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RESUMO

Objetivo: Avaliar a dureza de materiais restauradores dire-
tos submetidos a diferentes desafios erosivos in vitro. Material e
método: Trata-se de um estudo experimental realizado com 12
amostras de cada material restaurador medindo 4 mm de dia-
metro x 2 mm de espessura. As amostras de resinas (microparti-
culada e nanoparticulada) e dos cimentos de iondmero de vidro
(convencional e modificado por resina) foram confeccionadas e
a dureza de superficie foi determinada antes e apés uma sema-
na de desafio erosivo, sendo a troca dos meios realizada a cada
24 horas. A andlise Estatistica dos dados foi feita por ANOVA
de 2 fatores. O Teste t pareado avaliou a comparagao entre as
durezas iniciais e finais. Os testes estatisticos foram realizados

pelo Programa Minitab (versao 17) com o nivel de significancia
fixado em 5%. Resultados e Conclusao: Os resultados mostram
que cimento de ionomero de vidro convencional e resina nano-
particulada apresentaram maiores valores de perda de dureza.
Quantos aos meios, a Coca-Cola ocasionou maior perda de du-
reza no Cimento de iondmero de vidro convencional e o Powe-
rade provocou maior grau de erosao no Cimento de ionoémero
de vidro modificado por resina. Todos os materiais testados
apresentaram redugdo na dureza da superficie como resultado
do desafio erosivo em bebidas acidas, sendo o cimento de iono-
mero de vidro convencional o material mais afetado.

PALAVRAS-CHAVE: Dureza; Erosao dentéria; Resinas com-
postas; Cimentos de iondmeros de vidro.

INTRODUCAO

A erosao dental é uma condigao clinica em evidéncia com
significativo aumento da prevaléncia, sendo importante, cada
vez mais, os cirurgides-dentistas estarem conscientes sobre
a etiologia e necessidade de deteccdao precoce'. A etiologia
da erosao dentédria é multifatorial, envolvendo uma comple-
xa interacao entre fatores quimicos, bioldgicos e ambientais?.
O contato frequente entre os acidos e as superficies do dente
pode causar perda da estrutura, resultando em uma superfi-
cie sensivel a efeitos da abrasao mecanica. Além da perda dos
substratos dentais, em casos severos, pode ocorrer perda da
dimensao vertical, hipersensibilidade, defeitos estéticos graves
e comprometimento pulpar®”.

A dieta é a fonte externa mais comum de acidos relaciona-
dos a biodegradagao na cavidade bucal. O consumo de bebidas
acidas tem aumentado drasticamente em diversos paises, es-
pecialmente entre criancas e adolescentes®. Os efeitos provoca-
dos pela dieta acida sao amolecimento, aumento da rugosida-
de de materiais restauradores resinosos’ e erosao da estrutura
dentdaria®, tornando-os mais susceptiveis ao desgaste.

Devido a melhoria dos materiais restauradores adesivos,
tornou-se possivel reabilitar dentes erodidos de uma forma
menos invasiva utilizando materiais restauradores diretos
como as resinas compostas e cimentos de ionomero de vidro
(CIV)’. Entretanto, mesmo esses materiais sendo capazes de
restabelecer a fungao e a estética do dente, bem como controlar

Rev Odontol Bras Central 2016;25(72)

a hipersensibilidade, eles ainda estao sujeitos aos desafios ero-
sivos presentes na dieta'.

Assim, sabe-se que a longevidade de restaura¢des dentarias
depende da durabilidade do material e das suas propriedades
fisicas e mecanicas, tais como resisténcia ao desgaste, dureza e
rugosidade da superficie. Dessa forma, torna-se fundamental
o estudo das propriedades dos materiais restauradores fren-
te a diferentes desafios erosivos. Portanto, o presente estudo
objetivou avaliar a dureza de materiais restauradores diretos
submetidos a diferentes desafios erosivos.

MATERIAL E METODOS

Materiais utilizados:

Foram selecionadas duas categorias de resina composta
(microparticulada, Durafill, Heraus Kulzer, Hanau, Alema-
nha; e uma nanoparticulada, Filtek Z350 XT, 3M ESPE, St.
Paul, MN, EUA) e duas categorias de CIV (convencional,
Maxxion R, FGM, Joinville, SC, Brasil); e modificado por resi-
na (Vitro Fil LC, Nova DFL, Rio de Janeiro, R]J, Brasil) foram
os materiais restauradores utilizados no desafio erosivo (Ta-
bela 01). Para o desafio erosivo, foram utilizadas as seguintes
bebidas acidas: Coca-Cola (pH=2,56, Coca-Cola Brasil, Te-
resina, PI, Brasil), Red Bull (pH=3,12, Red Bull GmbH, Am
Brunnen, Austria) e Powerade (pH=2,86, The Coca-Cola Co.,
Atlanta, GA, USA).
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Tabela 1- Apresentacao dos materiais restauradores, de acordo com classificacao, fabricantes e composicao.

Material Fabricante Composicdo das particulas Resina ou liquido Classificacdo
Silicato de estroncio, aluminio, 2-hidroxietil metacrilato, solucdo aquosa de Cimento de londmero de Vidro
Vitro Fil LC DFL (Rio de Janeiro, Brasil)  carga, ativadores e 6xido de acidos poliacrilico e tartarico, peroxido de Modificado por
ferro benzoila e canforoquinona Resina
Vidro de aluminofluorsilicato, ) Cimento de lonémero de Vidro
Maxxion R FGM(Joinville, Brasil) acido policarboxilico, fluoreto Acido poliacrilico, &cido tartarico e 4gua .
o Convencional
de calcio
BIS-GMA, TEG-DMA, UDMA, BIS- Resina Composta
Filtek 350XT 3M ESPE (St. Paul, EUA) Zirconial Silica -EMA, dimetacrilato, polietilenoglicol, mp
) Nanoparticulada
BHT e pigmentos
Durafill Vs Heraeus Kulzer (Hanau, Dioxido de silicio e particula BIS-GMA, TEG-DMA e UDMA Resina Composta

Germany) pré-polimerizada

Microparticulada

Preparo dos Blocos:

Doze amostras de cada material foram confeccionadas in-
serindo-se um Unico incremento do material em um molde de
aco inoxidavel (4 mm de didametro x 2 mm de espessura), em
seguida, uma tira de poliéster foi posicionada sobre o molde e o
excesso do material foi removido por pressao com placa de vi-
dro. As resinas compostas e o CIV modificado por resina foram
fotoativadas pelos tempos recomendados pelos fabricantes por
meio de um fotopolimerizador (Optilight LD MAX - GNATUS,
Ribeirao Preto, SP, Brasil) sob uma tira de poliéster. As amostras
foram armazenadas individualmente durante 24 h a 37 °C em
umidade a 100%'. Para evitar a absor¢ao de agua nas primeiras
24 h, as amostras de CIV foram protegidas com o verniz forne-
cido pelo fabricante. Posteriormente, as amostras passaram pe-
los procedimentos de acabamento e polimento com discos com
abrasividade decrescente (Sof-lex Pop On - 3M ESPE, St. Paul,
MN, EUA).

Determinacao da dureza inicial:

A dureza de superficie inicial foi determinada com auxilio
de um microdurometro Leitz Wetzlar modelo Durimet4 (Wet-
zlar, Alemanha) pela realizagao de cinco endentagdes com ponta
Vickers com uma carga de 50g por 5 segundos em diferentes
regides das amostras'.

Desafio Erosivo:

Cada grupo de 12 amostras foram aleatoriamente divididos
em trés grupos (n=04) de acordo com as seguintes solugoes: 1-
Coca-Cola; 2- Powerade; 3- Red Bul. As amostras foram imersas
em 2 ml das solugdes de estudo durante uma semana, sendo
trocadas diariamente.

Determinagdo da dureza pos-desafio Erosivo:

Apos a imersao nas solucdes acidas, os espécimes foram sub-
metidos novamente ao teste de dureza como descrito anterior-
mente, sendo calculada a porcentagem de perda de dureza de
superficie (%PDS) pela féormula (Dureza inicial - Dureza pds-
-tratamento) x 100/Dureza inicial®.

Andlise Estatistica:

Todos os dados apresentaram distribuigao normal dos erros
pelo teste de Kolmogorov-Smirnov, sendo os dados de %PDS

Rev Odontol Bras Central 2016;25(72)

analisados pelo teste de andlise de variancia de dois fatores
(ANOVA-2 fatores). A comparagao entre as durezas iniciais e
finais de cada grupo foi avaliada pelo teste ¢ pareado. O Pro-
grama Minitab, versao 17 (Minitab® 17 Statistical Software) foi
utilizado para a realizagao dos testes estatisticos com o nivel de
significancia fixado em 5%.

RESULTADOS

Pode-se observar que todos os materiais restauradores utili-
zados apresentaram uma reducao de sua dureza inicial apds o
desafio erosivo independente da solucao utilizada (Figura 01,
p<0,05).
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Figura 1 - Média (+DP) da Dureza Inicial e Dureza Final de acordo com os mate-
riais e solugdes utilizados.

l-l

A
F I
I= I I I I I

FRERAN D A FOMEREN D WA OTAA PORDRACE DA

| Aa

.1 LA PEERME  RED AL
A MR PR T UL

&

=

SRS [ DURITA [ SPTRNCE P08

0 DAl R Y MOMCADE PR RS B AMTET LA

Figura 2 - Letras maitisculas diferentes representam diferenca estatistica signifi-
cativa entre os materiais em cada bebida (p<0,05) e letras minusculas diferentes
representam diferenca estatistica significativa entre as bebidas em cada material
(p<0,05).
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O CIV convencional e resina nanoparticulada apresentaram
maiores valores de perda de dureza (Figura 02), sem diferenga
estatistica entre os mesmos (p>0,05) e diferiram estatisticamen-
te do CIV modificado por resina e da resina microparticulada
(p<0,05) que apresentaram menores valores de perda de dureza
de superficie, sem diferenga estatistica entre ambos (p>0,05).

Com relagao as bebidas (Figura 02), nas resinas nao houve
diferenca estatistica entre as solugdes (p>0,05). Ja no CIV con-
vencional, a Coca-Cola ocasionou maior perda mineral, enquan-
to no CIV modificado por resina o Powerade foi a bebida que
resultou em maior grau de erosao (p<0,05).

DISCUSSAO

Em casos avancados de erosdo, o tratamento restaurador é
necessario, sendo que a selegao do material dependera de suas
propriedades estéticas, resisténcia a biodegradagao, capacida-
de adesiva e liberagao de flior”®. Dessa forma, pesquisas que
avaliem o efeito das substancias erosivas sobre esses materiais
restauradores, sao extremamente relevantes, visto que a maioria
dos pacientes apresenta pelo menos uma restauragao nos seus
dentes e estao sujeitos a uma dieta contemporanea que contém
muitas substancias erosivas'.

Nesta pesquisa, para o desafio erosivo utilizou-se a Coca-Co-
la, porque além de apresentar baixo pH e baixa concentracao de
calcio e fltor, é consumida com elevada frequéncia®. Também
foram utilizadas as bebidas energéticas de amplo consumo tais
como o Red Bull e o Powerade. Apds o desafio erosivo todos
0s materiais mostraram diminui¢ao em relacao a sua dureza de
superficie.

Para as resinas, esta redugao pode estar relacionada a perda
das particulas de carga, a degradacao tanto do agente de uniao
(silano) quanto da matriz resinosa®. A interacdo solvente-po-
limero é fundamentada pela agao dos acidos sobre as resinas
compostas. Apds o contato do 4cido, os polimeros apresentam
enfraquecimento e diminui¢ao na interagao entre as pontes de
hidrogénio, diminuindo a microdureza do material por menor
interagdo entre as moléculas do polimero’. Outro aspecto que
também pode estar relacionado a diminui¢ao da microdureza
¢ a solubilidade e a absorcao de agua pelos materiais, visto que
a agua se difunde na matriz, causa sua degradacao e reduz as
propriedades mecanicas".

A reducdo da microdureza, em relagao ao CIV resinoso',
pode ser explicada pela dissolu¢ao da matriz resinosa periféri-
ca as particulas de vidro, resultando na dissolucao da camada
de hidrogel®. A interposi¢ao da matriz do HEMA, em forma de
hidrogel nas matrizes polimerizadas, favorece a absor¢ao eleva-
da de dgua e diminuigao na qualidade de suas propriedades®.
No caso do CIV convencional, tais achados quanto a uma maior
perda de dureza comparado aos outros materiais podem ser ex-
plicados por suas propriedades inferiores quanto a resisténcia e
a maior solubilidade em meio acido?.

A estrutura final do compdsito polimerizado permanece es-
tavel a biodegradacao devido ao alto grau de conversao e alto
contetdo de particulas de carga e inércia quimica, além da sa-
linizagao eficiente das particulas de carga, conferindo, em ge-
ral, maior resisténcia a degradagao quimica’?. Entretanto, neste
estudo, a resina Filtek 350XT apresentou uma diminuicao em
sua microdureza maior do que o esperado, contrariamente ao

Rev Odontol Bras Central 2016;25(72)

estudo de Kaur et al.® (2015)
resisténcia a erosao.

Considerando as diferentes solugdes utilizadas no desafio
erosivo, quanto ao CIV convencional, apesar de a Coca-Cola ter
provocado maior grau de erosao que o Powerade, nao houve
diferenca estatistica entre os mesmos, ja a comparacao destas
duas bebidas com o Red Bul, registrou-se diferenca estatistica.
Dessa forma, a diminui¢do na microdureza do CIV convencio-
nal ocorreu de forma proporcional a maior acidez da solugao™?.

Com relagao as resinas, nao houve significancia estatisti-
ca entre as diferentes bebidas comparando a perda de dureza
provocada pelas mesmas. Ja para o CIV modificado por resina
o Powerade foi a bebida que ocasionou maior grau de erosao,
seguido pelo Red Bull e com menor grau de erosao para a Co-
ca-Cola, apesar de a mesma possuir um pH mais acido do que
o Powerade. Portanto, o potencial erosivo de uma bebida nao
é determinado exclusivamente por pH &cido inicial, sendo in-
fluenciado pela temperatura, composigao, frequéncia e duragao
de ingestao da bebida 4cida, sendo a acidez titulavel o determi-
nante do potencial erosivo?, fatores que nao foram avaliados no
presente estudo.

que a encontraram com maior

CONCLUSAO

Os resultados deste estudo indicam que todos os materiais
testados apresentaram redugao na dureza da superficie como
resultado do desafio erosivo em bebidas acidas. O CIV conven-
cional foi o material mais afetado pelas diferentes bebidas utili-
zado no estudo.
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ABSTRACT

Objective: To evaluate in vitro the hardness of restorative ma-
terials submitted to different erosion challenges. Material and
method: This was an experimental study using 12 samples of
each restorative material measuring 4 mm diameter x 2 mm thi-
ck. Resins samples (microparticulate and nanoparticulate) and
glass ionomer cements (conventional and resin-modified) were
prepared and the surface hardness was determined before and
after a week of erosive challenge, with the media being chan-
ged at each 24 hours. The statistical analysis was performed by
two-way-ANOVA. The paired t test evaluated the comparison
between the initial and final hardness. Statistical tests were per-

formed with Minitab Program (version 17) and the significance
level was set at 5%. Results and Conclusion: Conventional glass
ionomer cement and nanoparticulate resin had higher hardness
loss values. Regarding the beverages, Coca-Cola caused higher
hardness loss in the conventional glass ionomer cement and Po-
werade lead to a higher degree of erosion in the glass ionomer
cement modified by resin. Conclusion: All materials tested sho-
wed reduction in surface hardness as a result of erosive challen-
ge in acidic drinks. Conventional glass ionomer cement was the
most affected material.

KEYWORDS: Hardness; Tooth erosion; Composite resins;
Glass ionomer cements.
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