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RESUMO

A resina composta tem sido cada vez mais utilizada em procedimentos restauradores, no
entanto, uma dieta rica em 4acidos pode prejudicar suas propriedades fisicas, quimicas e
mecanicas, comprometendo o bom desempenho deste material. O objetivo desse trabalho foi
avaliar a microdureza de um nanocompdsito apds diferentes desafios acidos. A amostra foi
constituida por corpos de prova da resina Filtek Z350 XT imersos em 5 tipos de bebidas
(Coca-Cola®, Gatorade®, suco de laranja, Red Bull®, Sollys®) e um controle negativo (4gua
destilada). Foram preparados 18 corpos de prova (n=3), divididos de forma aleatdria em seis
subgrupos, de acordo com a bebida testada, sendo a agua destilada o grupo controle. As
medidas dos pHs das bebidas foram determinadas utilizando-se o potenciémetro
Microprocessado Callmex. Nos ciclos de desafio &acido, as amostras ficaram totalmente
submersas na solucdo por um periodo de um minuto, seguido por trés minutos em saliva
artificial, repetindo este ciclo cinco vezes por um periodo de 20 minutos, na tentativa de
simular o habito de ingestdo da bebida. Foram realizados dois desafios diarios, durante trés
dias consecutivos com intervalo de 12 horas entre eles. Avaliou-se a microdureza inicial e
final utilizando-se o microdurémetro (Microhardness Tester FM - 700) com penetrador
diamantado piramidal tipo Vickers. Os resultados foram analisados por meio da estatistica
descritiva, teste de normalidade (Teste Shapiro- Wilk), teste de Kruskal-Wallis, Wilcoxon e
Mann Witney. Os dados foram analisados no software SPSS. Dentre as bebidas analisadas a
Coca-Cola® foi a que apresentou menor pH (pH=2,47) e a agua destilada o maior (pH= 7,5).
A microdureza final dos corpos de prova de resina composta foi menor que a inicial para
todos os grupos utilizados (p=0,000), exceto para a &gua destilada (grupo controle) (Corpo de
prova imerso em: Coca-Cola®: 94.86|79.14, Gatorade®™ 93.12[80.55, suco de laranja:
96.27|82.81, Red Bull®95.07|86.33, Sollys™ 96.11[82.62 e 4gua destilada: 96.37|93.07).Pode-
se concluir que dentre as bebidas utilizadas a Coca-Cola apresentou o menor pH e a agua
destilada o maior. Concluiu-se também, que apos a imersdo dos corpos de prova nas bebidas,
todos apresentaram reducao na microdureza (com excecao da agua destilada).

Descritores: Resinas Compostas, Testes de dureza, Concentracio de ions de Hidrogénio



ABSTRACT

The composite resin has been increasingly used in restorative procedures, however, a diet rich
in acids can harm their physical, chemical and mechanical properties, compromising the
performance of this material. The aim of this study was to evaluate the microhardness of a
nanocomposite after different acid challenges. The sample was composed by Filtek Z350 XT
discs resin immersed in 5 types of beverages (Coca-Cola®, Gatorade®, orange juice, Red
Bull, Sollys®) and and distilled water (control group). Eighteen specimens (n = 3) were
divided randomly into six subgroups were prepared according to the beverage tested and used,
and the distilled water control group. Measurements of the pH of the beverage were
determined using the pot Microprocessor Callmex. Acid challenge in cycles, the samples were
totally immersed in the solution for a period of one minute followed for three minutes in
artificial saliva, repeating this cycle five times over a period of 20 minutes in an attempt to
simulate the habit of a drink intake. Two challenges were performed daily for three
consecutive days with an interval of 12 hours between them. We evaluated the initial and end
of each specimen hardness, using the micro hardness tester (Microhardness Tester FM - 700)
with type pyramidal diamond indenter Vickers. The results were obtained using descriptive
statistics, normality test (Shapiro-Wilk test), Kruskal-Wallis, Wilcoxon e Mann Witney,
analyzed in software SPSS. Among the beverages analyzed Coca-Cola® showed the lowest
pH (pH=2,47) and the highest distilled water (pH= 7,5). The final hardness of the specimens
of composra resin was lower than that for all initial (p=0,000), except for distilled water
(control group) (Specimens immersed in Coca-Cola® groups used: 94.86 | 79.14, Gatorade®:
93.12 | 80.55, Orange Juice: 96.27 | 82.81, Red Bull: 95.07 | 86.33, Sollys®: 96.11 | distilled
water and 82.62: 96.37 | 93.07). It was observed that among the beverages used Coca-Cola
had the lowest pH and distilled water the most. It was also found that after immersion of the
specimens in beverages, all showed reduction in hardness (except distilled water).

Key-words: Composite Resins, Hardness Tests, Hydrogen-lon Concentration
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1 INTRODUCAO

As restauracfes de resinas compostas constituem uma parcela significativa da pratica
rotineira dos cirurgifes-dentistas devido a grande demanda dos pacientes por uma aparéncia
estética (YAZICI et al.,, 2007; QUISPE, 2011). Sua utilizacdo tem crescido gracas ao
aprimoramento de suas caracteristicas mecanicas e oOticas, aumentando sua durabilidade e
qualidade estética, permitindo, dessa forma, o seu uso tanto em dentes anteriores quanto
posteriores (ANDRADE et al., 2009; HOSSEINALIPOUR et al., 2010). No entanto, o
fracasso ou sucesso deste procedimento depende da escolha do material, assim como, da
estabilidade da cor e das propriedades fisico-quimicas do mesmo (RIOS et al., 2008).

O material restaurador para ser considerado ideal deve restabelecer a funcdo do dente,
apresentar resisténcia a abrasdo adequada, biocompatibilidade, boa adaptacdo marginal,
caracteristicas épticas e propriedades fisicas semelhantes ao elemento dentario (BARATIERI
et al., 2001; ZIMMERLI et al., 2010). Neste sentido, com 0 objetivo de criar um material
restaurador que acabasse com as falhas até entdo existentes, apresentasse bom desempenho
estético e indicacdo para dentes anteriores e posteriores, a nanotecnologia passou a ser
utilizada no contexto odontologico (ARHUN; CELIK; YAMANEL. 2010).

As resinas compostas nanoparticuladas foram criadas com a finalidade de otimizar o
volume de carga, através do menor tamanho das particulas, proporcionar mais resisténcia,
diminuir o desgaste decorrente da mastigacdo, além de reterem o polimento por mais tempo e
serem oticamente invisiveis (SCOUGALL-VILCHIS et al., 2009).

Neste contexto, 0 sucesso dos materiais restauradores estd diretamente relacionado
com sua longevidade na cavidade bucal, no entanto, neste ambiente, os materiais estdo
sujeitos a inumeras agressoes, dentre as quais podem ser citadas as alteracdes de pH. Estas
afetam a resisténcia destes materiais através da decomposi¢cdo da matriz e da interagdo com
particulas de carga, interferindo na microdureza (LUIZ, 2007). Logo, a saliva, as bebidas e 0s
alimentos podem acarretar efeitos deletérios nas restauracdes de resina composta (BADRA et
al., 2005; STAWARCZYK et al., 2011), uma vez que constituem fontes intermitentes ou
continuas de degradacdo quimica (FERRACANE, 2006; FRANCISCONI et al., 2008).

Dessa forma, uma dieta rica em alimentos acidos pode provocar ndo so alteragcdes nos
tecidos dentais mineralizados, como também comprometer o bom desempenho de
restauracOes a base de resinas compostas, prejudicando as propriedades fisicas e mecénicas
destas e consequentemente comprometendo a sua longevidade (FIGUEREDO; FILHO;
PAES, 2006; RIOS et al., 2008).
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A dureza do material é considerada uma das propriedades mecéanicas mais
importantes, podendo ser relacionada a resisténcia a compressdo e a abrasdo e/ou grau de
conversao. Compositos com valores de dureza baixos podem causar falhas na restauracao
(HOSSEINALIPOUR et al., 2010; LUCEY et al., 2010; MUNCHOW et al., 2014).

As medidas de dureza ou microdureza na maioria dos casos séo utilizadas com a
finalidade de medir indiretamente a eficacia da polimerizacdo de um composto resinoso ou
grau de conversdo de mondmeros em polimeros (MARCHAN et al, 2011). Pode ser definida
como a resisténcia que um material apresenta a deformacdo permanente quando pressionado
por marcadores de geometria de propriedades especificas. E mensurada a partir da area da
marca impressa (indentagdo) associada & carga previamente aplicada (CRAIG;POWER,
2004).

A microdureza Vickers (VHN), especificamente, tem sido o teste de dureza mais
utilizado em estudos com resinas compostas, pois apresenta maior estabilidade e se aplica a
praticamente todas as classes de materiais, em uma extensa faixa de forca (SOUZA et al,
2005; SOPRANO, 2007).

Assim sendo, os valores desta grandeza, além de permitirem a avaliacao da capacidade
de polimerizagdo do composito, tém sido frequentemente usados para definir a resisténcia do
material ao desgaste (BERNARDO; OBICI; SINHORETI, 2008). Esta capacidade de
determinar a deformacéo do material restaurador permite sua comparagdo ao esmalte e a
dentina, a fim de se encontrar materiais com propriedades similares as da estrutura dental,
permitindo, desta maneira, a eleicdo do material restaurador mais adequado (WILLEMS et al.,
1991; YAP; LOW; ONG, 2000).

Contudo, os testes laboratoriais ndo reproduzem fielmente as condigfes que ocorrem
clinicamente, mas representam um importante parametro de analise, uma vez que o eficiente
desempenho in vitro, provavelmente resultara em uma melhor performance clinica (WEST,;
DAVIES; AMAECHI, 2011; YAMAUTI et al., 2003).

Face ao exposto, revestiu-se de consideravel importancia a realizagdo deste estudo,
uma vez que foi possivel avaliar quantitativamente as alteracdes superficiais ocorridas apds o0s

diferentes desafios acidos na resina composta analisada.
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2 REVISAO DE LITERATURA

Os primeiros materiais utilizados na odontologia com finalidade restauradora foram os
metalicos, como ouro e amalgama. O ouro, embora apresentasse boa resisténcia a corrosdo,
tinha o custo muito elevado dificultando sua utilizagdo (MCCABE; WALLS, 2006). Ja o
amalgama, uma liga metalica composta principalmente de prata e estanho associado ao
mercdrio, tinha menor custo permitindo assim o seu acesso a populacdo. Ainda hoje, este
altimo tem sido utilizado como material restaurador em dentes posteriores, devido a sua maior
resisténcia mecanica, entretanto, apresenta baixa resisténcia a tracao, falta de adeséo ao dente,
corrosao e toxicidade do mercurio (VAN NOORT, 2004).

Todavia, nenhum desses materiais apresenta uma estética satisfatéria. Dessa forma,
visando encontrar um material mais estético, foram utilizadas resinas acrilicas durante a
primeira década do século XX, porém estas apresentavam desvantagens como, contracdo de
polimerizacdo, provocavam alteracdes dimensionais, baixa resisténcia mecénica e a abraséo.
Com o objetivo de aumentar a resisténcia mecanica e aproximar o coeficiente de expansdo
térmica linear da resina com o dente foram entdo adicionadas particulas de quartzo, resultando
em um material composto (MORAES et al., 2003).

Na década de 1960, quando Bowen uniu a resina epoxi com a resina acrilica obtendo o
Bis-GMA (bisfenol A glicidil dimetacrilato), revolucionou a odontologia (BARATIERI et al.,
2001). Esta é uma matriz organica, polimérica e termorrigida, e quando adicionada a uma
carga inorganica com a finalidade de melhorar as propriedades fisicas e mecanicas, origina a
resina composta (RAWLS; ESQUIVEL-UPSHAW, 2005).

A resina composta tem sido um dos materiais restauradores mais utilizados na
odontologia. Isso ocorre, principalmente, devido a sua capacidade de adesdo a estrutura
dentaria, suas propriedades mecanicas e sua vasta disponibilidade de matizes que apresentam
possibilidades de mimetizar a estrutura dental (ANFE et al., 2008; MORAES et al., 2009) . A
sua estética (MAYWORM; CAMARGO; BASTIAN, 2008), aliada a utilizacdo da técnica de
condicionamento &cido, tém feito muitos dentistas optarem por este material restaurador até
mesmo para restaurar elementos posteriores, 0s quais apresentam areas de alta tensdo oclusal
(CENCl et al., 2008).

A composicdo da resina composta engloba uma matriz organica (mondémeros,
iniciadores, modificadores de cor, entre outros), particulas inorganicas de carga e agentes de
unido (SCOUGALL-VILCHIS et al., 2009). A matriz organica geralmente apresenta na sua

composicdo uma mistura de monémeros dimetacrilatos aromaticos e/ou alifaticos. Os mais
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utilizados séo o BisGMA, TEGDMA e UDMA, os quais formam estruturas de polimeros com
muitas ligacdes cruzadas. Mas também podem estar presentes o BiSEMA, Bis-MA, EGDMA,
TE-EGDMA (RAWLS; ESQUIVEL - UPSHAW, 2005; FERRACANE, 2006). Os agentes de
unido apresentam a funcdo de unir as particulas inorganicas a matriz organica (REIS;
LOGUERCIO, 2007).

As particulas inorganicas melhoram o desempenho da matriz resinosa, como também
sua radiopacidade, resisténcia ao desgaste, propriedades mecanicas e mddulo de elasticidade
(MORAES et al., 2009). As caracteristicas destas particulas ndo interferem no grau de
polimerizacdo da resina, no entanto alteram os valores de microdureza (NEVES et al., 2002;
BIANCHI et al., 2007). Uma maior concentracdo de particulas de carga apresenta a vantagem
de proporcionar uma menor contracdo de polimerizacdo, além de melhorar as propriedades
mecanicas, possibilitando maior resisténcia aos esforgos mastigatérios (LIN-GIBSON et al.,
2009). Além disso, a reducdo do tamanho das particulas de carga aumenta a resisténcia ao
desgaste da resina composta (TURSSI; FERRACANE; VOGEL, 2005). Dentre as particulas
inorganicas se destacam: O quartzo, com tamanho meédio 12 pm; Silica coloidal, com
tamanho médio de 0,04 a 0,4um; Particulas de vidro, em tamanhos inferiores a 6 um (REIS;
LOGUERCIO, 2007).

A classificacdo das resinas compostas é baseada nas caracteristicas das particulas de
carga, como distribuicdo e tamanho médio. De acordo com o tamanho, elas podem ser
classificadas como: microparticuladas (0,04 a 0,4 um), hibridas (0,04 a 5 um) (subdivididas
em microhibridas e nanohibridas) e nanoparticuladas (abaixo de 100 nm) (MORAES et al.,
2009).

Isto se deve pelo advento da nanotecnologia, que surgiu com o objetivo de encontrar
uma resina composta que pudesse ser utilizada tanto em dentes anteriores como posteriores.
Os compositos nanoparticulados utilizam particulas de carga de tamanhos nanométricos
(variando de 0,1 a 100nm), e os nanohibridos combinam particulas nanométricas e
micrométricas, tornando-os semelhantes aos compositos hibridos (particulas convencionais)
(MORAES et al., 2009). Em virtude do tamanho reduzido e melhor distribuicdo, uma maior
quantidade de particulas é incorporada, reduzindo a contracdo de polimerizacdo, aumentando
as propriedades mecéanicas e melhorando o polimento (MITRA; WU; HOLMES, 2003).

As resinas compostas nanoparticuladas foram introduzidas no mercado com o objetivo
de proporcionar compdsitos com resisténcia mecéanica semelhante as resinas compostas
microhibridas associada a alta capacidade de polimento das resinas microparticuladas
(MITRA; WU; HOLMES, 2003). Estes compdsitos apresentam alto percentual de carga
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(59,5%), possibilitando uma maior resisténcia a compressao, ao desgaste e a fratura (BEUN et
al., 2007).

Todavia, compositos com valores de dureza baixos podem causar falhas na
restauracdo, além disso, a lixiviacdo de particulas inorganicas e a degradacao da superficie da
resina podem causar alteracBes microscopicas, comprometendo também a lisura do material
no decorrer do tempo (MORAES et al., 2008).

O teste de microdureza € normatizado pela American Society for Testing and
Materials (ASTM), de acordo com a norma ASTM E384-11, onde é preconizado que devem
ser utilizadas cargas de 1gf a 1000gf, com o tempo minimo de aplicacdo destas de 10 a 15
segundos, sendo necessario uma distdncia minima entre as indentacGes para ndo ocorrer
sobreposicdo das marcas e erros de leitura, possibilitando o uso dos penetradores do tipo
Knoop ou Vickers (ASTM, 2012). O mais indicado para resinas compostas € o teste Vickers,
por apresentar maior estabilidade, devendo ser utilizado preferencialmente em detrimento a
outros testes (SOPRANO, 2007).

N&do sO os dentes, mas também as resinas compostas estdo suscetiveis a diversas
formas de desgastes, no entanto, estas se apresentam mais suscetiveis quando submetidas a
esforcos, como por exemplo, abrasdo, atricdo, abfracdo, corrosdo e fadiga mecénica, alem dos
ocasionados pela alteracdo de pH. Dessa forma, a longevidade do material depende das
propriedades do mesmo, sendo diretamente relacionada a diferenga entre o mdédulo de
elasticidade da matriz polimérica e da carga (VOLTARELLI et al., 2009; BIANCHI et al.,
2007; LUIZ, 2007).

Uma dieta rica em substancias de pH &cido pode ocasionar ndo somente a erosdo do
esmalte (causada pela dissolucdo de célcio e fosforo) e a maior predisposicao a cérie dentéria,
mas também, pode comprometer o bom desempenho de restauracGes estéticas, levando a
degradacdo destas e, consequentemente, a perda das propriedades fisicas e mecéanicas,
prejudicando a longevidade da restauracdo (YAP et al., 2001). Bebidas e alimentos &cidos,
microorganismos cariogénicos e a composicao salivar podem diminuir o pH a niveis criticos
(abaixo de 5,5) (TURSSI; MAGALHAES; SERRA, 2001), afetando a resisténcia de materiais
restauradores através da decomposi¢cdo da matriz e da interacdo com as particulas de carga
(LUIZ, 2007).

Substéncias com pH 5,0 e 7,0 levam a perda de material resinoso por desintegragdes
similares e para um valor de pH igual ou inferior a 3,0 essa perda se apresenta ainda mais
pronunciada, alterando a integridade superficial, com formacéo de trincas e rachaduras nos

compositos, posto que, 0 meio de imersdo acido degrada a matriz resinosa e expde as
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particulas de carga inorganica, acdo essa, fundamentada na interagdo solvente-polimero. Os
acidos ao entrarem em contato com o polimero substituem as ligacdes secundarias entre as
macromoléculas (pontes de hidrogénio) e diminuem a interacdo entre elas, fazendo com que
uma molécula do polimero deixe de interagir com a outra e, com isso, ocorra a diminuicao da
dureza do material (SOUZA et al., 2005; BAGHERI; BURROW; TYAS, 2007). Essa
diminuigdo é ainda mais rapida nas resinas com percentual de carga menor (CARVALHO et
al., 2005). Outro fator que também pode estar relacionada a reducdo da microdureza é a
solubilidade e absorcdo de dgua pelos materiais, pois a dgua se difunde na matriz, causando
degradacéo da mesma e reduzindo as propriedades mecanicas (ORTENGREN et al. 2001).
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3 OBJETIVOS
3.1 OBJETIVO GERAL
Avaliar a influéncia de bebidas &cidas sobre uma resina composta nanoparticulada.
3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS
Determinar o maior e 0 menor valor do pH endogeno para cada um das bebidas
analisadas;
Verificar por meio da analise da microdureza Vickers as alteracdes promovidas na resina

composta apos a imersdo dos corpos de prova nas bebidas;

Comparar quantitativamente os valores de microdureza inicial e final da resina composta.
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4 METODOLOGIA
4.1 METODO DE ABORDAGEM, DE PROCEDIMENTO E TIPO DE ESTUDO

Foi realizado um estudo experimental in vitro. Utilizou-se uma abordagem indutiva,

com procedimento estatistico-descritivo, através da observacdo direta em laboratorio.

4.2 LOCAL DO EXPERIMENTO

Os corpos de prova foram confeccionados no laboratério do departamento de
odontologia da UEPB — Campus I, e foram armazenados em uma estufa biol6gica a 37°C, no
laborat6rio de microbiologia do departamento de biologia (CCBS). A anélise da microdureza
superficial foi realizada no Laboratério Multidisciplinar de Materiais e Estruturas Ativas

(LaMMEA) no departamento de Engenharia Mecanica da UFCG.
4.3 MATERIAIS E CONFEC(;AO DOS CORPOS DE PROVA

As corpos de prova foram confeccionadas a partir de uma resina composta (Quadro 1),
apresentando viscosidade média, matiz e croma (Al). Estes foram imersos em 5 tipos de
bebidas e um grupo controle (Quadro 2).

Quadro 1. Classificagdo da resina composta segundo a composi¢cdo, quantidade e
tamanho das particulas, lote e fabricante.

Materiais | Classificacdo | Composicdo da | Quantidade | Tamanhoe | Fabricante

da Resina Resina de particulas tipo das e lote
Composta Composta de carga particulas de
(volume) carga
Filtek Nano bis-GMA, 55,5%( para | zirconia/silica | 3M ESPE
Z350 XT | particulada UDMA, cores com 4-11nm | L.:N434229

TEGDMA, bis- | translucidas) e 20 nm L.:N408869
EMA, BHT, 63,3%(outras)
silano, particulas

de carga
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Quadro 2. Distribuicao das bebidas segundo o sabor e o fabricante.
Bebida Sabor Fabricante
Agua Destilada | - Sana Farma
Coca-Cola® | - Coca-Cola Company
Gatorade® Laranja AMBEYV Ind. Brasileira
Suco Natural Laranja | e
Red Bull® | - Red Bull GmbH
Sollys® Laranja Nestlé Brasil LTDA

4.3.1 Corpos de Prova de Resina Composta

Os corpos de prova foram confeccionados em matriz metalica, com o objetivo de
evitar dispersdo da luz atraves das mesmas (COTRINA et al., 2003). A matriz possuia
formato circular, com cavidade interna de 10 mm de didmetro e 2 mm de espessura, tendo o
mesmo diametro que o da ponta ativa do aparelho fotopolimerizador, para que a intensidade

de luz fosse igual em todo o corpo-de-prova (Figura 1 A-B).

Figura 1: A- Matriz com 10 mm de didmetro; B- Corpo de prova com 2 mm de espessura

Foram preparadas 18 corpos de prova para a realizagcdo do teste de microdureza da
resina composta Filtek Z350XT (Figura 2). O matiz e croma Al foram utilizados com a
finalidade de padronizar a absor¢do de luz por parte dos materiais. A resina composta foi
manuseada de acordo com as instrucdes dos fabricantes. Antes do preenchimento da cavidade
da matriz, uma fina pelicula de vaselina liquida foi aplicada com ajuda de um pincel a fim de
isolar a resina composta do metal, facilitando assim a remog¢&o dos corpos-de-prova apés sua
fotopolimerizacdo (GODQY, 2008) (Figura 3).
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Figura 2: Resina Composta Filtek Z350XT Figura 3: Aplicacdo da vaselina na matriz

A matriz foi preenchida com a resina composta em um Unico incremento com uma
espatula Thompson n° 6, tomando-se cuidado para evitar a inclusdo de bolhas de ar (Figura 4).
O material foi coberto com uma tira de poliéster, com o objetivo de evitar uma polimerizacao
precoce, (Império Dental, Jaboatdo- PE, Brasil) e pressionado delicadamente por uma placa
de vidro para planificar a superficie através da remocao de excesso do material (ALPOZ et al.,
2008; GODOY, 2008; SANTOS et al., 2000) (Figura 5).

Figura 4: Insercdo da resina em Unico incremento Figura 5: Material coberto por tira de poliéster e
placa de vidro

O compdsito foi polimerizado por 40s em cada uma de suas duas superficies, através
da placa de vidro, utilizando-se uma unidade polimerizadora LED com 500mW/cm?
(Fotopolimerizador DB 686 - D700- Dabi Atlante) — diodo emissor de luz — que foi
mensurado pelo radiémetro (KaVoPoly 600, KaVo do Brasil Ind. Com. Ltda., Chapeco, SC,

Brasil) (Figuras 6 A-B e 7).
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Figura 6: A- Fotopolimerizacao por 40s; B- Fotopolimerizador Figura 7: Radiométro

Imediatamente apds a cura, as placas de vidro foram removidas e o corpo de prova foi
concluido (Figura 8). As amostras foram analisadas com o auxilio de lupa estereoscopica
(Carl Zeiss, California, EUA) — aumento de 40X — e as que apresentaram presenca de bolhas
foram excluidas. Apés sua confec¢do, os corpos de prova foram embutidos em tubos de PVC
e preenchidos com resina acrilica, a fim de facilitar seu ajuste no microdurametro (Figura 9).
Todos os espécimes foram armazenados em recipientes em agua destilada a 37°C (em estufa
bioldgica), para apds 72h serem realizados os testes de microdureza inicial. A preparacdo, o
armazenamento e o teste foram realizados em temperatura ambiente.

Figura 8: Corpo de Prova Figura 9: Corpo de prova embutido

Os corpos de prova foram divididos de forma aleatoria seis subgrupos (n=3), de
acordo com o composito utilizado e a bebida testada (Quadro 3).
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Quadro 3. Divisao dos grupos segundo a resina composta e a bebida.

Grupos Resina Bebida
G1 (controle) Z350 XT Agua destilada
G2 Z350 XT Coca-Cola
G3 Z350 XT Gatorade
G4 Z350 XT Suco de Laranja
G5 Z350 XT Red Bull
G6 Z350 XT Sollys

4.4 ESTUDO PILOTO

Previamente a realizacdo do experimento, foi feito o estudo piloto a fim de verificar a
inexisténcia de erros ou falhas e proporcionar a calibracdo do pesquisador quanto a execucéao

da pesquisa.

4.5 COLETA DE DADOS

Os dados foram coletados por um pesquisador e registrados em ficha especifica.

4.6 DETERMINACAO DO PH ENDOGENO

As medidas do pH foram determinadas utilizando-se o0 potenciémetro
Microprocessado Callmex, Modelo Q400A que possui uma acuracia de 0,1, sendo calibrado
de acordo com as instrugdes do fabricante por meio de solucdes tampédo com pH = 4,01 e pH
= 6,86. Apos a calibracdo, 50ml de cada bebida foi transferido para um copo de polietileno,
onde foi realizada a imersao do eletrodo e a subsequente leitura (CAVALCANTI et al., 2010)
(Figuras 10 e 11).

Figura 10: Potenciémetro Figura 11: Bebidas testadas
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4.7 CICLO DE DESAFIO ACIDO

Para realizacdo dos ciclos de desafios acidos, cada grupo foi disposto em um
recipiente de plastico, individual, e com capacidade para 50 ml de solugdo, mantendo-se 0s
corpos de prova totalmente submersos nas solucdes pelo periodo de um minuto, seguido por
trés minutos em saliva artificial (Figura 12 A - F). Este ciclo foi repetido cinco vezes,
totalizado 20 minutos, com o objetivo de simular o habito de ingestdo das bebidas (LINAN-
DURAN; MENESES-LOPEZ; DELGADO-COTRINA, 2007). Apds este periodo, o
recipiente foi totalmente esvaziado e seu contetdo liquido descartado e os corpos de prova
lavados abundantemente com agua destilada. Foram realizados dois desafios diarios, durante
trés dias consecutivos com intervalo de 12 horas entre eles, totalizando 30 minutos de
exposicdo na solucdo. Durante o periodo de repouso entre os desafios, 0s corpos de prova
permaneceram totalmente imersos em um recipiente contendo agua destilada. Ao término do
Gltimo desafio &cido, os corpos de prova foram recolocados em agua destilada e previamente
a leitura pelo microdurémetro (MicrohardnessTester FM - 700) foram secos com papel

absorvente.

Figura 12: Corpos de prova imersos nas bebidas (A- Suco de laranja, B- Red Bull, C- Sollys, D- Gatorade, E-

Coca-cola e F- Saliva Artificial) durante o desafio acido

4.8 ENSAIO DE MICRODUREZA

Os testes de microdureza foram realizados de acordo com a norma E384-11 da

American Society for Testing and Materials (ASTM, 2012). A microdureza inicial e final de
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cada corpo de prova foi analisada utilizando-se o microdurémetro (MicrohardnessTester FM -
700) com penetrador diamantado piramidal tipo Vickers programado para aplicar uma carga
estatica de 100 g durante 15 segundos, (LINAN-DURAN, MENESES-LOPEZ E DELGADO-
COTRINA, 2007) (Figura 13 A-D).

Figura 13 A-D: Microdurdmetro (A- Observacdo com lente de 10X; B- Observagdo com lente 50X; C -

Indentagcdo com penetrador diamantado piramidal tipo Vickers; D — Vista aproximada da indentacéo).

Inicialmente, por meio da observacdo com a lente de 10x, determinou-se a regido de
aplicacéo da carga, em seguida o penetrador foi deslocado e acionado. Para visualizagéo e
leitura das diagonais utilizou-se lente de 50x. Dessa forma, em cada corpo de prova foram
feitas cinco indentagdes antes do ciclo de imersdo na bebida e cinco apos os desafios acidos,

totalizando dez indentag®es feitas de maneira aleatoria em cada corpo de prova (Figura 14).

Figura 14: Corpo de prova com ilustracéo da localizagdo das cinco indentagdes.
4.9. ANALISE ESTATISTICAE AVALIAQAO

A estatistica descritiva (média, mediana, desvio-padrdo e quartis) foi empregada para
caracterizacdo dos dados. Em seguida, testou-se a normalidade (Teste Shapiro- Wilk) e

realizou-se a analise inferencial dos dados com os testes de Kruskal-Wallis, Wilcoxon e
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Mann- Witney (a=0,05). A variacdo de microdureza Vickers (inicial x final) dentro de cada
grupo de bebida foi analisada por meio do Teste Wilcoxon (0=0,05). O banco de dados ¢ as
analises estatisticas foram realizadas no software SPSS® (Statistical Package for the Social

Sciences), versao 17.
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5 RESULTADOS

A partir dos testes para determinacdo do pH enddgeno das bebidas (Tabela 1),
constatou-se que a bebida com pH mais baixo dentre as testadas foi a Coca-Cola®, seguida
pelo Gatorade®, Red Bull®, Sollys® e por Gltimo o suco natural de laranja. A agua destilada,
grupo controle, apresentou o maior pH. No entanto, os valores de pH ndo apresentaram
diferenca estatisticamente significante entre os produtos avaliados, ou seja, ndo rejeitaram a

hipdtese nula de que os valores de pH desses produtos séo semelhantes.

Tabela 1. Resultado do pH enddgeno das bebidas analisadas.

Bebidas Valores de pH
Coca-Cola® 2,47
Gatorade® -2 2,94
Suco Natural 4,64
Red Bull® 3,37
Sollys® 'arania 413
Mediana (Q 25 - Q75) 3,37 (2,70-4,38)
Valor de p 0,406
Agua Destilada 7.5

Os valores expressos da mediana (Q25-Q75) do pH dos produtos estdo analisados de acordo com o tipo de
bebida (Teste Kruskal-Wallis com a=0,05).

ApO6s a imersdo dos corpos de prova nas bebidas, todos os grupos reduziram sua
microdureza significativamente (p=0,000), com excecdo da agua destilada (grupo controle).
No momento final, os corpos de prova de resina composta apresentaram diferenca nos valores
de acordo com a bebida imergida (p= 0,017), entretanto, no pds-teste (Teste Mann Witney*),
nenhum grupo apresentou diferenca, permanecendo todos iguais independente do tipo de
bebida imergida (Quadro 4).
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Quadro 4. Valores da microdureza Vickers (inicial e final) da Resina composta em dois

tempos diferentes de imersdo em bebidas industrializadas.

Bebidas INICIAL (T=0) FINAL (T=72h) Valor de pt
Média (DP) Média (DP)
Coca-Cola® 94,89(1,88) " 79,0(1,83)"° 0,000+
Gatorade® "2 93,14(1,33)™ 80,54(1,93)%"
Suco Natural 96,28(4,46) ™ 83,4(0,98)%"
Red Bull® 95,06(3,27) 86,33(2,08)%"
Sollys® f2rana 96,1(6,84) ™ 82,62(3,32)%"
Agua destilada 96,36(3,14) 93,0(3,44) *°
Valor de p 0,917 0,017 *

Os valores expressos da Média (DP) da microdureza Vickers do grupo testado estdo analisados de acordo com o
tempo imerséo e tipo de resina, nas linhas. TTeste Wilcoxon (0=0,05) para comparar 0 grupo nos diferentes
tempos de imersdo. Nas colunas, os valores expressos da média (DP) da microdureza Vickers estdo analisados de
acordo com as diferentes bebidas (Teste Kruskal-Wallis com 0=0,05). Mesmas letras maitsculas indicam que ndo
existe diferenca estatistica significativa da microdureza Vickers das resinas apds imersdo nas bebidads (Teste
Mann- Witney com 15 combinagdes, a=0,05).
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6 DISCUSSAO

No presente estudo foram utilizadas a resina Filtek Z350 XT e as bebidas Coca-Cola®,
Gatorade®, suco de laranja, Red Bull®, Sollys®, e um grupo controle (agua destilada). Apés
desafio &cido, foi observado que todas as bebidas apresentaram reducdo na microdureza, com
excecdo da agua destilada (grupo controle). Wongkhantee et al. (2006), ao avaliarem a agao
de alimentos e bebidas sobre estruturas dentais e materiais restauradores, constataram que 0s
alimentos e bebidas que apresentaram o pH acido promoveram reducdo na micrudureza dos
compdsitos. Corroborando, dessa forma, com o presente estudo, visto que todas as bebidas
analisadas reduziram a microdureza da resina filtek Z350XT.

A Filtek™ 7350 XT ¢é uma resina composta nanoparticulada, constituida por
nanoaglomerados obtidos por um processo de sinterizacdo. As particulas de carga destes
compdsitos sdo formadas por uma combinacdo de silica com tamanho de 20 nm néo-
aglomeradas/ndo agregadas; zirconia com tamanho de 4-11 nm n&o-aglomeradas/néo-
agregadas e aglomerados de particulas agregadas de zircOnica/silica (combinacdo de
particulas de silica com 20 nm e Zirc6nia com 4-11 nm) (3M ESPE, 2010).

A dureza do material estd diretamente relacionada a composicao e distribuicdo das
particulas de carga, visto que resinas com maior volume de particulas apresentam maiores
valores de microdureza. Montenegro et al. (2010), ao avaliarem a microdureza de trés resinas
compostas, dentre elas uma resina nanoparticulada (Z350), observaram que esta apresentou
valores de microdureza intermediarios, perdendo apenas para as resinas hibridas. Isso porque
as resinas nanoparticuladas apresentam percentual de carga proximo a 59,5% em volume, e as
hibridas 60%, proporcionando ao primeiro propriedades mecanicas tdo satisfatorias quanto o
segundo, justificando também os achados desta pesquisa.

Silveira et al (2012) avaliaram a microdureza das resinas compostas Filtek™ Z350 XT
e Filtek Z100™, constatando que a resina composta Z100™ apresentou valores
estatisticamente superiores. Isto pode ser explicado devido ao fato da mesma apresentar uma
maior quantidade de particulas de carga por peso e também por volume em relacdo a resina
composta Z350 XT. Além disso, a resina composta Z350 XT apresenta na sua composicdo
fotoiniciadores acilfosfinicos, utilizados com o objetivo de fabricar resinas compostas mais
claras, estes possuem um pico de absorcédo da luz diferente daquele relacionado ao espectro de
luz emitido pelo aparelho fotoativador empregado no estudo, ocasionando uma menor

polimerizacéo final e consequentemente uma menor microdureza (ALVIM et al., 2007).
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A reducdo da microdureza de resinas compostas quando expostas a substancias &cidas
pode ser justificada pela acdo erosiva e deletéria das mesmas, que atuam nas resinas
compostas degradando sua matriz resinosa e expondo as particulas de carga inorganica. Os
acidos ao entrarem em contato com o polimero substituem as ligagdes secundérias entre as
macromoléculas (pontes de hidrogénio) e diminuem a interagdo entre elas, fazendo com que
uma molécula do polimero deixe de interagir com a outra e, com isso, ocorra a diminuicdo da
dureza do material (BAGHERI; BURROW; TYAS, 2007; SOUZA et al., 2005). Essa
diminuicdo é ainda mais rapida nas resinas com percentual de carga menor (CARVALHO et
al., 2005). A microdureza pode ser afetada ndo apenas pelo grau de conversdo da resina, mas
também pelas condicBes de armazenamento, pelas particulas de carga presentes no material e
também pela presenca ou ndo de uma camada superficial ndo polimerizada decorrente da
presenca do oxigénio (MARCHAN et al., 2011), o que corroborou com este trabalho.

O potencial erosivo de uma bebida é determinado primariamente pelo seu pH,
diminuindo na presenca das proteinas salivares. Jensdottir et al. (2006) observaram o
potencial erosivo de sucos de laranja e refrigerantes, e constararam que o0 potencial erosivo
nos primeiros minutos apos a exposicao depende totalmente do pH da bebida.

Entretanto, o potencial erosivo de uma bebida ndo depende somente do seu pH, mas
também pode estar relacionado as propriedades de quelacdo do célcio que a substancia
apresenta e do contetdo de acido titulavel presente (capacidade de tamponamento) (ALIPING
MCKENZIE; LINDEN; NICHOLSON, 2004; EHLEN et al., 2008).

Dessa forma, avaliar a microdureza das resinas compostas apos a imersdo em bebidas
acidas é de suma importancia, visto que materiais restauradores com menor microdureza
podem ser menos resistentes aos esfor¢cos mastigatorios, apresentando assim menor
longevidade (PERIS et al, 2005; OBERHOLZER et al., 2005). Com base nisso, estudos foram
realizados a fim de avaliar a acdo de substancias acidas sobre a microdureza de resinas
compostas (BRISO et al., 2011; ESPEZIM et al., 2011; GOMES et al., 2010; HONORIO et
al., 2008; KOOI et al., 2012; LEITE et al., 2010).

Munchow et al. (2014) avaliaram o efeito de substancias acidas sobre as propriedades
de uma resina composta e todas as solugdes reduziram a microdureza, com excecao da agua e
do acido latico. Contudo o acido latico foi a substancia com o pH mais acido, dessa forma,
concluiram que o pH &cido por si s6 ndo € um fator significante na redugdo da microdureza.

Espezim et al. (2011) ap6s desafio &cido com uma bebida a base de cola observaram

alteracdo significativa na microdureza das resinas Filtek Z350XT, Filtek P90 e Opallis,
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ratificando o que foi encontrado neste estudo, visto que a coca-cola proporcionou uma
reducdo na microdureza da resina Filtek Z350XT.

Dessa forma, Hondrio et al. (2008) ao avaliarem a microdureza da resina Filtek Z250
e do Vitremer quando submetidos ao efeito de uma bebida tipo cola, observaram também uma
reducdo da microdureza de ambos, entretanto o Vitremer apresentou maior reducdo que a
Filtek Z250.

Gomez et al. (2010) ao analisarem a acdo da Coca- Cola ® sobre a dureza de
diferentes compostos resinosos, dentre eles, compoésitos nanoparticulados, verificaram uma
reducdo na microdureza de todas as resinas nanoparticuladas. Confirmando mais uma vez o
que foi encontrado neste estudo.

Leite et al. (2010) avaliaram a microdureza de uma resina composta nanoparticulada
(ICE) e uma microparticulada (Durafil VS) apos 21 dias de imersdo em bebidas &cidas (coca-
cola e gatorade) e agua destilada. A resina composta nanoparticulada apresentou maiores
valores de microdureza, devido ao seu maior percentual de particulas inorganicas (61%), e as
resinas compostas expostas as bebidas acidas apresentaram maior reducdo da microdureza
quando comparadas as expostas a agua destilada, corroborando com o presente estudo, visto
que a Coca-Cola e o Gatorade apresentaram reducdo significativa da resina composta,
diferentemente da agua destilada.

Cruz (2013), ao analisar a acdo de sucos de frutas (dentre eles suco de laranja) sobre
materiais restauradores, observou uma reducdo significativa na resina Filtek Z350XT,
ratificando o que foi encontrado no presente estudo, pois o suco de laranja reduziu
significativamente a microdureza da resina composta Filtek Z350XT.

Daibs et al. (2012), ao analisarem a a¢do do &cido cloridrico sobre a microdureza de
cinco materiais restauradores, dentre eles a resina composta Z350, observaram uma reducéo
significativa da microdureza para todos os compdsitos analisados.

Briso et al. (2011), ap6s desafios acidos com materiais restauradores (Fuji 1l LC,
Vitremer, Supreme XT, Supreme XT + Biscover LV), constataram reducdo da microdureza
de todos os compadsitos testados. Concordando com o presente estudo, ja que todas as bebidas
acidas reduziram a microdureza do compdsito avaliado.

Pinto (2014) ao avaliar a acdo de bebidas &cidas sobre uma resina composta
nanohibrida (Esthet- XHD), observou uma reducdo significativa na microdureza da resina
composta apds imersdo no Gatorade, Red bull e suco de laranja, ratificando o que foi
encontrado no presente estudo, ja que, estas bebidas também reduziram a microdureza da

resina composta analisada. Entretanto, a Esthet- XHD ndo apresentou reducéo significativa da
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microdureza apds imersdo em Coca-Cola e Sollys, divergindo do que foi encontrado neste
estudo, pois estas bebidas reduziram a microdureza da resina analisada.

No entanto, alguns estudos realizados, tanto in vitro (FRANCISCONI et al., 2008)
como in situ (RIOS et al., 2008) constataram uma reducdo néo significativa na microdureza
de compostos resinosos quando submetidos ao efeito erosivo de bebidas acidas, diferindo da
referida pesquisa, pois todas as bebidas &cidas testadas reduziram significativamente a
microdureza do composito.

Ortiz et al., (2012) ao avaliarem a microdureza de duas resinas compostas (IPS e
Opallis) frente a liquidos que simulam alimentos, observaram que os valores de dureza
Vickers para a resina IPS foram menores quando comparado com a resina Opallis. No
entanto, nenhuma apresentou uma reducdo estatisticamente significativa. Divergindo deste
estudo, visto que a microdureza da resina composta apresentou reducdo apds a imersdo nas
bebidas utilizadas (com excecdo da dgua destilada).

Arauljo et al. (2007) realizaram uma pesquisa com o objetivo de avaliar os efeitos de
trés agentes clareadores e uma bebida a base de cola, sobre a microdureza de restauracdes de
resina composta, onde concluiram que os agentes clareadores e a Coca Cola ndo alteraram a
microdureza da resina composta durante os 14 dias de desafio quimico. Diferentemente deste
estudo, visto que a Coca-Cola reduziu a microdureza da resina composta.

Como no presente estudo ndo foi possivel identificar qual bebida provocou maior
reducdo na microdureza da resina testada, sugere-se o desenvolvimento de novos estudos
utilizando uma amostra maior e diferentes bebidas e resinas compostas, com o objetivo de

encontrar qual bebida ird ocasionar maior reducao da microdureza do compésito.
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7 CONCLUSAO

Dentre as bebidas utilizadas a Coca-Cola apresentou 0 menor pH e a dgua destilada o
maior. Concluiu-se também, que apds a imersdo dos corpos de prova nas bebidas, todos

apresentaram reducdo na microdureza (com exce¢do da agua destilada).
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Umvemdade
ESTADUAL DA PARAIBA

Ao prof. Jodo Baptista da Costa de Agra de Melo,

Cumprimentando-o cordialmente, eu, Prof® Ana Isabella Arruda Meira Ribeiro, na condicéo
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de orientadora das alunas de iniciacdo cientifica (PIBIC) da Universidade Estadual da Paraiba,
Rayssa Pereira Maia e Brunna Raquel Leite Pinto, venho solicitar de V. S% a autorizagdo para

uso das instalactes e equipamentos (microdurémetro e DSC) do Laboratério Multidisciplinar
de Materiais e Estruturas Ativas de Engenharia Mecénica (LaMMEA) da unidade académica

de Engenharia Mecanica (UAEM) da UFCG, para realizacdo da pesquisa laboratorial

intutilada “ Influéncia de bebidas &cidas sobre resinas compostas nanoparticuladas e

nanohibridas™.

Certos de podermos contar com vossa colaboracdo neste sentido, antecipadamente

agradecemos.

Atenciosamente,

Prof? Dra. Ana Isabella Arruda Meira Ribeiro
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1 87.3 100.2 96.7 98,00 91.1 94,66
2 87.04 88.4 90.2 94.4 102.5 92.58
3 110.4 88.1 83.5 83,00 95.9 92.18
4 95.8 105.4 103.4 88.1 92.06 97.06
5 101.9 91,00 96.8 90.4 88,00 93.62
6 97.7 94.2 89.6 100,00 88.5 94,00
7 91.8 90.1 91.2 76.7 106.4 91.24
8 102.4 102.3 101.9 95.6 96.1 99.7
9 102,00 100.2 98.6 91.2 97.6 97.92
10 95.2 87.3 95.5 95.5 86.7 92.04
11 96,00 96,00 89.5 91.8 99.8 94.62
12 102.4 94.5 100.4 97,00 98.4 98.54
13 90.8 92.4 92.1 95.4 92,00 92.54
14 104,00 101.8 104.6 109.7 99.9 104,00
15 89.5 85.2 94.7 93.4 96.1 91.78
16 86.4 89.8 92.6 93.7 103.2 93.14
17 100.6 93.9 105.3 101.4 95.9 99.42
18 97.7 83.8 95.5 107.4 98.3 96.54
ANEXO
MICRODUREZA INICIAL (FILTEK Z350XT)
MICRODUREZA FINAL (FILTEK Z350XT)
GATORADE
12 22 32 42 52
AMOSTRA | INDENTACAO | INDENTACAO | INDENTACAO | INDENTACAO | INDENTACAO | MEDIA
1 84.8 80.8 81.1 80.4 86.8 82.78
2 80.2 72 84.9 79.3 80.1 79.3
3 80.8 82.9 83 76.6 74.6 79.56
COCA COLA
12 223 32 42 52
AMOSTRA | INDENTACAO | INDENTACAO | INDENTACAO | INDENTACAO | INDENTACAO | MEDIA
4 78.9 85.5 83.6 79.5 77.2 80.94
5 82.6 77.7 82.2 72.5 73.5 77.3
6 81.4 74.6 78.7 79.6 79.6 78.78
SUCO DE LARANJA
AMOSTR 12 2 32 42 52 | MEDIA |
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A INDENTACAO | INDENTACAO | INDENTACAO | INDENTACAO | INDENTACAO
7 88.4 83.9 81.5 80.5 78.7 82.6
8 83.8 83.5 87.1 88 80.1 84.5
9 70.3 84.4 83 80.2 88.7 83.12
RED BULL
AMOSTR | 12INDENTACA 22 32 42 52
A 0 INDENTACAO | INDENTACAO | INDENTACAO | INDENTACAO | MEDIA
10 90 85.4 88.1 85.1 79.1 85.54
11 88.6 92.1 73.6 81.2 88.3 84.76
12 89.3 91 83.6 87.9 91.7 88.7
SOLLYS
AMOSTR 12 22 32 42 52
A INDENTACAO | INDENTACAO | INDENTACAO | INDENTACAO | INDENTACAO | MEDIA
13 83.8 80.5 80 74.5 83.2 80.4
14 84.2 77.1 86.9 90.6 93.4 86.44
15 79.7 78.3 85.5 87.8 73.8 81.02
AGUA DESTILADA
AMOSTR 12 22 32 42 5a
A INDENTACAO | INDENTACAO | INDENTACAO | INDENTACAO | INDENTACAO | MEDIA
16 93.8 80.7 85.5 94.7 92.9 89.52
17 95.3 92.2 98.1 95.1 101.3 96.4
18 101.5 92.3 96.5 82.1 94 93.28




