Revista Perquirere, v. 21, n. 1: 102-113, 2024
© Centro Universitdrio de Patos de Minas
https://revistas.unipam.edu.br/index.php/perquirere

Avaliacao da microdureza e rugosidade superficial
em materiais restauradores apos desafio acido
utilizando bebidas de consumo infantil

Evaluation of microhardness and surface roughness in restorative
materials after acid challenge using children’s beverage consumption

JOAO VITOR SOUSA SILVA
Discente de Odontologia (UNIPAM)
E-mail: joaovss@unipam.edu.br

DENISE DE SOUZA MATOS
Professora orientadora (UNIPAM)
E-mail: denisesm@unipam.edu.br

Resumo: O presente trabalho teve como objetivo avaliar a microdureza e rugosidade superficial
de materiais restauradores submetidos a um desafio acido, por bebidas de consumo infantil, de
trés vezes ao dia durante o periodo de cinco dias, a fim de simular uma dieta acida e avaliar seus
possiveis danos aos materiais restauradores. Os resultados indicaram que houve quebra das
ligacdes organicas nos materiais contendo resina composta, tanto em sua forma pura quanto em
associa¢ao com outros materiais, como os cimentos de iond6mero de vidro modificados por resina,
resultando em significativa absorcao das bebidas dcidas e modificacdes em sua aparéncia final.
Concluiu-se que os altos niveis de rugosidade superficial apds o desafio acido estao diretamente
relacionados a redugao da resisténcia mecanica dos materiais restauradores correspondentes,
enquanto o fator peso nao apresentou mudangas significativas em relagao aos demais parametros
avaliados.
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Abstract: This study aimed to evaluate the microhardness and surface roughness of restorative
materials subjected to an acid challenge by children’s beverage consumption, three times a day
for a period of five days, in order to simulate an acidic diet and assess its potential damage to the
restorative materials. The results indicated that there was breakdown of organic bonds in
materials containing composite resin, both in its pure form and in association with other
materials, such as resin-modified glass ionomer cements, resulting in significant absorption of
acidic beverages and modifications in their final appearance. It was concluded that high levels of
surface roughness after the acid challenge are directly related to the reduction of the mechanical
strength of the corresponding restorative materials, while the weight factor did not show
significant changes in relation to the other evaluated parameters.
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1 INTRODUCAO

Os materiais restauradores utilizados na pratica odontoldgica
contemporanea, como as resinas compostas e os cimentos de ionomero de vidro
modificados por resina, sao empregados para restabelecer a forma, fungao e estética das
estruturas dentérias afetadas por lesdes cariosas, tanto na dentigao decidua quanto na
permanente. A constante evolucao das propriedades fisicas, quimicas e dpticas desses
materiais tem impulsionado a adocao crescente da abordagem da odontologia
minimamente invasiva na selecio de materiais capazes de atender as exigéncias
funcionais e estéticas (Almeida et al., 2017).

As resinas compostas sao materiais restauradores reconhecidos por suas
propriedades intrinsecas de dureza e resisténcia, caracteristicas essenciais em termos
mecanicos, que contribuem significativamente para o sucesso clinico do material
(Gordan et al., 2003; Miranda et al., 2011). Compostas por duas matrizes, uma organica
contendo pigmentos, agentes de controle de viscosidade, iniciadores de polimerizacao,
aceleradores e inibidores, e outra inorganica constituida por particulas de carga, como
quartzo, silica coloidal e particulas de vidro, tipicamente revestidas por organosilanos
(Peutzfeldt, 1997; Correa, 2003).

Os cimentos de iondmero de vidro modificados por resina representam uma
evolugdo em relagio aos cimentos ionoméricos convencionais, apresentando
aprimoramentos em diversas caracteristicas. Esta melhoria inclui uma estética
aprimorada e uma maior resisténcia aos esfor¢os mecanicos devido a adi¢ao de resina
composta em sua formulagao, juntamente com o processo de fotoativagao (Machado et
al., 2019; Nicholson; Sidhu; Czarnecka, 2020). No entanto, esses materiais mantém as
principais qualidades dos cimentos ionoméricos convencionais, como a liberacao de
fluoretos e a alta biocompatibilidade com a estrutura dentaria (Dornellas ef al., 2018).

Atualmente, o aumento significativo no consumo de bebidas acidas, como
refrigerantes e sucos de frutas 4cidas, tem contribuido para a alta prevaléncia de erosao
dental, especialmente entre pacientes odontopedidtricos, o que também resulta em
consequéncias adversas para os materiais restauradores (Luiz, 2007). A interagao entre
bebidas 4cidas e saliva cria um ambiente propicio para a degradagao das restauragdes
na cavidade bucal. O baixo pH dessas bebidas compromete a resisténcia dos materiais
resinosos ao decompor a matriz e quebrar as interagdes entre as particulas de carga (Pala
et al., 2016). Esse efeito de acidificagao da cavidade é mais pronunciado em materiais com
particulas de carga maiores, o que pode resultar em alteracdes de cor e,
consequentemente, ser um dos principais motivos para a substitui¢ao das restauragoes
(Tornavoi et al., 2013; Silva et al., 2016).

O aumento da rugosidade superficial decorrente do consumo elevado de
alimentos 4cidos contribui para o surgimento de lesdes cariosas secunddrias, inflamacao
gengival, acimulo de placa bacteriana, manchamento das restauracdes e diminuicao da
resisténcia mecanica devido ao comprometimento da microdureza do material
restaurador (Ehrmann; Medioni; Brulat-Bouchard, 2019).

Diante do exposto, o presente trabalho teve como objetivo avaliar a
microdureza e rugosidade superficial de materiais restauradores submetidos a um
desafio acido, por bebidas de consumo infantil, de trés vezes ao dia durante o periodo
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de cinco dias, a fim de simular uma dieta dcida e avaliar seus possiveis danos aos
materiais restauradores.

2 METODOLOGIA

Os experimentos foram realizados no Laboratdrio de Analise Histoquimica
(Centro Clinico Odontolégico do UNIPAM) e no Laboratdrio de Ciéncia dos Materiais
(Campus UNIPAM, Bloco ], sala 212).

2.1 MATERIAL

Para a condugao deste estudo, foram empregados o iondmero de vidro Riva
Light Cure na cor A1, encapsulado para evitar variacoes resultantes da manipulacao do
material (SDI, Melbourne, Victoria, Austrdlia), e a resina composta Opallis
Odontopediatria na cor A0,5 (FGM, Joinville, SC, Brasil).

As bebidas de consumo infantil utilizadas nos grupos de teste foram Coca-
Cola e suco de uva Kapo (The Coca-Cola Company, Atlanta, Georgia, EUA).

2.2 METODO
2.2.1 Produg¢ao das amostras

Foram produzidos 30 discos do iondmero de vidro Riva Light Cure e 30
discos da resina Opallis Odontopediatria, com as dimensdes de 10mm x 2mm. As
amostras foram confeccionadas utilizando uma matriz produzida para este fim,
composta por uma placa de aluminio, a fim de evitar a dispersao da luz durante o
processo de polimerizacdo, mantendo as dimensdes estabelecidas previamente
(conforme ilustrado na Figura 1).

Figura 1: Materiais utilizados na confec¢ao dos cor prova

ont: dados d pesquisa, 2024.
Para a fabricagao dos corpos de prova, a placa de aluminio foi posicionada

sobre uma placa de vidro e, apds a inser¢ao do compomero no molde, uma lamina de
vidro foi colocada sobre ele, antes da ativagao da polimerizacdo, para garantir uma
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superficie lisa. Em seguida, a amostra foi fotoativada. Conforme as instrucdes do
fabricante, o material deve ser polimerizado com um aparelho de luz LED/hal6gena com
uma intensidade de luz minima de 500mW/cm?2. Para este estudo, foi utilizado o
aparelho de luz LED GNATUS (Optilight Color) (Gnatus, Barretos, SP, Brasil), que
possui uma intensidade de 1200mW/cm?. Antes da confecgao de cada amostra e a cada
10 amostras produzidas, o aparelho fotopolimerizador foi testado utilizando um
radiometro, a fim de assegurar a padronizacao da intensidade de luz utilizada na
fabricacdo dos espécimes. As amostras foram confeccionadas e fotoativadas
individualmente, durante 40 segundos, seguindo as instrugdes do fabricante.

Apos a fabricagao, as amostras foram removidas da matriz de aluminio e
divididas em seis grupos (n = 10). Para cada material restaurador utilizado, foram
formados trés grupos, variando as bebidas nas quais os corpos de prova foram imersos
durante o desafio acido, além de um grupo controle, no qual as amostras foram
acondicionadas em 4gua destilada, conforme detalhado na Tabela 1.

Tabela 1: Distribui¢ao dos grupos
Grupos (n=10) Solucdo liquida / Bebida | Ph
GlRiva | G1Opallis | Agua destilada (controle) | 5,7
G2Riva | G2Opallis | Refrigerante Coca-Cola 2,66
G3 Riva | G3 Opallis Suco de uva Kapo 3,82
Fonte: Cavalcanti et al., 2010 (adaptado).

2.2.2 Pesagem

Apds a confecgdo dos corpos de prova, estes foram transportados até o
Laboratério de Ciéncia dos Materiais (Campus UNIPAM, Bloco I, sala 212) para serem
pesados antes do desafio acido. O objetivo era comparar o peso inicial de cada material
restaurador com o seu peso final, o que poderia indicar algum efeito do desafio acido,
como possivel desidratagao do material e perda de massa. Para essa etapa, utilizou-se
uma balanga analitica modelo WEBLABORSP 210g 0.0001g M214-Ai (Weblabor, Mogi
das Cruzes, SP, Brasil), que foi calibrada 30 minutos antes da pesagem para garantir
resultados precisos dos corpos de prova.

2.2.3 Desafio acido

Ap0s a fabricagao dos corpos de prova e sua pesagem, eles foram colocados
em recipientes plasticos contendo dgua destilada a 37°C e armazenados em uma estufa
biologica por 72 horas. Para os desafios acidos, os recipientes foram substituidos, sendo
um recipiente para cada bebida a ser testada e outro contendo dgua destilada para o
grupo controle. Os corpos de prova foram totalmente submersos nos liquidos. O ciclo de
imersdo foi repetido trés vezes ao dia, as 07h, 11h e 17h, simulando as trés refei¢oes
principais do dia, durante 5 dias. A cada ciclo de imersao, novas bebidas foram
utilizadas, com a abertura da embalagem no momento da imersao. Apds cada ciclo, as
amostras foram imersas em agua destilada em um recipiente especifico para esse fim e,
em seguida, retornaram ao recipiente plastico contendo agua destilada, onde foram
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inicialmente acomodadas, e novamente colocadas na estufa a 37°C. A 4dgua destilada do
recipiente de armazenamento na estufa foi trocada a cada ciclo do desafio acido.

2.2.4 Realizagao dos testes de microdureza e rugosidade superficial

Ao término do ultimo ciclo do desafio 4cido, os corpos de prova foram
colocados em recipientes contendo agua destilada e imersos por 72 horas, aguardando a
realizagao dos testes de microdureza e rugosidade superficial.

Inicialmente, o teste de rugosidade superficial foi realizado. Para isso, os
espécimes foram cuidadosamente secos com papel absorvente, evitando qualquer atrito
na superficie a ser analisada. Utilizou-se o Rugosimetro Portatil Surftest modelo SJ-210
(Mitutoyo Sul Americana, Suzano, SP, Brasil), realizando trés leituras em cada amostra.
As medidas foram obtidas em Ra (rugosidade superficial média), e a unidade de medida
utilizada foi o micrometro (um).

A microdureza foi avaliada apds o teste de rugosidade, pois este pode
resultar em endentagdes que interfeririam nas medidas da rugosidade dos corpos de
prova. Utilizou-se um microdurometro modelo HR-400 (Mitutoyo Sul Americana,
Suzano, SP, Brasil), com penetrador tipo Knoop, aplicando uma carga estatica de 25
gramas por cinco segundos. Foram realizadas trés leituras em cada amostra, e a média
dos valores obtidos em cada amostra foi utilizada na analise estatistica.

2.3 ANALISE ESTATISTICA

A distribuigao das varidveis continuas foi avaliada por meio de histogramas
e graficos quantil-quantil (Q-Q plot), enquanto a adesao a distribui¢ao normal foi testada
utilizando o teste Shapiro-Wilk.

Para andlise das medidas repetidas (peso), foram construidos modelos
lineares generalizados (GzLM) mistos. Os critérios de informagao de Akaike (AIC) e
Bayesiano (BIC) foram empregados para a comparac¢ao de modelos e selecdo do melhor
modelo. Uma matriz de covariancia diagonal foi utilizada para o fator tempo.

Para a comparagao de médias (rugosidade e dureza), foi utilizado o modelo
linear geral (GLM). Inicialmente, o teste de homogeneidade de variancias de Levene e
os testes de homoscedasticidade Breusch-Pagan modificado e de White foram aplicados
para analise de homoscedasticidade linear e nao-linear, respectivamente. Devido a falta
de adesdao a normalidade das varidveis rugosidade e dureza, as estimativas e intervalos
de confianga foram construidos pelo método de bootstrapping com mil reamostragens.
Considerando a presenca de heterocedasticidade e homoscedasticidade nos modelos
para rugosidade e dureza, respectivamente, foram empregados os métodos wild e
simples, ambos com corregao acelerada por viés.

Todas as andlises foram realizadas utilizando o software IBM SPSS v25.0. O
nivel de significancia (a) foi estabelecido como 0,05 para todas as andlises.
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3 RESULTADOS
3.1 PESO

Nao foi observado efeito significativo do tempo sobre o peso (p-valor de
efeito fixo no modelo = 0,180), nem interagao com o grupo (marca) (p-valor de efeito fixo
no modelo = 0,273) ou com o tratamento (p-valor de efeito fixo no modelo = 0,418),
indicando que o efeito da marca ou do tratamento sobre o peso nao foi alterado ao longo
do tempo. No entanto, constatou-se que o peso da marca Opallis € significativamente
maior do que o da marca Riva (p < 0,0005), independentemente do tratamento. Em
relagdo a isso, nenhum tratamento resultou em alteragdes no peso (p - valor de efeito fixo
no modelo = 0,569) (figuras 2 e 3).

Figura 2: Comparacao do peso dos corpos de prova dos grupos Riva e
Opallis, antes da realizacao dos diferentes tipos de tratamentos

Grupo
250 M Riva i
2 M Opallis
200
.2
o 150 é
7]
o
o

100

050

000
Controle Coca-Cola Kapo

Tratamento

Fonte: dados da pesquisa, 2024.

Figura 3: Comparagao do peso dos corpos de prova dos grupos Riva e

Opallis, apos a realizagao dos diferentes tipos de tratamentos

Grupo

M Riva
M Opallis

250

R

150

Peso

67
e

100

050

000
Controle Coca-Cola Kapo

Tratamento

Fonte: dados da pesquisa, 2024.

107 | Revista Perquirere, v. 21, n. 1, 2024



AVALIACAO DA MICRODUREZA E RUGOSIDADE SUPERFICIAL EM MATERIAIS
RESTAURADORES APOS DESAFIO ACIDO UTILIZANDO BEBIDAS DE CONSUMO INFANTIL

3.2 RUGOSIDADE

Observa-se que a marca Opallis apresenta, em média, uma rugosidade 0,153
(-0,185 — -0,122) menor do que a marca Riva (p = 0,017). Ambos os tratamentos (suco
Kapo e Coca-Cola) resultaram em uma rugosidade inferior ao controle (dgua destilada)
(p = 0,001, para ambos). No entanto, € possivel notar niveis de rugosidade
consideravelmente mais altos no grupo controle da marca Riva (Figura 4) (média: 0,506
[0,418 — 0,595]) em comparacao com a marca Opallis (média: 0,114 [0,086 — 0,143]).

Por meio de comparagao pareada, ou seja, sem ajustar o valor de p pelo
numero de pares, observa-se que a rugosidade da marca Opallis € menor do que a da
marca Riva em todas as condig¢oes. Ao dividir o a pelo niimero de pares de tratamentos
(novo a = 0,017), verifica-se que a rugosidade por marca nao difere no tratamento com
Coca-Cola. Novamente, ao dividir o a pelo nimero de marcas e tratamentos (novo o =
0,003), conclui-se que apenas os controles diferem entre as marcas, o que esta de acordo
com as estimativas das médias com seus intervalos de 95% de confianca observados para
cada subgrupo (marca*tratamento) (Figura 5).

Figura 4: Aspecto final do ntrole Riva sob a¢do da dgua destilada
TR TR T e T R & e

Figura 5: Comparacao entre a rugosidade da superficie dos grupos Riva e Opallis com
os diferentes tratamentos
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Fonte: dados da pesquisa, 2024.
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3.3 DUREZA

Observa-se que a marca Opallis apresenta, em média, uma dureza 22,486
(17,577-26,633) maior do que a marca Riva (p =0,001). Nenhum dos tratamentos resultou
em variagao da dureza em nenhuma das marcas (p > 0,05) (Figura 6).

Figura 6: Comparacao entre a dureza dos corpos de prova

dos grupos Riva e Opallis com os diferentes tratamentos
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Fonte: dados da pesquisa, 2024.
4 DISCUSSAO

Mesmo com uma andlise criteriosa para a selecdo do material restaurador na
pratica odontologica, ele estd constantemente sujeito a alteragdes causadas pelo meio
bucal, como a erosdo provocada pela alta frequéncia de consumo de alimentos e bebidas
acidas. Isso é reflexo do estilo de vida moderno, que favorece a praticidade e a rapidez
na alimentagdo, especialmente por meio dos conhecidos fast foods, contribuindo para
uma dieta rica em 4cidos, agticares e sddio. Essa condicao reforca a teoria do impacto na
resisténcia dos materiais restauradores (Santos et al., 2005; Luiz, 2007).

Conforme afirmado por Braga e Matos (2023) e corroborado por Rios et al.
(2008), um dos efeitos prejudiciais do pH acido é sua capacidade de desencadear a
degradagao do material restaurador. A durabilidade das restauragdes dentdrias depende
do material utilizado e de suas propriedades fisicas, incluindo a resisténcia ao desgaste
e a adaptagao da interface marginal entre o dente e a restauracdo, além do nivel de
destruicao dentaria.

Quando o acido presente em bebidas infantis entra em contato com o
polimero, suas ligagdes quimicas secunddrias entre as macromoléculas sao substituidas,
levando a diminui¢do da interacao entre elas e resultando na redugao da microdureza
(Bagheri; Burrow; Tyas, 2006). Isso esta correlacionado com os resultados desta pesquisa,
pois quanto menor a dureza superficial do material, maior serd sua rugosidade.

A obtengdo de uma superficie lisa ao final da técnica restauradora utilizando
resina composta comprova o sucesso do tratamento restaurador. Isso se deve a
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composicao organica da resina, que confere grande resisténcia as mudangas de pH e aos
esfor¢os mecanicos. Por outro lado, se a rugosidade for superior a lisura superficial, o
acumulo de residuos alimentares e pigmentos resultard na diminuigao do brilho, no
aumento da suscetibilidade a descoloragao do material restaurador e em sua fragilizagao
(Takanashi et al., 2008; Oliveira et al., 2010; Patel; Chhabra; Jain, 2016).

Ao comparar os materiais restauradores, é possivel observar que a presenga
de oxigénio pode influenciar diretamente o grau de susceptibilidade aos acidos
provenientes da alimentacado. Isso ocorre devido as condi¢des de armazenamento, as
particulas de carga presentes e a formagao ou nao de uma camada polimerizada
(Marchan et al., 2011).

Durante a manipula¢do dos Cimentos de Iondmero de Vidro (CIV), pode
ocorrer a incorporagao de bolhas de ar, resultando na formag¢ao de uma camada porosa
que favorece o aumento da rugosidade superficial em um ambiente de pH acido (Braga
et al., 2010). Quando um CIV é enriquecido com as propriedades mecanicas e estéticas
dos polimeros resinosos, formando os Cimentos de Iondmero de Vidro Modificados por
Resina (CIVMR), inicialmente ele passa por uma reacao de geleificacdo e, em seguida,
por uma reagao de polimerizagao (Boaventura et al., 2012; Vincenti, 2018).

De acordo com Browning e Dennison (1996), quando um material
restaurador € exposto a um pH acido, seu efeito erosivo resulta na degradagao da matriz
resinosa, tornando o material mais suscetivel a absor¢ao de solventes presentes no
ambiente. Isso justifica o fato de que, embora os Cimentos de Ionomero de Vidro
Modificados por Resina (CIVMR) nao possuam uma qualidade de lisura superficial e
resisténcia mecanica exatamente iguais ou superiores as da resina composta, eles sao
afetados de maneira distinta. No presente estudo, o armazenamento em agua destilada
favoreceu essa maior absor¢ao pelo material, resultando em microinfiltracdes devido ao
rompimento de suas particulas organicas, o que aumentou significativamente sua
rugosidade em comparacao com a resina composta, tornando visiveis trincas no material
a olho nu.

Ao comparar os corpos de prova e seus respectivos grupos, observamos que
todos sofreram alguma modificagao em sua composigao, aspecto superficial e resisténcia
mecanica. Isso indica que as diferentes bebidas 4cidas e a dgua destilada utilizada como
meio de controle e armazenamento provocaram diferentes reagbes nos materiais
restauradores, dependendo de seu acabamento durante o procedimento restaurador.
Essas variagdes podem ser atribuidas a interagao entre a matriz organica do material e
as flutuagdes de pH resultantes de estimulos externos, muitas vezes relacionados a
alimentacao.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Pode-se observar que as bebidas utilizadas neste estudo apresentam um pH
abaixo ou equivalente ao valor critico, que para a cavidade bucal seria em torno de 4,5
em seu limite. Isso impacta diretamente as propriedades de superficie dos materiais
restauradores, por meio das porosidades criadas, levando a deterioragao estética e a
diminuicao da resisténcia mecanica de ambos os materiais. Portanto, reconhece-se a
necessidade de realizar mais pesquisas nessa tematica, visando controlar e fundamentar
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as variaveis existentes, especialmente em relacao ao grupo controle. O objetivo é obter
respostas mais concretas para minimizar os efeitos deletérios ocasionados por bebidas
acidas em restauragoes de resina composta e CIVMR.
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