauracédo. Esse processo
denominado de microinfiltracdo marginal pode trazer como consequéncias,
sensibilidade pdés-operatdria, manchamento marginal, carie secundaria e injarias
pulpares, originando o fracasso das restauracdes (Nedeljkovic et al., 2015).

Uma das formas de se descontinuar esta sequéncia de eventos que levam
a substituicdo da restauracdo € na interface dente restauracdo. Os selantes de
superficie apés o acabamento e polimento das restauracdes promovem maior
longevidade as restauracdes de resina composta, gracas a penetracdo deste material
nas porosidades existentes nas superficies do material e na interface
dente/restauracdo (Dickinson et al., 1990). Os selantes de superficie sdo compdsitos
resinosos de baixa viscosidade, idealizados para penetrar e preencher microfendas
na interface dente restauracdo minimizando a infiltracdo marginal das restauracées
(Reid et al., 1991; Munro et al., 1996; Ramos et al., 2000; Ramos et al., 2002).

Sabe-se também que atualmente, pode-se recorrer a adicao de compostos
com efeito antimicrobiano, como ocorre com compdsitos contendo amodnias
guaternarias. Metacrilatos funcionalizados e outros organo silanos modificados por
grupamentos de amonia quaternaria (QAMS) sao alguns exemplos de substancias
gue tém demonstrado potencial antimicrobiano quando inseridos em materiais de uso
odontoldgico (Han et al., 2017). Em um estudo de Gong et al. (2012) foi demonstrado
gue as resinas contendo tais compostos além de apresentarem atividade
antimicrobiana, ainda tiveram suas propriedades mecanicas melhoradas. Para estes
materiais com propriedades antimicrobianas € importante que nédo haja perda, ou que

a perda do principio ativo sob as condi¢des adversas do meio bucal seja minima.
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2 REVISAO DE LITERATURA

A década de 90 foi marcada por expressivos ganhos nos niveis de saude
bucal. Confirmacgé&o disso pode ser dada por estudos de Peterson e Bratthall (1996) e
Downer (1998), que mostra que houveram reducfes expressivas nos indices de
prevaléncia, incidéncia e progresséo de lesdes cariosas. Sabe-se que a doenca carie
tem etiopatogenia passivel de prevencdo e, quando diagnosticada precocemente,
permite a utilizacdo de recursos que possibilitam a paralisagdo 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 nivel de saude bucal, a maior parte do
tempo gasto pelo cirurgido dentista no exercicio clinico, é na atividade de troca de
restauracdes fracassadas (Deligeorgi et al., 2001; Frost, 2002). Um dos motivos
principais que culminam nessa troca é o tratamento das lesdes de carie secundaria.
Um dos fatores desencadeantes da carie secundaria é a microinfiltracdo marginal, em
que ocorre a penetracdo de bactérias, fluidos, moléculas e ions entre as paredes das
cavidades e do material restaurador (Nedeljkovic et al., 2015).

Para Kodhler e Hager (1993), van Dijken et al. (1993) e Heintze (1999), o
insucesso precoce do tratamento restaurador convencional ocorre devido a falta de
capacidade antimicrobiana significativa dos materiais restauradores disponiveis até o
momento.

Todavia, gracas a conscientizacdo crescente da importancia da prevencao
e do desenvolvimento de novos materiais odontolégicos, pesquisadores vem
direcionando suas investigacdes para a utilizagcdo determinados materiais, como 0s
selantes de superficie, que funcionam de maneira em que é possivel descontinuar o
processo que determina o fracasso, muitas vezes precoce, de um tratamento
restaurador (Kramer et al., 1997).

Os primeiros estudos clinicos, abordando os selantes de superficie e sua
atividade sobre os microrganismos presentes em céries oclusais foram realizados por
Handelman et al., em 1972. Nesse estudo foi descrito uma redugéo de 98% no nimero
de bactérias viaveis quando as lesdes eram seladas, por um més, com um composto
do tipo BIS-GMA.

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

microrganismos remanescentes em lesdes cariosas apds cinco anos da utilizagéo de
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selantes oclusais. Este tratamento promoveu a regressao de 89% de um estado ativo
de carie para inativo e a quantidade de bactérias nas areas seladas foi
aproximadamente 100 vezes menor do que em &reas que nao receberam o selante.
Por meio desse estudo foi concluido que o selamento de areas especificas previne
e/ou retarda a progressao de lesdes cariosas e que a permanéncia de um nuamero
limitado de microrganismos parece ser incapaz de continuar a destruicdo do tecido
dentinario.

Ja em 1985, Handelman et al. pesquisaram o efeito da aplicacdo de
selantes oclusais e sua perda completa ou parcial no avanco das lesdes de carie. O
estudo destacou a importancia da retencao do selante, pois dessa maneira, além de
nao ocorrer o aumento das lesdes sob os selantes intactos, foi verificada pouca
progressdo sob selantes defeituosos que eram reaplicados em exames periddicos,
guando constatada qualquer alteracdo. De acordo com os autores, esses dados
mostram a eficiéncia do selamento de lesdes de cérie, desde que o paciente esteja
integrado em um programa de visitas periddicas ao dentista, em que € verificado a
integridade do selante e a progressao da lesao cariosa.

Podemos ainda agregar certas propriedades, como atividade
antimicrobiana nesses materiais. Assim, € possivel torna-los ainda mais eficazes do
gue quando usados em sua forma pura. Tratam-se de metacrilatos funcionalizados e
outros organo silanos modificados por grupamentos de amdnia quaternaria (QAMS),
substancias que vem demonstrando potencial antibacteriano quando inseridos em
materiais de uso odontolégico (Ge et al., 2015). Estes séo incorporados em materiais
e compaositos com a finalidade de inibicdo do acumulo de placa e céries secundarias
desde a década de 1970, quando o QAMS foi incorporado pela primeira vez em
enxaguatorios bucais para inibir os biofilmes orais (Rosa e Sturzenberger, 1976;
Bonesvoll e Gjermo, 1978).

Os sais de amodnia quaternaria (QAMS) também sdo amplamente
utilizados no tratamento de agua, na industria de alimentos, téxtil e revestimento
superficial pois apresenta baixa toxicidade e amplo espectro de atividade
antimicrobiana (Kourai et al., 2006).

O mecanismo antibacteriano das QAMS ocorre devido a sua capacidade
de causar lise de bactérias atraves da ligacdo das membranas bacterianas (Namba et
al., 2009; Beyth et al., 2006 e Xu et al.,, 2012). Quando as ceélulas de bactérias

carregadas negativamente entram em contato com a carga positiva de amina
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guaternaria, a homeostase é perturbada e a bactéria pode romper sob sua propria
pressdo osmatica (Namba et al., 2009; Beyth et al., 2006 e Xu et al., 2012).

Existem varios estudos dentro dessa linha de pesquisa, que investiga as
amonias quaternarias e buscam encontrar um composto repleto de beneficios,
incluindo um bom efeito antibacteriano, baixa citotoxicidade e que ndo comprometa
as propriedades mecanicas do material a ser inserido, além do baixo custo e facilidade
de aplicacdo (Costin e Xu, 2013).

Imazato et al., em 2014, propuseram-se a estudar materiais adesivos
bioativos, que pudessem contribuir para um melhor progndstico dos tratamentos
restauradores. A aplicacdo de compostos de amoénia quaternaria (QAMS) e o
carregamento de particulas bioativas de tamanho nanométrico foram consideradas
vantajosas, podendo fornecer beneficios clinicos, com relacdo ao grupo que néao
recebeu aplicacao.

Em 2016, Zhang et al., analisaram metacrilatos de amonia quaternaria
(QAMs) com diferentes comprimentos de cadeia. Esses foram sintetizados e
incorporados em um nanocomposito de célcio amorfo. O objetivo foi criar um material
com capacidades antibacterianas e de remineralizacdo dental. Foi verificado que ao
aumentar o comprimento de cadeia, houve uma reducao na atividade metabdlica e na
producao de biofilme, e provocou uma diminui¢cdo na contagem de colbnias, tudo isso
sem haver comprometimento das propriedades mecanicas do material. Os
nanocompositos que exibem forte atividade antimicrobiana e efeitos de
remineralizacdo e propriedades mecanicas sdo materiais promissores para

restauracoes.
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3 PROPOSICAO

Este estudo teve como objetivos: 1) Avaliar o efeito antimicrobiano de um
selante de superficie acrescido de organo silanos 1 contendo grupamentos
quimicos funcionais com efeito antimicrobiano - sais de aménio quaternario -
analisando o halo de inibicdo de crescimento de Streptococcus mutans UA 159; 2)
Avaliar a resisténcia deste selante de superficie a 2500 ciclos de escovacéo atraves
de um segundo teste de halo de inibicdo de crescimento de S. mutans e por

microscopia eletrénica de varredura (MEV).
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4 MATERIAIS E METODOS

4.1 Sintese de ORMOSIL-SiQAI

Foram reagidos (3-lodopropril)Trimetoxissilano (IPTMS) e N,N-
Dimetildodecilamina (DMDA) em 25 ml de N,N-Dimetilformamida (DMF) em um baldo
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 &gua constante foi
encaixado no baldo reacional. A temperatura da reacéo foi ajustada para 110°C. A
reacao prosseguiu por 24 horas sob refluxo.

Apdés as 24 horas de reacdo, Tetraetilortossilicato (TEOS), 3-
(Trimetoxisilil)propil metacrilato (TMSPM) e 700 pl de acido cloridrico 0,3M
(quantidade estequiométrica para hidrélise acida dos reagentes) foram acrescidos.
Durante esta reacéo, o baldo 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 evaporac¢do do solvente, apos o término da reacao.

4.2 Confeccéo dos Corpos-de-Prova
Foram avaliados (n=10):
e Grupo 1 (G1 - Resina Z350 XT + 2 camadas de selante de superficie Biscover)
e Grupo 2 (G2 - Resina Z350 XT + 2 camadas de ORMOSIL-SIiQAI)
e Grupo 3 (G3 - Resina Z350 XT + 2 camadas do selante de superficie Biscover
contendo ORMOSIL-SIQAI)
e Grupo 4 (G4 - Resina 2350 XT)

Com auxilio de matrizes de Teflon de 5 mm de didmetro e 2 mm de
espessura, 0s corpos-de-prova foram confeccionados. Uma tira de poliéster foi
posicionada sob a matriz de teflon e um Unico incremento de resina composta Z350
(3M, Espe) foi inserido. Sobre a matriz preenchida foi colocada mais uma tira de
poliéster e uma lamina de vidro, que foi pressionada para possibilitar o escoamento
do excesso de material e nivelamento da superficie do corpo-de-prova. A fotoativacao
foi realizada somente sobre a tira de poliéster, com o aparelho fotoativador Valo
(Ultradent) no modo Standard, com irradiancia de 100 mW/cm?, durante 20 segundos.

Para os grupos G1 e G3 os corpos-de-prova foram recobertos por duas
camadas de selante de superficie com o auxilio de aplicadores descartaveis tipo

Microbrush, sendo o intervalo de 15 minutos entre cada aplicagéo.
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Ja para o grupo G2 os corpos-de-prova foram recobertos, também com
auxilio de aplicadores tipo Microbrush, por duas camadas de ORMOSIL-SIiQAI, sendo

o intervalo de 50 minutos entre cada aplicacéo.

4.3 Formacao de Halo de Inibicdo do Crescimento Bacteriano

Em meio de cultura Brain Heart Infusion (BHI), a 37°C e em atmosfera de
5% de COg2, cepas de S. mutans UA159 foram cultivadas. Apds crescimento, uma
aliquota de 20 pL foi espalhada na superficie do agar BHI em placas de Petri de 150
mm de diametro. Apds secagem do in6culo espalhado, os corpos-de-prova foram
devidamente posicionados no centro da placa.

As placas foram incubadas a 37° C em microaerofilia com 5% de presséo
parcial de CO2. Os halos de inibicdo formados foram medidos com auxilio de um
paquimetro digital apos 18 horas. Os valores considerados na Tabela 1 foram obtidos
através da média aritmética de medi¢bes de quatro pontos marcados no halo de
inibicdo (Figura 1).

Figura 1 - A distancia da margem do corpo-de-prova
a margem do halo de inibicdo (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 Resisténcia Mecanica a Ciclos de Escovacéao

As peliculas de selante de superficie foram submetidas a escovacao
mecanica simulada em maquina de escovacgdo (Equilabor, Piracicaba, SP, Brasil).
Cada amostra foi escovada individualmente, imersa em solucao de dentifricio (Colgate
Méaxima Protecédo de Caries, Sao Paulo, SP, Brasil) e agua destilada na proporcao de
1:3 dentifricio/agua (em massa) utilizando escova dental com cerdas de nailon macias
(Oral B Soft 40, Sao Paulo, SP, Brasil). Foram realizados 2.500 ciclos de escovagao
com carga axial constante de 200g. Apds a ciclagem, os espécimes foram lavados em
agua corrente, por 30 segundos. Apds a escovacao simulada, o halo de inibicéo foi

novamente verificado para estas amostras.

4.5 Anélise Qualitativa em Microscoépio Eletrénico de Varredura (MEV)

A avaliacdo qualitativa da integridade das superficies foi realizada em
Microscopio Eletrénico de Varredura (MEV). Foram analisadas 3 amostras
selecionadas aleatoriamente, representativas de cada grupo, sendo 12 lidas
previamente ao teste de escovacdo e 12 apds. As amostras foram montadas em
“stubs” metalicos e recobertas com ouro apdés banho ultrassénico de 30 minutos
(trocando-se a agua a cada 10 minutos) e secagem por 24 h em estufa a 37° C. Esses
conjuntos foram avaliados em Microscopio Eletrénico de Varredura (MEV) operando
a 15 kV (JSM 5600LV — Jeol Inc., Peabody, MA, EUA), com aumento de 1000 vezes.

Esta andlise permitiu avaliar a microestrutura das amostras e criar
parametros reais de degradacdo quimica e mecéanica do selante de superficie
contendo ou ndo ORMOSIL-QAMS.

4.6 Ensaio de formacéo de biofilme 24 h de Streptococcus mutans

Preparo da Solucéo Starter: Em um tubo tipo Falcon (50 mL) contendo meio
BHI enriquecido de glicose 20%, colénias 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 Inéculo: Apés as 18 h, uma nova solucdo de BHI e glicose foi
preparada e a ela foi adicionada uma aliquota de 0,5 mL da solucdo Starter. A leitura
inicial deste indculo no espectrofotdmetro (Unico 1100 RS Espectrophotometer, Suite
E Daiton, NJ, USA) foi de ~ 0,200, em comprimento de onda de 660 nm. O inoculo
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retornou a estufa de CO2 a 37° C e uma nova leitura foi efetuada de hora em hora, até
gue a leitura chegasse a uma absorbéancia de ~ 0,700.

Preparo do Meio de Cultura: Foram preparados dois meios de cultura, um
contendo meio BHI; o inéculo de Streptococcus mutans e sacarose 20% e outro
contendo apenas BHI estéril (controle negativo). Uma placa de 24 pocos foi
preenchida com o meio contendo inéculo e outra com o meio estéril. Os corpos-de-
prova foram colocados nos respectivos pocos e as placas foram mantidas em estufa
de CO2,a 37° C por 24 h.

Plagueamento: Apoés as 24 h, cada corpo-de-prova passou por 5 imersdes
em solucéo de soro estéril para remocao de biofilme fracamente aderido. Em seguida,
foram colocados em um tubo tipo Falcon contendo 5 mL de solucéo 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 aliquota de 100 uL
foi transferida para um eppendorf contendo 900 uL de soro estéril (diluicdo 1:10). Este
processo foi repetido até que a diluicdo chegasse a 1:10000. De cada diluicdo, uma
aliquota de 10 pl foi despejada em uma placa de Petri contendo BHI Agar. Com uma
alca de vidro previamente flambada e resfriada, a aliquota dispensada foi espalhada
sobre toda a superficie do Agar. O procedimento foi repetido para todas as diluicdes.

As placas de Petri foram incubadas em estufa de 5% de COz2, a 37° C, por 48 horas.

100 l
100p  100pl 100 i

HOF
v/ v/ v/

\\/
\ \/ \

5ml 900 1l 900 ul 900 pl 900 pl
1:10  1:100  1:1000  1:10000

//:\
| )
-

Figura 2 - Esquema de diluicdes para plaqueamento em BHI agar.
As diluicdes se iniciam a partir do soro em que as amostras sao
vortexeadas e sonicadas. Aliquotas de 100 yL s&o transferidas
para eppendorfs contendo 900 puL de solugdo de soro esteéril.
Foram feitas diluicdes de 10, 100, 1000 e 10000 vezes.
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4.7 Selecdo das placas para contagem de unidades formadoras de coldnia por
mililitro (UFC/ml)

Apos o periodo de incubacéo, as placas foram retiradas da estufa e
foram selecionadas para contagem de UFC/ml apenas as placas que continham no
minimo 20 colbénias e no maximo 300. A contagem foi feita a olho nu, sem auxilio de
equipamentos sendo as colbnias contadas marcadas no fundo da placa com um

marcador permanente.

4.8 Andlise Estatistica
Os dados do ensaio de formacéo de biofilme foram tabulados e submetidos
a andlise estatistica de Shapiro-Wilk para verificacdo da normalidade seguido de

Kruskal-Wallis e pés-teste Dunn (a=0,05).
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5 RESULTADOS

5.1 Teste de Formacéao de Halo de Inibicéo

A partir do resultado do teste do halo de inibicdo de crescimento bacteriano
foi possivel inferir que as amostras contendo ORMOSIL — SiQAI, seja ele em sua
forma pura (G2) ou inserido dentro do selante de superficie 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 inibicdo ao redor dos corpos-de-prova do que as

amostras nao escovadas (G).

Tabela 1 - Didmetros dos halos de inibicdo do crescimento bacteriano mensurados antes e
apoés a escovagao.

GRUPO MEDIA ARITMETICA
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 Formacdao de Biofilme 24h

Considerando os grupos nao escovados, aqueles contendo composto
ORMOSIL-SIQAI, G2 e G3, demonstraram capacidade de inibicdo da formacéo de
biofilme de S.mutans, diferindo estatisticamente dos grupos G1 e G4. Porém, ap0s
escovacdo mecanica simulada, somente G2 ainda apresentou potencial
antimicrobiano, diferindo estatisticamente dos demais.

Os grupos G2 e G3 apresentaram perda do potencial antimicrobiano apés
escovacao mecanica simulada, observada pelo aumento estatisticamente significante
de UFC/mL para amostras escovadas. Os resultados do teste de formacé&o de biofilme

estdo apresentados na tabela 2.
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Tabela 2 - Médias (desvio padrao) de logaritmo de unidades formadoras de coldnia por
mililitro (UFC/mL).

ESCOVACAO
SELANTE DE SUPERFICIE
Sim Nao
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 SiQAl) 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 (mailusculas na horizontal e minusculas na vertical) diferem entre si (p<0,05).

5.3 Anélise em microscépio eletrénico de varredura (MEV).

A andlise em microscopio eletrénico de varredura mostrou que para todos
0s grupos estudados a escovacao simulada removeu grande parte da pelicula
superficial. As figuras 2, 3, 4 e 5 representam a integridade das superficies de cada

grupo antes e apés a escovacao mecanica.

15kU 1,888 180

Figura 3 - Imagem representativa de MEV do Grupo 1 (Biscover) previamente a escovacao
mecanica (1) e apds os ciclos de escovagéao (2). Aumento de 1000 vezes.



25

Figura 4 - Imagem representativa de MEV do Grupo 2 (Ormosil SiQAIl) previamente a

escovacao mecanica (1) e apos os ciclos de escovacgédo (2). Aumento de 1000 vezes.

18 mm

Figura 5 - Imagem representativa de MEV do Grupo 3 (Biscover + Ormaosil SiQAIl) previamente
a escovacao mecanica (1) e ap0s os ciclos de escovacéo (2). Aumento de 1000 vezes.

Figura 6 - Imagem representativa de MEV Grupo 4 (Resina Z350XT) previamente a escovacao

mecanica (1) e apos os ciclos de escovagao (2). Aumento de 1000 vezes.
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6 DISCUSSAO

Como possuem inimeras vantagens como cor, translucidez, textura, brilho
e fluorescéncia, as resinas compostas sdo materiais restauradores muito utilizados na
odontologia, principalmente em procedimentos restauradores estéticos (Lin et al.;
2013). Entretanto, com relacdo ao aspecto funcional, o comprometimento do
selamento marginal das restauracfes de resina composta proporciona a passagem
de bactérias e substancias entre as paredes da cavidade e da restauracdo. Esse
mecanismo denominado microinfiltracdo marginal, traz como consequéncias a
sensibilidade pdés-operatoria, carie secundaria, manchamento marginal e injarias
pulpares, originando o fracasso precoce das restauracfes (Mjor e Toffenetti, 2000;
Mjor et al., 2001).

A aplicacdo de selantes de superficie sobre a restauracdo sela as
porosidades existentes na superficie do material restaurador e na interface
dente/restauracdo e ainda atua como um brilho quimico, sendo capaz de reduzir a
rugosidade da superficie (Lowe, 2004). Outra alternativa para evitar a colonizacao e
proliferagdo bacteriana seriam materiais com propriedades antimicrobianas.
Metacrilatos funcionalizados e outros organo silanos modificados por grupamentos de
amoénia quaternaria (QAMS), tém demonstrado potencial antimicrobiano quando
inseridos em materiais de uso odontolégico. As mudancas na composi¢cao do material
visam modificar as superficies tornando-as mais dificeis para adesdo e colonizacéo
por microrganismos (Kregiel, 2014).

As amostras seladas com ORMOSIL — SiQAI, seja ele em sua forma pura
(ORMOSIL -SiQAI/G2) ou inserido dentro do selante de superficie estudado
(Biscover/G3), demonstraram atividade antimicrobiana quando comparado aos
grupos controle (Biscover/G1 e Resina Z350XT/G4). Entretanto, ap0s a escovacao
mecanica houve perda do potencial antimicrobiano uma vez que as amostras
escovadas (EG) apresentaram menor halo de inibigcdo ao redor dos corpos-de-prova
do que as amostras ndo escovadas (G). Além disso, houve um aumento
estatisticamente significante de UFC/mL nas amostras escovadas. O efeito
antimicrobiano das aménias quaternarias tem sido atribuido a interagfes ibnicas e
lipofilicas entre a molécula e a membrana bacteriana. Os grupos de amonia
guaternaria carregam uma carga positiva, que pode interagir com a carga negativa da
membrana celular grampositiva, causando a sua ruptura (Mufioz-Bonilla e Fernandez-

Garcia, 2012). Além disso, tem sido relatado que cadeias carbodnicas longas podem
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formar vacancias na parede celular por onde podem penetrar, causando lise e morte
celular (Palermo et al., 2011).

A escovacado simulada foi responsavel pela perda de potencial
antimicrobiano das amostras estudadas, devido a abrasdo proporcionada pelas
cerdas da escova dental juntamente com o agente abrasivo do dentifricio utilizado
(carbonato de calcio). A avaliacdo qualitativa da integridade das superficies seladas,
antes e ap0s a escovacao, realizada em microscopio eletrénico de varredura (MEV)
confirmou o resultado obtido, uma vez que foi possivel observar a degradagcédo da
camada homogénea de selante que recobria integralmente as amostras de resina
estudadas, sendo possivel observar, ap0s a escovacao, a exposi¢cado das particulas
constituintes da resina composta.

Lopes et al., em 2012 concluiram que embora os selantes de superficie
tenham sido criados para minimizar algumas limitacdes dos materiais a base de
resina, eles parecem ser ineficazes na protecdo da superficie de resina
nanoparticulada contra escovacao dentaria.

Um estudo de 2014 também confirmou que a eficicia da aplicacdo dos
selantes de superficie sobre a area restaurada com resina composta é comprometida
pela abrasdo advinda da escova¢ao, uma vez que nao proporcionou a otimizacdo da
integridade superficial apos o teste de escovacdo (Nahsan et al., 2014).

Além disso, estudos in vitro possuem a limitacdo de ndo reproduzirem o
ambiente oral, com a presenca de saliva, da oclusédo e de outros fatores como
variacbes de pH e temperatura que podem afetar as propriedades dos materiais
dentarios e os resultados obtidos com respeito a perda do potencial antimicrobiano
(Voltarelli et al., 2010).

Assim com base no potencial antimicrobiano observado para o composto
de amdnia quaternaria e sua gradual perda promovida pelo desgaste da escovacéao,
sugere-se que a reaplicacdo do selante de superficie poderia promover manutencao
deste efeito ao longo prazo. Outros estudos considerando ciclagem térmica e
alteracdes de pH devem ser conduzidos para verificagéo da influéncia destes fatores
sobre a resisténcia da camada de selante, seja este acrescido de ORMOSIL-SIiQAI ou

nao. Além disso, materiais mais resistentes a abrasao mecanica devem ser buscados.
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7 CONCLUSAO

O composto ORMOSIL-SIQAI apresenta potencial antimicrobiano, sendo
capaz de inibir formacédo de biofilme de S.mutans tanto em sua forma pura como
inserido em selante de superficie Biscover. Este potencial € perdido através de ciclos
de escovagao mecanica, o que indica que o composto necessite de reaplicacdes para

gue seu efeito permaneca a longo prazo.
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