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RESUMO

A resina composta tem sido um material amplamente utilizado na odontologia atual,
devido a evolucdo de suas propriedades mecanicas e Opticas. Contudo a mesma esta
continuamente sujeita a acdo deletéria do meio bucal, podendo sofrer constante erosao,
devido ao crescente consumo de bebidas citricas, frutas e refrigerantes. O objetivo desse
trabalho foi avaliar a microdureza de uma resina composta apos diferentes desafios
acidos. A amostra foi constituida por 18 corpos de prova (n=3), sendo estes discos da
resina composta Esthet-X HD que foram imersos em 6 tipos de bebidas (Coca-Cola®,
Gatorade®, suco de laranja, Red Bull® ,Sollys® e 4gua destilada). Foi medido o pH de
cada bebida, através do potencidmetro Modelo Q400A. A microdureza inicial e final de
cada corpo de prova foi avaliada, antes e apds os ciclos dos desafios acidos, utilizando-
se 0 microdurémetro (Microhardness Tester FM - 700) com penetrador diamantado
piramidal tipo Vickers programado para aplicar uma carga estatica de 100 g durante 15
segundos. Apos a anélise dos dados verificou- se que a Coca Cola apresentou o pH mais
acido entre as bebidas utilizadas; gatorade laranja, suco de laranja e red bull
apresentaram diferencas médias da microdureza inicial e final estatisticamente
significante; a dgua destilada apresentou a maior média da microdureza para os dados
iniciais e que a &gua destilada e gatorade laranja apresentam maiores médias da
microdureza para os dados finais. Ndo houve relacdo direta entre o nivel do pH com o
potencial de reducdo da microdureza do material, ou seja, outros fatores contribuiram
para o resultado, como titulacdo e propriedade de quelacdo do &cido.

Palavras- chave: Resinas compostas, testes de dureza, pH.



ABSTRACT

The composite resin  material has been widely used in dentistry today, due to the
evolution of its mechanical and optical properties. However the same is continually
subject to deleterious effects from the oral environment and may undergo constant
erosion due to increased consumption of citrus drinks, fruit and soft drinks. The aim of
this study was to evaluate the hardness of a composite resin after different acid
challenges. The sample consisted of 18 specimens (n = 3), and these disks composite
Esthet-X HD that were immersed in 6 types of drinks (Coca-Cola ®, Gatorade ®,
orange juice, Red Bull ®, Sollys ® and distilled water). The pH of each beverage
through the pot Model Q400A was measured. The start and end of each test specimen
microhardness was measured before and after acid challenge cycles, using a
microhardness tester (Microhardness Tester FM - 700) with diamond Vickers indenter
pyramidal type programmed for applying a static load of 100 g for 15 seconds. After the
data analysis it was found that Coca-Cola introduced between the more acid pH
beverages used; orange gatorade, orange juice and red bull showed mean differences in
initial and statistically significant microhardness end; distilled water had the highest
average microhardness for the initial data and that distilled water and orange gatorade
have higher average microhardness for the final data. There was no direct relationship
between the pH level with the potential to reduce the hardness of the material, ie, other
factors contributed to the result, as titling and property chelating acid.

Key- words: Composite resins, hardness tests , hydrogen- ion concentration
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1 INTRODUCAO

Com a crescente demanda pelas técnicas de tratamento estético restaurador,
observa- se uma grande demanda do uso das resinas compostas. Contudo, varios fatores
devem ser avaliados antes da escolha do material restaurador utilizado, a fim de se obter
sucesso no procedimento clinico. A partir disso, tem se desenvolvido materiais com
propriedades fisicas e mecénicas melhoradas, visto que estas propriedades sao
influenciadas por sua composicao, tamanho, tipo e volume das particulas de carga,
assim como, pelo tipo de sistema monomeérico, e pela efetividade da unido entre
particula de carga e a matriz resinosa. As caracteristicas inerentes as particulas de carga
estdo diretamente relacionadas com a melhoria das propriedades mecanicas das resinas
compostas (SILVEIRA et al., 2012).

Apesar da necessidade de uma criteriosa escolha do material restaurador a ser
utilizado, conforme ressaltado, 0 mesmo estd continuamente sujeito a sofrer
modificagdes a partir do meio bucal, como constante erosdo, devido ao crescente
consumo de bebidas citricas, frutas e refrigerantes. O estilo de vida moderno que une
praticidade e rapidez na alimentagdo, leva ao aumento do consumo de fast foods,
contribuindo para uma alimentagdo rica em &cidos, acucares e sédio. (SANTOS et al.,
2005). Estes meios afetam a resisténcia dos materiais restauradores através da
decomposicdo da matriz e da interacdo com particulas de carga (LUIZ, 2007).

Devido as dificuldades do desenvolvimento de estudos in vivo, 0s ensaios
laboratoriais sdo utilizados para se avaliar, dentre outras caracteristicas, a microdureza
superficial, que pode ser definida como a resisténcia que um material oferece a
indentacdo, penetracdo permanente em sua superficie, submetida a uma carga constante.
E uma medida de resisténcia & deformagao plastica e se afere como a forga por unidade
da superficie de indentacdo (QUISPE, 2011).

O teste de microdureza Vickers é adequado para utilizacdo em materiais
pequenos, sendo constituido por um penetrador piramidal de diamante com base
quadrangular (REZENDE, 2012). Apresenta uma vantagem em relacdo as demais
escalas de dureza, por se aplicar a praticamente todas as classes de materiais, em uma
extensa faixa de forca (SOUZA et al., 2005). Este tipo de ensaio também tem sido

utilizado para obtengédo do grau de polimerizacao das resinas compostas. Os valores de
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microdureza obtidos podem ser utilizados como forma de medida indireta da acdo de
conversdo de mondémeros em polimeros (SILVEIRA et al., 2012).

A evolucdo dos meios disponiveis para avaliar as propriedades das resinas
compostas da a oportunidade de compara-las com o0s demais componentes dentais,
como esmalte e dentina, contribuindo para o aprimoramento de um material restaurador
que restitua a funcdo do elemento dental. Necessita-se também de uma unido forte e
durdvel com a estrutura dental para obtencdo de um resultado clinico efetivo e
duradouro, suportando as variacdes dos diferentes meios que serdo submetidas.

Frente ao exposto, este trabalho teve o objetivo de avaliar quantitativamente as
alteracbes superficiais ocorridas apo6s diferentes desafios &cidos em uma resina
composta nanohibrida.
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2 REVISAO DE LITERATURA

A partir do insucesso da utilizacdo da resina epOxi e acrilica na restauracdo dos
elementos dentarios, Bowen desenvolveu o Bis- GMA (bisfenol A glicidil
dimetacrilato) com a unido das caracteristicas desejaveis de ambas. O Bis- GMA foi
aprimorado com a adigdo de particulas inorgénicas para melhorar as caracteristicas
fisicas e mecanicas, sendo entdo chamada de resina composta (REZENDE, 2012).

A resina composta é constituida por uma matriz organica, inorganica e um
agente de unido. A matriz organica, formada por mondmeros, inibidores, modificadores
de cor e sistema iniciador/ ativador, sendo seus principais constituintes 0s monémeros,
como: Bis- GMA, UDMA, TEGDMA e o EGDMA. As particulas de carga estdo
disponiveis em diferentes tamanhos (macroparticuladas, microparticuladas, hibridas,
micro- hibridas e nanoparticuladas), podendo ser acrescido o quartzo (tamanho médio
de 12um), a silica coloidal (tamanho médio de 0,04 a 0,4um) e as particulas de vidro
(tamanhos inferiores a 6um). O agente de unido possui a funcdo de unir as particulas
inorganicas a matriz organica, para que as particulas de carga desempenhe seu papel de
aumentar as propriedades mecénicas e reduzir a sor¢do de dgua (JUNIOR et al., 1989;
REIS; LOGUERCIO, 2007; ROSA, 2010).

As resinas compostas fotoativadas possuem uma relacdo direta entre seu grau de
polimerizacdo e suas caracteristicas mecéanicas (RUEGGEBERG, 1993), onde uma
polimerizagdo deficiente pode modificar a dureza, estabilidade de cor, resisténcia,
colaborar para o aparecimento de céries secundérias e danos pulpares devido a presenca
de monbémeros nao reagidos (MITRA; WU; HOLMES, 2003).

Entretanto, muitos aspectos colaboraram para o aperfeicoamento desses
materiais, como 0 aumento na quantidade das particulas de carga, favorecendo o
fortalecimento da resina composta em relagdo aos esforgos mastigatorios. A reducao das
particulas de carga também auxiliou para aumentar a resisténcia ao desgaste. Como
consequéncia do aumento no conteudo inorganico e diminuicdo da quantidade de
matriz, houve uma reducdo na contracdo de polimerizacdo da resina composta
(ESPEZIM et al., 2011).

Neste sentido, a nanotecnologia, uma tecnologia avancada, foi empregada na

odontologia, diminuindo as particulas de carga, favorecendo o aparecimento de um
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novo tipo de compdsito resinoso, denominado resina composta de nanoparticulas. Por
possuirem particulas de carga com tamanho bastante reduzido, s&o distribuidas de forma
uniforme e ampla na matriz organica resinosa, com colaboragdo de um agente
sinalizador; o que proporciona um aumento na quantidade de particulas de carga no
material (SILVEIRA et al., 2012).

Essa melhor distribuicdo das particulas possibilita que maior quantidade seja
inserida com consequente reducdo da contracdo de polimerizacdo e aumento das
propriedades mecanicas. A partir da presenca de alta quantidade de carga nas resinas
nanométricas, estas tem apresentado resisténcia adequada para serem utilizadas em
dentes posteriores e possuido melhor polimento em consequéncia do tamanho de suas
particulas (CASSALE et al., 2010).

A intencdo da nanotecnologia foi tentar suprir a crescente demanda por um
material restaurador universal, que pudesse ser utilizado tanto em dentes anteriores
como em posteriores. Estes compdsitos sdo caracterizados por possuirem uma
resisténcia mecanica similar dos microhibridos conciliada com a vantagem da
capacidade de alto polimento dos microparticulados. As resinas que possuem esta
tecnologia sdo comercializadas de duas formas: as resinas nanoparticuladas, cuja
constituicdo possui apenas particulas de dimens6es nanoméricas; e as resina
nanohibridas, que possuem nanoparticulas em sua composicéo (JUNIOR et al., 1989).

As resinas nanohibridas que sdo microhibridas com nanoparticulas adicionadas
na ordem de menos de cem nandmetros até particulas maiores de 0,7um. E composta
por dimetacrilatos (19- 20% em peso), contem particulas de vidro de bario, trifluoruno
de itérbio, 6xidos mistos e copolimeros (80- 81% de peso) e outros componentes, COMO:
aditivos, catalizadores e pigmentos (< 1%). Possui um total de particulas inorganicas de
55- 57% em volume (QUISPE, 2011).

Contudo, mesmo com a evolugdo, as resinas compostas tem apresentado
vulnerabilidade a degradacdo quimica, através dos efeitos da sorcdo de dgua e de outros
liquidos, intervindo de maneira irreversivel nas propriedades dos materiais. As
caracteristicas hidrofilicas da matriz resinosa influenciam no grau de sor¢do de agua.
Observou- se, entdo, que o meio acido pode prejudicar a integridade da superficie das
resinas compostas, podendo modificar ndo s6 a cor como a sua microdureza
(MALLMANN et al., 2009).
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Khokhar, Razzoog, Yaman (1991) verificaram que, em circunstancias
cotidianas, 0 UDMA apresentou menor sorcao de agua do que o Bis- GMA. Concluindo
com isso que sorcao de agua e solubilidade das resinas compostas dependem do tipo de
matriz resinosa.

As pesquisas que relacionam as caracteristicas das resinas compostas com sua
degradacéo frequentemente fazem uso de ensaios de microdureza, geralmente utilizando
acdo erosiva de bebidas a base de cola que sdo rotineiramente ingeridas (SILVA, 2013).

Segundo Soderholm et al. (1984) e Milleding et al. (1998), o meio basal da
cavidade bucal promove danos intrinsecos as resinas compostas, levando a degradacgéo
hidrolitica das cadeias poliméricas e da matriz, mesmo com a ac¢do do sistema de defesa,
através da protecdo dada pela saliva (SANTOS et al., 2005). Os &cidos aplicados nos
refrigerantes evidenciam a reducdo de microdureza de resinas composta.

Abu- Bakr et al. (2000) constataram que alguns materiais restauradores, apos
imersos em diferentes solugdes, apresentam diferenca da dureza relacionada a
composi¢do quimica e ao efeito dos liquidos nas diferentes composi¢des quimicas. A
variacdo do peso molecular da matriz polimérica pode ser a caracteristica mais passivel
a acdo da degradacdo quimica.

Quando localizados na cavidade oral, os materiais restauradores sofrem
agressdes dos diferentes meios que entram em contato, principalmente os materiais
poliméricos que sdo capazes de admitir diversos tipos de degradacdo (MALLMANN et
al, 2009).
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3 OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GERAL

Avaliar a influéncia de bebidas &cidas sobre resina composta nanohibrida,

através do teste de microdureza.

3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Determinar o maior e o0 menor valor do pH enddgeno para cada uma das bebidas
analisadas;
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, utilizando a abordagem indutiva,
com procedimento estatistico-descritivo, através da observacao direta e quantitativa em

laboratorio.
4.2. LOCAL DO EXPERIMENTO

Os corpos de prova foram confeccionados no Laboratorio do Departamento de
Odontologia, e foram armazenados na estufa bioldgica do Laboratorio de Microbiologia
do Departamento de Biologia da UEPB- Campus I. A andlise da microdureza superficial
foi realizada no Laboratério de Metalografia do Departamento de Engenharia Mecéanica
da Universidade Federal de Campina Grande — UFCG (APENDICE A).

4.3. AMOSTRA E CONFECQAO DOS CORPOS DE PROVA
Os materiais utilizados foram constituidos por 1 resina composta e por 6 tipos de

bebidas (Fig.1) conforme descrito nos Quadros 1 e 2. A resina composta Esthet X HD,

apresentando viscosidade média e o matiz e croma (A1) foi testada (Quadro 1).

- |
Nestie |
Ve

A W

Figura 1- Materiais utilizados
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tamanho das particulas, fabricante e lote.

Quadro 1. Distribuicdo da resina composta segundo a composi¢cdo, quantidade e

Material | Classificacdo | Composicdo | Quantidade | Tamanho e tipo Fabricante
restaurador | da Resina da Matriz de das particulas de e lote
Composta Organica* | particulas carga*
de carga
(volume)*
Esthet-X Nanohibrida BisGMA, 77% Vidro de DENTSPLY
HD TEGDMA, Fluoroborosilicato | Caulk - Milford,
BisEMA de Bario com DE

tamanho médio de
0.4a0.7
micron e
nanosilica de
0.04pm.

L.;B1203000553
L.:B1308000695

L.:B1308000695

Quadro 2. Distribuicéo das bebidas segundo o sabor e o fabricante.

Bebida Sabor Fabricante
Agua Destilada | - | s
Coca-Cola® |  -—--- Coca-Cola Company
Gatorade® Laranja AMBEYV Ind. Brasileira
Suco Natural Laranja | e
Red Bull® | - Red Bull GmbH
Sollys® Laranja Nestlé Brasil LTDA

Saliva Artificial

Roval
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4.3.1. Corpos de Prova de Resina Composta

Os corpos-de-prova foram confeccionados em matriz metélica, a fim de evitar
dispersdo da luz através das mesmas (COTRINA et al., 2003). A matriz era de formato
circular, com cavidade interna de 10 mm de didmetro e 2 mm de espessura (Fig. 2 e Fig.
3), seu diametro coincidia com o didmetro da ponta ativa do aparelho fotopolimerizador,

para que a intensidade de luz fosse igual em todo o corpo-de-prova.

Fig.2- Medig¢do do didmetro Fig.3- Medigdo da espessura

Foram utilizadas dezoito amostras para a realizacdo do teste de microdureza da
Esthet X HD. O material restaurador foi manuseado de acordo com as instrucfes do
fabricante. Antes do preenchimento da cavidade da matriz, uma fina pelicula de vaselina
liquida foi aplicada com ajuda de um pincel (Fig. 4), a fim de isolar a resina composta
do metal, facilitando a remocéo dos corpos-de-prova apos a realizacdo do experimento
(GODOQY, 2008).

A matriz foi preenchida com a resina Esthet X HD (Dentsply, Milford, DE,
Estados Unidos), sendo esta inserida em um Unico incremento com uma espatula
Thompson n° 6 (Fig. 5), tomando-se cuidado para evitar a inclusdo de bolhas de ar. O
material foi coberto com uma tira de poliéster (Império dental, Jaboatdo, PE, Brasil) e
pressionado delicadamente por uma placa de vidro (Fig. 6) para planificar a superficie
através da remocao de excesso do material (ALPOZ et al., 2008; GODOQY, 2008;
SANTOS et al., 2000). O composito foi polimerizado por 40s em cada uma de suas
duas superficies, através da placa de vidro, utilizando-se uma unidade polimerizadora
(Fig. 7) LED (Dabi Atlante, Ribeirdo Preto, Brasil) com 500mW/cm2— diodo emissor
de luz (Fig. 8) — que foi calibrado pelo radidmetro (KaVo Poly 600, KaVo do Brasil
Ind. Com. Ltda., Chapeco, SC, Brasil).
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Fig.4- Aplicacdo de vaselina Fig.5- Incremento Gnico de resina Fig.6- Presso por placa de vidro

Fig.7-Unidade polimerizadora LED Fig.8- Polimerizagéo por LED

Imediatamente apds a cura (Fig. 9), as placas de vidro foram removidas e as
amostras analisadas com o auxilio de lupa estereoscopica (Carl Zeiss, California, EUA)
— aumento de 40X — e as amostras que apresentaram bolhas foram excluidas. Apés a
confeccdo dos corpos de prova, os mesmos foram embutidos em tubo de pvc, com
didmetro maior que os corpos de prova, com insercao de resina acrilica na fase plastica,
facilitando o ajuste dos corpos de prova no microdurémetro (Fig. 10). Apds cura do
material os espécimes foram armazenados em recipientes em agua destilada a 37°C (em
estufa) e apds 72h realizar os testes de microdureza inicial. As amostras foram
armazenadas na estufa biologica. A preparacdo, 0 armazenamento e o teste foram

realizados a temperatura ambiente.

S—

Fig.9- Matriz e corpo de prova Fig.10- Processo de embutimento




23

Os especimes foram divididos de forma aleatoria em seis subgrupos (n=3), de

acordo com a bebida testada (Quadro 3).

Quadro 3. Distribuicédo dos grupos segundo a resina composta e a bebida.
Grupos Resina Bebida

G1 (controle) Esthet-X HD Agua destilada
G2 Esthet-X HD Coca-Cola

G3 Esthet-X HD Gatorade

G4 Esthet-X HD Suco de Laranja
G5 Esthet-X HD Red Bull

G6 Esthet-X HD 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

guanto a execuc¢do dessa metodologia

4.5. DETERMINACAO DO pH ENDOGENO

As medidas do pH foram determinadas utilizando-se o potenciémetro (Fig. 11)
Modelo Q400A (Diadema, SP, Brasil) que possui uma acuracia de 0,1, sendo calibrado
de acordo as instrucées do fabricante por meio de solu¢des tampéo com pH = 4,01 e pH
= 6,86. Logo ap0s a calibracdo, foi transferido 50 ml de cada bebida (Fig. 12) para um
copo de polietileno, realizada a imersdo do eletrodo e a subsequente leitura
(CAVALCANTI et al., 2010).

Fig.11- Potenciémetro Fig.12- Bebidas utilizadas
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4.6. CICLO DE DESAFIO ACIDO

Para realizacdo dos desafios &cidos, cada grupo foi acondicionado em um
recipiente individual, de plastico e com capacidade para 50 ml de solu¢do, mantendo-se
0s corpos de prova totalmente submersos nas solucbes (Fig. 13 e Fig. 14) pelo periodo
de um minuto, seguido por trés minutos em saliva artificial. O ciclo de imerséo foi
repetido cinco vezes em um periodo de 20 minutos na tentativa de simular o habito de
ingestdo da bebida (LINAN-DURAN; MENESES-LOPEZ; DELGADO-COTRINA,
2007). Decorrido este periodo, o recipiente foi totalmente esvaziado e seu contetdo
liquido descartado e os corpos de prova lavados abundantemente com &gua destilada.
Foram realizados dois desafios diarios, durante trés dias consecutivos com intervalo de
12 horas entre eles, totalizando 30 minutos de exposi¢cdo na solucdo. Todos 0s corpos de
prova permaneceram durante o periodo de repouso entre os desafios, totalmente imersos
em recipiente contendo agua destilada. Ao final do Gltimo desafio acido, os corpos de
prova foram recolocados em &gua destilada, e em seguida secos com papel absorvente

previamente a leitura pelo microdurdmetro (Microhardness Tester FM - 700).

Fig.13- Corpos de prova submersos em Fig 14- Corpos de prova submersos em
- ® .
Coca-Cola® e saliva Gatorade ™ e saliva

Os testes de microdureza foram realizados de acordo com a norma E384-11 da
American Society for Testing and Materials (ASTM, 2012). Foram avaliadas a
microdureza inicial e final de cada corpo de prova utilizando-se o microdurdmetro
(Microhardness Tester FM — 700, Mildo, Italia) com penetrador diamantado piramidal

tipo Vickers programado para aplicar uma carga estatica de 100 g durante 15 segundos
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(Fig. 15 e Fig. 16), baseado na metodologia utilizada por Lifian-Duran, Meneses-L0pez
e Delgado-Cotrina (2007).

Inicialmente, por meio da observagdo com a lente de 10x determinou- se a
regido de aplicacdo da carga, em seguida o penetrador foi deslocado e acionado. Para
visualizacdo e leitura das diagonais se utilizou lente de 50x. Dessa forma, em cada
corpo de prova foram feitas cinco indentagdes antes do ciclo de imersdo na bebida e
cinco apds os desafios acidos, totalizando dez indentacBes que foram feitas de maneira

aleatdria em cada corpo de prova.

Fig. 15- Microdurémetro (Microhardness Fig. 16- Penetrador diamantado piramidal
Tester FM — 700) tipo Vickers

4.7. COLETA DE DADOS

Os valores aferidos pelopotencidbmetro e microdurémetro foram coletados por

um pesquisador e registrados em ficha especifica.

4.8. ANALISE ESTATISTICA E AVALIACAO

Os dados foram apresentados por meio da estatistica descritiva (valor maximo,
minimo, média e desvio-padrdo). Posteriormente, foram submetidos ao teste de
normalidade (Kolmogorov Smirnov Test - KST) e ao teste de homoscedasticidade
(Levene —I). Foram utilizados os testes ANOVA e t pareado. A variagdo de microdureza
Vickers (inicial x final) dentro de cada grupo de material foi analisada por meio do teste
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t para amostras pareadas. A significancia utilizada foi de 0,05 com 95% de grau de
confianga. O banco de dados e as analises estatisticas foram realizadas no software
SPSS - 13.0.
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4 RESULTADOS

Os resultados obtidos pelos testes do pH enddgeno das bebidas que foram
utilizadas estdo disponiveis na Tabela 1, mostrando que as bebidas que obtiveram

menor e maior valor de pH respectivamente foram a Coca-Cola® e a agua destilada.

Tabela 1. Resultado do pH endogeno

das bebidas.

Bebida pH
Coca-Cola® 2.47
Gatorade® (sabor laranja) 2.94
Red Bull® 3.37
Sollys® (sabor laranja) 4.13
Suco Natural 4.64

Agua Destilada 7

Para fazer-se uso dos testes t pareado e ANOVA, foi necessario verificar alguns
requisitos:
e Se 0s dados vinham de populaces com distribui¢cGes Normais;
e Se avariancia das alternativas era a mesma.
Para verificar a Normalidade dos dados, se fez necessario o uso do teste Shapiro-
Wilk (usando nivel de confianca de 95%) e obtiveram- se 0s seguintes resultados:
e Grupo controle (4gua destilada)
o Inicial: p-valor =0.01
o Final: p-valor = 0.27
e Coca-Cola
o Inicial: p-valor = 0.80

o Final: p-valor =0.01



28

e (Gatorade Laranja
o Inicial: p-valor = 0.45
o Final: p-valor = 0.54

e Suco de laranja
o Inicial: p-valor = 0.24
o Final: p-valor = 0.88

e Red Bull
o Inicial: p-valor = 0.51
o Final: p-valor = 0.46

e Sollys Laranja
o Inicial: p-valor =0.03
o Final: p-valor =0.91

Para verificar a homoscedasticidade da variancia dos dados, foram utilizados
testes de Bartlett para cada grupo e foram obtidos os seguintes resultados:

e Inicial: p-valor =0.11

e Final: p-valor = 0.06

Com esses resultados, pdde-se afirmar que houve homogeneidade na variancia
dos dados de microdureza para os valores iniciais e finais de todos 0s grupos
considerados nesta pesquisa (Agua destilada, Coca-Cola, Red Bull, Gatorade Laranja,
Sollys Laranja, Suco de laranja). Apesar da homoscedasticidade dos dados, pode- se
observar que para os dados iniciais do grupo controle, para os dados finais de Coca-
Cola e para os dados iniciais de Sollys ndo conseguiu- se aceitar a hipdtese de
normalidade desses dados; dessa forma o uso do teste ANOVA foi descartado e em seu
lugar foi utilizado o correspondente ndo paramétrico Kruskal-Wallis para comparar
todos 0s grupos considerados nesta pesquisa.

Para comparar a média inicial em cada grupo, utilizaram- se testes t pareados
onde ambos dados - inicial e final - foram normais e testes de Wilcoxon signed-rank.
Para cada teste, utilizou- se como hipédtese nula que o indice de tendéncia central (média
para os dados advindos de populagfes normais e mediana para os advindos de

populagdes ndo normais) inicial e final do grupo foi 0 mesmo; e, como alternativa, que
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o indice de tendéncia central inicial foi maior que o indice de tendéncia central final. Os

resultados obtidos foram apresentados a seguir na Tabela 2:

Tabela 2. Testes t pareado e wilcoxn signed

rank
Bebida P- valor
Coca-Cola® 0.54
Gatorade® (sabor laranja) 0.0002
Red Bull® 0.01
Sollys® (sabor laranja) 0.56
Suco Natural 0.04
Agua Destilada 0.48

Com os testes t pareados e Wilcoxon signed-rank pdde- se observar que a
microdureza inicial e final para os meios: Agua Destilada, Coca-Cola e Sollys, ndo
apresentaram diferenca estatisticamente significante entre o indice de tendéncia central
inicial e final; j& para os meios: Gatorade Laranja, Suco de Laranja e Red Bull, as
médias da microdureza inicial e final apresentaram diferencas estatisticamente
significantes.

Uma vez que foi descartado o uso do teste ANOVA, foi usado o teste de
Kruskal-Wallis.

Teste de Kruskal-Wallis (teste H)

Uma alternativa ao experimento de fator Unico (one way ANOVA) quando pelo
menos uma amostra ndo é normal.

Possui como hipoteses:

Ho: todos os grupos tém a mesma distribuicdo — todas as populagdes tém a
mesma mediana.

Hj: existem grupos que sdo maiores que outros — as medianas ndo séo iguais.
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Quando as amostras tém tamanho maior que 5 e obedecem a mesma distribuicao
continua, H segue aproximadamente uma distribuicdo qui-quadrado com I-1 graus de
liberdade. Hy é rejeitada quando H é grande, maior que o valor encontrado na tabela.

Resultado do teste Kruskal-Wallis para os valores iniciais: Qui-quadrado (H) =
10.97, df = 5, p- valor = 0.052

Valor da distribuicdo qui-quadrado para 5 graus de liberdade (dado que temos 6
meios de imersdo, o niimero de graus de liberdade é 5): X? = 1.15.

Como o valor: 10.97 > 1.15, foi rejeitada a hipotese de que todos os grupos tém
a mesma distribuicdo — todas as populacdes tém a mesma mediana.

Uma vez que foi descoberta diferenga nas medianas iniciais da microdureza
entre 0s grupos, parte-se para uma analise para descobrir qual 0 grupo possui 0 maior
potencial de reducdo da microdureza. Para tentar descobrir isso, foi observada a média

inicial para cada um dos meios (Quadro 4):

Quadro 4. Médias iniciais da microdureza
1. Agua destilada = 69.79

2. Coca-Cola=74.77
3. Gatorade = 80.47

4. Suco de Laranja = 78.31
5. Red Bull =81.12
6. Sollys = 78.83

Pela observacdo dos valores médios de microdureza nos meios e pelos boxplots
apresentados na Figura 17, pdde- se afirmar que a Agua Destilada apresentou a menor

média de microdureza para os dados iniciais.
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Figura 17. Boxplots para cada um dos meios (inicial). 1 - Agua Destilada; 2 - Coca-
Cola; 3 - Gatorade; 4 - Suco de Laranja; 5 - Red Bull; 6 - Sollys Laranja.

Resultado do teste Kruskal-Wallis para os valores finais: Qui-quadrado = 19.33,
df =5, p-valor = 0.002

Como o valor: 19.33 > 1.15, foi rejeitada a hipotese de que todos 0s grupos tém
a mesma distribuicdo — todas as populag¢des tém a mesma mediana.

Uma vez que foi descoberta diferenca nas medianas finais da microdureza entre
0S grupos, partiu-se para uma andlise a fim de descobrir qual o grupo possuiu 0 maior
potencial de reducdo da microdureza. Para tentar descobrir isso, foi observada a média
final para cada um dos meios (Quadro 5):

Quadro 5. Médias finais da microdureza
1. Agua destilada = 68.43

2. Coca-Cola = 73.55
3. Gatorade = 68.74

4. Suco de Laranja = 73.72
5. Red Bull = 69.54
6. Sollys = 79.07
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Pela observacdo dos valores médios de microdureza nos meios e pelos boxplots
apresentados na Figura 18, pdde- se afirmar que a Agua Destilada e Gatorade

Laranja apresentam a menor média de microdureza para os dados finais.
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Figura 18. Boxplots para cada um dos meios (final). 1 - Agua Destilada; 2 - Coca-
Cola; 3 - Gatorade; 4 - Suco de Laranja; 5 - Red Bull; 6 - Sollys Laranja.

Obteve- se, portanto, ao nivel de 95% de confianca que a Agua Destilada e o
Gatorade Laranja apresentaram as menores médias de microdureza (a Agua Destilada
tanto nos dados inicias quanto finais e o Gatorade Laranja nos dados finais).
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5 DISCUSSAO

O presente estudo revelou diferentes resultados relacionado aos diferentes tipos
de bebidas analisadas, onde nem todas foram capazes de reduzir significativamente a
microdureza superficial da resina composta testada. No grupo controle que foi
submetido a imersdo constante em &gua destilada ndo houve alteragdes em relagdo a sua
microdureza. Chadwick et al. (1990), que observaram compdsitos armazenados por um
periodo de um ano em agua ndo demonstraram diminuicdo da microdureza superficial,
apesar de existir na literatura evidéncia de que a agua € capaz de ocasionar modificacdes
nas propriedades de materiais restauradores, devido seu efeito deletério na unido das
particulas com a matriz organica, através de sua acao hidrolitica (MILLEDING et al,
1998).

Os &cidos agem nos polimeros de forma que ao entrarem em contato deslocam
as ligacbes secundérias entre as moléculas e diminuem a comunicagdo entre elas,
levando & uma falta de interacdo entre as moléculas do polimero e uma consequente
diminuicdo da microdureza do material. As resinas que apresentam uma porcentagem de
carga menor sofrem maior consequéncia da acdo acida, ou seja, a diminuicdo da
microdureza ¢ mais acentuada. Os materiais podem se solubilizar e absorver &gua,
podendo ser este outro fator gerador da diminui¢do microdureza. De forma que a dgua
dissemina-se na matriz, promovendo sua degradacdo e reduz suas propriedades
mecéanicas (ESPEZIM et al., 2011).

A bebida que apresentou menor valor em relacéo ao pH foi a Coca-Cola® (2.47),
apesar desse resultado, a mesma néo reduziu significativamente a microdureza da resina
composta em comparacdo ao valor da microdureza inicial, juntamente com a bebida
Sollys® (sabor laranja) que apesentou pH 4.13. Segundo Lussi, Jaeggi, Jaeggi- Scharer,
1995, deve- se ressaltar que a capacidade erosiva de uma bebida acida, ndo depende
apenas de seu pH, mas também é grandemente induzida pela titulacdo, pelas
propriedades de quelacdo do &cido, frequéncia e duracdo de ingestdo. Em consequéncia
dos resultados adquiridos por Santos et al., 2005 foi proposto por este que o pH das
solucBes nédo seja o principal contribuinte para a redugdo da microdureza das resinas,

mas a a¢do hidrolitica causada pelas mesmas. Ja para os meios de imarsdo: Gatorade
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Laranja, Suco de Laranja e Red Bull, as médias da microdureza inicial e final
apresentaram diferencas estatisticamente significantes.

Mensurar a dureza das resinas compostas indica também medir indiretamente
seu grau de conversdao (SILVEIRA et al.,, 2012). Valores altos de dureza sdo
demonstracbes de uma polimerizacdo mais eficaz (PEREIRA et al., 2004).. As
restauracbes que utilizam resina composta e apresentam menor microdureza,
teoricamente, sdo possivelmente menos resistentes aos desafios impostos diariamente na
cavidade bucal e manifestam menor longevidade clinica (OBERHOLZER, DU PREEZ,
KIDD, 2005). O teste mais indicado para avaliar a microdureza das resinas compostas é
0 Vickers, devido a sua estabilidade (SOPRANO, 2007), correspondendo com o que foi
utilizado na presente pesquisa, pois distribui as propriedades do material estudado,
sendo especificamente localizado e nao destrutivo (SOUZA et al., 2009).

O estudo realizado por Santos et al., 2005 mostrou que, independente da solucéo
utilizada, todas foram capazes de reduzir a microdureza superficial de todas as resinas
compostas testadas, inclusive da resina nanohibrida Esthet X. N&o estando de acordo
com os resultados desta pesquisa, ja que nem todas as solucBes utilizadas causaram
reducdo da microdureza da resina Esthet X. Ribeiro et al, 2008 ndo identificaram
diferencga estatisticamente significativa em relacdo a microdureza da resina Esthet X
apos influéncia de solucBes de bochecho. De acordo com os resultados obtidos por
Malafaia et al., 2008 a imersdo em refrigerante (cola) associada a escovacdo simulada
ndo alteraram a microdureza da resina Esthet X.

Casalle et al., 2010 analisaram a dureza de resinas compostas a base de
nanotecnologia, nesse estudo a resina Grandio® (nanohibrida) apresentou a maior
porcentagem de carga e maior dureza superficial. Corroborando com os resultados do
estudo de Kwon et al., 2006, onde a quantidade de carga inorganica esta diretamente
relacionada com a dureza de superficie da resina composta.

De acordo com Quispe, 2011, que analisou o efeito da agdo de bebidas
carbonatadas na microdureza superficial de resinas de nanotecnologia, observou- se
uma reducdo da microdureza superficial de ambas as resinas (nanoparticulada e
nanohibrida), apés a imersdo em bedidas com pH de 2.53 e 3.05. E que a resina

nanohibrida obteve resultados de microdureza superficial inferior aos da
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nanoparticulada. Apesar dos resultados apresentados, onde nem todos os meios acidos
diminuiram a microdureza da resina analisada.

Wongkhantee et al., 2006, avaliaram a microdureza Vickers de compositos antes
e ap6s imersdo em bebidas (suco de laranja, Coca-Cola®, sopa tailandesa) e foi
observado que 0s meios acidos promoveram maior reducdo na microdureza Vickers.

Gomez, 2010 analisou a influéncia da acdo de uma bebida (Coca-Cola®) na
dureza superficial de diferentes resinas compostas (microhibridas e de nanoparticulas),
obtendo resultados de reducdo de microdureza em quase todas as resinas, exceto da
nanohibrida Tetric Evo Ceram, corroborando com o presente estudo, visto que a Coca-
Cola® ndo reduziu a microdureza da Esthet X.

As resinas compostas, a partir da sua constituicdo quimica, podem intervir com a
resisténcia a acdo de substancias quimicas, deixando 0s materiais mais ou menos
vulneraveis & degradacdo e ao amolecimento (ARAUJO, TORRES, MAXIMO DE
ARAUJO, 2007). Segundo Kao, 1989, a matriz de UDMA é mais susceptivel as
alteracdes que a matriz de BisSGMA, no entanto Yap; Low; Ong, 2000, consideraram
que a matriz de BisGMA é mais vulneravel ao amolecimento. Ressalta- se que a Esthet
X possui como principal componente da sua matriz 0 BisGMA.

Outros fatores que devem ser considerados sdo que a quantidade de danos esta
relacionada a penetrabilidade da substancia quimica e retencao interfacial entre matriz
organica e que quanto mais proximas estiverem as particulas de carga, mais dificil sera
a penetrabilidade e o outro fator a ser considerado esta relacionado a realiza¢do do
polimento e acabamento das resinas compostas que as tornam menos sujeitas a acado
deletéria das substancias quimicas, pois ndo possui a camada superficial instavel
(KAO, 1989).

O presente estudo utilizou saliva artificial para simular as condi¢6es habituais da
cavidade oral e que de acordo com Attin et al., 2003, representa a saliva humana,
apresentando componentes organicos e inorganicos parecidos.

Pbde- se afirmar neste estudo que a agua destilada apresentou o maior potencial
de redugdo da microdureza para os dados iniciais, possuindo a menor media de
microdureza. Como hipétese para esse resultado tem- se que as amostras iniciais foram
escolhidas aleatoriamente e que foram utilizadas diferentes areas nas amostras para se
fazer a indentacdo, entdo esse resultado poderia ter ocorrido nas amostras de qualquer

uma das bebidas analisadas. Pdde- se afirmar também que a agua destilada e gatorade
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laranja apresentaram o maior potencial de reducdo da microdureza para os dados finais,
pois possuiram as menores médias de microdureza.

O ambiente que as resinas compostas estdo expostas juntamente com suas
caracteristicas intrinsecas influencia sua durabilidade e consequentemente seu bom
desempenho clinico (MORAES et al., 2008). Ainda ndo existe um material que abranja
todas as indicacBes clinicas, sendo necessario o conhecimento de todos os materiais
disponiveis no mercado para selecionar o ideal para os diferentes tipos de
procedimentos clinicos (SANTOS et al., 2005).

Foram encontradas dificuldades quanto a disponibilidade de estudos utilizando a
resina Esthet X, sugerindo-se o desenvolvimento de novos experimentos na area,

utilizando, além desta, outras resinas e diferentes meios de imerséao.
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6 CONCLUSOES

Baseado nos resultados obtidos, dentre as bebidas submetidas ao teste de pH, a
Coca Cola apresentou pH mais acido.

Os meios: Gatorade laranja, suco de laranja e red bull apresentaram diferencas
médias da microdureza inicial e final estatisticamente significante.

A agua destilada apresenta a menor média da microdureza para 0s dados iniciais.
A 4agua destilada e gatorade laranja apresentam as menores meédias de reducdo da
microdureza para os dados finais. Sendo o gatorade laranja 0 meio com maior potencial
de reducgéo de microdureza.

N&o houve relacdo direta entre o nivel do pH com o potencial de reducdo da
microdureza do material, ou seja, outros fatores contribuiram para o resultado, como

titulacdo e propriedade de quelacdo do acido.
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