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Influéncia de substancias com pH acido
sobre a microdureza de resinas compostas

Tatiana Moroz Leite
Larissa Alves Bohaienko
Mariely Luciano
Gibson Luiz Pillati
Stella Kossatz Pereira

RESUMO

Resinas compostas sdo materiais restauradores estéticos amplamente utilizados na
Odontologia, e mudangas de pH podem promover alteragdes superficiais nesses compositos,
comprometendo suas caracteristicas iniciais. O objetivo deste estudo foi avaliar, in vitro, o efeito
de bebidas com baixo pH sobre o compésito de nanoparticulas ICE (SDI) e o de microparticulas
Durafill VS (Heraeus Kulzer). Os materiais foram avaliados quanto a microdureza superficial
obtida por meio de ensaio de microdureza Vickers. Foram confeccionados quinze corpos-de-prova
com 11 mm de didmetro ¢ 2 mm de espessura, de cada material restaurador. Os corpos-de-prova
foram mantidos em condi¢des de armazenamento nas seguintes substincias: Gatorade® (pH
2,8) ; Coca-Cola® (pH 2,4) e agua destilada (pH 6,0; grupo controle) sob temperatura de 37°C,
sendo os meios de imersao trocados a cada 24 horas. Cinco corpos-de-prova de cada material
foram imersos nas bebidas testadas e acompanhados por periodos de 24 horas, 7, 14 e 21 dias. Os
resultados obtidos foram submetidos a Analise de Variancia Multifatorial e teste Tukey. Houve
diferencas estatisticamente significantes (p<0,05) para o fator meio, material e tempo, bem como
para a interagd@o entre estes. A agua destilada resultou em maiores valores de microdureza, seguida
da Coca-Cola® e Gatorade®. Os maiores valores de microdureza foram obtidos no baseline,
seguido de 7, 14 e 21 dias. Nao houve diferenga estatisticamente significante (p>0,05) entre os
tempos 14 e 21 dias. Concluiu-se que o compésito nanoparticulado obteve melhores resultados e
que pH 4cido associado a tempo de imersao progressivo altera significativamente a microdureza
superficial dos compositos avaliados.

Palavras-chave: Materiais dentarios. Resinas compostas. Concentra¢do de ions de
hidrogénio.
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Influence of substances with acid pH on composite
resins microhardness

ABSTRACT

Resin composites are aesthetic restorative materials widely used in Dentistry and changes in
pH can promote amendments in composite surface, compromising their initial characteristics. The
aim of this study was to evaluate, in vitro, the effect of low pH beverages on two commercially
available materials, the composite resins ICE (SDI) and Durafill VS (Heraeus Kulzer). The
materials were evaluated for surface microhardness obtained by Vickers microhardness testing.
Fifteen samples were prepared with 11 mm diameter and 2 mm thick, each restorative material. The
samples were kept in storage conditions of the following substances: Gatorade ® (pH 2,9); Coca-
Cola ® (pH 2,2) and distilled water (pH 6,0; control group) under temperature of 37 ° C, and the
environment of immersing exchanged every 24 hours. Five samples of each material were immersed
in the beverages tested and monitored for periods of 24 hours, 7, 14 and 21 days. The results were
submitted to multifactorial analysis of variance and Tukey test. There were statistically significant
differences (p <0.05) for factors environment, material and time, and for the interaction between
them. The distilled water resulted in higher values of microhardness, followed by Coca-Cola® and
Gatorade®. The highest values of microhardness were obtained at baseline, followed by 7, 14 and
21 days. There was no statistically significant difference (p> 0,05) between the times of 14 and 21
days. It was concluded that the nanocomposite better results and that the acidic pH associated with
progressive immersion time significantly alter the microhardness of the composites evaluated.

Keywords: Dental materials. Composite resins. Hydrogen-ion concentration.

INTRODUCAO

A estética tem conquistado um importante papel em nossa sociedade. Assim, pode-se
observar uma grande valorizagao na utilizagdo das resinas compostas visando satisfazer as
necessidades estéticas no tratamento restaurador. Para se obter éxito neste procedimento,
diversos requisitos devem ser observados a fim de garantir maior longevidade da
restauragdo e o sucesso clinico do tratamento restaurador adesivo direto.

Uma dieta rica em substancias de baixo pH pode acarretar ndo apenas a erosdo do
esmalte (causada pela dissolug@o de calcio e fosforo) e a predisposicao a carie, mas também
comprometer o bom desempenho de restauragdes estéticas, causando a degradago das
mesmas e a consequente perda das propriedades fisicas e mecanicas, limitando o seu
emprego clinico a longo prazo (Yap et al., 2001).

Ortengren et al. (2001) consideram que o pH do meio influencia na sorgdo e
solubilidade das resinas compostas, assim como o tipo de matriz organica empregada
que ¢ um material resinoso plastico que forma uma fase continua e se une as particulas
de carga. As matrizes organicas podem ser silico-organicas, Bis-GMA ou poliuretanas.

Fatores presentes na cavidade oral podem diminuir o pH a niveis criticos (abaixo
de 5,5), como os microrganismos cariogénicos, bebidas e alimentos acidos, composigao
salivar, o que pode influenciar nas propriedades dos materiais restauradores (Moura,
Santos-Pinto, 1995; Freitas et al., 1998; Turssi et al., 2001).
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O baixo valor de pH afeta a resisténcia de materiais restauradores em termos de
decomposi¢ao da matriz e da interagdo com as particulas de carga (Luiz, 2007).

O refrigerante Coca-Cola® com pH 2,2 (Fushida, Cury, 1999) e o repositor
hidroeletrolitico Gatorade® com pH 2,9 (Sobral et al., 2000), podem desencadear
processo erosivo sobre a superficie dental e sobre a superficie de restauragdes de resinas
compostas.

Estudos tém sido realizados na tentativa de avaliar a agdo acida sobre a superficie
de materiais restauradores estéticos (Freitas et al., 1998; Mohamed-Thair, Auj, 2004;
Souza et al., 2005). Yap et al. (2001) investigando o efeito de diferentes meios quimicos
na microdureza superficial de resinas compostas. Estes autores observaram que a
degradagao ¢ dependente da composicao da resina utilizada, e tanto solventes organicos,
quanto acidos fracos, em meio aquoso, podem degradar a resina composta. As matrizes
das resinas compostas sdo sensiveis a acidos organicos e a varios constituintes da dieta.
Fendas nas particulas inorganicas dos compdsitos e desintegracdo da interface resina-
particula (silano) podem ocorrer sob determinadas condi¢des do meio bucal.

Freitas et al. (1998) testaram duas hipdteses na tentativa de explicar o efeito destruidor
dos acidos sobre os compositos: a reagao desses com a resina composta, determinando o
rompimento da molécula de polimero (hidrdlise acida) e a dissolugdo ou o intumescimento
da matriz de resina pela sor¢ao de liquidos. Com a diminuigdo da microdureza superficial
da resina composta, podera ocorrer o insucesso da restaura¢do, devido a uma colonizagao
bacteriana associada a uma higienizacao deficiente. Willershausen et al. (1999) observaram
que microrganismos, tais como S. mutans, S. oralis e A. naeslundii aderem firmemente
aos materiais resinosos.

Em relagdo aos compositos, suas propriedades fisicas e mecanicas sdo amplamente
influenciadas pela quantidade, tamanho e distribuicdo de suas particulas. Manhart
et al. (2000) comprovaram que a fragcdo volumétrica das particulas inorganicas se
correlaciona diretamente com a resisténcia mecanica do material e que o alto conteudo
de finas particulas melhora a resisténcia e a dureza das resinas compostas. As resinas de
microparticulas possuem carga de aproximadamente 0,04 um de didmetro (silica coloidal)
e se caracterizam por serem extremamente poliveis, vitreas e estéticas. Entretanto, sao
frageis e com menor resisténcia a fratura. As resinas nanoparticuladas possuem cargas
com dimensao entre 0,1 e 150 nm (Terry, 2004). Esta tecnologia esta presente em diversos
compositos odontoldgicos restauradores modernos, entre eles, o composito ICE (SDI),
que segundo o fabricante, possui uma combinagdo de nanotecnologia e hibridizacao,
resultando em maior resisténcia mecanica.

A introdugdo de resinas compostas nanoparticuladas no mercado, e a grande
utilizagdo de compdsitos microparticulados em tratamentos restauradores estéticos,
juntamente com a alta ingestdo de bebidas acidas, instigou a elaboragdo dessa pesquisa
com o proposito de avaliar o efeito da agdo de substancias de baixo pH sobre a microdureza
superficial de resinas compostas.
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METODOLOGIA

Para o estudo utilizou-se duas marcas comerciais de resinas compostas, uma com
microparticulas: Durafill VS (Heraeus Kulzer) e outra com nanoparticulas ICE (SDI).
As duas resinas compostas utilizadas foram da cor A2.

Os corpos-de-prova foram confeccionados em matriz metalica, para evitar dispersao
da luz através das mesmas (Cotrina et al., 2003).

FIGURA 1 — Matriz metalica circular utilizada para confecgéo dos corpos-de-prova.

A matriz era de formato circular, conforme figura 1, com cavidade interna de 11mm
de diametro e 2mm de espessura, seu didmetro coincidia com o didmetro da ponta ativa
do aparelho fotopolimerizador. Esse procedimento foi adotado para que a intensidade de
luz fosse igual em todo o corpo-de-prova.

Previamente ao preenchimento da cavidade da matriz com cada um dos materiais
em teste, uma fina pelicula de vaselina liquida foi aplicada com ajuda de uma haste de
algodao para isolar a resina composta do metal e facilitar a remogao dos corpos-de-prova
apos a realizagdo do experimento (Godoy, 2008).

Em seguida, a matriz metalica foi colocada sobre uma placa de vidro com uma tira
de poliéster interposta entre esta e a matriz. A resina composta foi inserida no interior da
cavidade em um tnico incremento com uma espatula Thompson n° 6 tomando-se cuidado
para evitar a inclusdo de bolhas de ar (Figura 2).

FIGURA 2 — Insergdo do material restaurador na matriz metalica.
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Apos a inser¢ao do material, colocou-se acima da matriz uma outra tira de poliéster e
uma placa de vidro (Delgado, 2008; Godoy, 2008). Posicionou-se a placa de vidro superior
sobre a matriz, sem compressao, apenas com o peso da propria placa. Este procedimento
permitiu o escoamento do excesso de material e a obten¢do de uma superficie plana e
uniforme com a matriz metalica (Pereira et al., 2000; Silva et al., 2002), o que facilitou
o registro da microdureza superficial sem haver necessidade de procedimentos de
acabamento e polimento (Pereira et al., 2000). A placa de vidro permaneceu apoiada sobre
a matriz durante 25 segundos, tempo que permitiu obter uma superficie lisa (Figura 3).

FIGURA 3 — Desenho esquematico demonstrando a confecgdo dos corpos-de-prova.

A seguir, removeu-se a placa de vidro superior e posicionou-se a ponta ativa do
aparelho fotopolimerizador a base de LEDs (LEDEMETRON I /Kerr) diretamente sobre
a tira de poliéster durante 40 segundos, polimerizando o material, conforme desenho
esquematico da figura 4 (Pereira et al., 2001; Cotrina et al., 2003; Delgado, 2004).

FIGURA 4 — Desenho esquematico demonstrando a fotopolimerizagéo dos corpos-de-prova.

O aparelho a base de LEDs foi utilizado com a bateria em carga maxima durante
a polimeriza¢do dos corpos-de-prova. A intensidade de luz foi monitorada com um
radiometro manual para LEDs (Kondortech) antes e ap6s a polimerizagdo dos corpos-
de-prova e verificou-se que a intensidade de luz manteve-se constante durante todo o
experimento (1.100 mW/cm?2).

Apds a fotoativagdo, os corpos-de-prova foram identificados, diferenciando-se a
superficie de topo e esta foi dividida em quatro quadrantes determinados com o auxilio
de uma lamina de bisturi n°. 15.
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A seguir, todos os corpos-de-prova foram armazenados em recipientes a prova de
luz e em agua destilada em estufa a 37°C£1°C por 24 horas até a realizagdo do primeiro
ensaio de microdureza superficial. O primeiro ensaio foi realizado com o Microdurdmetro
(HMV Shimadzu — Japao) aplicando-se uma carga de 50g com tempo de permanéncia
de 30 segundos no primeiro quadrante, onde foram realizadas trés indenta¢des. Apos a
leitura inicial de microdureza, os corpos-de-prova foram divididos em 6 grupos com 5
corpos-de-prova cada e foram submetidos a acao de diferentes substancias, por distintos
periodos de tempo, conforme descrito no Quadro 1. Os meios de imersao foram trocados
a cada 24 horas (Luiz, 2007), sendo que em cada troca o potencial hidrogenionico (pH)
das substancias era determinado por meio de pHmétro digital (Modelo pH 21/ Hanna
Instruments), utilizando-se 40ml de cada solugdo. O pH final foi obtido pelo calculo da
média das medicdes: 2,8; 2.4 ¢ 6,0 para o repositor hidroeletrolitico, o refrigerante ¢ a
agua destilada, respectivamente.

RESINAS ~ INTERVALO DE TEMPO
coMposTas | GRUPOS | MEIOS DE IMERSAO LEITURA DE DUREZA
G 1 Imerséo Diaria por 1 horaem | 24 Horas | 7 Dias | 14 Dias | 21 Dias
Tupo Agua Destilada (T0) (T (T2) | (13)
ICE Gruno 2 Imersao Diaria por 1 hora em | 24 Horas | 7 Dias | 14 Dias | 21 Dias
P Coca-Cola® (TO) (T1) (T2) (T3)
Grupo 3 Imersao Diaria por 1 hora em | 24 Horas | 7 Dias | 14 Dias | 21 Dias
P Gatorade® (T0) (T | (12 | (T3)
Gruno 4 Imersdo Diaria por 1 hora em | 24 Horas | 7 Dias | 14 Dias | 21 Dias
P Agua Destilada (TO) (T1) (T2) (T3)
Imersdo Diaria por 1 hora em | 24 Horas | 7 Dias | 14 Dias | 21 Dias
DURAFILL VS | Grupo 5 Coca- Cola® (T0) Ty | (12 | (T3)
G 6 Imerséo Diaria por 1 horaem | 24 Horas | 7 Dias | 14 Dias | 21 Dias
Tupo Gatorade® (T0) (T1) (T2) | (13)

QUADRO 1 - Grupos em que os corpos-de-prova foram divididos e intervalos de tempo
para a leitura da microdureza.

Os corpos-de-prova foram expostos aos meios de imersao (Quadro 1) durante 21
dias, por 1 hora diaria, seguindo as 23 horas restantes em repouso na agua destilada (Souza
et al., 2005). Nos periodos de tempo de 7, 14 ¢ 21 dias foram realizados os ensaios de
microdureza nos corpos-de-prova, sendo feito o ensaio no quadrante 2 no tempo de 7
dias, no quadrante 3 no tempo de 14 dias e no quadrante 4 em 21 dias, da mesma maneira
como foi realizado no primeiro quadrante (Figura 5).
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FIGURA 5 — Superficie do corpo-de-prova dividada em quatro quadrantes, com as respectivas indentacdes
(adaptado de Souza et al., 2005).

A variavel microdureza foi avaliada utilizando-se o teste de Analise de Variancia
Multifatorial, com pos-teste de Tukey, levando-se em consideragao os seguintes fatores:
material, tempo e meio de armazenagem. Todos os testes foram realizados com auxilio
do programa SPSS 13.0 para Windows, adotando-se como nivel de significancia o valor
de 0,05.

RESULTADOS

A aplicagdo da Andlise de Variancia Multifatorial demonstrou haver diferencas
estatisticamente significantes para o fator meio, material e tempo, bem como para a
interagdo entre estes fatores.

A resina composta ICE (SDI) apresentou maior microdureza do que o material
Durafill VS (Heraeus Kulzer). A aplicag@o do teste de Tukey demonstrou que o meio de
armazenagem em agua destilada resultou em maiores valores de microdureza, seguido
dos meios Coca-Cola® e Gatorade®.

A Tabela 1 mostra os valores das médias e desvio padrao para a variavel microdureza
levando-se em conta os fatores meio de armazenagem, material e tempo.
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TABELA 1 — Valores das médias e desvio padrdo para a variavel microdureza levando-se em conta os fatores
meio de armazenagem, material e tempo.

24 Horas 7 Dias 14 Dias 21 Dias
GRUPOS Meédia Desvio- Média Desvio- Desvio-
Padrio Padrio Padrio
ICE 1 Agua 5737 | 531 5638 | 493 | 5511 5220 | 5556 | 673
Destilada
2 | Coca-Cola® | 58,09 4,90 51,93 765 | 4586 6,67 | 40,75 | 493
3 | Gatorade® | 5840 4,07 48,70 622 | 41,02 541 38,01 6,29
4 Agua 33,4 2,71 30,90 277 | 2686 | 377 | 2622 | 464
Destilada
Durafill
VS 5 | Coca-Cola® | 31,88 2,67 28,87 204 | 25,19 3,52 26,05 | 2,63
6 | Gatorade® | 33,69 321 28,22 2,00 | 21,89 2,90 23,16 | 3,59

Os maiores valores de microdureza foram obtidos no baseline, seguido de 7, 14
e 21 dias. Apenas ndo houve diferencga estatisticamente significante entre os tempos de
14 e 21 dias (p>0,05).

No Gréfico 1 observa-se a representagao das médias e desvio padrao dos valores
de microdureza segundo resina, tempo e meio de armazenagem.

tempo
vinte e um
tempo zero  sete dias  quatorze dias dias
1000 <
meio
B Agua destilads
5000 H Gatorade
0 Coca-Cola
5000
[
g 1000
-
=]
w3000
2000
10,00
000
CE Diafll  KE  DeeMl KE  Diafl KE  Diafl
Resina

GRAFICO 1 - Representagao das médias e desvio padrio dos valores de microdureza segundo resina,
tempo e meio de armazenagem.
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DISCUSSAO

Com o aumento do uso de materiais restauradores estéticos, surgiram também
preocupacoes acerca da degradacao destes materiais, justificando a realizagao de diversos
experimentos sobre o assunto (Abu-Bark et al., 2001; Mohamed-Thair, Auj, 2004; Aliping-
Mckenzie et al., 2004; Souza et al., 2005; Bagheri et al., 2007).

Pesquisas tém demonstrado que o dano as restauragdes de resina composta no meio
bucal ocorre tanto na presenca como na auséncia do estresse mastigatorio, sugerindo
que a degradagdo ¢ devido a somatdria de fatores: estresse, composi¢do do material e
substancias quimicas a que sao submetidos (Roulet, Walti, 1984).

O componente quimico da matriz organica pode interferir na degradacao das
resinas compostas. No caso das resinas empregadas neste estudo, todas possuiam o
Uretano Dimetacrilato (UDMA) associado ou ndo a outros componentes quimicos,
impossibilitando a comparacao do desempenho das mesmas em fungao do agente quimico
da matriz organica. Kao (1989) verificou que a presenca de UDMA torna as resinas
compostas mais susceptiveis aos solventes simuladores da alimentagdo do que o Bisfenol
Glicidil Metacrilato (Bis-GMA), pois 0 mesmo UDMA apresenta um grupamento de
caracteristica polar, chamado uretano, o qual aumenta a sua hidrofilia, causando assim
maior sor¢ao de agua (Carvalho et al., 2005).

O ensaio de dureza empregado na pesquisa foi o de Vickers e se baseia na resisténcia
que o material oferece a penetragdo de uma pirdmide de diamante de base quadrada
e angulo entre faces de 136° sob uma determinada carga, consistindo numa reagao
permanente, sendo proporcional a ductibilidade, resisténcia e desgaste de um material.
(Yap et al., 2001).

De acordo com os resultados obtidos, o0 menor valor de microdureza inicial foi
observado para a resina composta Durafill Vs (Heracus Kulzer) e esta relacionado com
o tipo e a quantidade de carga inorganica em sua composicao (Nagayassu et al., 2003).
Esse composito apresenta 40% de carga inorganica em volume, sendo suas particulas
de carga constituidas de dioxido de silicio. J& o compdsito ICE (SDI) apresenta 61% de
carga inorganica em volume e suas particulas sdo constituidas de aluminossilicato de
estroncio. A resina composta ICE (SDI), mesmo possuindo maior porcentagem de carga
em volume, sofreu maior redugdo da microdureza, em contraposi¢cdo com Carvalho et
al. (2005) que relataram ocorrer maior reduc@o nos compositos onde a porcentagem de
carga em volume é menor.

De acordo com os resultados obtidos, a microdureza superficial inicial de todos os
corpos-de-prova foi maior e apresentou diferenca estatisticamente significante quando
comparada com a microdureza dos mesmos apos 14 dias.

A redugio da microdureza dos corpos-de-prova expostos aos meios de imersao
acidos foi maior que a observada nos espécimes expostos a agua destilada. Essa maior
diminui¢&o nos valores de microdureza pode ser justificada pela acdo erosiva e deletéria
das substancias acidas que atuaram nas resinas compostas degradando sua matriz resinosa
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e expondo as particulas de carga inorganica. A acdo dos acidos sobre as resinas estaria
fundamentada na interacdo solvente-polimero. Os mesmos, ao entrarem em contato
com o polimero substituem as ligagdes secundarias entre as macromoléculas (pontes
de hidrogénio) e diminuem a interagdo entre elas, fazendo com que uma molécula do
polimero deixe de interagir com a outra e, com isso, ocorra a diminuigao da dureza do
material (Bagheri et al., 2007).

A pequena reducao da microdureza nos grupos imersos somente em agua destilada
se explica pelo fato dos polimeros das resinas compostas serem susceptiveis a absorgdo
de solventes, particularmente a agua (Browning, Dennison, 1996). A molécula de
solvente forca as cadeias poliméricas a se partirem, causando a degradagdo hidrolitica
da interface entre carga e resina. Segundo Bagheri et al. (2007), a 4gua destilada pode
facilmente penetrar na rede polimérica das resinas compostas causando a separagdo da
unido carga-matriz.

A aplicacao do teste de Tukey demonstrou que o meio de armazenagem em agua
destilada resultou em maiores valores de microdureza, seguido dos meios Coca-Cola®
e Gatorade®. A natureza dos diferentes constituintes presentes na Coca-Cola® (pH 2,4)
e Gatorade® (pH 2,8) poderia explicar como pHs tdo proximos promovem redugdes
diferentes sobre a microdureza das resinas compostas estudadas. Aliping-Mckenzie et al.
(2004), ao submeterem restaura¢des de cimento ionomérico de vidro a Coca-Cola® e ao
suco de maca, observaram que este promoveu dissolucao total das amostras apds o periodo
de exposicao de um ano, mesmo sendo o seu pH (3,4) maior que o da Coca-Cola® (pH
2,4). Esta, por sua vez, promoveu apenas consideravel perda de dureza superficial.

Bagheri et al. (2007) expuseram amostras de materiais restauradores estéticos as
bebidas: vinho tinto (pH 3,7), café (pH 5,01) e cha (pH 5,38), e verificaram que o café
¢ o cha promoveram alteragdes na rugosidade superficial mais expressivas que o vinho,
apesar do valor de pH deste ter sido o menor

Faz-se necessario realizar pesquisa sobre os demais constituintes das bebidas
analisadas que podem estar influenciando na capacidade erosiva destas, bem como a
realizacdo de estudos clinicos acerca do tema para constatagao da real degradagdo das
resinas compostas.

CONCLUSAO

Pode-se concluir que o efeito do pH 4cido associado ao tempo de imersao
progressivo alterou significantemente a microdureza e que a resina de nanoparticulas
apresentou maiores valores de microdureza.

Sabendo-se da maior ou menor susceptibilidade dos materiais restauradores estéticos
as variagdes do pH no meio bucal, ¢ fundamental que o profissional esteja atento a selegdo
do material, devendo levar em considerag@o historias de refluxo géstrico, de desordens
alimentares e de alto consumo de dieta acida de cada paciente, a fim de se obter maior
desempenho clinico das restauragdes.
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E preciso levar em consideragdo que solventes ou substancias quimicas podem
comprometer a dureza das resinas compostas, em maior ou menor grau, dependendo da
composi¢ao das mesmas e do tempo de exposi¢ao ao produto. Desta forma, a durabilidade
das restauracdes ¢ diretamente proporcional ao tipo de alimentos ingeridos, frequéncia
e habitos de higiene bucal.
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