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RESUMO horas, em que analises de microdureza
e rugosidade eram realizadas. A analise
de medidas repetidas foi realizada pelo
software Sisvar com 16 repeticoes,
totalizando 1024 parcelas. Para a analise
post hoc foi utilizado o Teste de Tukey com
grau de significancia de 5%. Resultados:
A microdureza e rugosidade dos materiais
estudados  variaram conforme  os
modificadores e o tempo. Os cimentos
de ionbmero de vidro mantiveram maior

Objetivo: Avaliar a microdureza
e rugosidade superficial dos materiais
restauradores: resina composta
nanoparticulada (Filtek Z350 XTTM),
resina composta bulk fill (Filtek Bulk FillTM)
e cimentos de iondbmero de vidro resino
modificados (VitremerTM e RivaTM) sob
a influéncia de trés bebidas acidas: Coca

Cola®, suco de laranja natural e iogurte

de morango. A saliva artificial foi utilizada
como grupo controle. Métodos: Foram
confeccionados 256 corpos de prova,
divididos em 64 para cada material testado
e subdividos em 16 para cada substancia
teste nos tempos de 1, 24, 72 e 168

microdureza diante da saliva e iogurte.
A resina composta nanoparticulada
apresentou maior microdureza na saliva,
enquanto que a bulk fill, na saliva Coca
Cola®. A rugosidade dos materiais foi mais
afetada pela Coca Cola® e suco de laranja.
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Emtodas as substancias e tempos testados,
as resinas mantiveram maior microdureza
e menor rugosidade que os cimentos de
ionbmero de vidro resino modificados.
Conclusoes: As bebidas acidas diminuiem
a microdureza e aumentam a rugosidade
superficial de materiais restauradores. As
resinas compostas sao menos sensiveis a
acidez do que os cimentos de ionbémero de
vidro resino modificados.

Palavras-chave: Materiais
Dentarios. Resinas Compostas. Cimentos
de lonémero de Vidro.

ABSTRACT

Objective: To  evaluate the
microhardness and surface roughness
of restorative materials: nanoparticulate
composite resin (Filtek 2350 XTTM), bulk
fill composite resin (Filtek Bulk FillTM) and
modified resin glass ionomer cements
(VitremerTM and RivaTM) under the
influence of three acid drinks: Coca Cola®,
natural orange juice and strawberry yogurt.
Artificial saliva was used as a control group.
Methods: 256 specimens were made,
divided into 64 for each material tested and
subdivided into 16 for each test substance

INTRODUGAO

Materiais restauradores diretos,
como as resinas compostas e cimentos
de iondbmero de vidro resino modificados
garantem uma ampla possibilidade de
escolha e uso de diferentes técnicas (V. Um
material restaurador é considerado ideal
quando € capaz de reestabelecer estética
e funcao, além de garantir boa adaptacao
marginal e resisténcia, possuir caracteristicas
Opticas e propriedades fisicas semelhantes
ao elemento dentario, e ser biocompativel @.

A longevidade das restauracbes
dentarias depende da durabilidade do
material, relacionada as suas propriedades

6|

attimes of 1, 24, 72 and 168 hours, in which
microhardness and roughness analyzes
were performed. The analysis of repeated
measures was performed using the Sisvar
software with 16 repetitions, totaling 1024
plots. For the post hoc analysis, Tukey’s
test was used with a significance level of
5%. Results: The microhardness and
roughness of the studied materials varied
according to modifiers and time. Glass
ionomer cements maintained greater
microhardness against saliva and yogurt.
The nanoparticulate composite resin
showed higher microhardness in saliva,
while the bulk fill, in saliva and Coca Cola®.
The roughness of the materials was most
affected by Coca Cola® and orange juice. In
all substances and times tested, the resins
maintained higher microhardness and lower
roughness than the modified resin glass
ionomer cements. Conclusions: Acid drinks
are able to decrease the microhardness
and increase the surface roughness of
restorative materials. Composite resins are
less sensitive to acidity than resin-modified
glass-ionomer cements.

Key Words: Dental Materials.
Composite  Resins. Glass lonomer
Cements.
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fisicas e mecanicas, como microdureza e
rugosidade superficial ®. A microdureza se
caracteriza pela resisténcia a indentacéo
quando o material € submetido a uma carga
constante @. Ja a rugosidade de superficie
consiste em irregularidades superficiais ©.

O frequente consumo de bebidas
acidas, como refrigerantes carbonatados,
sucos citricos e liquidos energéticos,
tem causado alteragcbes irreversiveis em
restauragdes dentais através de modificacbes
nas propriedades morfoldégicas e mecanicas
dos materiais restauradores © ¢ 7). Alimentos
acidos, microrganismos cariogénicos e o pH
salivar em niveis criticos (<5,5) também sao
danosos ®,
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Mudancgas nas interagbes quimicas
e na composicao da matriz organica
geram diminuicdo na dureza e aumento na
rugosidade superficial das restauracoes,
levando ao acumulo de biofilme e maior
susceptibilidade a doenca carie e doencga
periodontal © 8, Ao entrar em contato
com o polimero, o acido substitui ligagdes
secundarias entre as macromoléculas e
diminui a interacdo entre elas ©.

Devido a utilizacdo frequente de
materiais restauradores diretos, e a
impossibilidade de manté-los isentos do
contato com substancias acidas, faz- se
necessaria a avaliagcdo do comportamento
desses materiais quanto a microdureza e
rugosidade de superficie frente a bebidas
acidas ©19),

O objetivo do presente trabalho é&,
através de um estudo in vitro, avaliar a
microdureza e rugosidade superficial da
resina composta nanoparticulada Filtek
Z350 XTTM (3M, Two Harbors, MN, Estados
Unidos), resina composta bulk fill Filtek
Bulk FillTM (3M, Two Harbors, MN, Estados
Unidos) e dois cimentos de iondbmero de
vidro resino modificados, VitremerTM
(3M, Two Harbors, MN, Estados Unidos) e
RivaTM (SDI, Vic, Australia), sob a agao de 3
bebidas acidas: Coca Cola® (The Coca Cola
Company, Atlanta, GA, Estados Unidos) ,
suco de laranja natural e iogurte de morango,
nos tempos de 1, 24, 72 e 168 horas.

METODOS

O presente estudo consiste em um
experimento laboratorial com duas resinas
e dois cimentos de ionbmero de vidro
modificados por resina, respectivamente:
FiltekTM Z350XT (3M ESPE, cor A2, lote n°
1703300483 e 1702400527); FiltekTM Bulk
Fill (3M ESPE, cor A2, lote n° 1702500614
e 1702500615); VitremerTM (3M ESPE, cor
A3, lote n°® N722997 e N736930); RivaTM
light cure (SDI, cor A2, lote n°® 10872851 e
10912552). Os materiais foram analisados em
diferentes meios de imersdo: saliva artificial
(controle) composta por KCI, NaCl, MgCl2,
K2HPO2, Nipagin, Nipazol, Carboximetil-
celulose de Sdédio e Sorbitol a 70% Inserir os
dados da saliva artificial usada; suco natural

de laranja, Coca Cola® e iogurte de morango.
Confecgédo dos corpos de prova

Foram confeccionados 256 corpos
de prova, 64 de cada material restaurador
estudado. Utilizou-se matriz de Teflon
cilindrica com 8.0 mm de didmetro por 2.0
mm de espessura, posicionada sobre uma
tira de poliéster, a qual estava apoiada sobre
uma placa de vidro de 10 mm de espessura.
Os materiais foram inseridos diretamente
na matriz de Teflon com o auxilio de uma
espatula de insercdo Thompson Tactile Tone
GTX Composite TD6X (Integra Miltex; MK
Life, Porto Alegre, RS, Brasil) e cobertos com
tira de poliéster, sobre a qual foi posicionada
outra placa de vidro. Os cimentos de
ionébmero de vidro foram preparados na
propor¢ao 3:3, aglutinados com espatula
n® 24 e dispensados totalmente no interior
da matriz. Uma carga de 0,5 kg foi aplicada
sobre o conjunto durante 30 segundos, a fim
de exercer uma pressao uniforme (" 12),

A carga e a placa de vidro foram
removidas e os corpos de prova foram foto-
ativados, de acordo com as recomendacdes
de fabrica, através de um aparelho
fotopolimerizador LED-6  -Kondentech®
(Kondentech, Sao Carlos, SP, Brasil), com
intensidade de poténcia de 1500mW/cm? por
40 segundos em cada face dos materiais.
Tempo de polimerizacado de cada material?

Analise de microdureza e rugosidade

Os corpos de prova foram removidos
da matriz de Teflon, separados em grupos
conforme o tipo de material e posicionados
dentro de uma embutidora metalografica
(Arotec S. A. Industria e Comércio, Cotia,
SP, Brasil) com p6 de resina acrilica a fim de
formar uma placa para facilitar as leituras e
padronizar o polimento.

Em seguida, todos os corpos que foram
embutidos e receberam acabamento na
Politriz Aropol E, versao 1.1.2.0 (Arotec S. A.
Industria e Comércio, Cotia, SP, Brasil). Toda
a superficie exposta do material, recebeu
acabamento com lixas d’agua Norton de
diferentes granulagdes. Sobre as placas
dos corpos de prova, um dispositivo de ago
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inoxidavel de 0,5 kg foi usado para padronizar
o desgaste da superficie, mantendo-a plana
e polida 3.

Todas as placas com os corpos de prova
foram mantidas em agua destilada por 24
horas para remover qualquer impureza. Apés
esse tempo, utilizando-se um rugosimetro
(Mitutoyo SJ- 400, Suzano, SP, Brasil) e
um microdurdémetro (Shimadzu, Barueri, SP,
Brasil), as superficies dos corpos de prova
foram analisadas em relagdo a rugosidade
e microdureza, respectivamente. Os valores
encontrados foram tabulados para posterior
analise.

Apos a leitura inicial dos corpos de
prova imersos em agua destilada, iniciaram-
se os testes imergindo-os em bebidas
acidas previamente selecionadas para o
estudo. Estas bebidas foram colocadas
em recipientes plasticos com tampa
preenchendo-os, aproximadamente, em
80% do seu volume total. Foram realizadas
as leituras de rugosidade e microdureza
ap6s 1 hora, 24 horas, 72 horas (3dias) e
168 horas (7dias) para os grupos saliva
artificial, suco natural de laranja, Coca Cola®
e iogurte de morango a fim de observar se
houve mudangas nos dados de microdureza
e rugosidade de superficie.

Analise estatistica

O experimento foi delineado de forma
inteiramente aleatdria substituir esse termo
por outro em um ensaio fatorial duplo (4x4)
em 4 tempos, utilizando os quatros materiais
(Resina Z350XTTM, bulk fill, VitremerTM ou
RivaTM), os quatros modificadores (saliva
artificial, Coca Cola®, iogurte de morango
e suco natural de laranja), e os diferentes
tempos (apés 1, 24, 72 e 168 horas). Aanalise
de medidas repetidas foi realizada com 16
repeticdes, constituindo 1024 parcelas. Foi
utilizado o software Sisvar (14). A analise
post hoc foi feita através do teste de Tukey
e regressao linear com 5% de significancia.

RESULTADOS

Microdureza

8 |

Fixando tempo e produto, a
média estatistica diante dos diferentes
modificadores mostrou que no tempo de
1 hora o VitremerTM possuiu maior valor
de microdureza apds imersdo em iogurte,
e menor em suco de laranja. O RivaTM
apresentou maior microdureza diante da
saliva artificial, e menor apos ser submetido
a analise em suco de laranja. As resinas
compostas mostraram valores maiores apos
imersdo em Coca Cola®, e menores diante
do suco de laranja (Tab.1).

No tempo de 24 horas, o VitremerTM
apresentou queda no valor apds imersao
em iogurte e o maior resultado passou a ser
com a saliva artificial. A menor microdureza
continuou sendo diante do suco de laranja.
Em relacdo aos modificadores, o RivaTM nao
apresentou variagao de resultados. Quanto
as resinas compostas, os maiores valores
de microdureza passaram a ser com a salva
artificial, e os menores com Coca Cola® (Tab.
1).

Apods 72 horas, o iogurte passou a ser
a substancia em que o valor foi maior para
o VitremerTM, e o menor valor passou a ser
apoés imersdo em Coca Cola®. Resultados
semelhantes foram associados ao RivaTM.
As resinas compostas mantiveram a maior
microdureza diante da saliva artificial. No
entanto, os menores valores passaram a ser
apo6s contato com iogurte de morango (Tab.
1).

Em 168 horas de imersao, os cimentos
de ionbmero de vidro resino modificados
mantiveram seus resultados no que diz
respeito as substancias modificadoras. A
resina composta Z350 XTTM passou a ter
maior microdureza com suco de laranja, e
menor com iogurte de morango. Ja a resina
bulk fill manteve o maior valor diante da saliva
artificial, porém a menor microdureza foi apos
a imersao em suco de laranja (Tab.1).

Resinas compostas apresentaram maior
microdureza em todos os tempos estudados,
independente do modificador. Todos os
materiais tiveram decréscimo de valores no
decorrer do tempo, para todas as substancias
testadas (Tab. 1).
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Legenda: 1 letras de casos iguais? nas linhas ndo apresentaram diferengas estatisticas e letras inferiores dentro
das colunas ndo apresentaram diferencas estatisticas significativas ao teste de Tukey a 5%.

Tabela 1. Valores de microdureza dos materiais restauradores em relacac
ao tempo e substancias analisadas

Microdureza

1 hora
logurte de Suco de
Coca Cola’ Morango' Saliva' Laranja’

Vitremer 32,414 Cc 42,035 Ac 36,768 Bc 32,342 Cc
Riva 41,641 Bb 42,851 Bc 57,163 Aa 39,101 Bc
Resina Z 350XT 61,252 Aa 56,184 Ba 57,188 Ba 50,539 Cs¢
Bulk Fill 62,746 Aa 51,683 Bb 50,352 Bb 44719 Ct

24 horas
Vitremer 23,568 Bb 33,1774 Ac 33,500 Ac 26,771 Bc
Riva 21,078 Cb 32,745 Bc 43,631 Ab 23,631 Cc
Resina Z 350XT 49,222 Ca 52,242 Ba 54,706 Aa 52,156 Be
Bulk Fill 49,018 Ba 44282 Cb 54,144 Aa 44224 Ct

72 horas
Vitremer 18,453 Bb 30,106 Ab 30,064 Ab 20,136 BEL
Riva 16,466 Bb 30,146 Ab 28,004 Ab 17,583 Bk
Resina Z 350XT 48,937 Ba 44,339 Ca 53,310 Aa 47,261 Be
Bulk Fill 47,414 Ba 46,077 Ba 52,036 Aa 47,193 Be

168 horas
Vitremer 16,495 Cb 28,409 Ac 24221 Bc 15,205 Cc
Riva 14,031 Bb 22,794 Ad 21,153 Ac 13,386 Bc
Resina Z 350XT 41,403 Ba 36,956 Cb 45624 Ab 47,468 Ac
Bulk Fill 41,009 Ba 41,583 Ba 49,778 Aa 32,311 Ct

Rugosidade VitremerTM, resina Z350 XTTM e bulk fill
(Tab. 2).
Ao analisar a rugosidade dos Apés o contato com a saliva

materiais apés imersdo em Coca Cola®, no
tempo de 1 hora, os cimentos de ionédmero
de vidro resino modificados apresentaram
resultados estatisticamente semelhantes. Os
valores de rugosidade foram maiores do que
0s apresentados pelas resinas compostas.
Em todos os tempos avaliados, as resinas
mostraram valores semelhantes. Em 24, 72 e
168 horas, o maior acréscimo na rugosidade
se deu no cimento RivaTM, seguido pelo

artificial, os cimentos de ionébmero de vidro
resino modificados apresentaram aumento
progressivo da rugosidade em relacdo ao
tempo. Entre os intervalos de 1 e 24 horas,
e 24 e 72 horas, as resinas compostas
mostraram crescimento nos valores de
rugosidade superficial, ja entre 72 e 168
horas, houve um decréscimo (Tab. 2).

Diante do iogurte de morango, em 1
hora o RivaTM apresentou maior rugosidade
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superficial que o VitremerTM, assim como
em 72 horas. Em 24 e 168 horas, ambos
mostraram resultados semelhantes. A resina
Z350 XTTM mostrou aumento progressivo
nos valores entre 1 e 24 horas, 72 e 168
horas. Um decréscimo foi observado entre 24
e 72 horas. Ja a bulk fill s6 mostrou valores
aumentados no intervalo entre 78 e 168 horas
(Tab. 2).

Apds a imersdo em suco de laranja

natural, os cimentos de ionbmero de vidro
resino modificados apresentaram aumento
progressivo dos valores nos intervalos de
1 e 24 horas, e 24 e 72 horas. Entre 72 e
168 horas, uma diminuicdo foi observada.
Resultados semelhantes foram obtidos para
a resina Z350 XTTM. Ja a bulk fill mostrou
acréscimo nos valores entre 1 e 24 horas, e
72 e 168 horas. No intervalo de 24 e 72 horas,
os valores decresceram.

As resinas compostas apresentaram menor rugosidade de superficie em todos os tempos estudados,
independente do modificador.

Tabela 2. Valores de rugosidade dos materiais restauradores em relacéao

ao tempo e substancias testadas

Rugosidade
1 hora
logurte de Suco de
Coca Cola' Morango!  Saliva’ Laranja’
Vitremer 0,754 Aa 0,659 Ab 0,682 Aa 0,666 Aa
Riva 0,859 Aa 0,787 Aa 0,779 Aa 0,859 Aa
Resina Z350XT 0,381 Ab 0,568 Ac 0,345 Ab 0,380 Ab
Bulk Fill 0,428 Bb 0,504 Bc 0,341 Cb 0,624 Aa
24 horas
Vitremer 1,137 Ab 0,833 Ba 0,874 Ba 0,821 Bb
Riva 1,543 Aa 0,872 Ba 0,873 Ba 1,458 Aa
Resina Z350XT 0,399 Ac 0,640 Ab 0,373 Ab 0,407 Ac
Bulk Fill 0,484 Bc 0,421 Bc 0,506 Bb 0,817 Ab
72 horas
Vitremer 1,034 Bb 0,730 Cb 1,149 Ba 1,702 Ab
Riva 1,364 Ba 1,033 Ca 1,400 Ba 1,978 Aa
Resina Z350XT 0,414 Ac 0,539 Ac 0,525 Ab 0,454 Ad
Bulk Fill 0,272 Bc 0,402 Bc 0,494 Bb 0,805 Ac
168 horas
Vitremer 0,959 Cb 1,227 Ba 1,182 Bb 1,284 Ab
Riva 1,595 Aa 1,261 Ba 1,669 Aa 1,645 Aa
Resina Z350XT 0,719 Ac 0,667 Ab 0,503 Bc 0,381 Cd
Bulk Fill 0,659 Bc 0,572 Bb 0,428 Cc 0,813 Ac

Legenda: ' letras de casos iguais nas linhas n&o apresentaram diferencas estatisticas e letras
inferiores dentro das colunas ndo apresentaram diferencas estatisticas significativas ao teste de Tukey

a 5%.
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DISCUSSAO:

Ao entrarem em contato com um
polimero, os acidos deslocam as pontes
de hidrogénio entre as moléculas,
diminuindo a forca de ligagado entre elas.
A falta de interagdo molecular resulta na
diminuicdo da microdureza ®. Condigdes
de armazenamento, particulas de carga
e existéncia ou ndo de uma camada nao
polimerizada devido a presenga de oxigénio
influenciam no grau de susceptibilidade dos
materiais resinosos aos acidos (%,

A selecdo das resinas Z350 XTTM
e bulk fill, e dos cimentos de ionébmero de
vidro resino modificados VitremerTM e
RivaTM, é justificada pela capacidade desses
materiais de satisfazer as necessidades
estéticas e funcionais dos elementos
dentarios no tratamento restaurador e,
concomitantemente, serem passiveis de
modificagbes na microdureza e rugosidade
de superficie quando expostos a um meio
acido 19,

O meio acido foi representado por
bebidas consumidas cotidianamente, como
suco de laranja natural (pH médio em torno
de 3,75), iogurte de morango (pH médio em
torno de 3,83) e a Coca-Cola®, que possui
baixo pH (2,74) e baixas concentracoes
de calcio e flior (7 '8 A saliva artificial foi
selecionada para simular as condigdes
normais da cavidade oral (9.

No presente trabalho, a reducéo
da microdureza dos materiais resinosos
expostos a meios de imersao acidos, foi maior
que quando expostos a um meio aquoso,
representado pela saliva artificial. Outros

estudos mostraram resultados semelhantes
(20, 21)

A resisténcia dos materiais a dissolugao
acida depende nao somente do pH, mas
também da composi¢cao do meio. O acido
citrico, presente principalmente no suco de
laranja, possui caracteristicas deletérias
devido ao baixo pH e a alta titulagao 2.

A resina Z350 XTTM e o VitremerTM,
ap6s imersdao em Coca Cola®, perderam
microdureza média ao longo do tempo. A
Z350 XTTM apresentou valores maiores ao
final do experimento. Estudos anteriores
tiveram resultados compativeis (2324 Em
suco de laranja natural, a resina composta

REVISTA CIENCIAS E ODONTOLOGIA - 2023 I

também obteve maior microdureza final
que o cimento de iondmero de vidro resino
modificado, alinhando-se aos achados de
outro trabalho ™.

Um estudo mostrou que as resinas
compostas nanoparticuladas apresentaram
diminui¢do acentuada na microdureza diante
de bebidas acidas, independentemente
do tipo ©@. Dados semelhantes foram
encontrados no presente trabalho. Apods
imersdao em suco de laranja, a resina Z350
XTTM teve sua microdureza reduzida. Outra
pesquisa chegou a resultados parecidos ao
avaliar a acado da acidez dos sucos de fruta
sobre materiais restauradores 29,

Umadiscreta diminuigdo na microdureza
das resinas compostas foi observada diante
das analises com iogurte de morango e saliva
artificial. Autores cujo estudo apresentou
conclusbes parecidas, afirmaram que o acido
latico presente no iogurte pode causar uma
desorganizagdo sobre a matriz resinosa de
Bis-GMA @7,

Em relac&o a rugosidade de superficie,
asresinas compostas avaliadas apresentaram
aumento quando imersas em Coca-Cola®.
Trabalhos anteriores tiveram resultados
semelhantes © 2. O baixo pH é capaz de
degradar a matriz orgénica e alterar a unido
quimica e ligagbes siloxanas da superficie
das particulas de carga inorganica do material
restaurador, influenciando na rugosidade
superficial ?®. A composi¢cao quimica e tempo
de exposicdo alteram o efeito gerado pela
acidez @¥. Isso pode explicar os resultados
contrarios encontrados em um estudo que
avaliou os danos de diferentes substancias
erosivas sobre materiais restauradores @,

Os cimentos de ionémero de vidro
resino modificados apresentaram maiores
alteracbes de rugosidade  superficial
quando comparados as resinas compostas,
confirmando os achados de outros trabalhos
(10.22.30  Um insuficiente elo entre a ligagao
cruzada da rede polialquenoide e correntes
poliméricas, assim como o aumento da
porosidade, induzida pela incorporacao de
bolhas durante a manipulagdo, aumentam
susceptibilidade a degradacdo acida e ao
aumento da rugosidade de superficie 2431,

A diminuicdo da microdureza diminui
a resisténcia do material aos esforgcos
mastigatérios, enquanto o aumento da
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rugosidade superficial diminui a capacidade
do material de resistir a desgastes, tornando
a superficie mais porosa e propensa ao
acumulo de biofilme e, consequentemente, a
degradacao superficial e infiltragdo marginal.
Ambas alteragdes influem diretamente sobre

a longevidade das restauragdes dentarias "
28, 32-34)

CONCLUSOES

As bebidas acidas s&o capazes
de diminuir a microdureza e aumentar
a rugosidade superficial de materiais
restauradores. As resinas compostas sao
menos sensiveis a acidez do que os cimentos
de ionémero de vidro resino modificados.
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