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Resumo: Materiais restauradores bioativos apresentam propriedades preventivas e
remineralizantes, favorecendo a preservacdo dentdria. Este estudo avaliou os efeitos de bebidas
acidas em resinas bioativas, analisando suas propriedades fisicas e mecanicas. Os experimentos
foram realizados utilizando o material Beautifil Flow Plus F00. Foram produzidos 29 corpos de
prova, divididos em trés grupos: controle (agua destilada), Coca-Cola e suco de uva Kapo. Foram
analisadas variaveis como peso inicial e final, rugosidade inicial e final e microdureza. Os corpos
de prova foram submersos nas bebidas por 5 minutos, trés vezes ao dia, durante 5 dias. Os
resultados mostraram que houve um aumento significativo na rugosidade nos grupos controle e
Coca-Cola, mas nao no grupo Kapo. Além disso, o peso aumentou nos grupos Coca-Cola e Kapo.
As medigoes de microdureza ndo apresentaram diferencas significativas entre os grupos. Estudos
futuros sao necessdrios para comparar os efeitos de diferentes bebidas 4cidas nas resinas
bioativas, visando aprimorar o desempenho clinico do material.

Palavras-chave: materiais dentdrios; rugosidade de superficie; testes de dureza.

Abstract: Bioactive restorative materials exhibit preventive and remineralizing properties,
promoting dental preservation. This study evaluated the effects of acidic beverages on bioactive
resins, analyzing their physical and mechanical properties. The experiments were conducted
using the material Beautifil Flow Plus F00. A total of 29 specimens were produced and divided
into three groups: control (distilled water), Coca-Cola, and Kapo grape juice. Variables such as
initial and final weight, initial and final roughness, and microhardness were analyzed. The
specimens were immersed in the beverages for 5 minutes, three times a day, for 5 days. The
results showed a significant increase in roughness in the control and Coca-Cola groups, but not
in the Kapo group. Additionally, weight increased in the Coca-Cola and Kapo groups.
Microhardness measurements showed no significant differences between the groups. Future
studies are needed to compare the effects of different acidic beverages on bioactive resins, aiming
to improve the clinical performance of the material.

Keywords: dental materials; surface roughness; hardness tests.
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1 INTRODUCAO

A cérie dentaria é uma condicao bucal cronica de origem infecciosa que
representa uma ameaga a saude geral do individuo, ocasionando uma redugao
significativa na qualidade de vida. Além disso, trata-se de uma doenga multifatorial,
determinada por uma disbiose — ou seja, um desequilibrio associado, por exemplo, as
bactérias presentes na placa dentdria, a existéncia de uma dieta inadequada e a uma
higiene bucal ineficiente (Marinho et al., 2016). Ademais, a cérie dentdria apresenta
elevada incidéncia e prevaléncia entre as doencas que afetam a populagao,
configurando-se como uma enfermidade comum. No entanto, apesar de sua frequéncia,
o indice de tratamento é baixo devido aos inimeros desafios ainda existentes (Cheng et
al., 2022).

O processo carioso tem inicio com o surgimento de uma desmineralizagao
dentdria superficial, que pode progredir para a formagao de uma cavidade em dentina,
seguida do envolvimento pulpar e do desenvolvimento de sinais e sintomas sistémicos,
caso o tratamento ndo seja realizado de maneira oportuna (Pinto, 2021). No entanto, as
acoes preventivas em satide bucal tém sido consideradas uma evolugao significativa na
Odontologia, pois, além de sua eficicia na prevengao da doenga cdrie, também
desempenham um papel importante na motivagao para o tratamento. Os fluoretos sao
amplamente utilizados como principal mecanismo anticdrie, gragas as suas
propriedades cariostaticas e remineralizantes, tornando-se eficazes contribuintes para o
controle e a prevengao dessa doenga (Sathiyamoorthy; Prabakar, 2022). Outrossim, as
medidas bésicas sao consideradas uma prioridade nos servigos odontologicos, pois sao
mais custo-efetivas do que o tratamento curativo, como, por exemplo, a aplicagdo tdpica
de fltor para lesoes de carie ativas nao cavitadas e as instru¢des de higiene oral com
dentifricio fluoretado, entre outras. Entretanto, em estagios mais avancados da doenga,
torna-se necessdrio realizar a remogao do tecido cariado e proceder a restauragao do
dente afetado (Marinho ef al., 2016; Cheng et al., 2022).

Quando sao identificadas lesGes cavitadas de carie, ¢ comum adotar
procedimentos restauradores que envolvem a remogdao do tecido lesionado, com o
objetivo de solucionar o problema e fornecer fluoreto em areas de risco. Os materiais
utilizados nesses procedimentos incluem cimentos de iondmero de vidro, cimentos de
ionomero de vidro modificados por resina, resinas ionicas, compomeros e compodsitos
(Tonprasong et al., 2022; Pinto et al, 2023). As propriedades antibacterianas e
cariostaticas dos materiais restauradores estao frequentemente associadas a quantidade
de fluoreto liberado, que € mais significativa imediatamente apds a aplicagao do
material. No entanto, alguns materiais que liberam fluoreto podem atuar como
reservatorios desse ion, sendo reabastecidos apds o uso topico (Pinto, 2021).

Os materiais restauradores resinosos representam um dos maiores avangos da
odontologia restauradora, tornando-se o padrao de uso para restabelecer a estrutura e a
funcao do dente, especialmente em casos de lesdes cariosas. No entanto, com o passar
do tempo, as resinas compostas podem apresentar alteragdes na interface com a
estrutura dentdria subjacente, o que pode resultar no surgimento de lesdes de carie
secunddrias — ou seja, adjacentes a restauracdo —, justificando a necessidade de
substituicdo das restauragdes (Souza, 2019). As resinas compostas evoluiram
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significativamente com a incorporacao de materiais bioindutores em sua matriz, como
as microparticulas de vidro bioativo (BAG). Os compositos que incluem esses materiais
sao conhecidos como resinas idnicas, permitindo a troca de ions entre o material
restaurador e o tecido dentario (Pinto, 2021).

As resinas idnicas constituem um novo material que combina as propriedades
tisicas dos compositos com as caracteristicas bioativas dos iondmeros de vidro, incluindo
a liberacao de ions de flior em maior quantidade do que os ionomeros de vidro, além
de liberarem também ions de calcio e fosfato (Pinto, 2021). Nesse sentido, a interacao
entre o material restaurador e o esmalte adjacente a restauracdao é de extrema
importancia, pois a microinfiltragdo pode estar associada ao desenvolvimento de lesdes
de carie secundaria e a consequente falha na longevidade da restauragao (Souza, 2019;
Dawasaz et al., 2023).

O desenvolvimento de materiais bioativos permitiu uma evolugao nas geragoes
de biomateriais, promovendo uma maior compatibilidade entre os tecidos bioldgicos e
os materiais odontoldgicos. Além disso, os pacientes se beneficiam significativamente
com a liberagdo de ions e a capacidade de bioadesao (Melo et al., 2021). Assim, por meio
da aplicagdo de nanotecnologia e da incorporacao de elementos bioativos as resinas
compostas e aos sistemas adesivos tradicionais, o grupo das resinas idnicas surge como
uma alternativa viavel para favorecer o controle e a preservagao do biofilme presente na
placa dentdria, bem como para promover a remineralizagao das fases iniciais da carie
dentdria, conferindo a esses materiais notaveis propriedades preventivas (Zafar et al.,
2019).

A cavidade bucal é exposta a constantes ciclos de pH, nos quais a saliva e a
estrutura dentdria desempenham papéis ativos, participando de um ciclo continuo de
troca mineral. A diminui¢ao do pH desencadeia o processo de desmineralizagao, com a
liberagao de ions calcio e fosfato da superficie dentaria. Com o aumento do pH, esses
ions tornam-se disponiveis para interagir com o fltior presente na propria saliva (Souza,
2019). Esse fendmeno ocorre, por exemplo, na maioria dos tratamentos ortodonticos,
devido a dificuldade de higieniza¢do em torno dos braquetes, o que favorece o acimulo
de placa bacteriana e o desenvolvimento de lesdes de carie na regiao adjacente. No
entanto, ao empregar resinas bioativas para fixar os braquetes, é possivel prevenir o
surgimento de manchas brancas. O flior desempenha um papel crucial na interrupgao
da formacao dessas lesoes superficiais, ao inibir a atividade metabolica das bactérias
responsaveis pela produgao de acido desmineralizante. Diante disso, outro beneficio do
uso de resinas bioativas € a liberacdo de flior de maneira independente da cooperacao
do paciente (Freitas, 2018; Alamri et al., 2020).

O restaurador Activa BioActive (Pulpdent, Watertown, MA, EUA) e a base/liner
Activa BioActive (Pulpdent, Watertown, MA, EUA) sao pioneiros entre os materiais
odontologicos bioativos, apresentando uma matriz de resina ionica e cargas bioativas
que replicam algumas das propriedades fisicas e quimicas encontradas nos dentes
naturais (Carneiro et al., 2021). Outras resinas bioativas atualmente disponiveis incluem
Beautifil Bulk, Dyract XP, EQUIA Forte e Cention N, nas quais alguns novos sistemas
apresentam liberagao de flaor, compatibilidade com o campo timido, adesdao quimica a
estrutura dental, maior microdureza superficial e resisténcia a compressao (Fernandes,
2022).
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A avaliacdo da durabilidade e do desempenho desses materiais pode ser
conduzida por meio da andlise de suas propriedades mecanicas, como a dureza, que
reflete o grau de polimerizagao e a capacidade de resisténcia ao desgaste superficial.
Dessa forma, a resisténcia a fratura e a taxa de falha clinica das restauragdes sao critérios
relevantes. A aplicagio da nanotecnologia para a sintese de BAG em dimensodes
reduzidas tem permitido diversas melhorias nas caracteristicas do material, incluindo
sua reatividade quimica, atividade biologica, dureza e drea superficial ativa (Zafar et al.,
2019; Carneiro et al., 2021).

Desta forma, o presente estudo teve como objetivo avaliar os efeitos de uma
bebida acida (baixo pH), de consumo comum infantil, sobre a superficie de corpos de
prova feitos de resina bioativa, com uma avaliagdo abrangente de suas propriedades
fisicas, incluindo peso e rugosidade superficial, bem como suas propriedades mecanicas,
como a microdureza.

2 MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram realizados no Laboratdério de Anadlise Histoquimica
(Centro Clinico Odontolégico do UNIPAM) e no Laboratério de Ciéncia dos Materiais
(Campus UNIPAM, bloco I, sala 212).

2.1 MATERIAL

Para realizacao deste estudo, foi utilizado a resina bioativa Beautifil Flow Plus
FOO (Shofu, Sao Paulo, SP, Brasil) (Figura 1).

Figura 1: Resina Beautifil Flow Plus F00 utilizada no experimento.

Fonte: site do fabricante, 2024.

As bebidas de uso infantil utilizadas nos grupos testes foram a Coca-Cola e o
suco de uva Kapo.
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2.2 METODO
2.2 1. Produgao das amostras

Foram produzidos 29 discos da resina bioativa Beautifil Flow Plus FOO com as
dimensoes de 10mm x 2mm. As amostras foram confeccionadas utilizando uma matriz
produzida para este fim com uma placa de aluminio, pensando na nao dispersao da luz

no momento da polimerizagao, nas dimensoes ja estabelecidas (Figura 2).

Figura 2: Matriz utilizada para confec¢dao dos corpos de prova

Fonte: arquivo dos autores, 2024.

Para a confecgao dos corpos de prova, a placa de aluminio foi apoiada em uma
placa de vidro e, ap0s a inser¢ao do compoémero no molde, foi colocado sobre ele, ainda
sem ativar a polimerizacao, uma laminula de vidro a fim de obter uma lisura superficial
e, em seguida, a amostra foi fotoativada. As orientagdes do fabricante recomendam que
o material seja polimerizado com aparelho com luz LED/haldgena e uma intensidade de
luz de pelo menos 500 mW/cm?. Para este estudo foi utilizado o aparelho de luz LED
GNATUS (Optilight Color) (Gnatus, Barretos, SP, Brasil), que possui intensidade de
1200mW/cm2. Previamente a confeccao das amostras e a cada 10 amostras
confeccionadas, o aparelho fotopolimerizador foi testado por meio de um radiémetro,
com o intuito de padronizar a intensidade de luz utilizada na confeccao dos espécimes.
As amostras foram confeccionadas e fotopolimerizadas individualmente, por 20
segundos, conforme instru¢des do fabricante. Apds a confec¢do, as amostras foram
removidas da matriz de aluminio, divididas em trés grupos, sendo dois grupos variando
as bebidas na qual os corpos de prova foram imersos durante o desafio acido e um grupo
controle onde as amostras foram acondicionadas em dgua destilada, conforme descrito
na Tabela 1.
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Tabela 1: Distribuicao dos grupos

Grupo Solugdo liquida / Bebida pH
Gl (n=9) Agua destilada (controle) 5,7
G2 (n=10) Refrigerante Coca-Cola 2,66
G3 (n=10) Suco de uva Kapo 3,82

Fonte: dados da pesquisa, 2024.
2.2.2 Pesagem e rugosidade superficial inicial

Ap0Os a confeccao dos corpos de prova, estes foram acondicionados em
recipientes plasticos, com agua destilada a 37°C e armazenados em estufa biologica por
72 horas. Estes foram transportados até o Laboratorio de Ciéncia dos Materiais (Campus
UNIPAM, Bloco I, sala 212) para serem pesados antes do desafio acido, e, para isso, os
espécimes foram secados em papel absorvente e enumerados, sem provocar atrito na
superficie a ser analisada. 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 desidratagdo do material e perda de massa. Para essa etapa, utilizou-se
uma balanca 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.

Inicialmente foi realizado o teste de rugosidade superficial inicial. Foi utilizado
o equipamento Rugosimetro Portatil Surftest modelo SJ-210 (Mitutoyo Sul Americana,
Suzano, SP, Brasil), tendo sido obtidas trés leituras em cada amostra colada sobre uma
tira de cera rosa para cada grupo (Figuras 3). As medidas foram utilizando como
unidade de medida o micrometro (um). Apos os testes iniciais, retornaram para
recipientes plasticos, com agua destilada a 37°C e armazenados em estufa bioldgica por
72 horas.

Figura 3: Teste com equipamento rugosimetro portatil Surftest modelo SJ-210

P 7 =

Fonte: arquivo dos autores, 2024.
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2.2.3 Desafio acido

Para realizacao dos desafios acidos os recipientes foram substituidos, sendo um
recipiente para cada bebida a ser testada e outro com 4gua destilada para o grupo
controle, mantendo os corpos de prova totalmente submersos nos liquidos durante 5
minutos. O ciclo de imersao foi repetido trés vezes ao dia, sendo as 07h, 11h e 17h,
visando simular as trés refei¢des principais do dia, durante 5 dias. A cada ciclo de
imersao novas bebidas foram utilizadas, abrindo-se a embalagem no momento da
imersao. Apos cada ciclo as amostras foram limpas em agua destilada, em recipiente
destinado para este fim e, em seguida, devolvidas ao recipiente plastico contendo
também &agua destilada, no qual foram acomodadas inicialmente e novamente
acondicionadas em estufa a 37° C. A dgua destilada do recipiente de armazenamento em
estufa foi trocada a cada ciclo do desafio acido.

2.2.4 Realizacao dos testes de rugosidade superficial e microdureza finais

Ao final do altimo desafio acido, os corpos de prova foram acondicionados em
um recipiente contendo agua destilada e imersos por 72 horas, até a realizagao dos testes
de rugosidade superficial e microdureza finais.

O teste de rugosidade superficial foi repetido utilizando o equipamento
rugosimetro portatil Surftest modelo SJ-210, com trés leituras realizadas em cada
amostra para permitir a comparacgao das médias.

A microdureza superficial foi avaliada apds o teste de rugosidade, pois esse
experimento gera endentagdes nos corpos de prova, o que poderia interferir nas
medic¢Oes de rugosidade das amostras. Para a avaliacdo da microdureza, foi utilizado
um microdurémetro modelo HR-400 (Mitutoyo Sul Americana, Suzano, SP, Brasil), com
penetrador tipo Knoop e ponteira esférica 1/16, sob carga estatica de 15 Kgf durante cinco
segundos. Trés leituras foram realizadas em cada amostra e, em seguida, a média dos
valores obtidos foi fornecida pelo equipamento. Os valores foram convertidos para
Vickers utilizando a tabela MITUTOYO com base na ISO/WD 18265:2009 (E) — Tabela
G.2, referente a materiais moles (Rockwell superficial 15 T).

2.3 ANALISE ESTATISTICA

Os testes estatisticos aplicados neste estudo seguiram um procedimento
estruturado para garantir a validade das andlises e a precisao dos resultados obtidos.
Antes da aplicagao dos testes estatisticos, foram verificadas as condigdes necessarias
para a escolha adequada dos métodos, sendo realizado o Teste de Shapiro-Wilk para
verificar se os dados apresentavam distribuicao normal. A homogeneidade das
variancias entre os grupos foi testada utilizando o Teste de Levene.

Com os pressupostos devidamente verificados, foram aplicados os testes
estatisticos apropriados para responder as questdes de pesquisa, variando conforme as
caracteristicas dos dados. O teste ANOVA foi realizado quando os dados atenderam aos
pressupostos de normalidade e homogeneidade das variancias, permitindo avaliar se
havia uma diferenca estatisticamente significativa nas médias das varidveis (como peso,
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rugosidade e dureza) entre os grupos. Quando a comparagao envolveu dois grupos
dependentes e os dados seguiram uma distribuicao normal, foi aplicado o Teste t para
amostras dependentes para avaliar a diferenga nas médias entre os grupos inicial e final.
O Teste de Wilcoxon foi utilizado quando as amostras ndo atenderam ao pressuposto de
normalidade, sendo empregado para medir a diferenca entre duas condigdes (como
antes e depois do tratamento) dentro do mesmo grupo experimental. Por fim, quando
os dados nao atenderam ao pressuposto de normalidade e envolviam a comparacao de
mais de dois grupos independentes, foi utilizado o Teste de Kruskal-Wallis, que
permitiu avaliar se havia uma diferenca estatisticamente significativa nas medianas das
variaveis entre os grupos experimentais.

Ap0s a aplicagao dos testes, os resultados foram analisados com base nos
valores de p obtidos. Utilizou-se um nivel de significancia de 5% (a = 0,05) para
determinar a significancia estatistica das diferencas entre os grupos ou condigoes.

3 RESULTADOS
3.1 PESO

Foi possivel observar que todos os grupos apresentaram um leve aumento nos
pesos apds o tratamento. Este aumento é evidenciado pelas mudangas nas medianas,

que estao resumidas na Tabela 2.

Tabela 2: Mediana inicial versus final do peso para cada grupo

Grupo Mediana Peso Mediana Peso % Variacdo Mediana
Inicial Final
Controle 0,179 0,181 1,117
Coca-Cola 0,181 0,182 0,552
Kapo 0,175 0,176 0,571

De acordo com a Tabela 3, os resultados indicaram que, em todos os grupos,
houve uma diferenca estatisticamente significativa entre as medigdes dos pesos iniciais
e finais, com p-valores inferiores ao nivel de significancia de 0,05. Os tratamentos
aplicados nos grupos controle, Coca-Cola e Kapo resultaram em mudangas significativas
no peso dos individuos, conforme indicado pelo teste de Wilcoxon, levando a rejeicao
da hipoétese nula (Ho), que postula que nao ha diferenga entre os pesos iniciais e finais.

Tabela 3: Resultados do teste de Wilcoxon para a variavel peso
nos trés grupos experimentais

Grupo V (Estatistica de Wilcoxon) p-valor Decisao
Controle 45 0,006058 Rejeitar Ho
Coca-Cola 28 0,01471 Rejeitar Ho
Kapo 280 0,01073 Rejeitar Ho

Ao comparar os trés grupos entre si, os resultados mostraram que as diferencas
entre eles nao foram estatisticamente significativas (p = 0,1838). Isso sugere que, apesar
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de cada grupo ter apresentado mudancas no peso inicial versus final, nao foi possivel
identificar uma diferenca significativa entre os trés grupos.

3.2 RUGOSIDADE

Os resultados sugerem que os tratamentos aplicados aos diferentes grupos
tiveram efeitos distintos sobre a rugosidade das amostras. O grupo Coca-Cola
apresentou um aumento na rugosidade, enquanto o grupo Kapo mostrou uma
diminui¢ao. O grupo controle, por sua vez, apresentou um aumento moderado na
rugosidade (Tabela 4).

Tabela 4: Mediana inicial versus final de rugosidade para cada grupo

Grupo Mediana Inicial Mediana Final % Variacdo Mediana
Controle 0,140 0,217 55,370
Coca-Cola 0,121 0,194 59,945

Kapo 0,128 0,191 -33,042

Em seguida, foram realizados os testes de hipdteses para confirmar se houve
diferenca estatistica entre os grupos. Para analisar a normalidade das diferencas entre as
medigOes iniciais e finais da rugosidade nos grupos controle, Coca-Cola e Kapo, foi
aplicado o teste de Shapiro-Wilk. Os resultados mostraram que, enquanto os grupos
controle e Coca-Cola apresentaram distribui¢des normais nas diferengas de rugosidade,
o grupo Kapo ndo seguiu uma distribui¢ao normal. Isso influenciou a escolha dos testes
estatisticos subsequentes: os grupos controle e Coca-Cola foram analisados utilizando
testes paramétricos (teste t pareado), enquanto o grupo Kapo foi analisado utilizando
testes nao paramétricos (teste de Wilcoxon).

Os resultados indicaram que os tratamentos nos grupos controle e Coca-Cola
apresentaram diferencas significativas no aumento da rugosidade, enquanto o
tratamento do grupo Kapo nao produziu mudangas estatisticamente significativas entre
a rugosidade inicial e final (Tabela 5).

Tabela 5: Resultados dos testes estatisticos para rugosidade
nos grupos Controle, Coca-Cola e Kapo

Grupo Teste Estat’1stica p-valor
Controle Teste t pareado t=-4,0118 0,0039
Coca-Cola Teste t pareado t=-2,3593 0,0427
Kapo Teste de Wilcoxon V=44 0,1055

Foi realizada uma comparacgao entre os grupos em relagdo a rugosidade final, e
os resultados do teste de Kruskal-Wallis indicaram que as diferencas entre as medianas
de rugosidade final nos grupos experimentais nao foram estatisticamente significativas
(p=0,1896). Isso sugere que os tratamentos aplicados aos grupos nao causaram variagoes
suficientemente grandes nas medianas de rugosidade final para serem detectadas pelo
teste.
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3.3 DUREZA

Os resultados do teste de Shapiro-Wilk indicaram que as medi¢oes de dureza
seguem uma distribui¢do normal em todos os grupos. O teste de Levene mostrou que as
variancias entre os grupos sao homogéneas (p =0,1785). Dado que as medigoes de dureza
seguem a normalidade e as variancias sao homogéneas entre os grupos, é apropriado
utilizar testes paramétricos, como a ANOVA, para a comparacao entre os trés grupos.

O p-valor da ANOV A foi 0,0658, ligeiramente superior ao nivel de significancia
convencional de 0,05. Isso sugere que nao ha evidéncia estatisticamente significativa
para rejeitar a hipotese nula de que as médias de dureza dos trés grupos sao iguais.

4 DISCUSSAO

Mendes et al. (2021) realizaram um ensaio in vitro para avaliar a microdureza
de diferentes materiais restauradores. Os resultados mostraram que a resina composta
bioativa utilizada apresentou médias mais elevadas de microdureza. Em resumo, os
materiais testados demonstraram uma redugao gradual na microdureza a medida que a
profundidade aumentava, especialmente em profundidades superiores a 2,0 mm. Em
todos os materiais restauradores, as médias de microdureza foram mais altas 24 horas
apos a fotoativacao. A resina composta bioativa obteve os melhores resultados nas
diferentes profundidades avaliadas. O estudo ressalta as excelentes propriedades da
resina bioativa utilizada, as quais, associadas a liberacao de fltor, permitem ao clinico
realizar uma remogao seletiva do tecido cariado e proporcionar maior durabilidade as
restauracoes.

Dasgupta et al. (2018) avaliaram e compararam a liberagao e recarga de ions
fltor de cinco diferentes materiais restauradores posteriores. Os resultados mostraram
os beneficios das resinas bioativas, especialmente o EQUIA® Forte Fil, que obteve o
maior potencial de liberacdo e recarga de flior em todos os intervalos de tempo em
comparagao com outros materiais restauradores testados, destacando-se também pela
maior liberagao de fluor.

A andlise das propriedades fisicas e mecanicas dos materiais restauradores na
odontologia é fundamental para garantir a eficicia e a durabilidade das restauracoes
dentdrias. Esses materiais tendem a se degradar ao longo do tempo, especialmente em
ambientes dcidos, o que é evidenciado pela maior rugosidade da superficie devido a
degradagao. Estudos como os de Cavalcanti ef al. (2010) e Soares, Savi e Taguchi (2019)
demonstraram que o pH das bebidas é o principal fator determinante do potencial
erosivo, principalmente quando combinado com a frequéncia do consumo, como no caso
das bebidas comumente consumidas por criangas, o que justifica o interesse do presente
estudo. Outros autores evidenciam que a exposi¢do dos materiais restauradores a
ambientes 4cidos altera sua estrutura superficial, resultando em erosao, redugao da
dureza, manchamento e aumento da porosidade (Badra et al., 2005; Honorio et al., 2008;
Svizero et al., 2014; Guedes et al., 2018; Poggio et al., 2019). Esses resultados estao em
consonancia com os encontrados no presente estudo, que evidenciaram o aumento da
rugosidade apds o desafio acido no grupo Coca-Cola. Nesse contexto, os materiais
restauradores estao sendo constantemente aprimorados para atender a essas
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necessidades, com inovagdes como as resinas bioativas que liberam fltior. No entanto,
mais estudos sao necessarios nessa area para avaliar plenamente seu desempenho a
longo prazo.

O valor de pH 5,5 é considerado o ponto critico para a desmineralizagao
dentdria, no qual os cristais de hidroxiapatita comegam a se dissolver. Quando o pH esta
abaixo desse valor, o esmalte dentario estd sujeito a descalcificagdo. Portanto, bebidas
com pH inferior a 5,5 podem causar erosao do esmalte, mesmo que a maior parte seja
deglutida e uma pequena quantidade permaneca em contato com a saliva. Na cavidade
bucal, os dentes sao protegidos pela pelicula salivar, que possui efeitos
remineralizadores e pode atuar como um tampao. A capacidade de limpeza bucal pela
saliva € maximizada apds a ingestao de alimentos e bebidas (Amaechi; Higham; Edgar,
1999; O'Sullivan; Curzon, 2000).

Buratto et al. (2002) e Zandim et al. (2008) observaram que o pH das bebidas
acidas analisadas estava abaixo do pH critico, confirmando sua capacidade erosiva sobre
o esmalte dental. Nesse contexto, Xavier ef al. (2010) também corroboraram essa
constatagao, verificando a diminui¢do nos valores de microdureza, o que confirma a
perda mineral do tecido dentario.

Em 2022, Fernandes avaliou a formagao de lesdes de cdrie causadas por um
desafio cariogénico bacteriano nas margens de restauragOes feitas com materiais
restauradores bioativos e resina composta, tanto em esmalte quanto em dentina. Os
resultados indicaram que os grupos de materiais bioativos apresentaram desempenho
superior em ambas as medi¢oes de microdureza (superficial e subsuperficial). Os
materiais restauradores bioativos demonstraram um melhor comportamento em relagao
a microdureza Knoop, o que resultou em uma maior capacidade de inibicao da
desmineralizagao associada aos processos de cérie, tanto no esmalte quanto na dentina,
conforme evidenciado também pela andlise por microscopia de luz polarizada. Este
estudo ndo teve como objetivo comparar a microdureza entre diferentes materiais
restauradores, mas sim avaliar o impacto do desafio 4cido em comparagao com o grupo
controle. Os resultados mostraram variancias homogéneas entre os grupos, sem
diferencas estatisticamente significativas, o que estd em concordancia com os achados
do presente estudo, que também nao encontrou diferenga estatistica nesta variavel.

Segundo Carneiro et al. (2021), apesar dos avangos significativos na drea de
materiais odontologicos que aprimoraram o desempenho das restauragdes, ainda
existem desafios e incertezas relacionados a formulagdo de novas composicoes e as
reagdes quimicas dos materiais utilizados na odontologia restauradora. Os autores
avaliaram e compararam as propriedades mecanicas e triboldgicas de trés materiais:
uma resina bioativa, uma resina composta e um ionéomero de vidro. Os resultados
indicaram que a resina bioativa apresentou a maior dureza, seguida pela resina
composta e pelo iondmero de vidro. Além disso, a resina bioativa demonstrou maior
resisténcia a fratura. No ensaio triboldgico, a taxa de desgaste foi menor para a resina
bioativa, seguida pela resina composta e pelo iondmero de vidro. A resina bioativa
também apresentou uma superficie lisa, sem trincas visiveis, enquanto os outros
materiais mostraram sinais de degradacdo. Conclui-se, portanto, que a resina bioativa
apresenta desempenho superior em relacdo a tenacidade a fratura, taxa de desgaste e
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absorcao de impacto quando comparada a resina composta, sendo consideravelmente
mais eficaz que o iondmero de vidro.

Marchan et al. (2011), ao compararem materiais restauradores, observam que a
presenca de oxigénio nos estudos in vitro pode influenciar diretamente o grau de
suscetibilidade aos acidos, afetando consequentemente o peso dos materiais. Isso se
deve, entre outros fatores, as condi¢des de armazenamento, a presenga de particulas de
carga e a formacdo, ou nao, de uma camada polimerizada, além da incorporagao de
moléculas de agua ao material. Essas varidveis podem levar a variagdes no peso, como
observado no grupo controle, imerso em agua destilada, no presente estudo.

De acordo com Browning e Dennison (1996), quando um material restaurador
¢é exposto a um pH 4cido, seu efeito erosivo resulta na degradacao da matriz resinosa,
tornando o material mais suscetivel a absor¢ao de solventes presentes no ambiente. No
presente estudo, o armazenamento em dgua destilada favoreceu essa absorcao,
resultando em microinfiltracdes devido ao rompimento das particulas organicas do
material, o que aumentou significativamente sua rugosidade e tornou visiveis trincas a
olho nu.

Bowen, Rapson e Dickson (1982) mensuraram a contragdo de polimerizagao e a
expansao higroscdpica de alguns materiais restauradores. Os materiais foram
manipulados de acordo com as especificagdes dos fabricantes e inseridos em moldes
conicos. Apds a polimerizagao, os corpos de prova foram removidos, medidos, pesados
e armazenados em agua destilada, com acompanhamento do peso e das dimensoes por
um ano. Os resultados mostraram que todos os materiais apresentaram contragao
durante a polimerizagao, aumento de peso e expansdo ao serem imersos em agua. Os
autores concluiram que as resinas compostas podem ser formuladas para compensar a
contracao de polimerizagdo com a expansao higroscépica. O estudo de Firoozmand
(2007) também obteve resultados semelhantes, observando aumento de peso apds
tratamento acido de imersao. Tais achados estdo em consonancia com os encontrados no
presente estudo com resinas bioativas, o que corrobora e explica o leve aumento nos
pesos apos o tratamento acido nos grupos Coca-Cola e Kapo deste estudo.

Esse fendmeno de expansao e contracdo é relevante para este estudo sobre
resinas bioativas imersas em bebidas dcidas, no qual observamos alterag¢des na superficie
do material, como o aumento da rugosidade, tornando a restaura¢ao mais suscetivel ao
acamulo de placa bacteriana e a formacao de lesdes de cdrie secundérias (Nagar ef al.,
2018). O consumo de bebidas com pH baixo provoca uma agao erosiva nas resinas,
aumentando a interagdo entre as macromoléculas e, consequentemente, a plasticidade e
a rugosidade superficial da resina. Materiais restauradores sofrem degradacao ao longo
do tempo, especialmente em ambientes dcidos, o que se reflete no aumento da
rugosidade superficial devido a degradagao.

Os tratamentos aplicados impactaram de maneira distinta as propriedades
fisicas das amostras. O aumento da rugosidade foi significativo nos grupos Controle e
Coca-Cola, enquanto o grupo Kapo nao apresentou alteragdes significativas. As
medi¢des de dureza nao revelaram diferencgas significativas entre os grupos. Esses
achados fornecem informagdes valiosas para a selecdo de materiais restauradores e
tratamentos em ambientes acidos, ressaltando a importancia da escolha adequada de
materiais para garantir a longevidade e a eficicia das restaura¢oes dentarias.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

A andlise das propriedades dos materiais restauradores ¢ fundamental para
garantir a eficacia e a durabilidade das restauracdes dentdrias. O presente estudo
demonstrou que o consumo de bebidas com pH acido pode induzir alteragdes tanto no
peso quanto na rugosidade superficial das amostras. Embora tenha ocorrido um
aumento no peso, as diferencas entre os grupos nao foram estatisticamente
significativas. A rugosidade aumentou de forma significativa nos grupos Controle e
Coca-Cola, enquanto o grupo Kapo nao apresentou alteragdes significativas. As
medigoes de dureza indicaram normalidade e homogeneidade entre os grupos.

Os materiais restauradores estdo em constante evolugao para atender as
exigéncias de ambientes desafiadores, como os acidos. A inovagao das resinas bioativas,
que liberam fltior, tem mostrado desempenho superior em termos de microdureza e
resisténcia a desmineraliza¢do. No entanto, sdo necessdrios mais estudos futuros para
avaliar de forma comparativa os efeitos das bebidas acidas sobre essas resinas, a fim de
aprimorar o desempenho dos materiais odontologicos.
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