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Braga SRM. Efeitos de bebidas com baixo pH e da escovacédo dental simulada sobre
0Ss materiais restauradores utilizados em lesdes cervicais ndo cariosas [Dissertacao
de Mestrado]. Sdo Paulo: Faculdade de Odontologia da USP; 2005.

RESUMO

O presente estudo analisou in vitro o efeito de bebidas com baixo pH (suco de
laranja, Coca-Cola e uisque) e da escovacao dental simulada sobre os materiais
restauradores utilizados em lesdes cervicais ndo cariosas: resina composta
microhibrida Filtek Z250/3M, resina composta de microparticulas Durafill VS/Heraeus
Kulzer, resina composta flow Natural Flow/DFL, compdmero Dyract AP/Dentsply,
cimento de iondmero de vidro resino-modificado Vitremer/3M. Os materiais foram
avaliados quanto a alteracéo de peso e rugosidade superficial, em balanca analitica
e em rugosimetro, respectivamente. Foram confeccionados vinte corpos-de-prova de
10 mm de diametro e 4 mm de espessura, de cada material. Cinco corpos-de-prova
de cada material foram imersos nas bebidas testadas, por 10 dias a 37 °C, com
trocas diarias das bebidas. A agua destilada foi utilizada como controle. Apéds a
imersdo, os corpos-de-prova foram submetidos a 20.000 ciclos de escovacéo,
utilizando escovas de cerdas macias e solucdo creme dental/agua destilada na
proporcdo 1:2. A alteracdo de peso foi determinada pela porcentagem
correspondente a diferenca de peso inicial e total (ap6s erosdo + escovacao). A
alteracdo da rugosidade superficial foi determinada pela diferenca entre a
rugosidade inicial e total (ap0s erosdo + escovacédo). Os resultados obtidos foram
submetidos a analise de ANOVA e Tukey com p<0,05. A imersdo em suco de laranja
e Coca-Cola, seguida pela escovacdo, causou maior alteracdo de peso,
estatisticamente significante para o Dyract (-2,55%/-1,72%) e para o Vitremer (-
5,03%/-2,42%) comparados as RC Z250 (0,33%/0,20%), Durafill (0,17%/-0,18%) e
Natural Flow (-0,14%/-0,17%).0 CIVRM Vitremer apresentou as maiores alteracdes
de rugosidade superficial (2,96 mm/1,59 mm) apds imersdo em suco de laranja e
Coca-Cola, seguida de escovacdo. Houve correlacdo entre alteracdo de peso e

rugosidade superficial.

Palavras-Chave: Erosao; Abrasdo dentaria; Resinas compostas; Cimentos de
ionbmeros de vidro;, Compdmeros; Propriedades de superficie; Escovacdo dentaria



Braga SRM. Effect of acidic beverages and toothbrushing upon restorative materials
used in noncarious cervical lesion [Dissertacado de Mestrado]. S&do Paulo: Faculdade
de Odontologia da USP; 2005.

ABSTRACT

This study evaluated in vitro the effect of acidic beverages (orange juice, Coca-Cola
soft drink, whisky) and toothbrushing upon restorative materials used in noncarious
cervical lesions: one hybrid composite (Filtek Z250/3M), one microfill composite
(Durafill VS/Heraeus Kulzer), one flow composite (Natural Flow/DFL), one compomer
(Dyract/Dentsply) and one resin-modified glass ionomer (Vitremer/3M). Twenty
standardized cylindrical specimens (10 mm in diameter and 4 mm thickness) of each
material was made. In this research, measures of the changes in weight and
roughness surface were carried out using a analytical scale and a rugosimeter,
respectively. Five specimens of each material were immersed in test solutions for a
10-day period at a temperature of 37 °C. Distilled water was used like a control. After
erosion, the specimens were submitted to 20,000 strokes of toothbrus hing using soft
bristles tips and a slurry contained a 1:2 mixture of toothpaste and distilled water. The
changes of weight was calculated by percentage corresponded of difference between
initial and total weights (before and after erosion + toothbrusing). The changes of
roughness was determined by difference between initial and total roughness (before
and after erosion + toothbrushing). The data were analyzed using analysis of
variance (ANOVA) and Tukey Test at level of p<0.05. The immersion in orange juice
and Coca-Cola followed by toothbrushing caused higher changes of weight,
statistically significant, for Dyract (-2.55%/-1.72%) and Vitremer (-5.03%/-2.42%)
compared to Z250 (0.33%/0.20%), Durafill (0.17%/-0.18%) and Natural Flow (-
0.14%/-0.17%). Vitremer presented the highest changes of surface roughness (2.96
mm/1.59 mm) after immersion in orange juice and Coca-Cola followed by

toothbrushing. There was correlation between changes of weight and roughness.

Key-works: Erosion; Tooth abrasion; Composite resins; Glass ionomer cements;
Compomers; Surface properties; Toothbrushing
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1 INTRODUCAO

A reducdo no indice de carie, a conscientizacdo da importancia da higiene
bucal, os avancos no tratamento odontoldgico, associados a maior longevidade do
ser humano tém trazido como resultado algumas mudancas no perfil da Odontologia
Restauradora. Atualmente os dentes séo mantidos na cavidade bucal, as vezes livres
de céarie, mas apresentando perdas de estrutura que ocorrem principalmente na
regido cervical, sendo denominadas de leséo cervical ndo cariosa (LCNC). As LCNC
podem ser causadas por erosdo, abrasdo, abfracdo ou pela associacdo destes
fatores.

A erosao dental é a dissolucdo quimica dos tecidos duros dentais por acidos
intrinsecos ou extrinsecos, sem envolvimento bacteriano (LEVITCH et al., 1994). Os
fatores intrinsecos ligados ao desenvolvimento da eroséo incluem a regurgitacao
recorrente por distirbios gastrointestinais, gravidez, alcoolismo, anorexia e bulimia.
As causas extrinsecas consistem do consumo frequente de alimentos e bebidas
acidas e administracdo oral de medicamentos acidos como vitamina C efervescente
e aspirina em tabletes (ZERO,1996). As bebidas mais fortemente associadas a
erosdo dental sdo os sucos de frutas acidas, bebidas alcodlicas, refrigerantes e
bebidas esportivas (MOAZZEZ; SMITH; BARTLET, 2000).

As lesbes cervicais ndo cariosas, provocadas por abrasdo, sdo definidas
como o desgaste patolégico dos tecidos duros dentais por forcas mecéanicas nao
relacionadas com a oclusdo. Vérios fatores tém influéncia na abrasdo dental,

incluindo os habitos de escovacao, tipo de escova de dente e o dentifricio usado.
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Embora o0s mecanismos de formagcdo das LCNC possam agir
independentemente, muitas adicbes ou sinergismos podem ocorrer, como a
combinacdo da erosdo e abrasdo, em casos onde a perda de estrutura dental,
depois de exposta a sucos de frutas acidas, € acelerada pela escovacao.

As LCNC sao frequentemente restauradas para impedir sua progressao,
proteger e aumentar a resisténcia do remanescente dental, reduzir a sensibilidade
dentinaria e manter a saude periodontal. Os materiais atualmente utilizados para
restaurar estas lesbes sédo as resinas compostas (RC), cimentos de iondbmero de
vidro convencionais (CIV), cimentos de iondbmero de vidro resino-modificados
(CIVRM) e compbmeros.

O sucesso dos materiais restauradores € indicado pela manutencdo de suas
gualidades estéticas e funcionais conferindo sua longevidade na cavidade bucal.
Entretanto, neste ambiente, multiplas e muatuas varidveis podem determinar a
efetividade clinica dos materiais restauradores. Um dos principais problemas que
afetam a durabilidade dos materiais restauradores € a degradacdo (ALMEIDA,
1998). Convencionou-se chamar de degradacdo as alteracdes fisico-quimicas
apresentadas pelos materiais. No meio bucal, a degradacdo dos materiais envolve
um processo complexo que inclui desintegracdo e dissolugcdo na saliva, desgaste,
erosao causada por alimentos, atividade bacteriana (OILO, 1992).

Poucos dados existem sobre os efeitos dos fatores causadores de lesdes
cervicais nao cariosas sobre os materiais restauradores, dificultando a eleicdo do
material mais adequado e a previsao de sua durabilidade.

As dificuldades e imprevisibilidades acima mencionadas despertam o
interesse em estudar o comportamento dos materiais restauradores diante dos

mecanismos causadores de LCNC.



21

2 REVISAO DA LITERATURA

Na primeira parte desse capitulo dar-se-a enfoque aos trabalhos relacionados
as LCNC, sua etiologia e as formas de tratamentos restauradores destas lesdes. No
segundo item dessa revisdo, abordaremos os trabalhos relacionados a degradacéo
dos materiais restauradores quando expostos aos fatores etiol6gicos das LCNC.

Esta diviséo visa a uma maior facilidade de apresentacédo e compreensao dos

assuntos abordados neste trabalho.

2.1 Lesdes cervicais ndo cariosas

2.1.1 Etiologia

Os mecanismos de formacao das lesdes cervicais ndo cariosas estao ligados
a erosdo, abraséo e flexdo dos dentes como fatores isolados e associados.

O conhecimento da etiologia destas lesdes é importante para prevenir futuras
lesbes e interromper a progressao das pré-existentes, além de possibilitar a
indicacao de tratamentos mais eficazes. Por isso, apresentam-se, a seguir, alguns
estudos sobre a etiologia das LCNC enfocando principalmente as lesbes de erosao

e abraséo e suas associacoes.
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Segundo Brackett (1994) as LCNC sé&o causadas pela combinagao de
numerosos fatores como a abrasdo de escovacdo, ma oclusdo, presenca de
substancias acidas na boca. Estas lesdes podem ser observadas em pacientes
jovens e tornam-se mais freqiientes com o avanco da idade. A incidéncia é alta em
pré-molares. A forma da lesdo provavelmente reflete o fator contribuinte para sua
formacao, sendo que lesdes em forma de V séo primariamente iniciadas por fadiga
oclusal, enquanto lesbes em forma de pires sdo iniciadas pela acdo de acidos
enddgenos ou exogenos.

Em um estudo de revisao, Levitch et al. (1994) verificaram que os fatores
etioldgicos relacionados ao desenvolvimento de lesGes cervicais eram a erosao,
abrasao e flexado dental. Definiram a erosao dental como a perda de estrutura devido
a acao quimica de origem n&ao-bacteriana, podendo ser causada por fatores
extrinsecos (alimentos e bebidas acidas, por exemplo) ou intrinsecos (regurgitacao
em casos de bulimia e anorexia). As lesbes podiam aparecer em qualquer regiao
dos dentes; em geral eram em forma de pires, largas, mas pouco profundas. A
abrasdo foi descrita como o desgaste patoldgico dos tecidos duros dos dentes por
forca mecéanica, em geral causadas pela escovacao, caracterizando-se por lesdes
com angulos definidos, mais freqlentes na regido cervical, préximo a juncdo
esmalte-cemento. As lesGes originadas pelo excesso de forca oclusal, atingiam
normalmente apenas um dente e seu adjacente. Os autores concluiram que as
LCNC eram comumente encontradas na pratica clinica e apresentavam formas
variadas.

Touyz (1994) avaliou a acidez e a titulagdo dos sucos de frutas vendidos no
Canada, em vista da capacidade dos mesmos em causar erosao nos tecidos

dentais. Os sucos estudados foram de laranja, maca, uva, limdo, ponche de laranja e
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de uva. O pH de cada exemplar foi medido 3 vezes. Na titulagdo, as bebidas foi
acrescentado NaOH até que eles atingissem o pH 10. Os resultados mostraram que
o pH variou de 2,85 a 3, 86. O suco de laranja estudado obteve o mais alto pH (3,86)
e o de limdo o mais baixo (2,85). O suco de laranja precisou de maior quantidade de
NaOH para atingir o pH 10. O autor concluiu que n&o era apenas o pH o fator causal
da erosdo dental, mas a quantidade, tipo de &cido e componentes quimicos
presentes, também eram importantes.

Lussi, Jaeggi e Jaeggi-Scharer (1995) investigaram se o potencial erosivo de
uma bebida sobre o esmalte humano podia ser previsto pelo exame da composicao
da bebida. Para testes de dureza, superficies vestibulares de pré-molares foram
embutidas em resina acrilica e polidas. As amostras foram divididas em grupos e
imersas por 20 minutos em bebidas consideradas acidas. A dureza superficial foi
medida antes e depois da imersdo. A concentracao de fosfato, flior, o pH, assim
como a titulacdo de cada bebida foi determinada. O suco de maga mostrou a maior
diminuicho na dureza superficial do esmalte, seguido pelo Scheweppes,
refrigerantes Orangina e Grapefruit. A menor diminuicdo na dureza do esmalte foi na
imersdo em Fendant e Isostar orange, dois tipos de refrigerante. Bebidas com alta
concentracdo de fosfato tiveram baixo efeito na microdureza. Foi possivel
caracterizar o potencial erosivo de uma bebida pela sua titulacdo, seu pH,
concentracao de fosfato e fllor. Entretanto, devido a formacgéo da pelicula adquirida,
assim como a capacidade tampéo salivar, valor de pH e fluxo dos fluidos bucais, o
efeito erosivo das bebidas é reduzido em condic¢des in vivo.

Zero (1996) revisando os fatores extrinsecos ligados a etiologia da erosao
dental, constatou que varios fatores podiam causar erosdo dental e os dividiu em

grupos relacionados ao ambiente ou a atividade ocupacional, a dieta, aos
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medicamentos e ao estilo de vida. Os fatores ocupacionais eram principalmente
relacionados a individuos que se expunham diretamente a gases e aerossois acidos
como os trabalhadores de fabricas de baterias, galvanizacao, fertilizantes; incluiam
também os funcionarios de laboratérios que pipetavam &cidos e degustadores de
vinho. Os fatores relacionados a dieta receberam mais atencdo por afetarem um
largo segmento da populagcéo. A maioria dos alimentos e bebidas com baixo pH,
como os sucos de frutas citricas, refrigerantes, bebidas esportivas tinham potencial
de causar erosdo dental. Os medicamentos e produtos de higiene bucal também
podiam ter potencial para causar erosao dental, mas em geral, eram empregados
em pequenas quantidades e por curto periodo, limitando sua acéo erosiva. O estilo
de vida era relativo ao tipo de alimento e de bebida consumidos, a freqiiéncia e ao
tempo de consumo. A pratica de higiene bucal era considerada o fator mais
importante na influéncia do desenvolvimento clinico da eroséo dental, uma vez que a
combinacédo da frequéncia do consumo de alimentos e bebidas acidas e o superzelo
na higiene bucal podiam ser considerados fatores de alto risco. Entretanto, o autor
observou que uma discussao sobre a erosédo dental, sem incluir outros fatores
etiologicos envolvidos no desgaste dental, como a abrasdo e a atricdo, era de
limitado valor clinico. Considerou que o desgaste dental era um processo
acumulativo e, em larga extensao, irreversivel.

Lyttle, Sidhu e Smyth (1998) enviaram questionarios sobre o diagnostico,
tratamento e freqiéncia de LCNC para dentistas de Nova Escdcia, Canada. Este
guestionario continha uma foto de uma lesdo de abfracdo, com a forma tipica de
cunha e as perguntas eram relacionadas a essa lesdo. A maioria dos dentistas que
responderam ao questionario classificou a lesdo como abrasdo, seguida do

diagnostico de erosdo, carie de raiz, abfracdo e atricdo. A causa mais provavel da
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formacdo da lesdo foi respondida como sendo a escovacdo e apenas 36%
considerou as forgas oclusais como provavel causa.

Larsen e Nyvad (1999) compararam o pH e a titulacdo de varios refrigerantes
com seu efeito erosivo sobre a solubilidade da apatita. Dezoito bebidas foram
avaliadas (refrigerantes, aguas minerais e sucos de laranja). O pH e a concentracao
de célcio, fosfato e flior foram determinados. A titulacdo foi determinada até o pH
atingir 5,5 e 7,0. Dentes humanos foram revestidos com esmalte de unha, exceto
uma janela de 3X4 mm e expostos por uma semana as bebidas. A profundidade da
erosdo na superficie dos dentes, apés a imersdo nas bebidas, ficou em torno de 3
mm para 0S espécimes imersos em refrigerantes e sucos de laranja frescos. As
superficies foram levemente afetadas para a maioria das aguas minerais. A
dissolucdo do esmalte aumentou quando o pH da bebida diminuia. Nas bebidas com
menores pHs, foi necessario mais NaOH para trazé-las ao pH de neutralidade. Em
particular, o suco de laranja precisou de mais NaOH para se neutralizar.

A relacao entre erosdo dental, pH e os habitos de ingestdo de bebidas, em
um grupo de adolescentes, foi investigado por Moazzez, Smith e Bartlett (2000). O
pH foi medido simultaneamente na superficie de quatro dentes em 11 pacientes,
com idade entre 10 a 16 anos, com eroséo, e em 10 pacientes-controle sem eroséao.
As medicOes foram feitas antes, durante e depois dos pacientes beberem 330 ml de
refrigerante tipo cola. A maneira e o tempo em que a bebida foi ingerida também
foram observados, assim como o fluxo salivar e a capacidade tampéao da saliva. Os
resultados mostraram que 0s pacientes com erosao beberam mais refrigerantes e
beberam diretamente da lata mais freqientemente do que os pacientes-controle. O
pH da superficie vestibular dos molares superiores permaneceu mais baixo, por mais

tempo, em pacientes portadores de erosdo do que nos pacientes isentos de erosao.
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A superficie vestibular dos incisivos superiores teve exposi¢cdo mais prolongada a
baixos pHs no grupo controle. Os autores concluiram que o padrdo do pH bucal
diferiu entre os pacientes com e sem erosdo, depois de beberem bebidas acidas, e
isto podia ser relacionado aos diferentes habitos de ingestédo, influenciando o padréo
de eroséo naqueles pacientes.

Tendo em vista a ocorréncia de um maior nimero de dentes com lesdes por
erosdo, Sobral et al. (2000), analisaram o pH de algumas frutas através de seus
sucos (limao, maracuja, acerola, morango, caju, uva, laranja, goiaba, abacaxi e
manga) e de bebidas industrializadas supostamente acidas (Gatorade, Coca-Cola,
Coca-Cola diet, Guarana, Guarana diet, iogurte natural, vitamina C). Verificaram que
os valores do pH oscilaram de 2,13 a 4,86 (média 3,48), sendo o suco de limdo a
bebida natural mais acida (2,13), e a Coca-Cola, a bebida industrializada com o
menor pH (2,36). A diluicdo e o tempo decorrido entre 0 preparo ou abertura das
embalagens e a medicdo nao alteraram consideravelmente o pH. Os autores
concluiram que todas as bebidas e sucos testados mostraram valores de pH abaixo
do pH critico de dissolugcdo da estrutura dental (5,5). Os resultados obtidos
sugeriram a possibilidade de desmineralizacdo da estrutura dental quando essas
bebidas e sucos eram consumidos.

As caracteristicas das LCNC foram investigadas por Tar et al. (2002) em
pacientes adultos com alta incidéncia de leses. As lesGes foram avaliadas quanto a
forma, dimenséo, sensibilidade, manchamento e oclusdo. Na avaliagdo as LCNC
apresentaram principalmente pequenas dimensfes de profundidade e largura
(menores 2 mm). Apresentavam manchamento e baixa sensibilidade. A maioria das
denticdes estudadas tinha oclusado classe | de Angle, com funcdo em grupo,

prevaléncia de facetas de desgaste e pequena ou nenhuma mobilidade. As lesdes
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cervicais foram mais comuns em dentes posteriores superiores e especialmente em
primeiro pré-molares. Pacientes idosos exibiram mais LCNC. Nenhuma diferenca
entre homens e mulheres foi encontrada.

Na sociedade moderna, tem aumentado o consumo de alimentos acidos,
consequentemente a erosdo dental tem sido causa frequente de desgaste dental. A
erosdo pode resultar do consumo de bebidas e alimentos acidos e pode ser
exacerbada pela xerostomia e incorreta escovacdo dental. A superficie dental
afetada apresenta-se arredondada e brilhante e pode tornar-se hipersensivel. A
localizacao do dente afetado depende de como o agente erosivo é consumido (YIP;
SMALES; KAIDONIS, 2003).

Menezes et al. (2004) avaliaram a rugosidade superficial e o desgaste
promovidos por diferentes dentifricios em dentina radicular previamente exposta a
uma substancia erosiva. Segmentos de dentina bovina foram submetidos a cinco
eventos de erosdo/abrasdo, cada um composto de exposi¢cdo a Sprite Diet ou agua
destilada, por 5 minutos, seguida de exposicdo a uma solucdo remineralizante
(saliva artificial) por 1 minuto, e simulacdo de escovagdao com escovas de cerdas
macias e carga de 300 g durante 5000 ciclos. Quatro dentifricios foram comparados:
um padrdo, um contendo bicarbonato de sédio, um clareador e um controle de
tartaro; a agua destilada foi utilizada como controle. A analise estatistica indicou que
o efeito do dentifricio sobre a rugosidade e o desgaste ndo dependia se a dentina foi
erodida ou ndo antes da escovacdo. Os dentifricios contendo bicarbonato de sédio,
clareador e controle de tartaro promoveram 0 maior aumento na rugosidade
estatisticamente significante quando comparados ao dentifricio padrdo e a agua
destilada. O dentifricio controle de tartaro provocou o maior desgaste da dentina,

enguanto o dentifricio padréo e a agua destilada, os menores desgastes. Nao houve
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diferenca significante no desgaste promovido pelos dentifricios contendo bicarbonato
de sadio, clareador e controle de tartaro. Os dados mostraram que a remocéo de

estrutura dental depende do dentifricio utilizado.

2.1.2 Tratamento Restaurador

O tratamento das LCNC depende do grau de comprometimento da estrutura
dental e da etiologia da lesdo. Lesbes representadas por discretas perdas de
estrutura e sem sintomatologia devem ser monitoradas, e o fator etioldgico,
suprimido; ja lesbes extensas e/ou aquelas com hipersensibilidade dentinaria devem
receber tratamento restaurador.

Atualmente os materiais restauradores mais utilizados em LCNC séo as RC,
ClV, CIVRM e compbmeros.

Tyas (1995) recomendou que o material indicado para cavidades de classe V
de LCNC deveria ser o CIVRM pela simplicidade de técnica e alta adesao a estrutura
dental. J& em locais onde a estética e o polimento eram essenciais deveria utilizar-se
a restauracdo de RC de microparticulas com agente de unido esmalte/dentina. A RC
de microparticulas era indicada por ter baixo médulo de elasticidade, permitindo ao
material deformar-se com a estrutura dental, durante a deformacéo induzida pelo
estresse oclusal. Em les6es mais profundas, dever-se-ia usar uma base de CIVRM e
restauracdo de RC de microparticulas, pois esta técnica minimizava os efeitos
deletérios da contracdo de polimerizacdo da resina, enquanto provia boa estética e

polimento e um reservatorio de fluor.



29

Neo et al. (1996) avaliaram a performance clinica de quatro materiais
restauradores em LCNC. As lesdes foram restauradas com 0s seguintes materiais:
Fuji Cap Il (CIV convencional), Fuji Il LC (CIVRM), APH/Universal Bond 3 (RC), Lite
Fil lIA/Imperva Bond (RC). Uma avaliacdo, imediatamente ap6s a confeccdo das
restauracoes, e uma reavaliacdo, apos 18 meses, foram feitas utilizando o critério de
Ryge (USPHS), para retengcdo, manutencdo da cor, adaptacdo marginal,
manchamento cavosuperficial, forma anatémica e presenca de carie secundaria. Os
resultados da avaliagdo, na classificagdo alfa, (clinicamente ideal) para os quatro
materiais, respectivamente, apés 18 meses, foram: manutencdo da cor (9%, 48%,
57%, 55%), manchamento marginal (71%, 76%, 52%, 50%), adaptacdo marginal
(24%, 24%, 33%, 15%), forma anatémica (67%, 86%, 95%, 45%) e retencéo (100%,
95%, 100%, 65%). Os resultados indicaram que o CIV convencional exibiu uma
pobre manutencdo da cor, e o CIVRM teve desempenho semelhante as RC, quanto
a este critério de avaliacdo. Em geral, todos os materiais exibiram algum
manchamento marginal, mas somente para o material APH houve diferenca superior
estatisticamente significante na avaliagdo apdés 18 meses. A forma anatdmica de
todas as restauracdes permaneceu estavel, durante o periodo de avaliacdo, nao
havendo diferenca entre os materiais.

Sidhu, Sherriff e Watson (1997) examinaram in vivo o desgaste dos CIVRM
usando a rugosidade superficial como padrdo de desgaste. Dez pacientes com 4
lesBes cervicais de abrasdo foram selecionados. As quatro lesdes, em cada
paciente, foram restauradas cada uma com Fuji Il LC, Vitremer, Photac-Fil e Fuji Cap
Il (CIV convencional). Impressdes de silicona foram feitas da superficie de cada
restauracao, depois do polimento, e em intervalos de 3 meses, até completar 24

meses da confeccao das restauracfes. Réplicas de resina epoxicas revestidas com
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ouro foram obtidas através das impressdes de silicona para avaliar a superficie de
desgaste. A avaliacao quantitativa do desgaste foi feita pela medicdo da rugosidade
superficial (Ra). Imagens de microscopia eletrbnica de varredura promoveram a
analise qualitativa das superficies. Os valores de Ra iniciais foram 0s menores
apresentados pelos materiais com excecao do CIV convencional. Todos os materiais
mostraram uma distribuicdo ciclica da rugosidade com os valores alternando
aumentos e decréscimos com o ttmpo, havendo uma estabilizacdo aos 24 meses,
guando todos os materiais, com excecdo Fuji Cap Il, estavam mais rugosos do que
logo apés o polimento.

A RC flow (Flow-it) foi avaliada por Estafan, Schulman e Calamia (1999), em
restauracées de classe V, quanto a sua habilidade em reduzir a sensibilidade
dentinaria. Pacientes necessitando de restauracdes classe V, causadas por erosao,
abrasdo ou céarie na area cenvical foram selecionados. Cada paciente exibia
sensibilidade dentinaria de moderada a severa. Um total de 52 restauracdes foi feito
utilizando o sistema adesivo de frasco unico Bond 1, a resina flow (FlowIt) e um
selante de superficie (Protect-It). Os pacientes foram questionados quanto a
sensibilidade e rugosidade ou aspereza superficial das restauracdes feitas com a
resina flow. Um paciente relatou sensibilidade em um dente tratado que persistiu por
uma semana, mas esta sensibilidade extinguiu-se nas visitas de controle de 1, 3, 6
meses e 1 ano. Nenhum dos outros pacientes manifestou sensibilidade ou aumento
na rugosidade. Os autores concluiram que a RC flow, usada neste estudo, para
restauracdo de classe V era clinicamente eficaz, na reducdo da sensibilidade
dentinaria, por bloquear os tubulos dentindrios com tags de resina e prevenir o

movimento do fluido nos tubulos.
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Gladys et al. (1999) compararam o desempenho estético de trés CIVRM (Fuji
Il LC em cépsulas, Vitremer, 3M Experimental 155) e um compdmero (Dyract) a um
CIV convencional (HIFI Master Palette). Cavidades de classe V foram restauradas
utilizando-se estes materiais e observadas clinicamente por 18 meses. O indice
estético avaliado foi mudanca de cor, translucidez e opacidade, e rugosidade
superficial. Em geral, os resultados estéticos dos CIVRM e do compdmero ficaram
distantes do 6timo. A aparéncia estética das restauracdes deteriorou-se por causa
da descoloracédo das margens, mudancas na translucidez e opacidade e rapidez no
aparecimento de rugosidades e perda de brilho da superficie. Tanto o CMRM quanto
o compomero, avaliados neste estudo, foram melhores esteticamente do que o CIV
convencional. Os autores chegaram a conclusdo de que as indicacfes clinicas
destes materiais eram limitadas a areas onde a estética ndo era primordial, mas
onde a facilidade de aplicacdo destes materiais podia garantir um resultado funcional
mais duradouro.

Folwaczny et al. (2000) avaliaram as caracteristicas clinicas de restauracoes
cervicais ap0s 24 meses apoOs a kealizacdo. Foram confeccionadas restauragdes
cervicais em incisivos, caninos e pré-molares. Os dentes foram aleatoriamente
divididos em 4 grupos: Grupo A, dentes restaurados com Tetric (RC); Grupo B,
dentes restaurados com Dyract (compdmero); Grupo C, dentes restaurados com Fuji
Il LC (CIVRM); Grupo D, dentes restaurados com Photac Fil (CIVRM). A avaliacao
foi feita apds 8 e 24 meses. Os critérios de avaliacdo foram estabilidade de cor,
forma anatdémica, textura superficial, integridade marginal, descoloracdo marginal e
perda da restauragcdo. Em geral, os resultados deste estudo revelaram que a
gualidade era significativamente melhor nas restauragcdes com RC, ja que néo

ocorreu nenhum caso nao aceitavel clinicamente, perante os critérios avaliados.
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Varias restauracdes com CIVRM foram avaliadas como n&o-aceitaveis clinicamente
em pelo menos um ou mais critérios. Concluiram que as restauracdes de RC e
compoémero tinham qualidade superior as de CIVRM.

As performances clinicas de um compdmero (Compoglass) e um CIVRM (Fuji
Il LC) foram comparadas por Brackett et al. (2001) por dois anos. Trinta e quatro
pares de restauracbes de Compoglass e Fuji Il LC foram confeccionadas em LCNC
de erosdo/abfracdo sem nenhum preparo de cavidade. As lesdes que seriam
restauradas com Compoglass foram condicionadas (esmalte e dentina) com acido
fosforico a 37%, por 10 segundos, e depois revestidas com duas camadas de
adesivo, antes da insercao do material restaurador. As restauracdes foram avaliadas
imediatamente apds a confeccdo, g0s 6, 12, 18 e 24 meses usando o critério
Ryge/lUSPHS modificado, que avalia retencdo, manutencdo da cor, descoloracao
marginal, carie secundaria, forma anatbmica, adaptacdo marginal. No intervalo de
dois anos, as restauracdes com Fuji Il LC apresentaram igual ou melhor qualidade
nos parametros analisados, comparado ao Compoglass. Trés restauracbes de
Compoglass exibiram cérie secundéria, dentro de 1 ano, e cinco restaura¢gfes do
mesmo material foram perdidas antes da avaliacdo de 6 meses. Nenhuma
restauracdo de Fuji Il LC foi perdida ou exibiu carie secundaria. O CIVRM pareceu
ser superior ao compémero em restauracdes de lesdes cervicais de erosao/abfracéo
guando os dois foram usados de acordo com o protocolo deste estudo.

Loguércio et al. (2003) compararam o desempenho clinico de um CIVRM
(Vitremer) e um compbémero (Dyract) em restauracdes classe V de LCNC apés 5
anos. As restauracfes foram avaliadas quanto a retencdo, a forma anatbmica, a
adaptacédo, ao manchamento marginal, a manutencao da cor, a textura superficial e

a carie secundaria. Na avaliacdo, nenhuma carie secundaria foi detectada. A taxa de
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retencdo, para o Vitremer (93%) e para o Dyract (78,5%), nao diferiu
significativamente. Considerando a forma anatémica, somente duas restauracfes de
cada material bram avaliadas como néo ideal, mas clinicamente aceitavel (critério
bravo). Quanto a adaptacdo marginal e ao manchamento, o CIVRM (Vitremer) foi
significativamente melhor do que o compdmero (Dyract), apés 5 anos. O
desempenho do Dyract foi melhor em termos de textura superficial e manutencao de
cor.

Chinelatti et al. (2004) avaliaram o desempenho clinico de um CIVRM
(Vitremer) e dois compémeros (F2000 e Freedom) apds 1 ano. Oitenta e sete
restauracdes (29 de cada material), sendo 78 de LCNC e 9 lesGes de carie foram
avaliadas imediatamente, ap0s a confeccdo, depois de 6 meses e 1 ano. O método
USPHS foi utilizado para manutencdo de cor, manchamento marginal, presenca de
carie, forma anatdmica, integridade marginal e textura superficial. Na avaliacao
imediata, as restauracdes foram consideradas clinicamente ideais para todos os
critérios. Quanto ao periodo de avaliagcéo, diferenca significante foi observada entre
a avaliacdo imediata e a reavaliacdo ap6s 1 ano. No exame apdés 1 ano, Freedom foi
classificado como bravo (clinicamente aceitavel) ou charlie (clinicamente inaceitavel)
para todos os critérios examinados. Vitremer ganhou classificacéo alfa (clinicamente
ideal) apenas no critério carie. F2000 apresentou os melhores resultados, embora
apresentando significante alteracdo de cor. Freedom e Vitremer foram
estatisticamente diferentes quanto a forma anatémica e textura superficial. Apos 1
ano de acompanhamento, F2000 mostrou resultados mais aceitaveis quanto aos

critérios analisados.
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2.2 Degradacéo dos materiais restauradores

O sucesso dos materiais restauradores esta diretamente relacionado com
sua longevidade, na cavidade bucal. Neste ambiente, os materiais estao sujeitos a
inUmeras agressodes, podendo-se citar as alteracdes de pH, presenca constante de
umidade, abraséo.

Os trabalhos aqui apresentados mostram alguns destes desafios e como 0s
materiais restauradores se comportam diante destas agressoes.

Oilo (1992), estudou a biodegradacao das RC e dos CIV determinando que a
biodegradacao dos materiais restauradores era um processo complexo de absorgéo,
desintegracdo e transporte externo de ions. Para as resinas, concluiu que ocorriam
varios tipos de processos de degradacdo como a hidrélise e a oxidagdo. Elementos
das particulas de carga e produtos da degradacédo da resina podiam deslocar-se do
corpo da restauracdo. Para os CIV a total desintegracdo da camada superficial era
observada, juntamente com uma pequena liberacdo de elementos do corpo da
restauracao. A degradacao era um processo lento tanto para a RC como para o CIV.
Durante o periodo inicial de exposicdo a umidade, a liberacdo era alta e depois
estabilizava em valores baixos, mas constantes. A correlacdo entre medidas in vitro
e situacdes in vivo era dificil de estabelecer.

Almeida (1998) estudou os aspectos relevantes na degradacéo das RC,
abordando a polimerizacdo, acabamento e polimento, absorcdo de liquidos,
desgaste e manchamento. Verificou que a degradacdo podia ser acelerada por
falhas no tipo e na qualidade da polimerizacdo. A capacidade de absorcdo de agua e

0 contato constante com a umidade causavam a perda de propriedades importantes
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da RC, facilitando a deterioracdo dos seus componentes. A degradacao podia ter
lugar tanto nas superficies asperas, desgastadas, como nas inadequadamente
polidas. O manchamento era sempre um sinal de degradacéo e, aliado a ele, estava
o0 desgaste como principal causa das substituicbes de restauracdes de RC nos
dentes posteriores. Concluiu que a degradacéo era de dificil solugdo, pois tinha

carater multifatorial.

2.2.1 Eroséo ou Degradacao Quimica

Asmussen (1984) investigou a diminuicdo da dureza causada pelo etanol e
acidos organicos da placa bacteriana em polimeros com base em Bis-GMA. Foi
medida a dureza (identificacdo de Wallace) como um determinante para a
resisténcia a abrasdo da superficie polida das resinas. A dureza foi medida antes e
depois da armazenagem, por 1 dia, em etanol, acido acético, acido propibénico, acido
latico. Ndo somente o etanol, mas também os acidos acético e propidnico, causaram
diminuicdo na dureza ros polimeros com base em Bis-GMA. A acdo dos acidos
diminuiu com o aumento do contetdo de TEGDMA até 50 mol% das RC. A ac¢éao foi
ainda menor para conteudos de TEGDMA acima deste limite. O acido latico nao
causou diminuicdo na dureza. O autor concluiu que os acidos orgéanicos da placa
podem influenciar a qualidade das restauracfes de resina com respeito ao desgaste
e susceptibilidade ao manchamento.

A influéncia de liquidos que simulam alimentos no desgaste de alguns

materiais compositos foi determinada por Mckinney e Wu (1985). Os materiais
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avaliados foram uma resina convencional com particulas de quartzo (Adaptic), uma
resina com vidro de estréncio (Profile), uma resina foto ativada (Prisma Fil), e uma
resina de microparticulas (Silar). Os liquidos empregados foram o heptano e
solugdes aquosas de etanol a 100, 75, 50, 25, 0%. Amostras dos materiais foram
embebidas nos liquidos, por 1 semana, a 37 °C. Todos os compdésitos testados
revelaram danos resultantes do condicionamento nos liquidos, com a diminui¢cdo na
dureza superficial e resisténcia ao desgaste. O maior efeito de perda de dureza foi
obtido com o condicionamento na solucdo de etanol 75%, na seguinte ordem de
materiais: Adaptic, Profile, Silar e Prisma Fil. O aumento na taxa de desgaste, apos o
condicionamento, correspondeu a queda na dureza, exceto para a resina com
particulas de vidro de estréncio (Profile) condicionada em &gua pura, onde o
desgaste aumentou consideravelmente sem haver diminuicdo na dureza.

Walls, McCabe e Murray (1988) mediram a resisténcia a eroséo de trés CIV:
Ketac Fil, Chelon, Fuji Type Il F. A influéncia do tempo, apds a manipulacdo, antes
do material ser exposto a erosdo, também foi determinado. O ambiente erosivo foi
obtido com solugdes com pH 4, 6, 8 e 10. O efeito da eroséo foi avaliado em um
perfildmetro. Grupos de amostras permaneceram 15 min, 1 hora, 24 horas, 7 dias, e
28 dias em &gua destilada antes de se exporem as solucdes erosivas, por 6 horas,
para um grupo, e 18 horas para os restantes. Todos o0s trés cimentos foram mais
suscetiveis a erosdo quando expostos a solucdo com pH 4. As maiores perdas
foram observadas nos espécimes que ficaram apenas 15 minutos em agua destilada
antes de expostos as solucfes erosivas. Fuji Type Il F exibiu significativamente
menos erosao do que o0s outros dois materiais, sob todas as condi¢des testadas. Na
maioria das circunstancias, o Chelon foi significativamente mais resistente a erosao

do que Ketac Fil. Os autores concluiram que a susceptibilidade dos CIV a erosédo é
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afetada pelo tempo decorrido, ap6s a manipulacdo, antes de serem expostos ao
ambiente acido, pelo pH da solucdo erosiva e pelas caracteristicas do material
testado.

A microdureza superficial de materiais restauradores, apds a imersdo em
liquidos que simulam alimentacdo, foi avaliada por Kao (1989). Os materiais
testados foram RC: Concise, Prisma Fil, Silux, FulFil, Helio Molar, P-30, Occlusine o
CIV Ketac Fil. As amostras foram imersas em heptano, solu¢cdes aquosas de etanol,
na concentracao 100, 75, 50, 25 e 0%, por 0,1,3,7,18 e 30 dias a37°C. A
microdureza Knoop foi medida antes e depois dos periodos de imersao. As medidas
foram feitas em superficies com polimento e na superficie apenas polimerizada
contra uma tira de matriz e lamina de vidro. A dureza foi maior na superficie polida,
por ser rica em particulas de carga, quando comparada a superficie sem polimento,
gue é rica em matriz organica. RC com matriz similar tenderam a ter comportamento
similar nas solucdes. Aquelas com matriz com base UDMA (Helio Molar, PrismaFil,
Occlusin) foram significativamente mais susceptiveis as solucbes do que aquelas
com matriz Bis-GMA. A solugéo que causou maior reducdo na dureza dos materiais
foram as solucdes de etanol a 75% e 50%.

Chadwick et al. (1990) avaliaram os efeitos do armazenamento em &agua
destilada, lactato (pH 4) e citrato (pH 6) sobre a dureza e o desgaste em trés
compositos (Oclusin, P30 e Ful Fil). Amostras das resinas foram armazenadas nas
solugdes por 1 ano. A dureza dos trés materiais armazenados em citrato ndo mudou.
No caso da resina P30, armazenada em agua, e dos outros materiais, armazenados
em lactato, uma reducgéo na dureza foi observada. N&o houve diferenga significante
entre o desgaste dos espécimes depois de um ano ou uma semana de

armazenamento em agua. Os espécimes de Ful Fil armazenados em citrato tiveram
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maior desgaste do que 0s espécimes armazenados em agua. A reducdo na dureza
de alguns materiais ndo resultou no aumento de desgaste. Isto indica que o efeito da
diminuicdo da dureza estava limitado a uma fina camada superficial. Embora néo
significante in vitro, este efeito aumentaria provavelmente a taxa de desgaste in vivo,
desde que o material afetado fosse perdido, expondo uma nova camada para mais
ataque. Isto prejudicaria os materiais, na durabilidade clinica a longo prazo, por
prejudicar sua resisténcia a abrasao.

Martin e Jedynakiewicz (1998) mediram as alteracbes dimensionais e de peso
ocorridas pela sorcdo de agua em materiais resinosos (resina microhibrida — Prisma
TPH, resina dual — Dicor MGC e um comp6mero — Dyract), usando um laser para
medir as dimensdes e uma balanca de precisao para o peso. Corpos-de-prova de
cada material testado foram preparados, mantidos em dessecador, por 48 horas, e
depois pesados e medidos. Em seguida, foram armazenados em agua deionizada a
37 °C. Medidas foram feitas, em intervalos de 48 horas por 14 dias, intervalos de 5,
dias por 2 meses, e, entao, intervalos de 30 dias, por 12 meses, e por fim, a cada 3
meses até completar 24 meses. Mudancgas significativas na porcentagem de ganho
de peso e expansao linear ocorreram durante 90 dias, para as resinas, e durante
150 dias, para o compbmero. A expansdo higroscopica do Dyract foi
estatisticamente maior (2,26%) do que da resina TPH (0,51%) e resina dual (1,09%).

ApOs o armazenamento em diferentes solucbes, Geurtsen, Leyhausen e
Garcia-Godoy (1999) investigaram a microdureza assim como a liberacao de fldor de
guatro compodmeros: Compoglass F, F2000, Dyract AP, e um compdmero
experimental. Amostras dos materiais foram armazenadas por 6 dias em agua
deionizada, solucdo &cida pH 4,2, solucdo neutra pH 7, solucdo neutra pH 7

contendo enzima esterase. A liberacdo de flior foi medida a cada 48 horas. A
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microdureza Vickers de cada grupo foi determinada antes do armazenamento nas
solucdes, assim como apos 24, 48 e 144 horas nas solugdes. Algumas amostras
foram mantidas secas para servirem como controle. A microdureza de todos o0s
compdmeros diminuiu, depois do armazenamento em todas as solucdes, em
comparacdo as amostras mantidas secas. As amostras dos materiais F2000 e do
compdmero experimental foram significativamente mais duros do que os espécimes
de Compoglass e Dyract em todos os momentos. A maior quantidade de F foi
liberada em solucéo acida seguida pela solugdo com enzima esterase, exceto para o
Dyract, que liberou quantidades equivalentes em solu¢cédo acida e agua deionizada.
Os autores sugeriram que a acao da esterase salivar podia enfraquecer a superficie
dos compbémero. A conseqiéncia clinica seria 0 aumento no desgaste e a reducao
da resisténcia a carga. Em adicdo, a liberacdo de F dos compdmeros podia ser
aumentada por enzimas hidroliticas na saliva e sob condi¢fes acidas.

Nicholson et al. (1999) determinaram a interacdo de quatro compbémeros
(Dyract, Compoglass, Hytac e Ana Compomer) com solu¢cdo aquosa de acido lactico
e compararam ao comportamento de um CIV (AquaCem plus) e a uma RC (Pekafil).
Cinco cilindros de cada material foram preparados e pesados. Eles foram
armazenados individualmente em 2,0 cm® de solucéo de acido latico, a 0,02 mol/ I
por 1 semana; entdo o pH foi determinado e os espécimes re-pesados. A solucao de
acido latico foi trocada, e os espécimes foram armazenados por mais 1 semana,
depois da qual o pH e o peso foram novamente medidos. Isto foi repetido a
intervalos de 1 semana até completar 6 semanas. Todos o0s compdmeros
aumentaram o pH das solu¢cdes em média de 0,26 unidade. Este efeito foi similar
para o CIV, sendo significativamente maior do que para a RC, a qual néo teve efeito

no pH. O aumento no pH reduziu significativamente com o tempo. Depois de 1
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semana, todas as mudangas de pH foram acompanhadas pela redugdo na massa
dos espécimes, indicando susceptibilidade e erosdo acida. Hytac foi
significativamente mais resistente a erosao do que 0s outros compomeros e teve o
menor efeito na mudanca de pH da solucdo. Estes resultados mostraram que os
compOmeros neutralizaram a solugdo de acido latico, mas sofreram processo de
erosao.

Abu-Bakr et al. (2000) avaliaram o efeito do alcool (uisque), bebidas de baixo
pH (suco de laranja e Coca-Cola) e 4gua deionizada na forca de compressao,
microdureza de superficie, solubilidade e textura de superficie de compémeros
(Dyract, Compoglass, Xen), um CIVRM (Fuji Il LC) e uma RC (Clearfil). Os dados
das propriedades mecénicas avaliadas foram obtidos ap6s 60 dias de imersédo nas
substancias testadas. Para o teste de dureza de superficie, os compdmeros
mostraram dureza significativamente maior que o CIVRM, mas significativamente
menor do que RC. Todos 0s espécimes imersos em suco de laranja e Coca-Cola
apresentaram as maiores reducdes na dureza. No teste de forca de compressao, a
resina mostrou os maiores valores entre os materiais testados; os resultados
mostraram uma diferenca significante entre compémeros e CIRM. Os compémeros e
a RC tiveram valores maiores que o CIRM. Quanto ao tipo de solugéo, os espécimes
imersos em agua deionizada mostraram o0s mais altos valores; ndo houve diferenca
significante entre os outros meios. Para o teste de solubilidade, foi medido o peso
dos espécimes antes e depois da imersao nas substancias. Os espécimes imersos
em bebidas de baixo pH mostraram maior solubilidade do que os imersos em uisque
e agua deionizada. Nao houve diferenca significante na solubilidade entre os
materiais testados, baseado na substancia na qual eles foram imersos. A

microscopia eletronica de varredura mostrou mudancas na textura de superficie,
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especialmente para os espécimes imersos em alcool e bebidas de baixo pH. A
superficie da resina foi levemente afetada, visto que na superficie dos materiais
hibridos parece ter ocorrido perda discernivel de material e formacdo de fendas.
Destes resultados, os autores concluiram que 0s materiais restauradores hibridos,
especialmente o compdmero, exibiram grandes mudancas na superficie e nas suas
propriedades mecanicas quando imersos em algumas substancias, principalmente
alcodlicas e de baixo pH.

O ambiente quimico € um aspecto da cavidade bucal que pode influenciar na
degradacao in vivo das RC. Pensando nisso Yap, Low e Ong (2000) avaliaram os
efeitos de liquidos que simulam alimentos na rugosidade superficial e dureza de RC
(Silux Plus, Z100, Spectrum TPH, e P50) e compémeros (F2000 e Dyract AP).
Metade das amostras foi usada no teste de microdureza Knoop e o restante para os
testes de rugosidade (Ra). Cada grupo de amostras foi subdividido e acondicionado
por 1 semana como segue: Grupo 1 (controle): ar a 37 °C; Grupo 2: agua destilada a
37 °C; Grupo 3: 0,02 N acido citrico a 37 °C; Grupo 4: 0,02N de acido latico a 37 °C;
Grupo 5: heptano a 37 °C; Grupo 6: solugdo 50% etanol-agua a 37 °C. Os resultados
mostraram que a rugosidade de todos os materiais avaliados nao foi afetada
estatisticamente pelos liquidos, entretanto houve grande aumento na rugosidade do
Dyract AP, ap6s condicionamento em acido citrico e solu¢cdo de etanolagua.
Nenhuma diferenca significativa na dureza foi notada, apds condicionamento da
resina Spectrum TPH e dos compémeros Dyract AP e F2000, nos varios liquidos. As
resinas com base em Bis-GMA aparentaram ser mais susceptiveis ao efeito de
reducdo da dureza em alguns liquidos: Silux Plus, a solucéo etanol-dgua, Z100 ao

acido latico, e solucédo etanolagua e P50, a solucao etanol-agua.



42

Abu-Bakr et al. (2001) avaliaram o efeito do alcool (uisque), bebidas de baixo
pH (suco de laranja e Coca-Cola) e agua deionizada na rugosidade superficial de
materiais restauradores hibridos como os compémeros (Dyract, Compoglass F,
Xeno, F2000) e um CIVRM (Fuji Il LC). A metade da superficie dos corpos-de-prova
foi revestida com verniz. Os espécimes foram imersos nas solugdes, por 10 dias, a
temperatura de 37 °C. As medi¢Bes da textura de superficie foram feitas usando um
microscopio de varredura a laser. Os corpos-de-prova imersos em suco de laranja e
uisque mostraram os valores mais altos de Ra e Rz do que 0s espécimes imersos
em Coca-Cola e 4gua deionizada. As imagens da microscopia a laser mostraram
diferencas significantes entre a parte revestida com verniz e a outra metade sem
cobertura, sendo maior a rugosidade na metade ndo coberta por verniz,
principalmente nos espécimes imersos em substancias de baixo pH. Os resultados
mostraram que a rugosidade foi significantemente maior para os espécimes imersos
em bebidas alcodlicas ou com baixo pH, causando deterioracdo da superficie dos
materiais, a qual poderia ser detectada clinicamente pela rugosidade e perda de
brilho da superficie.

Yap et al. (2001) avaliaram o efeito de algumas substéncias na dureza
superficial de quatro RC (Silux, Z100, Ariston, Surefil). A relacdo entre dureza e
espessura da camada de degradacao também foi estudada. Ap6s a polimerizagéo,
0s espécimes foram armazenados em saliva artificial a 37 °C por 24 horas. Os
espécimes foram submetidos ao teste de microdureza Knoop e, em seguida,
armazenados nas seguintes substancias, por 1 semana a 37 °C: saliva artificial,
agua destilada, 0,02 N acido latico, 0,02 N acido citrico, heptano e solucdo de etanol
(75-25%). Depois do condicionamento, os espécimes foram novamente submetidos

ao teste de dureza e seccionados para andlise em estereomicroscopio com aumento
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de 600x para analisar a espessura da camada de degradacédo. Os efeitos das
substancias foram material dependente. Para Silux, Z100 e Surefil, o acido citrico
causou a maior alteracdo na dureza do material seguido pela saliva artificial. Para o
Ariston, o heptano causou a maior alteracdo. Uma pequena, mas significante,
correlacéo existiu entre alteracdo na dureza e espessura da camada de degradacéo.
A camada de degradacéo, para Silux, foi maior no heptano e etanol, para Z100 no
etanol e agua. Para o Ariston, a degradacéo foi maior na saliva artificial e acido
latico, e Surefill, no 4cido latico e citrico.

Turssi et al. (2002) avaliaram o efeito de diferentes ambientes de
armazenamento sobre a superficie dos materiais resinosos. Um CIVRM (Fuiji Il LC
melhorado), um compémero (Dyract AP), uma RC de microparticulas (Durafill VS) e
uma RC microhibrida (Filtek Z250) foram testados. A rugosidade superficial foi
medida para obter os valores de Ra inicial. Os corpos-de-prova foram entao
armazenados, em agua destilada ou saliva artificial, a 37 °C, por 24 h, ou ainda
sujeitos ao regime de ciclagem de pH (6 h a 37 °C, em solucéo acida pH 4.3 e 18 h a
37 °C, em saliva artificial pH 7). Ao final de 10 dias de armazenamento, leituras finais
da rugosidade superficial foram feitas. A rugosidade superficial dos materiais
resinosos aumentou significativamente quando sujeitos ao regime de ciclagem de
pH, comparados a agua destilada e a saliva artificial. O CIVRM apresentou as
superficies mais rugosas em todos os armazenamentos, e a RC Durafill, a superficie
mais lisa. Nao houve diferenca no aumento de rugosidade provocada pelo
armazenamento em agua destilada ou em saliva artificial, para todos os materiais.

McKenzie, Linden e Nicholson 003) testaram a forca de compresséo e a
forca flexural biaxial de trés CIV convencionais (Aqua Cem, Chem Fil Superior,

Chem Fil) e um CIVRM (Vitremer), apds armazenamento, tanto em meios neutros
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(dgua, solucéo salina, saliva total sem estimulacdo ou saliva da parotida estimulada),
como em bebidas acidas (suco de macéa, suco de laranja e Coca-Cola). Os periodos
de armazenamento variavam de 1 dia a 1 ano. Em meio neutro, as forcas de
compressao e flexdo de todos os cimentos estudados mostraram resultados
similares, com significante aumento na forca de compresséo, apds 6 meses e 1 ano,
mas nenhuma diferengca entre os meios neutros. A forga flexural ndo se alterou
significativamente nos meios neutros. Resultados dos espécimes armazenados em
Coca-Cola foram semelhantes aqueles armazenados em meio neutro. Espécimes
armazenados em suco de laranja e macga sofreram severa erosao, resultando na
dissolucdo dos espécimes dos CIV convencionais, apos 3 a 6 meses e/ou
significativa perda de forca em 1 a 3 meses. A erosdo do CIRM, Vitremer, levou a

significante reducao na forca, mas nao a dissolucdo, mesmo apoés 1 ano.

2.2.2 Abrasao ou Degradacao Mecanica

Harrington et al. (1982) avaliaram a perda de peso e a rugosidade superficial
de alguns materiais (RC sem carga, RC convencionais, RC de microparticulas,
silicato, CIV, e amalgama), apdés escovacdo simulada. Foram confeccionados
corpos-de-prova desses materiais € mantidos em agua a 37 °C. Apos 7 dias, 0s
espécimes foram pesados e medida a rugosidade superficial. Os espécimes entéo
foram submetidos a 60.000 movimentos de escovacdo com 100 ml de uma mistura
de dentifricio e solucao 0,5% de carboximetilcelulose. A cada 20.000 movimentos, 0S

espécimes eram pesados e recolocados em posicdes diferentes. Os materiais que
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apresentaram menor perda de peso foram as RC convencionais (9 a 15 nm) junto

com o silicato e o amalgama. As RC sem carga sofreram o maior desgaste
(aproximadamente 120 nm). As RC de microparticulas e o CIV obtiveram valores
intermediarios (27 a 63 mm). A perda de peso foi maior nos primeiros 20.000
movimentos, o que pbéde ser atribuido a perda da resina superficial rica em matriz.
As RC sem carga e as de microparticulas mantiveram a superficie lisa, apos o0s
ciclos de escovacao, em contraste com as RC convencionais, slicato e o CIV, que
aumentaram apreciavelmente suas rugosidades. O amalgama foi o Unico material
gue teve sua rugosidade diminuida apds a escovacao.

Jones, Fisher e Wilson (1985) avaliaram a abrasividade de varias pastas
dentais sobre a superficie de duas RC (Delphic, RC convencional e Orion, RC de
microparticulas). Apos armazenamento em agua destilada por 7 dias, os corpos-de-
prova foram pesados e analisada a rugosidade superficial. A simulacdo de
escovacao foi realizada com uma mistura de cada dentifricio avaliado com
carboxymetil celulose (3:7) e realizados 60.000 movimentos de escovacao.
Terminado o ciclo de escovagao, os corpos-de-prova foram novamente pesados e
medida a rugosidade superficial. Concluiram que a RC de microparticulas desgastou
mais do que a RC convencional. No caso das pastas com alta abrasividade, a
guantidade de abrasdo na RC de microparticulas foi de 4 a 5 vezes maior do que na
RC convencional. Quando utilizado pastas menos abrasivas esta diferenca foi de 2
vezes. Nos corpos-de-prova onde ndo foram utilizados dentifricios, apenas agua
destilada, a escovacdo néo afetou significativamente nenhum dos materiais. Todos
os dentifricios produziram aumento na rugosidade superficial das resinas. Os valores
da rugosidade superficial, aps a escovacao, foram similares para os dois materiais

restauradores.
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O efeito da escovacdo dental associada a dentifricios na superficie de uma
RC hibrida (Herculite-Kerr) foi observado por Goldestein e Lerner (1991). Em um
pré-teste, 24 amostras da RC foram divididas em 4 grupos, colocadas numa
maquina de simulacdo de escovacdo e submetidas a 10.000 movimentos de
escovacdo, em 100cc de agua deionizada com 4 diferentes tipos de escovas
dentais, para determinar se o tipo de escova afetava a topografia da resina
composta. Os resultados mostraram que ndo houve diferenca entre 0s grupos e que
os valores encontrados antes e depois aos testes nao foram diferentes
estatisticamente. Para o teste com os dentifricios foram selecionadas as seguintes
marcas: Colgate, Crest, Viadent, Supersmile, Shane, Sensodyne, Rembrandt e
Topol. 100 mg de pastas dentais foram misturadas a 100 ml de agua. Amostras da
RC foram submetidas a 20.000 movimentos de escovacao. A rugosidade superficial
foi medida com o auxilio de um rugosimetro. A RC exibiu uma boa resisténcia ao
desgaste. A adicdo dos dentifricios causou deterioracdo em todas as amostras. Os
resultados mostraram que a superficie da RC hibrida foi alterada pela escovacéao, e
a pasta dental Colgate produziu a superficie menos rugosa estatisticamente do que
as encontradas com os outros dentifricios.

Em um ensaio de escovacgao in vitro, Samuel (1993) avaliou a rugosidade
superficial de trés RC (Herculite XR, Prisma APH e P50); dois CIV (Vidrion R e
Chelon Fil) e um amalgama (Dispersalloy), submetidos a acdo ou ndo de um
dentifricio. Cada material foi submetido a 250 escovac¢fes por minuto, num periodo
de 2 horas, totalizando 30.000 ciclos por amostra. Com auxilio de um perfildmetro
utilizando o parametro Ra (rugosidade média), foram realizadas leituras para a
medida da rugosidade. Os resultados da andlise estatistica mostraram que nao

houve alteracdo da textura superficial dos materiais submetidos apenas a acéo de
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uma escova extramacia em agua destilada, porém, quando foi acrescentado o
dentifricio, todos os materiais restauradores tiveram a sua topografia alterada. O
material que apresentou a superficie com maior rugosidade superficial inicial foi o
Dispersalloy (0,6394 um), seguido pelo Vidrion R (0,2697 um), Chelon Fil (0,1760
pum), Herculite XR (0,0491 um), P50 (0,0342 um) e por ultimo o Prisma APH (0,0338
um). Porém, esta ordem foi alterada, apos o ensaio de escovacgao, ou seja, o Vidrion
R apresentou a maior rugosidade (1,2508 um), seguido pelo Herculite XR (1,0300
pum),Chelon Fil (0,6210 pm), Prisma APH (0,4542 pm), Dispersaloy (0,4082 pm) e
por dltimo, o P50 (0,2754 um). Também foi possivel observar que, em todos os
materiais ocorreu um aumento da rugosidade superficial, exceto para o amalgama,
gue reduziu a rugosidade inicial para os niveis mais baixos.

Momoi et al. (1997) compararam o desgaste, a rugosidade superficial e a
dureza de CIV convencionais (Fuji Type Il, Ketac-Fil) e CIVRM (Fuji Type Il LC,
Photac-Fil), quando submetidos a abrasdo de escovacdo dental/dentifricio.
Amostras de amalgama com alto teor de cobre (Spherical-D) e de RC (Z100) foram
usadas como materiais de referéncia. Espécimes de cada material foram preparados
e submetidos a abraséo de escovacéo, usando 20.000 movimentos de escovagéao, a
velocidade de 160 ciclos/minuto e carga de 3,4 N. A quantidade de perda de material
foi determinada por um perfilbmetro. As caracteristicas da superficie, depois da
abrasdo, foram avaliadas em microscopio eletronico de varredura. A resisténcia a
abrasdo e a dureza dos CIVRM foi significativamente mais baixa que dos CIV
convencionais, quando as duas formas do produto do mesmo fabricante foram
comparadas. A resisténcia a abrasdo dos CIVRM foi estatisticamente mais baixa do

gue do amalgama e da resina composta. Imagens da microscopia, apés a abraséo,
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mostraram superficies mais rugosas para todos os CIV comparados ao amalgama e
aRC.

Domene (1998) comparou a magnitude de desgaste de trés categorias de
cimentos ionoméricos, quando submetidos ao teste de escovacgédo simulado. O CIV
convencional Vidrion R, o CIVRM Vitremer e o compdmero Variglass foram
manipulados em duas condigbes: manual e mecanicamente. Para realizacdo do
desgaste, utilizouse uma maquina apropriada com escova macia, solucdo do
dentifricio em agua destilada (1:2) e velocidade de 374 ciclos por minuto até
completar 100.000 movimentos. A quantidade de massa perdida, em cada
espécime, foi obtida pela diferenca entre a pesagem da massa inicial e a massa
final, usando-se uma balanca analitica de precisdo. Os resultados mostraram que
houve desgaste nos cimentos, porém foram de extensdes diferentes. O maior grau
de resisténcia foi para o Variglass, seguido pelo Vitremer e Vidrion R. O desgaste
maior sempre foi para os cimentos manipulados manualmente e na mesma ordem
acima.

Frazier, Rueggeber e Mettenburg (1998) compararam a resisténcia ao
desgaste por escovacao de trés compdmeros (Compoglass, Dyract, Hytac) e trés
CIVRM (Fuji Il LC, Photac Fil, Vitremer) a duas RC (Herculite XRV, Silux Plus). Os
espécimes foram submetidos a 120.000 movimentos de escovacéao e carga de 200 g
em uma maquina de escovacdo. Foi usada uma mistura de dentifricio e agua
deionizada (1:1) durante a escovagdo. A resisténcia a abrasdo foi calculada
medindo-se a massa dos espécimes antes e subsequiente a escovacdo. A perda de
massa variou de 0,013 g (Hytac) a 0,061 g (Compoglass). Nenhuma relacao entre
resisténcia ao desgaste e o conteudo de carga do material foi encontrado. Houve

diferenca significante na resisténcia ao desgaste entre RC, compdémeros e CIVRM.
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O Compoglass obteve o maior desgaste observado na pesquisa. Os compdmeros
Hytac e Dyract tiveram significativamente melhor resisténcia ao desgaste do que a
RC de microparticulas (Silux). Os CIVRM apresentaram menor variacdo na
resisténcia ao desgaste como um grupo. O desgaste destes produtos foi
estatisticamente equivalente ao da RC.

Moldes (1998) avaliou a resisténcia a abrasdo por escovacdo da RC TPH,
CIV Ketac Fil e do compdmero Dyract. Os corpos-de-prova foram armazenados em
agua destilada a 37 °C, por uma semana. Antes e ap0s a escovacao, foi utilizado o
projetor de perfil PJ 300 e com o programa Scanpak 2D, foi realizada a medicéo
através da coleta de pontos em todo o contorno dos corpos de prova. Por analise
matematica foi obtida a area desgastada em mm?. Utilizando-se mistura de creme
dental e agua destilada (80mg/50ml), os corpos-de-prova foram submetidos a 10.000
ciclos de escovacdo. As médias de desgaste em mm? para a RC foi de 1,306, para
CIV 0,743, e, para o compdmero, 1,084. Foram encontradas diferencas
estatisticamente significantes somente entre a RC e o CIV. O CIV apresentou o
menor desgaste superficial, e a RC o maior.

Para analisar a perda de massa e a rugosidade superficial, apds a escovacao,
Desiderato et al. (2001) submeteram RC microhibridas a um teste de abrasao in vitro
através de escovacao simulada. As marcas comerciais utilizadas foram: 2250, TPH
Spectrum, Charisma, Suprafill. Durafill VS foi o grupo controle. Para os testes de
abrasdo utilizou-se uma maquina apropriada com escovas macias e solucdes de
dentifricio. A quantidade de massa foi verificada antes e depois da escovacéo,
utilizando uma balanca analitica. A avaliacdo da rugosidade superficial foi obtida
com um rugosimetro antes e apds o término da escovacédo. A analise estatistica dos

resultados mostrou que as resinas Z250 (1,28%) e Supralfill (1,60%) apresentaram
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menor alteragdo de massa, seguida da resina TPH (2,14%). Durafill (3,43%) e
Charisma (3,78%) apresentaram as maiores alteracdes. Com relacdo a rugosidade
superficial, observou-se um melhor comportamento da RC Charisma (0,0756 pm),
seguida das resinas Z250 (0,1148 um), Durafill (0,1640 um), Suprafill (0,1816 um) e
TPH (0,1936 um).

Garcia et al. (2004) realizou um teste de abrasao in vitro por escovacao
simulada para analisar a perda de massa e a alteracdo da rugosidade superficial em
RC fluidas (Aeliteflo, Natural Flow, Wave, Flow-It Lf, Flow-1t) e RC controles (Z100,
Silux Plus). Foram realizados aproximadamente 100.000 ciclos de escovacéo. A
determinacdo do desgaste dos materiais foi verificada pela quantidade de massa
perdida ap0s a escovacdo. A rugosidade foi determinada quantitativamente com
auxilio de um rugosimetro e qualitativamente por MEV. Os materiais néo
apresentaram diferencas estatisticamente significantes quanto a alteracdo de massa.
A Aecliteflo apresentou a maior alteracdo de massa, seguida da RC de
microparticulas Silux Plus. A RC microhibrida Z100 apresentou a menor alteracao de
massa, ficando o restante das RC fluidas com alteracdo intermediaria a estas trés
resinas. A maior alteracdo de rugosidade foi verificada para a resina Wave, com
diferencas estatisticamente significantes em relacédo as outras resinas testadas. As
menores alteracdes de rugosidade foram verificadas para a RC Natural Flow e
Aeliteflo. Nao foi verificada correlacdo entre a porcentagem de perda de massa e
rugosidade superficial.

Um estudo in vitro, com o intuito de constatar as propriedades de desgaste e
rugosidade dos CIV, foi realizado por Rios et al. (2002). Os materiais empregados
foram Fuji Plus, Ketac Molar e Vitremer (em duas diferentes proporcées pd/liquido:

1:1 e ¥4:1). A determinacdo de desgaste foi obtida através da quantidade de massa
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perdida apos simulacdo de escovacdo. A rugosidade superficial foi determinada
atraves de leituras em rugosimetro. A escovacéo simulada realizou 10.000 ciclos, na
velocidade de 374 ciclos/minuto, com carga de 200 g. Utilizaram-se escovas com
cerdas macias e uma mistura pasta/agua na proporcéo 1:2. Os resultados revelaram
gue o Vitremer diluido e Fuji Plus foram menos resistentes a abrasdo de escovacao
e apresentaram o maior aumento na rugosidade superficial.

Mondelli et al. (2003) avaliaram o comportamento in vitro, em relacdo ao
desgaste, apds escovacdo simulada, de trés RC com carga ceramica (Tetric Ceram,
Ariston, Definite) e uma liga de amalgama (Velvalloy). Foram obtidas, por meio da
utilizacdo de balanca analitica e rugosimetro (Ra), as médias de alteracdo de massa
e rugosidade superficial, antes e depois de 100.000 ciclos de escovagdo a
velocidade de 374 ciclos por minuto e carga de 250 g. A liga de améalgama
apresentou a menor alteracdo de massa (0,41%), com diferencas significantes em
relacdo as resinas. Entre as resinas, ndo houve diferenca estatisticamente
significante para alteracdo de massa, sendo que a Ariston apresentou a maior
alteragéo (6,90%), seguida pela Definite (5,58%) e Tetric Ceram (4,80%). O Ariston
também apresentou a maior alteracdo de rugosidade (6,95 um), seguido de Tetric
Ceram (3,462 um), Definite (1,696 um) e Velvalloy (0,377 um), havendo diferencas
significantes entre todos o0s materiais. O amalgama apresentou o melhor
comportamento frente ao desgaste, ap0s escovacgao simulada.

Takeuchi et al. (2003) estudaram in vitro, a influéncia do selamento de
superficie, na rugosidade superficial da RC P60, antes e depois da abrasédo por
escovagdo. Amostras foram aleatoriamente distribuidas em grupos: controle sem
selante, grupo com selante de superficie Protect-it e um grupo selado com agente

adesivo Single bond. As amostras foram avaliadas quanto & rugosidade superficial
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inicial e depois de submetidas a escovagéo simulada com 35.600 ciclos, com 200 g
de carga e mistura de pasta/agua. Nenhuma diferenca estatisticamente significante
foi observada entre o controle e os grupos experimentais. Entretanto, uma diferenca
significante foi encontrada entre as medidas feitas antes e depois da escovacéo.
Baseado nos resultados, o uso de selante de superficie ou agente glaseador néo
aumentou a integridade superficial. O uso de dentifricio e escovacao resultou em

significantes alteracdes na lisura superficial da RC.

2.2.3 Associacao de eroséo e abrasédo ou Degradacao quimica/mecanica

Attin et al. (1998) avaliaram a resisténcia de dois compdmeros (Dyract,
Compoglass) a abrasdo de escovacao sob condi¢des acida e neutra. Espécimes dos
materiais foram confeccionados e armazenados por 24 horas a 95% de umidade e
37 °C. ApGs este periodo, foram divididos em 2 grupos, os espécimes do primeiro
grupo foram imersos em solucdo acida (pH 3,0) e o segundo, em solu¢cédo neutra,
(pH 6,8) por 8 horas. Em seguida, foram submetidos ao teste de abrasdo por
escovacao. A escovacao foi simulada com 200 movimentos/minuto e carga de 275 g.
Foi utilizada uma mistura abrasiva de 2 ml de agua destilada, 1 g de dentifricio e 1,2
g de pedra-pomes. Os espécimes foram submetidos a 2.000 movimentos de
escovacao. A sequéncia de imersao e escovacao foi repetida 3 vezes. A quantidade
de abrasdo foi medida através de um perfildbmetro a laser. Para ambos materiais, a
abrasdo, apdés imersdo em solucdo acida, foi significativamente maior, comparada

com a abrasdo apos imersdo em solugcdo neutra. Sob ambas condicdes, a
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resisténcia a abrasdo do Dyract foi estatisticamente superior a do Compoglass. O
estudo demonstrou que a abraséo por escovacdo do Dyract e Compoglass aumenta
sob severas condi¢cdes acidas. Entretanto, o aumento na abrasdo devido as
condi¢cdes acidas é relativamente pequeno, embora, estatisticamente significante. Os
autores concluiram, portanto, que os compomeros testados, sdo apropriados para
restaurar areas do dente que estdo especialmente sujeitas a desafios acidos e
forcas de escovacéao dental.

Buchalla, Attin e Hellwig (2000) investigaram quatro cimentos resinosos
(Compolute Aplicap, Variolink Ultra, C&B Metabond e Panavia 21), dois cimentos de
carboxilato (Poly-F Plus, Durelon), dois CIV (Fuji I, Ketac-Cem Aplicap), um CIVRM
(Vitremer), um compdmero (Dyract) e um cimento de fosfato de zinco (Harvard),
segundo suas resisténcias a abrasdo de escovacdo depois de armazenados em
solucdes neutra e acida. Os exemplares dos materiais foram armazenados por 7
dias, em umidade relativa 100% a 37 °C. Doze amostras de cada material foram
armazenadas, por 24 horas, em solucdo com pH 6,8, e as doze amostras restantes,
em solucdo com pH 3,0. Todos os espécimes foram entdo sujeitos a 2.000
movimentos de abrasdo de escovagdo em uma maquina de escovacdo com 100
movimentos por minuto e carga de 2,75 N juntamente com uma mistura abrasiva
(20 ml de agua destilada, 10 g de dentifricio e 12 g de pedra pomes). A sequéncia
de armazenamento e escovacao foi repetida 3 vezes, totalizando 6.000 movimentos
por espécime. A abraséo foi medida com um perfildmetro laser computadorizado. Os
resultados mostraram que, com exce¢do dos cimentos resinosos, todos 0s outros
materiais mostraram aumento estatisticamente significante na abrasdo, quando

submetidos a condigcbes de armazenamento acido. Sob as duas condigbes de
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armazenamento, os cimentos de carboxilato tiveram a maior abrasdo, e os cimento
resinosos, a menor.

Sarrett, Coletti e Peluso (2000) estudaram os efeitos de bebidas alcodlicas no
desgaste das RC . Testaram as RC Herculite XR, Prisma Fil, Silux Plus, P-50 e
Z100 usando uma maquina simulando a acdo do contato de substancias abrasivas
na superficie da restauracdo. Foram feitas pastas abrasivas misturadas a agua
deionizada, cerveja, vinho e solucdo etanol/agua 9 vol%. Os espécimes foram
submetidos a um simulador de desgaste clinico por 3 dias. O vinho e a solucédo de
etanol causaram significativamente mais desgaste, comparados a cerveja e a agua.
N&o houve diferenca no desgaste entre o vinho e o grupo de etanol 9 vol%. O grupo
da cerveja nado foi significativamente diferente do grupo da agua. Prisma-Fil e
Herculite XR mostraram os maiores desgastes enquanto Silux Plus, P-50 e Z100
mostraram 0s menores desgastes. Os resultados indicaram que as bebidas
alcodlicas com 9 vol% de etanol aumentaram o desgaste das RC, visto que a cerveja
possui 5 vol% e produziu menos desgaste.

Shabanian e Richards (2002) compararam as taxas de desgaste do esmalte a
trés materiais restauradores estéticos (CIV convencional — Fuji IX, CIVRM — Fuji Il
LC, RC — Z100) sob diferentes cargas (0, 3.2, 6.7 e 9.95 Kg) e niveis de pH (1.2,
3.3,7.0). Dez restauractes de cada material foram feitas em amostras de esmalte. O
desgaste foi feito em uma maquina eletromecanica, onde as restauracdes foram
atritadas contra uma superficie de esmalte, com movimentos unidirecionais a 80
ciclos/minuto. A taxa de desgaste foi avaliada através de um microscopio de luz
modificada para quantificar a mudanca na altura em pontos definidos da restauracao
e da superficie de esmalte. A taxa de desgaste do esmalte e dos outros materiais

variou significativamente com o pH, carga e tipos de materiais. O desgaste do
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esmalte foi mais influenciado pela variacdo de pH visto que a RC foi a menos
afetada pelo acido. O CIV convencional foi mais susceptivel do que a RC aos
efeitos da variacdo de pH. A susceptibilidade do CIVRM ao acido ficou entre a RC e
o CIV convencional. Esmalte e CIV convencional foram afetados similarmente pela
carga. A RC foi mais resistente do que o CIV convencional ao desgaste sob altas
cargas; CIVRM exibiu resisténcia intermediaria. Dentro das limita¢cdes deste estudo,
os trés materiais testados foram mais resistentes do que o esmalte em condicbes
acidas. A RC demonstrou a menor susceptibilidade ao acido. A resisténcia ao acido
e carga do CIVRM foi consistentemente menor do que da RC e maior do que do CIV
convencional.

Turssi et al. (2002) avaliaram o efeito das condi¢cdes de armazenamento antes
da simulacé&o de escovacdo na textura superficial dos materiais restauradores. Um
CIVRM (Fuji Il LC), um compbémero (Dyract), uma RC de microparticulas (Durafill),
uma RC microhibrida (Z250) foram testados. Corpos-de-prova dos materiais foram
aleatoriamente divididos em 3 grupos de condicbes de armazenamento: agua
destilada deionizada 24 h, saliva artificial 24 h, ou regime pH ciclico, que consistia
em imersdao em 5 ml de solucdo acida por 6 h e mais 18 h imersos em agua
destilada deionizada. Apos 24 h imersos em agua destilada deionizada, foi medida a
rugosidade superficial dos corpos-de-prova. Os corpos-de-prova foram entao
submetidos as condi¢cdes de armazenamento, seguida de simulacdo de escovacéo
por 10.000 ciclos, velocidade 4,5 ciclos/segundo e carga de 300 g com mistura
pasta/agua, proporcdo de 1:3. Este protocolo de armazenamento e escovacao foi
repetido 10 vezes e, ap0s este procedimento, foi medida novamente a rugosidade
superficial. Dentro das condicbes de armazenamento, bdos os materiais sofreram

aumento significante na rugosidade superficial. Com armazenamento ciclico o
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CIVRM e o compbmero apresentaram superficies menos rugosas quando
comparados as outras solucbes de armazenamento. Para as RC, nenhuma
diferenca entre as condicdes de armazenamento foi detectada. Durafill obteve
superficie mais lisa seguida pelo Dyract, e este a superficie mais lisa que a Z250.
Fuji Il LC obteve a superficie mais rugosa.

Dorter et al. (2003) avaliaram o efeito da escovacdo dental na rugosidade
superficial e microdureza de dois cerdomeros (Admira e Definite), apos
condicionamento 4cido. Algumas amostras foram usadas como controle
(armazenamento em &gua destilada), outras foram escovadas por 10 minutos
utilizando-se uma escova elétrica acoplada a um dispositivo que lhe empregava 200
g de carga. Uma mistura pasta/dgua foi utilizada durante a escovagdo. Os
espécimes remanescentes foram armazenados em acido fosforico com pH 1,9 por
24 horas e entdo metade foi escovada. A rugosidade superficial do Admira e Definite
nao foi afetada significativamente pelo armazenamento em condicdo acida.
Entretanto, os espécimes de ambos 0s materiais, nos grupos controle e apos
condicionamento acido, exibiram superficies significativamente mais lisas do que os
espécimes sujeitos a escovagdo somente e a escovacdo apds condicionamento
acido. Para os dois cerdmeros, valores significativamente mais altos de microdureza
foram obtidos depois do armazenamento em acido seguido de escovacdo. Os
autores concluiram que, quando fatores de erosdo e abrasdo associavam-se,
camadas superficiais dos materiais eram removidas e provavelmente expunham as
camadas subsuperficiais com valores mais altos de microdureza. Portanto, a
escovacdo apos condicionamento &cido afetou significativamente a superficie dos

cerbmeros.
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3 PROPOSICAO

A proposta deste estudo foi avaliar in vitro a acdo de bebidas com baixo pH
seguida de escovacdo dental simulada, na alteracdo de peso e rugosidade

superficial, de cinco materiais restauradores utilizados em LCNC.
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 Materiais

Estéo listados abaixo os itens utilizados para o preparo, armazenamento e
testes dos corpos-de-prova. Os itens estdo dispostos em ordem alfabética

independente da cronologia de utilizagcao.

41.1 Materiais

* CIVRM, Vitremer (3M/Espe, St Paul, MN, EUA), Figura 4.1

» Compomero Dyract AP (Dentsply De Trey Gmbh, KG, Alemanha), Figura 4.2

* RC Durafill VS (Heraeus-Kulzer, Gmbh & Co, Dormagen, Alemanha), Figura 4.3
* RC Filtek Z250 (3M, Espe, St Paul, MN, EUA), Figura 4.4

* RC Natural Flow (DFL Ind e Com. Ltda, Rio de Janeiro, RJ, Brasil), Figura 4.5

Dyract' AP
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Figura 4.1 — CIV resino-modificado Figura 4.2 — Compbmero
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DURAFILL VS
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Figura 4.3 — Resina composta Durafill
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Figura 4.5 — Resina composta Natural Flow

4.1.2 Instrumentais e acessorios

« Agua destilada (Probem, Laboratério de Produtos Farmacéuticos e Odontologicos,
Ltda, Catanduva, SP, Brasil)
» Becker de vidro

* Bloco de papel para espatulagéo
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» Catalisador para silicona de condensacgao, Activator universal Optosil-Xantopren
(Heraeus-Kulzer, Dormagen, Alemanha)

» Condensador Ward n° 2, Duflex (SSWhite, Rio de Janeiro, RJ, Brasil)

e Compressas de gaze hidrofila (MDA Téxtil, Lara e Silva Ltda, Sdo Paulo, SP,
Brasil)

* Discos Sof Lex (3M do Brasil Ltda, Sumaré, SP, Brasil)

» Escovas de dente Sorriso Kolynos Master (Colgate-Palmolive, Ind. e Com.,
Osasco, SP, Brasil), Figura 4.19

» Espatula de insercdo n° 1, Duflex (SSWhite, Rio de Janeiro, RJ, Brasil)

» Espatula n® 24, Duflex (SSWhite, Rio de Janeiro, RJ, Brasil)

» Filmes fotograficos, Fujifilm-Superia 100 (Fuji Photo Film da Amazobnia Ltda,
Manaus, AM, Brasil)

» Frascos de vidro com tampa

* Laminas de vidro (Perfecta Ind. e Com., S&o Paulo, SP, Brasil)

» Mandril para contra-angulo

» Marcador para retroprojetor (Piloto, Brasil)

» Papel absorvente (Status-Serrana, Ind. e Com., Sdo Paulo, SP, Brasil)

» Pasta de dente Colgate calcio (Colgate-Palmolive, Ind. e Com., Osasco, SP,
Brasil), Figura 4.20

* Pinca clinica, Duflex (SSWhite, Rio de Janeiro, RJ, Brasil)

* Placa de vidro

» Ponta Accudose LV (Centrix Incorporated, Shelton, CT, EUA)

» Refrigerante Coca-Cola (Coca-Cola Company, Ribeirdo Preto, SP, Brasil), Figura
4.17 (B)

» Seringa Centrix (Centrix Incorporated, Shelton, CT, EUA), Figura 4.13
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» Seringa — Dyract (Dentsply De Trey, Gmbh, KG, Alemanha), Figura 4.14
» Silicona de condensacdo, parte pesada, Optosil confort (Heraeus-Kulzer,
Dormagen, Alemanha)
* Suco de laranjain natura, Figura 4.17 (C)
* Tira de poliéster (Probem, Laboratorio de Produtos Farmacéuticos e Odontoldgicos
Ltda, Catanduva, SP, Brasil)

» Uisque White Horse (White Horse Distillers, Glasgow, Escécia), Figura 4.17 (D)

4.1.3 Equipamentos

» Aparelho Fotopolimerizador por luz halégena, Curing Light XL 3000 (3M, Dental
Products, St Paul, MN, EUA)

» Balanca analitica AB204 (Mettler Toledo, Suica), Figura 4.6

» Contra-angulo INTRA 2068 FGBN (Kavo do Brasil SA Ind. e Com., Joinvile, SC,
Brasil)

* Estufa Orion 502 (Fanem, Franz Sturm e Cia Ltda, Sao Paulo, SP, Brasil)

* Lupa estereoscoépica SZ-PT/Sz40 (Olympus, Téquio, Japao), Figura 4.22

» Maquina fotografica (Olympus, Toquio, Japéo)

* Maquina simuladora de escovacédo, aparelho construido no Departamento de
Dentistica da FOUSP, Figura 4.7

» Medidor de pH (Quimis Aparelhos Cientificos Ltda, Diadema, SP, Brasil), Figura
4.8

» Motor de baixo, L-Motor 181 DBN (Kavo do Brasil SA Ind. e Com.)

» Radidmetro, Curing Ligth Meter 105 (Demetron Research Corporation, EUA)

* Rugosimetro, Surftest SJ-201 (Mitutoyo, Kawasaki, Japao), Figura 4.9
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Figura 4.6 — Balanca analitica

Figura 4.7 — M4quina simuladora de escovacao

Figura 4.8 — Medidor de pH
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Figura 4.9 — Rugosimetro

42 Métodos

4.2.1 Confeccao dos corpos-de-prova

Foram escolhidos cinco materiais normalmente indicados para restaurar
LCNC: uma resina microhibrida, uma resina de microparticulas, uma resina flow, um
compdmero e um cimento de ionémero de vidro resino-modificado.

Estes materiais sé@o fotopolimerizaveis e estdo disponiveis no mercado
nacional.

O Quadro 4.1 apresenta 0s nomes comerciais, tipo de material, fabricantes,
nameros de lote, cor selecionada dos materiais restauradores utilizados.

A composicdo basica dos materiais testados: matriz organica, carga
inorganica (tipo de particula), quantidade (%) em volume e em peso de carga e o
tamanho médio das particulas, estdo apresentados na Tabela 4.1.

Os corpos-de-prova foram confeccionados em matrizes de poliuretano com

dimensdes de 10mm de diametro interno e 4mm de altura (Figura 4.10).



Tipo de
Produto Fabricante Material Lote Cor
Filtek Resina
2250 3M-Espe microhibrida 21610 A3
Resina
Durafill VS Heraeus/Kulzer | microparticulas 030131 A3
Natural Flow DFL Resina flow 0208675 A3
Dyract AP Dentsply compdmero 0111001578 A3
londmero de P6: 0612
Vitremer 3M-Espe vidro resino- Liquido: A3
modificado 0713
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Quadro 4.1 — Produtos utilizados, respectivos fabricantes, tipo de material, nUmeros
de lote e cores

Figura 4.10 — Matrizes de poliuretano e corpo-de-prova



65

Tabela4.1 - Materiais utilizados, composicdo da matriz organica e das particulas de carga (tipo de
particula), porcentagem dos componentes inorganicos em volume e peso e tamanho

médio das particulas

Particula
Tamanho
Material | Matriz orgénica Tipo de Particula Volume | Peso médio
(%) (%) (Hm)
Filtek Bis-GMA, UDMA, Zircdnia, silica 71% 845% ([ 0,19 a 3,3
Z250 Bis-HEMA
0,02 a
Durafill UDMA Dioxido de silicio, fragmentos . . 0,07 e
VS polimerizados 10-20
Natural Bis-GMA, Vidro de Boro Silicato de AL, Silica
Flow Dimetacrilato 43% 60% .
Dyract Vidro de Fluor Silicato de AL e Sr,
AP UDMA, TCB Fluoreto de Estroncio 47% 75% 0,8
Cristais de Fluoraluminiosilicato,
Vitremer Acido polialquendéide modificado . . .

A manipulag&o dos materiais seguiu as instru¢gdes dos fabricantes.

As RC microhibrida e de microparticulas foram inseridas no interior das
matrizes com espatula de insercdo n°l, em camadas, e acomodadas com
condensador Ward n°2 até o preenchimento da matriz (Figura 4.11).

A resina flow foi inserida diretamente através da seringa, a qual é

comercializada, acoplada a pontas dispersadoras correspondentes, até preencher

toda a matriz (Figura 4.12).
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Figura 4.11 — Confecg¢éo dos corpos-de-prova com resina composta

Figura 4.12 — Confecc¢éo do corpo-de-prova com resina flow

O CIVRM foi preparado na proporcédo pé/liquido 1:1, incorporando o pé ao
liquido com espatula n° 24. Foram manipuladas trés por¢cdes do material de uma sé
vez e introduzidas em ponta apropriada, para o material ser inserido na matriz, com
auxilio de uma seringa do tipo Centrix (Figura 4.13). Este procedimento foi repetido
para o total preenchimento da matriz.

Para a confeccdo dos corpos-de-prova de compdmero, este material foi
dispensado no interior da matriz, diretamente de sua capsula, com o auxilio de uma
seringa prépria para o material (Figura 4.14). O compdmero foi acomodado na matriz
com espatula n° 1 e condensador Ward n° 2. Foram necessarias 2 capsulas para o

preenchimento de cada matriz.
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Figura 4.13 — Seringa utilizada para inser¢do do CIVRM nas matrizes

Figura 4.14 — Seringa utilizada para insercdo do compdmero nas matrizes

Para o preparo de cada corpo-de-prova, a matriz foi apoiada sobre uma placa
de vidro e posicionada sobre uma tira de poliéster. Ap6s a completa insercao do
material, 0 mesmo foi coberto com uma tira de poliéster e, sobre esta, foi aplicada
uma lamina de vidro (25x75 mm) exercendo leve pressdo digital para
extravasamento do excesso de material. A lamina de vidro foi removida para
proceder a polimeriza¢do por 60 segundos, utilizando um aparelho fotopolimerizador
por luz halégena.

A fonte de luz foi incidida a distancia de 2 cm da superficie dos corpos-de-

prova, nos primeiros 10 segundos, e aproximando em seguida a superficie do
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material, completando os 50 segundos finais de fotopolimerizacdo. O mesmo se
repetiu para a superficie oposta apos remocao da matriz. Este processo foi feito para
minimizar a contracao e os estresses gerados durante o processo de polimerizacao
(WANG, 2001; GARCIA et al, 2004). A intensidade da luz do aparelho
fotopolimerizador foi monitorada com um radidmetro, permanecendo na faixa de 450
e 500 mW/cmz2.

As superficies a serem avaliadas foram polidas com discos Sof Lex de forma
sequencial da maior para a menor granulagdo, durante aproximadamente 10 a 15
segundos por disco. O polimento foi realizado em baixa rotacdo, com uso de um
contra-angulo, com pressdo manual e sem refrigeracdo. Entre o uso de um disco e
outro, as amostras foram lavadas em agua corrente, com a finalidade de remover
residuos do disco abrasivo anterior.

Vinte corpos-de-prova foram confeccionados de cada material, e foram
divididos aleatoriamente em 4 grupos para serem imersos nas bebidas testadas

(Tabela 4.2).

Tabela 4.2 — Distribuicdo dos corpos-de-prova

Coca-Cola | Suco de laranja | Uisque | Agua destilada

Filtek 2250 (n=20) n=5 n=>5 n=5 n=5
Durafill VS (n= 20) n=5 n=>5 n=5 n=5
Natural Flow (n=20) n=>5 n=5 n=5 n=5
Dyract AP (n=20) n=>5 n=>5 n=5 n=5

Vitremer (n=20) n=5 n=5 n=5 n=5
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4.2.2 Armazenamento em agua destilada

Apods o polimento, os corpos-de-prova foram armazenados em agua destilada
por 7 dias, em estufa a temperatura de 37°C, aguardando um periodo para a
ocorréncia de sorcdo de agua, propriedade inerente a estes materiais

(HARRINGTON et al., 1982).

4.2.3 Determinacéo do peso inicial

Apés o periodo de armazenamento, todos os corpos-de-prova foram pesados
em balanca analitica com precisao de 0,001g (Figura 4.6).

Os corpos-de-prova foram secos com papel absorvente trocando o papel a
cada corpo-de-prova e mantidos imoveis sobre um papel seco por 4 minutos para
permitir a estabilizacdo do peso (MARTIN; JEDYNAKIEWICZ, 1998). A estabilizacao
foi interpretada como o momento onde o peso variava menos que 0,01g.

Os corpos-de-prova foram manipulados, durante toda a pesquisa, com pinca
clinica evitando contato com as méos, o que poderia contaminar as amostras com
oleosidade ou outras substancias indesejaveis, capazes de inte rferir no resultado.

Foram realizadas trés pesagens para cada corpo-de-prova e obtida a média

destes valores para representar o peso inicial (Pl) (Figura 4.15).
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Figura 4.15 — Pesagem dos corpos de prova

4.2.4 Determinacéo da rugosidade superficial inicial

A textura da superficie dos corpos-de-prova foi avaliada quanto a rugosidade
superficial utilizando um rugosimetro (Figura 4.9). As leituras foram feitas de forma a
passar pelo centro da superficie de cada corpo-de-prova, em sentido rotacional,
totalizando cinco leituras (Figura 4.16), das quais foram obtidas a média aritmética e
esta foi considerada como valor da rugosidade inicial (RI). Areas de maior

regularidade, visiveis a olho nu, foram eleitas para as leituras.
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Figura 4.16 — Avaliacdo da rugosidade do corpo-de-prova

Utilizou-se o parametro Ra (rugosidade média) que traduz o valor da média
aritmética de todas as distancias absolutas do perfil de rugosidade (R), desde a linha
central, dentro da extensdo de medida Ly, (limite de medicdo = extenséo considerada
na leitura). O Ly foi de 1,25mm, cut off de 0,25mm. As tolerancias (T = valores
extremos a serem considerados nas leituras) foram 0,01 um (T minima) € 8,00 um (T
maima)- O parametro Ra foi escolhido, a fim de propiciar melhores condi¢cdes de

comparacédo, com resultados de outros estudos realizados com este parametro.
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425 Procedimento de erosao

Para a simulacao da erosao, foram usadas quatro bebidas (Figura 4.17), as

guais foram empregadas em estudos prévios de erosao (ABU-BAKR et al., 2000).

-
- an
= ﬁ
A B C D

Figura 4.17 - Apresentacdo das bebidas utilizadas (A — agua destilada, B - refrigerante, C — suco de
laranja, D - uisque)

Os nomes comerciais das bebidas e fabricantes sdo visualizados na Quadro

4.2.

Nome Comercial Fabricante
Coca-Cola Coca Cola Company
Suco de Laranja In natura

White Horse White Horse Distillers

Agua destilada Probem

Quadro 4.2 -Bebidas utilizadas e seus
fabricantes
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Para simular o efeito erosivo que 0s materiais estdo sujeitos na cavidade
bucal, foram utilizadas bebidas com baixo pH e a 4gua destilada como controle.

Os corpos-de-prova foram imersos nas bebidas, por um periodo de 10 dias a
temperatura de 37°C (ABU-BAKR et al., 2001) em frascos de vidro, com tampa, com
20 ml da bebida correspondente, contendo o0s cinco corpos-de-prova
correspondentes. As bebidas foram trocadas diariamente.

O pH das bebidas foi medido periodicamente com um medidor de pH (Figura
4.8) previamente a imersdo dos corpos-de-prova e apés 24 horas de imerséo,

guando da renovacéao das bebidas.

4.2.6 Determinacéo do peso e rugosidade superficial apés eroséo

Concluido o periodo de imersao nas bebidas, todos os corpos-de-prova foram
lavados em agua corrente e secados com papel absorvente.

O peso e a rugosidade superficial foram determinados como descrito para as
analises iniciais, obtendo-se os valores de peso apos erosao (Per) e rugosidade

apos eroséo (Rer).

4.2.7 Procedimento de abrasao

Para o teste de abrasédo, o dentifricio Colgate/calcio (Figura 4.18) de média
abrasividade, foi escolhido por ter composicdo basica (monofluorfosfato de sédio —

1500ppm, carbonato de calcio, laurilsulfato de sédio, sacarina sddica, silica de sédio,
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sorbitol, umectante, espessante, composi¢cdo aromatica e agua) e por ser consumido
em larga escala no comércio nacional.

Foram utilizadas, para o processo de desgaste dos corpos-de-prova, a escova
dental Sorriso Kolynos Master (Figura 4.19), com cerdas de nylon, de pontas

arredondadas, consisténcia macia, com trés fileiras de tufos.

Figura 4.18 — Dentifricio Colgate Figura 4.19 — Escovas dentais Sorriso/Kolynos

Para a realizacdo dos testes de abrasdo, foi utilizada uma maquina
simuladora de escovacéao (Figura 4.7), construida no Departamento de Dentistica da
FOUSP, financiada com o Auxilio a Pesquisa FAPESP processo n° 02/02003-2.

A maquina de escovacdo é constituida por uma base metalica sélida e
pesada, sobre a qual estdo fixados 10 bracos, que efetuam movimentos de vai-e-
vem, no sentido horizontal, e por um painel com contadores de movimento e tempo.

As escovas foram fixadas nas extremidades dos bracos com parafusos. Cada
escova agiu sobre dois corpos-de-prova (Figura 4.20).

Os corpos-de-prova foram posicionados em um recipiente dividido em casulos

que ficam a frente dos bracos da maquina, onde estavam fixadas as escovas.
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Para acomodar os corpos-de-prova nestes casulos, eles foram fixados com
silicona pesada de condensacédo de forma a estarem salientes 1 mm em relacédo a
silicona, permitindo atuagédo perpendicular, eficiente e uniforme das cerdas das
escovas (Figura 4.21).

A velocidade de escovacao foi de 46 ciclos por minuto. Um ciclo foi
considerado como o movimento completo de vai-e-vem da escova dental. Foi
utilizada uma carga de 200 g sobre as escovas (FRAZIER; RUEGGEBER,;
METTEMBURG, 1998; RIOS et al., 2002; TAKEUCHI et al., 2003).

Os corpos-de-prova foram submetidos a 20.000 ciclos de escovagdo, com

aproximadamente 8 horas de escovacao.

Figura 4.21 — Posicionamento dos corpos-de-prova na maquina de escovagéo
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Durante o teste de abrasao por escovacao, foi utilizada uma diluicdo de creme
dental e 4gua destilada, na proporcdo de 1:2, ou seja, 90 g de creme dental para
180 ml de &gua destilada (RIOS et al., 2002). O preparo da diluicdo foi realizado
imediatamente, antes de sua utilizagdo, com a finalidade de se preservar suas
caracteristicas. O valor do pH desta diluicédo foi de 8,5.

A solucdo creme dental/agua foi colocada paulatinamente sobre os corpos-
de-prova a cada 500 ciclos de escovacéo.

Apbs 10.000 ciclos, as escovas foram substituidas por novas, o recipiente que
acomodava 0s corpos-de-prova foi invertido, para que houvesse a modificacdo do
posicionamento dos corpos-de-prova.

Apds o término da escovacdo, os corpos-de-prova foram cuidadosamente
removidos da fixacdo de silicona e imediatamente lavados em agua corrente por 10
minutos, para que as particulas abrasivas do creme dental fossem removidas das

superficies dos corpos-de-prova.

4.2.8 Determinacado do peso e rugosidade superficial apds escovacéao

Realizou-se a secagem com papel absorvente para posterior determinagcao
dos valores de peso (Pes) e rugosidade (Res), ap0s escovagdo, semelhantemente

aos valores iniciais.
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4.2.9 Exame em Lupa Estereoscépica

Para ilustrar a alteracdo superficial das amostras, apos os procedimentos de
erosdo e abrasdo, foram selecionados 4 corpos-de-prova de cada material
restaurador avaliado. Cada corpo-de-prova correspondia a imersdo em uma das
bebidas testadas. Foram fotografados com uma cémara fotografica acoplada em

uma lupa estereoscépica (Figura 4.22) no aumento de 6.7.

Figura 4.22 — Lupa estereoscopica e maquina fotografica acoplada

4.2.10 Analise Estatistica

Os dados encontrados foram encaminhados a analise estatistica no IME-USP
(Instituto de Matematica e Estatistica — Universidade de S&o Paulo). O software

GMC 2.2 foi utilizado para a realizag@o dos testes estatisticos.



78

5 RESULTADOS

As alteracbes de peso, rugosidade e correlacdo entre peso e rugosidade

obtidas sao apresentadas a seguir.

5.1 Alteracao de Peso

Os valores das médias de peso dos corpos-de-prova obtidos pela pesagem em
balanga de precisao de 0,001 g foram transformados em miligramas (mg).

Estdo apresentados na Tabela 5.1 os valores das médias de peso e 0s
respectivos desvios-padrdo dos corpos-de-prova nos diferentes momentos (inicial,
apos erosao e escovacgao).

As amostras dos materiais apresentaram pesos iniciais diferentes, variando de
438,8 mg (Natural Flow) a 618,8 mg (Z250).

Ao final da escovacéo, todas as amostras apresentaram a mesma tendéncia, ou
seja, a RC Z250 continuou sendo o0 material com o peso mais elevado.

Para uma melhor compreenséo dos resultados do peso, foram consideradas as
diferencas entre as medidas realizadas apés a eroséo e a situacao inicial (erosao —
inicial), apds a escovacao e a erosao (escovacao — erosdo) e apds a escovacao e a
situacéao inicial (escovacao — inicial). Assim a diferenca “erosdo — inicial” descreve o
efeito da bebida, a diferenca “escovacdo — erosdo” descreve o efeito da escovacao

em corpos-de-prova submetidos a diferentes agentes causadores de erosdo. A
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diferenca “escovacgéao — inicial” refere-se ao efeito total ou acumulado, resultante dos

efeitos dos dois agentes: erosdo e escovacao.

Tabela 5.1 - Médias e desvios-padrédo do Peso (mg) dos corpos-de-prova no momento inicial, apés
erosdo e apos escovacdo segundo o tipo de bebida e material restaurador

Bebida Material N _ Mome~nto _
Inicial Erosao Escovacao
Z250 5 6146 + 153 6160 + 153 6158 + 154
Durafill 5 4576 + 174 4588 + 175 4568 + 179
Coca-Cola NaturalFlow 5 4606 + 34,1 4614 + 34,1 4598 + 340
Dyract 5 6168 + 225 6114 + 230 6062 + 224
Vitremer 5 5632 + 20,1 5572 + 208 5496 + 20,7
Z250 5 6134 + 140 6154 + 140 6154 + 14,0
Durdafill 5 4580 + 26,0 4598 + 265 4588 + 265
SL‘;‘;;)”‘J’: Natural Flow 5 4480 + 50,1 4494 + 50,6 4474 + 505
Dyract 5 6044 + 208 5952 + 218 5890 + 216
Vitremer 5 58,4 + 259 5680 + 260 5560 + 26,1
Z250 5 6172 + 36,7 6188 + 365 6184 + 37,0
Durdafill 5 4558 + 90 4568 + 90 4552 + 90
Uisque  NaturalFlow 5 4388 + 357 4406 + 360 4378 + 36,0
Dyract 5 6008 + 340 6006 + 338 5944 + 336
Vitremer 5 5818 + 283 5778 + 275 5792 + 28,6
Z250 5 6188 + 237 6206 <+ 237 6208 + 233
. Durafill 5 4586 + 21,0 4596 + 21,0 4580 + 21,1
DeAS%Ll’sda Natural Flow 5 4622 + 244 4632 + 244 4622 =+ 248
Dyract 5 5896 + 126 5902 + 12,7 5858 + 11,7
Vitremer 5 5706 + 41,7 5732 + 41,7 57000 £ 420

As perdas de peso, como aqui estdo sendo estudadas, sdo melhores
visualizadas quando transformadas em porcentagens, pois representam o real valor
perdido em relacdo ao tamanho do corpo-de-prova. Assim, os valores das diferencas
de peso foram transformados em porcentagens para obter as alteracbes de peso

como segue:
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A - ALTERACAO DE PESO (%) = Per — Pl x 100
EROSAO Pl

B - ALTERACAO DE PESO (%) = Pes — Per x 100
ESCOVACAO Per

C - ALTERACAO DE PESO (%) = Pes — P| x 100
TOTAL P

Sendo que:
Pl = Peso inicial;
Per = Peso ap0s eroséo;

Pes = Peso ap0s escovacao.

Na Tabela 5.2, estdo apresentados os valores das médias e desvios-padréo da
alteracdo de peso (%), apos erosédo (A), escovacao (B) e total (C) para cada material
e bebida.

Os valores positivos (+) significam que os corpos-de-prova ganharam peso apos
0 respectivo momento estudado, enquanto os valores negativos (-) significam a
perda de peso.

Para a analise estatistica, utilizou-se o método de analise de variancia com trés
fatores de variacdo (material, bebida, momento), sendo um deles vinculado

(momento) (Tabela 5.3).
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Tabela 5.2 - Médias e desvios-padréo da alteracdo de peso (%) dos materiais para cada momento e

bebida
Bebida Material N — Alteracdo ‘fe Peso
Erosédo (A) Escovacéo (B) Total (C)
Z250 5 023 + 009 -003 + 0,0/ 020 + 0,07
Durafill 5 026 + 009 -040 =+ 0,27 -0,18 + 0,29
Coca-Cola Natural Flow 5 0,47 + 0,09 -0.35 + 0,11 -0,17 + 0,09
Dyract 5 -088 + 028 -08 + 0,16 -1,72 + 0,35
Vitremer 5 -107 + 032 -137 = 010 -242 + 0,30
Z250 5 033 + 0,007 000 =+ 000 033 + 0,007
Durafill 5 039 + 017 -022 + 0,01 0,17 = 0,17
Suco de Laranja NaturalFlow 5 031 = 0,09 -045 + 017 -0,14 £+ 0,21
Dyract 5 -153 + 059 -104 + 0,38 -255 + 0,93
Vitremer 5 -298 + 0,28 -2,12 + 0,24 -503 + 048
7250 5 026 + 009 -007 +* 009 019 + 0,13
Durafill 5 022 + 0004 -035 + 0,19 -013 + 0,19
Uisque Natural Flow 5 041 + 0,09 -064 + 0,19 -0,14 + 0,16
Dyract 5 -003 + 0,07 -103 + 0,07 -1,06 £+ 0,06
Vitremer 5 -068 + 020 023 + 0,18 -045 + 0,16
Z250 5 029 + 007 003 + 009 033 + 0,13
Durafill 5 022 + 0009 -036 =+ 0,12 -0,13 + 0,12
AguaDestiIada Natural Flow 5 022 + 0,01 -0,22 + 0,15 0,00 = 0,15
Dyract 5 010 + 0,09 -0,74 + 0,17 -0,64 + 0,17
Vitremer 5 046 + 0,10 -056 + 0,16 -0,21 + 0,15

Constataram-se diferencas estatisticas significantes entre todos os fatores e
suas interacdes como mostra a Tabela 5.3.

Para comparar as médias das alteracfes de peso e saber qual foi maior,
realizamos o teste de Tukey. Ao subtrairmos as médias das alteracdes de peso, na
interacdo que nos interessa, se os valores obtidos forem maiores ou iguais ao valor

de Tukey, teremos uma significancia de 5% (Tabela 5.4).
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Tabela 5.3 - Analise de Variancia (p<0,05), para a alteracdo de peso, quanto as bebidas (B),
aos materiais (M) e momentos (m)

Fonte devariacdo Soma de GL Quadrados (F) Prob. (HO)*

Quadrados Médios

Entre bebidas (B) 35.7936 3 11.9312 102.95  0.0000%*
Entre materiais (M) 106.9885 4 26.7471 230.78 0.0000%*
Interacéo B x M 82.5287 12 6.8774 59.34 0.0000%*
Residuo | 9.2719 80 0.1159

Entre momentos (m) 14.1409 2 7.0704 360.62 0.0000%*
Interagdo m x B 6.4001 6 1.0667 54.41 0.0000%*
Interacdo m x M 17.1139 8 2.1392 109.11  0.0000%*
Interacdo mx B x M 18.7971 24 0.7832 39.95 0.0000%*
Residuo I 3.1370 160 0.0196

Variacao total 2941718 299

* Quando HO é menor que 5% existe significancia de 5%.

Com base na proposicéo deste trabalho, a interacdo que mais nos interessa é o
momento X bebida x material, porque expde o efeito total (erosédo + escovacao) das
bebidas testadas sobre os diferentes materiais utilizados (Tabela 5.4).

Analisando a Tabela 5.4 e o Grafico 5.1 podemos observar, pelas médias de
alteracédo de peso (%), no momento total, portanto, eroséo + escovacéao, a acao das

bebidas e da escovacéo sobre os materiais restauradores.
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Tabela 5.4 - Médias da alteracao de peso (%) na interagdo momento x bebida x material

Material
Momento Bebida Z250 Durafill Natural Flow Dyract Vitremer
Coca-Cola 0,20 -0,18 -0,17 -1,72 -2,42
A*E Bl BGI C D
TOTAL Suco de laranja 0,33 0,17 -0,14 -2,55 -5,03
erosao E ABEG ABG | D F
+ - - - -
Uisque 0,19 0,13 0,14 1,06 0,45
escovagao AEG ABGI ABGI H IJ
Agua Destilada 0,33 -0,13 0,00 -0,64 -0,11
E ABGI ABEG J ABGI

* Letras iguais indicam auséncia de diferenca estatisticamente significante ao nivel de 5%. Valor
critico de Tukey calculado = 0,37

» Coca-Cola:

Apos imersdo em Coca-Cola e escovacdo, o material que apresentou a maior
alteracao de peso foi o Vitremer (-2,42%), sendo estatisticamente diferente (p<0,05)
dos demais materiais. A RC Z250 ganhou peso ap6s a imersdao em Coca-Cola
somada a escovacao (0,20%). A RC Natural Flow apresentou a menor alteracdo de
peso, mas ndo houve diferenca estatistica entre ela e a RC Durafill. O Dyract
apresentou comportamento intermediario entre o Vitremer e as trés RC avaliadas
(2250, Durafill e Natural Flow), sendo estatisticamente diferente destes materiais

(p<0,05) (Tabela 5.4).
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Gréfico 5.1 - Médias da alteracéo de peso (%) no momento total (erosdo + escovacgdo) segundo o tipo
de material restaurador e bebidas estudadas

* Suco de Laranja:

Pela andlise da Tabela 5.4, a imersdo em suco de laranja seguida de escovacao
foi responsavel pelas maiores alteracdes de peso para a RC Z250, Dyract e
Vitremer, ao se comparar as alteracdes destes mesmos materiais ocorridas com a
imersao nas outras bebidas, seguidas de escovacao. Ainda quanto a imersdo em
suco de laranja, seguida de escovacédo, tanto a RC Z250 quanto a RC Durafill
ganharam peso, ndo havendo diferenca estatistica entre elas (p>0,05). Mais uma
vez a RC Natural Flow apresentou a menor alteracdo de peso. O Vitremer
apresentou a maior alteracdo de peso, sendo diferente estatisticamnte (p<0.05)
guando comparada a alteracdo dos outros materiais, no mesmo momento, e também
guando comparado com 0s outros materiais, ap0s a escovacao + imersao em outras

bebidas.
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* Uisque:

Entre as bebidas estudadas, associadas a escovacao, o uisque foi a que causou
menor alteracdo de peso aos materiais. O Dyract apresentou a maior alteracao de
peso e estatisticamente significante (p<0,05) comparada a alteracdo dos outros
materiais estudados. Nao houve diferenca entre as RC estudadas (p>0,05). O
Vitremer mostrou-se intermediario entre as RC estudadas e o Dyract, ndo havendo
diferenca estatistica entre ele e as RC Durafill e Natural Flow (Tabela 5.4).

» Agua destilada:

Nao houve diferenca estatisticamente significante entre as RC Durafill e Natural
Flow, na alteracdo de peso, ap0s imersdo em agua seguida de escovacédo. O Dyract
apresentou a maior alteracdo de peso (perda), com diferenca estatistica (p<0,05)
guando comparado aos outros materiais.

» Comparacao entre as bebidas:

A acao das diferentes bebidas estudadas, ssguida de escovacdo, nao diferiu

para cada RC avaliada separadamente (p>0,05). Ja para o Dyract e o Vitremer, cada

bebida, seguida pela escovacdo, causou alteracdo de peso estatisticamente

diferente (p<0,05), como podemos notar na Tabela 5.4.

5.2 Alteracdo de Rugosidade Superficial

Os valores médios obtidos com as leituras no rugosimetro e os desvios-
padrédo dos corpos-de-prova estao representados na Tabela 5.5, correspondentes a

cada bebida, material e momento estudados (inicial, erosao e escovacao).
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Tabela 5.5 - Médias e desvios -padrdo da Rugosidade (mm) no momento inicial, apds erosao e
apos escovacgédo, segundo o tipo de bebida e material restaurador

Bebida Material N - MomeNnto _
Inicial Erosao Escovacéao
Z250 5 028 + 008 039 + 014 086 =+ 0,37
Durafill 5 031 + 009 046 + 013 1,02 = 0,24
Coca-Cola NaturalFlow 5 041 + 0,14 027 * 004 041 =+ 0,07
Dyract 5 024 + 008 034 + 018 081 =+ 0,22
Vitremer 5 047 + 016 074 + 023 205 + 0,62
Z250 5 021 + 005 031 = 007 125 = 054
Durafill 5 024 + 008 047 + 006 09 <+ 0,30
?_‘;f;’n?ae Natural Flow 5 0,36 + 008 028 + 008 043 + 0,03
Dyract 5 022 + 002 034 + 009 124 + 0,32
Vitremer 5 044 + 009 080 = 0,17 340 + 0,76
7250 5 020 + 003 023 = 005 097 + 0,50
Durafill 5 030 + 004 058 = 009 146 =+ 0,35
Uisque Natural Flow 5 0,31 + 008 033 + 0,11 053 + 0,10
Dyract 5 022 + 010 037 = 0,22 086 =+ 0,20
Vitremer 5 049 + 008 060 += 012 1,75 = 034
Z250 5 021 + 005 022 + 005 084 + 041
. Durafill 5 024 + 003 043 = 009 100 =+ 0,13
DeAS%‘IJ:da Natural Flow 5 042 + 011 029 + 006 048 + 0,09
Dyract 5 023 + 005 022 + 004 068 =+ 0,36
Vitremer 5 050 + 007 054 + 0,11 147 + 0,19

Também como realizado nos resultados de peso, para os resultados de
rugosidade, foram consideradas as diferencas entre as medidas realizadas apés a
erosao e a situacéao inicial (erosédo - inicial), descrevendo o efeito da erosao; a
diferenca entre as medidas ap0s a escovacdo e apds a erosao (escovacdo —
erosao), descrevendo o efeito da escovacao e a diferenca entre as medidas apos a

escovacao e a situacao inicial (escovacao — inicial), descrevendo o efeito total.
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Portanto:
A - ALTERAC;AO DE RyGOSIDADE = Rer—RI
EROSAO
B - ALTERAQAO DE RUGQSIDADE = Res — Rer
ESCOVACAO
C- ALTERAQAO DE RUGOSIDADE = Res — RI
TOTAL
Sendo que:

RI = Rugosidade inicial;
Rer = Rugosidade apGs erosao;

Res = Rugosidade apds escovacao.

Na Tabela 5.6, estdo apresentadas as médias da alteracdo de rugosidade
apos erosao (A), escovacao (B) e o efeito acumulado ou total (C).

Os valores positivos significam que o0s corpos-de-prova apresentaram
aumento na rugosidade superficial. Valores negativos (-) indicam que houve

diminuicdo na rugosidade superficial dos corpos-de-prova, ou seja, eles ficaram mais

lisos.



88

Tabela5.6 - Médias e desvios-padrdo da alteracdo de rugosidade (m) dos materiais em cada
momento e bebida

Alteracdo de Rugosidade (um)

Bebida Material N Erosédo (A) Escovacao (B) Total (C)
Z250 5 011 + 0,15 047 + 0,46 058 + 0,43
Durafill 5 015 + 0,16 057 + 029 0,717 <+ 0,28
Coca-Cola  \aturalFlow 5 -014 + 011 014 + 009 -0,008 + 012
Dyract 5 010 + 05 047 <+ 014 057 <+ 023
Vitremer 5 028 = 0,22 130 = 0,65 159 £ 0,56
Z250 5 010 = 008 095 <+ 054 103 <+ 054
Durafill 5 023 + 012 043 + 032 0,67 = 0,28
Suco de Laranja Natural Flow 5 -0,08 + 0,11 0,15 =+ 005 0,08 <+ 0,06
Dyract 5 012 + 0,08 09 + 0,37 101 £ 0,33
Vitremer 5 036 + 014 242 + 067 29 <+ 0,67
Z250 5 003 + 006 074 + 048 0,76 = 0,52
Durafill 5 028 + 008 08 <+ 0,37 1,17 £ 0,37
Uisque Natural Flow 5 001 + 0,10 020 + 014 0,21 + 0,17
Dyract 5 015 + 015 050 + 026 064 <+ 0,26
Vitremer 5 011 + 0,12 114 <+ 041 125 = 0,35
Z250 5 0,006 = 006 062 + 039 063 = 039
Durafill 5 019 + 0,11 058 + 016 0,77 = 0,12
Agua Destilada Natural Flow 5 -0,13 + 0,09 0,18 + 0,07 005 =+ 0,16
Dyract 5 -001 + 003 046 <+ 033 045 =+ 0,31
Vitremer 5 006 = 006 092 + 019 098 = 0,21

Realizou-se o teste de analise de variancia com trés fatores de variacao

(material, bebida, momento) sendo um deles vinculado (momento).

A andlise de variancia (ANOVA)

identificou diferencas estatisticas

significantes entre todos os fatores principais e suas interagdes (Tabela 5.7).
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Tabela 5.7- Analise de Variancia (p<0.05) para a alteracdo de rugosidade, quanto as bebidas
(B), aos materiais (M) e aos momentos (m)

Fonte de variacdo Soma de GL Quadrados (3] Prob. (HO)*

Quadrados Médios

Entre bebidas (B) 5.7582 3 1.9194 10.39 0.0047%*
Entre materiais (M) 34.4769 4 8.6192 46.65 0.0000%*
Interacdo M x B 11.4389 12 0.9532 5.16 0.0020%*
Residuo | 14.7823 80 0.1848

Entre momentos (m) 29.5188 2 14.7594 247.27 0.0000%*
Interacdo m x B 1.7120 6 0.2853 4,78 0.0321%*
Interacdo m x M 10.5855 8 1.3232 22.17 0.0000%*
Interacdo m x B x M 4.1001 24 0.1708 2.86 0.0122%*
Residuo I 9.5503 160 0.0597

Variacao total 121.9230 299

*Quando HO é menor que 5%, existe significancia de 5%

Para que fosse possivel comparar as médias nas interacfes que nos
interessavam e determinar qual foi maior, realizamos o teste de Tukey. A diferenca
entre as médias deve ser maior ou igual ao valor de Tukey, para serem diferentes

estatisticamente (Tabela 5.8).

Tabela 5.8 - Médias da alteracdo da rugosidade (mm) na interacdo momento x bebida x material

Material
Momento Bebida Z250 Durafil  Natural Flow  Dyract  Vitremer

Coca-Cola 0,58 0,71 -0,008 0,57 1,59

A*BD ADG B ABD C
TOTAL Suco de laranja 1,03 0,67 0,08 1,01 2,96

erosao AC ADGH BD AC E
+ Uisque 0,76 1,17 0,21 0,64 1,25
escovagao AFG ACG BDF ADFGH CG
Agua Destilada 0,63 0,77 0,05 0,45 0,98
ABDF AFG BH BDF ACG

* Letras iguais indicam auséncia de diferencas estatisticamente significantes ao nivel de 5%. Valor
critico calculado de Tukey = 0,64.
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A interagdo que mais nos interessa € 0 momento x bebida x material (Tabela
5.8 e Gréfico 5.2), porque nos mostra o efeito total (erosdo + escovacdo) sobre a

rugosidade superficial dos materiais estudados.

» Coca-Cola:

Analisando-se a interagdo momento x bebida x material (Tabela 5.8), nota-se
gue, apés a imersdo em Coca-Cola e escovacdo, a RC Natural Flow, apesar de
apresentar a menor alteragcdo na rugosidade, ndo apresenta diferenca estatistica
(p>0,05) entre ela e a RC Z250 e o Dyract. O material que apresentou maior
alteracdo de rugosidade neste momento foi o Vitremer, sendo estatisticamente

diferente dos outros materiais (p<0,05).
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Gréfico 5.2 - Médias das alteracdes da rugosidade (mm) no momento total (erosdo + escovacéo)
segundo o tipo de material e bebidas estudadas
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» Suco de Laranja:

Na imersdo em suco de laranja seguida de escovacdo, novamente a RC
Natural Flow apresentou a menor alteracdo na rugosidade superficial, mas nao
houve diferenca estatistica entre ela e a RC Durafill (p>0,05). O Vitremer apresentou
a maior alteracdo de rugosidade sendo estatisticamente diferente (p<0,05) dos
demais materiais. O Dyract apresentou alteragdo de rugosidade intermediaria entre a
RC Natural Flow e o Vitremer, havendo diferenca estatistica (p<0,05) entre eles. Mas
o Dyract ndo apresentou alteracdo de rugosidade diferente estatisticamente das RC
Z250 e Durafill (Tabela 5.8).

* Uisque:

A escovagdo apos imersdo em uisque causou maior alteragdo na rugosidade
do Vitremer, mas esta alteracao nao foi estatisticamente diferente da ocorrida com o
Dyract e as RC Z250 e Durafill (p>0,05). A RC Natural Flow apresentou a menor
alteracao de rugosidade no mesmo momento estudado (Tabela 5.8).

« Agua Destilada:

A imersdo em 4&gua destilada seguida de escovacdo também causou
alteracdo na rugosidade superficial dos materiais restauradores estudados. O
Vitremer apresentou a maior alteragdo, mas somente diferenciando-se
estatisticamente (p<0,05) da RC Natural Flow, que apresentou a menor alteracdo
(Tabela 5.8).

* Comparacao entre as bebidas:

A acdo das diferentes bebidas estudadas, seguida de escovacdo néo diferiu
para cada RC avaliada sparadamente e para o Dyract (p>0,05). Para o Vitremer
houve diferenca na acdo do suco de laranja quando comparado as outras bebidas

(p<0,05), como podemos observar na Tabela 5.8.
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5.3 Correlacéo alteracéo de peso x rugosidade superficial

Pela analise estatistica realizada pelo coeficiente de Pearson, foi verificada
correlacéo, ao nivel de 1%, entre alteracdo de peso e rugosidade para os materiais
testados. O valor encontrado foi r= -0,5657, indicando correlacdo entre as duas
variaveis. Portanto, o material que apresentou a maior alteracdo de peso também
apresentou a maior alteracdo de rugosidade, sendo o Vitremer este material. E a RC

Natural Flow apresentou a menor alterac&o de peso e rugosidade.

5.4 Valores de pH das bebidas avaliadas

Os valores de pH foram medidos periodicamente com um medidor de pH antes
da imerséo dos corpos-de-prova e apds 24 horas de imersao, quando era realizada
a renovacao das bebidas. Foi realizada a média dos valores iniciais e apos 24 horas,
correspondentes a cada material, apds os dez dias de imerséo.

A Tabela 5.9 apresenta as médias dos valores de pH medidos durante o
experimento. Nao foi observado variacdes expressivas nos valores de pH apos a

imersdo dos corpos-de-prova.
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Tabela 5.9 - Médias dos valores de pH iniciais e apds 24 horas de
imerséo dos corpos-de-prova para os 10 dias de testes

Bebida Material Inicial ApOs 24 horas
Z250 2,60 2,57
Durafill 2,59 2,57
Coca-Cola Natural Flow 2,54 2,56
Dyract 2,60 2,98
Vitremer 2,59 3,06
7250 3,90 3,81
Durafill 3,65 3,59
Suco de Laranja Natural Flow 3,30 3,34
Dyract 3,43 3,46
Vitremer 3,34 3,40
7250 4,12 4,10
Durafill 4,07 4,05
Uisque Natural Flow 4,03 4,07
Dyract 4,04 4,43
Vitremer 4,04 4,38
Z250 7,53 7,33
Durafill 7,26 7,28
Agua destilada Natural Flow 7,18 7,14
Dyract 7,28 6,93
Vitremer 7,31 7,88

5.5Imagens llustrativas

Algumas amostras dos materiais foram fotografadas em aumento de 6,7x,
apos 0s momentos estudados (inicial, erosdo e escovacao). As fotos estdo

apresentadas no Apéndice A.
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6 DISCUSSAO

O tratamento das LCNC varia do monitoramento e aplicagcdo de
dessensibilizantes a restauracdo, dependendo da severidade e sensibilidade da
lesao.

Vérias técnicas de restauracao foram recomendadas para LCNC: restauracéo
com CIV, RC com agente de unido dentinario, RC aplicada sobre uma base de CIV e
agente de unido dentinario (POWELL; JOHNSON; GORDON, 1995).

Antes do advento dos materiais adesivos, a restauracdo das LCNC era
contra-indicada, porque a condi¢cdo progredia lentamente e porque o peparo da
cavidade removia consideravel quantidade de tecido sadio. Devido a baixa adeséo
das restauracoes em lesfes rasas, o tratamento somente dos sintomas era a melhor
maneira de tratar as lesbes com menos de 1 mm de profundidade. Desde a
introdugdo dos materiais restauradores adesivos, a restauragéo das lesées maiores
de 1 mm de profundidade é altamente indicada, restaurando a perda de contorno e a
estética, reduzindo a sensibilidade e evitando sua progressdo. Com o0s atuais
materiais, a restauracdo é realizada sem a indesejavel remoc¢éo de estrutura dental
sadia (BRACKETT, 1994).

Embora a prevaléncia destas lesbes venha aumentando ndo se sabe com
qgual frequéncia elas estdo sendo restauradas. Os livros textos de dentistica
recomendam restaurar as LCNC quando o paciente sente dor ou sensibilidade
associado as lesfes ou quando o paciente esta descontente com a aparéncia

estética. A retencdo de alimentos ou placa na lesdo e o potencial de fratura ou
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exposicdo pulpar também sao citados como razdes para a restauracdo (BADER et
al., 1993).

Considerando a complexa etiologia e morfologia das lesdes cervicais com
margens parte em esmalte, dentina e cemento, a escolha pela técnica restauradora
e material pode ser um desafio. Além disso, a necessidade de encontrar solugéo
para uma demanda estética, habilidade de selamento marginal, especialmente em
cemento e dentina, a resisténcia a erosao e abrasdo, parecem ser prioridades
guando da escolha do material apropriado (FOLWACZNY et al., 2000).

Deste modo, o motivo para a escolha em estudar trés tipos diferentes de RC
(microhibrida, microparticulas e flow), e os materiais hibridos (CIVRM e compdmero)
foi por serem atualmente os materiais disponiveis para restaurar LCNC.

A utilizacdo de um CIV convencional, em estudo piloto, apresentou resultados
insatisfatorios, diante do desafio da metodologia empregada, ao dissolver-se
completamente, quando imerso em suco de limao por 10 dias. Mckenzie, Linden e
Nicholson (2003) também encontraram resultados semelhantes com CIV
convencional, ap0s imersdo em suco de laranja depois de 3 a 6 meses. Yip, Smales
e Kaidonis (2003) ndo recomendam os CIV convencionais para restauracdes
permanentes porque Sao pouco resistentes e susceptiveis a erosao. Deste modo, 0
CIV convencional ndo foi empregado nesta pesquisa e recomenda-se que este
material ndo deva ser indicado para pacientes com alta ingestao de alimentos acidos
ou aqueles portadores de doengas gastroesofagicas com episodios frequentes de
regurgitacao.

A RC é o material mais utilizado para restaurar LCNC, provavelmente pela
grande disponibilidade no mercado, pela iluséria facilidade de manipulacédo e pela

estética.
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A RC microhibrida é um material que apresenta bom comportamento clinico e
mostra-se resistente ndo apenas nos testes de escovacdo simulada, mas também
em regides sujeitas a grandes esforcos (GARCIA et al., 2004). Para Tyas (1995), a
RC de microparticulas é indicada em restauracdes de LCNC, principalmente de
abfracdo, por possuir baixo modulo de elasticidade, permitindo ao material deformar-
se com a estrutura dental, durante a deformacao induzida pelo estresse oclusal, e
consequentemente exibir maior retencdo. Estafan, Schulman e Calamia (1999)
consideraram a RC flow clinicamente eficaz na reducdo da sensibilidade dentinaria
de LCNC, por bloquear os tubulos dentinarios com tags de resina e prevenir o
movimento de fluido nos tubulos.

Sidhu, Sherriff e Watson (1997) endossaram o uso do CIVRM, em lesGes de
abrasdo, baseados no aumento da resisténcia e diminuicdo na solubilidade destes
materiais comparados ao CIV convencional.

O compbmero apresenta-se como a combinacdo das propriedades positivas
das RC com as do CIV. Este material hibrido pode superar algumas das deficiéncias
do CIV, uma vez que suas propriedades mecanicas foram melhoradas (ABU-BAKR
et al.,, 2000). O compdmero tem ganhado aceitacdo entre os clinicos devido a sua
facilidade de manipulacdo, estética e liberacdo de flior (EL-KALLA; GARCIA-
GODOY, 1999).

Apesar dos inumeros aprimoramentos desenvolvidos na década passada
sobre os materiais restauradores, eles ainda sdo susceptiveis a degradagdo no
ambiente bucal.

Os materiais restauradores também estao sujeitos aos fatores etioldgicos que
causam as LCNC, como os baixos valores de pH na cavidade bucal e a abraséo

pela escovacao dental (ATTIN et al., 1998). Assim é importante que 0s materiais
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restauradores usados em LCNC sejam capazes de resistir a degradacdo devido a

ataques erosivos e abrasao de escovacao.

6.1 Degradacao dos corpos-de-prova

Muitas sdo as formas de degradacdo que os materiais restauradores estéao
sujeitos na cavidade bucal: desintegracdo e dissolucédo, abrasao, eroséo, atividade
bacteriana (OILO, 1992). A maior dificuldade de se representar e avaliar tais
comportamentos, mesmo in vitro, é o fato de que, para cada um destes processos
varios outros fatores estéo envolvidos.

A degradacdo € um processo complexo, dificultando a obtencdo de um
modelo laboratorial completo. Deste modo, a opcdo foi fragmentar o estudo
dividindo-o no momento de erosdo, quando os corpos-de-prova foram imersos nas
bebidas &cidas, e o momento total (erosdo + escovacdo), quando os corpos-de-
prova ja submetidos a eroséao foram escovados.

A degradacao inicia-se, na verdade, a partir do armazenamento em &agua
destilada, pois uma vez polimerizados, os materiais restauradores estao longe de
estarem estaveis e constantemente estao interagindo com o ambiente ao seu redor.
A principal interacdo que ocorre com a agua é a absorcdo higroscopica que acarreta
0 aumento de volume e de peso do material (MARTIN; JEDYNAKIEWICZ, 1998),
além de introduzir tensdo entre a interface carga-matriz (YAP; WEE; TEOH, 2002).
Por isso, antes da imersdo nas bebidas acidas, os materiais ficaram imersos em

agua destilada por uma semana.
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Alguns trabalhos realizaram a mensuracdo do peso dos corpos-de-prova apos
atingirem peso constante a seco, isto €, dessecando em estufa e silica gel,
descartando a influéncia da absorcdo de &gua ocorrida no material (DOMENE,
1998). No entanto, nesta pesquisa, ndo foi seguido este processo, pelo fato de que a
dessecacdo poderia interferir nas propriedades reais do material. Além disso, em
estudo piloto verificamos que o CIVRM (Vitremer) e o compdmero (Dyract), apés
dessecamento, apresentavam rachaduras que poderiam alterar sua susceptibilidade
a erosdo e a abrasdo. Deste modo, a avaliacdo do peso dos corpos-de-prova foi
realizada apds secagem com papel absorvente.

As bebidas acidas utilizadas apresentaram pH de 2,6 a 4,1 em média. A
escolha destas bebidas foi uma tentativa de representar os \arios tipos de bebidas
acidas consumidas na atualidade, englobando uma bebida industrializada, como o
refrigerante Coca-Cola, e uma bebida in natura, como o suco de laranja. Entre elas
havia também uma bebida alcodlica, ja que o alcool também afeta as propriedades
mecanicas das resinas (KAO, 1989).

Ha& uma grande variabilidade nas pesquisas existentes quanto ao periodo de
imersdo nas substancias acidas. O periodo de 10 dias foi escolhido ao se acreditar
gue este periodo fosse suficiente para observar a acao das bebidas, sem inviabilizar
0s corpos-de-prova para o teste de escovacao, que seria realizado em seguida.

A escovacao dentéria traz inUmeros beneficios a higiene bucal: a reducéo na
incidéncia de céries, o auxilio no polimento e remocdo de manchas. No entanto, esta
acao benéfica € acompanhada por inconvenientes como o desgaste no substrato
escovado (GOLDSTEIN; LERNER, 1991), existindo a necessidade de se buscar um

equilibrio entre a maxima limpeza e o minimo desgaste.
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A eleicdo do dentifricio Colgate/célcio foi em raz&o deste utilizar o carbonato
de célcio como agente abrasivo, que é largamente utilizado nas diversas marcas
comerciais de pastas dentais. Para simular as condi¢cfes clinicas, optou-se pela
diluicdo do dentifricio em agua destilada na propor¢éo de 1:2, pois na boca, durante
a escovacao, o dentifricio € diluido na presenca de saliva. A constante renovacéo
da solugcéo permitiu que o material ndo se sedimentasse, o que poderia alterar o
padrdao de abrasdo. A escolha pelas escovas de cerdas macias deve-se a
representatividade de sua utilizacao pela populacao brasileira.

O numero de ciclos e a carga aplicada para a escovacdo variam muito. Para
Kanter, Koski e Martin (1982) 21.600 ciclos correspondiam a cinco anos de
escovacao, enquanto Jones, Fisher e Wilson (1985) associaram 60.000 ciclos a 18
meses de escovacao. O numero de 20.000 ciclos e carga aplicada (200 g) utilizados
neste estudo estdo de acordo com trabalhos prévios da literatura (CHO; YI; HEO,
2002; DYER; ADDY; NEWCOMBE, 2000; FRAZIER; RUEGGEBER;
METTENBURG, 1998, RIOS et al.,, 2002; TAKEUCHI et al.,, 2003; TANOUE;
MATSUMURA; ATSUTA, 2000).

A alteracdo de peso e de rugosidade sdo parametros utilizados em muitos
estudos para avaliar a acdo da erosédo e abrasao sobre os materiais restauradores,
havendo inclusive uma tendéncia em correlacionar estas duas propriedades

(GARCIA et al., 2004; HARRINGTON et al., 1982, WANG, 2001).
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6.2 Alteracao de Peso

Na literatura, sdo encontrados diversos métodos para avaliacdo de superficies
desgastadas, tanto quantitativas como qualitativas: microscopia eletrbnica de
varredura (WANG, 2001), perfildbmetro ATTIN et al., 1998; MOMOI et al., 1997),
alteracdes de: peso, volume, espessura (DOMENE, 1998; FRAZIER, RUEGGEBER,;
METTENBURG, 1998; JONES; FISHER; WILSON, 1985; MOLDES, 1998), perda de
reflectancia e uso de is6topos radioativos.

Neste estudo o método de alteracdo de peso foi eleito por ser um método
preciso e simples. Varios trabalhos utilizaram este método para analisar a perda de
matéria, em decorréncia da abrasdo por escovacdo, como Harrington et al. (1982);
Domene (1998); Desiderato et al. (2001); Mondelli et al. (2003).

Os materiais restauradores estudados apresentaram diferencas no peso
inicial, em decorréncia das caracteristicas individuais de cada material, como
conteudo de carga e tipo de matriz organica. Assim, 0os materiais Natural Flow e
Durafill foram os mais leves, e Z250, o mais pesado, apesar da igualdade no
tamanho dos corpos-de-prova. Por isso, a alteracdo de peso foi representada em
porcentagem, correspondente ao valor da alteracao.

A alteracdo de peso total (erosédo + escovacédo), detectada neste trabalho,
variou de -5,03% a 0,33%. Os valores negativos indicam a perda de peso, e 0sS
valores positivos, o ganho de peso.

A perda de material em uma restauracdo pode acarretar exposicdo das
margens da cavidade favorecendo o desenvolvimento de carie secundéaria e também
a alteracdo da forma anatdémica. Loguércio et al. (2003) avaliaram o desempenho

clinico do CIVRM Vitremer e o compdmero Dyract, em restauracdes classe V de
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LCNC, apos 5 anos verificaram que 12,5% das restauragbes apresentavam
alteracdo na forma anatébmica por desgaste, indicativa para troca da restauracao.
Neo e Chew (1996) avaliaram a forma anatomica de restauracdes de um CIV
convencional (Fuji Cap Il), um CIVRM (Fuji Il LC), e duas RC (APH, Lite Fil l1lA); os
resultados indicaram classificacdo de n&o-ideais clinicamente, de 33%, 14%, 5%,
55%, respectivamente, para os materiais avaliados.

ApoOs imersdo em suco de laranja, seguida de escovacdo, as maiores
alteracdes de peso ocorreram principalmente para os materiais hibridos (Vitremer e
Dyract). Resultado semelhante foi obtido por Attin et al. (1998), em que o Dyract
apresentou maior abrasdo, apo0s imersdao em solucdo acida de pH 3,0, que
corresponde a média do pH do suco de laranja utilizado em nosso estudo,
comparado a imersdo em solucao neutra.

Touyz (1994); Larsen e Nyvad (1999), estudando o pH, a titulacdo de algumas
bebidas e seu efeito erosivo, verificaram que o suco de laranja necessitou de mais
NaOH para ser neutralizado. Isto sugere que o suco de laranja, por manter-se acido
por tempo prolongado, possui efeito erosivo intenso. A titulagdo tem mostrado ser
mais significante do que o pH em relacdo a erosdo. Por exemplo, o suco de larana
com alta titulacdo, demonstrou causar mais erosdo do que bebidas cola, embora o
suco de laranja tenha pH mais alcalino do que a cola (OSBORNE-SMITH; BURKE;
MANCHESTER, 1999). Segundo Geurtsen; Leyhausen e Garcia-Godoy (1999), a
habilidade dos materiais em resistir a dissolugdo varia com a composicédo dos meios,
e nao simplesmente com o seu pH. Portanto, a presenca de acidos especificos,
como possivelmente o &cido citrico do suco de laranja, apresenta caracteristicas

deletérias ndo simplesmente pelo baixo pH.
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O uisque, dentre as bebidas acidas estudadas, foi 0 que causou menor
alteracéo de peso. McKinney e Wu (1985) que determinaram a influéncia de varias
concentragdes de solucdes de etanol e a influéncia do heptano sobre o desgaste de
alguns materiais compaositos, verificaram que a solucdo de etanol a 75% causou
maior desgaste que as demais substancias. Provavelmente, ndo foi encontrada acao
tdo significativa do uisque por ele ser uma solugéo alcodlica de menor concentracao
(43%) comparada as solucdes alcodlicas utilizadas em outros trabalhos. Entretanto,
para o Dyract, a imersdo em uisque seguida pela escovacdo causou maior alteracao
de peso em relacdo aos outros materiais estudados, sendo estatisticamente
significante. O uisque pode ter causado maior “amolecimento” na superficie do
compdmero do que nos demais materiais, causando maior desgaste.

Abu-Bakr et al. (2000) demonstraram que 0s espécimes de compbémero,
CIVRM e RC imersos em suco de laranja e Coca-Cola, apresentavam as maiores
reducdes na dureza, comparado a imersao em uisque e agua deionizada. Este
“amolecimento” da camada superficial pode favorecer o desgaste do material.

O material ideal seria aguele que apresentasse maior estabilidade em meio
bucal, ndo perdendo ou ganhando peso. Surpreendentemente, dentre os materiais
estudados, a RC Natural Flow foi a que apresentou menores alteragées de peso.
Garcia et al. (2004) observaram em MEV que resinas flow, apds ensaio de
escovacao, ndo apresentavam poros superficiais, demonstrando que as particulas
de carga nao apresentavam deslocamento durante o desgaste abrasivo, portanto
havendo desgaste essencialmente da matriz organica.

N&o houve diferenga estatisticamente significante entre a RC Natural Flow e a
RC Durafill, independente da bebida de imersdo. Mas houve diferencas significantes

entre as resinas e os materiais hibridos (Dyract e Vitremer), ap0s imersao em suco
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de laranja e Coca-Cola, seguidas de escovacgdo, sendo que os materiais hibridos
apresentaram perda de peso bastante superior as resinas. Contrariamente, Moldes
(1998), em estudo de abrasao por escovagao, encontrou maiores desgastes para a
RC (TPH), seguida do CIV (Ketac Fil), e o compémero (Dyract) apresentou o0 menor
desgaste superficial.

A alteragdo de peso das RC nao foi influenciada pelas diferentes bebidas.
Shabanian e Richards (2002) verificaram que o desgaste da RC Z100 comparada ao
CIVRM Fuji Il LC e ao esmalte foi menos influenciado pela variagcdo do meio acido
utilizado com a escovacao; a RC demonstrou menor susceptibilidade ao acido.

A RC Z250 apresentou ganho de peso, ap0s erosdo + escovacao,
independente da bebida na qual foi imersa. Isto porque, no momento da eroséo, este
material provavelmente absorveu o liquido no qual estava imerso e, mesmo havendo
perda de material, durante a escovacéo, o resultado total foi de ganho de peso.

O CIVRM (Vitremer) e o compdbmero (Dyract) apresentaram em geral as
maiores perdas de peso nas bebidas testadas. Domene (1998) fez a comparacao
entre o desgaste de um compbémero (Variglass), um CIVRM (Vitremer) e um CIV
convencional (Vidrion R), apds escovacao simulada, e verificou que, dentre estes
materiais, o compOmero apresentou menor desgaste que o CIVRM e CIV
convencional. Neste estudo, o Vitremer (CIVRM) apresentou maior desgaste que o
Dyract (compdmero), apos imersdo em Coca-Cola e suco de laranja, seguidas de
escovacao, mas menor alteracao de peso apds imersdo em uisque e dgua destilada.
O diferente comportamento na alteracdo de peso destes materiais depende da acéo

das diferentes bebidas utilizadas.
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Os resultados, aqui obtidos, devem ser considerados nas condi¢des
determinadas na realizacdo dos testes. Mais estudos devem ser feitos para

confirmar tais resultados principalmente com as resinas flow.

6.3 Alteracdo de Rugosidade Superficial

A rugosidade superficial € uma importante propriedade para se avaliar a
integridade da superficie das restauracbes, determinando a capacidade de
polimento e a taxa de desgaste (CHINELATTI et al., 2004). A rugosidade também é
importante para os fendbmenos de superficie como atrito, ajuste, desgaste,
aparéncia, resisténcia a fadiga, propriedades O6pticas, escoamento de fluidos e
adesdo. Ela provoca um aumento na area de superficie e promove a retencéo
mecanica de produtos como, por exemplo, a placa bacteriana (SAMUEL, 1993).

O resultado estético depende, pelo menos em parte, da textura superficial
(TYAS, 1995). De acordo com Sidhu, Sherriff e Watson (1997), uma superficie lisa &
uma das mais importantes condi¢cdes para preservar a boa estética e reduzir a
descoloracao superficial, devido a deposicao de particulas pigmentadas.

Além da estética, a rugosidade também pode influenciar a integridade dos
tecidos vizinhos a restauracdo. Restauracfes rugosas podem ocasionar acumulo de
placa bacteriana, o que em cavidades de classe V, lesbes de erosado, abrasao e
abfracdo, regides que apresentam, na maioria das vezes, contato intimo com o0s
tecidos periodontais, levaria a inflamacéo gengival e comprometimento periodontal.

Além disso, o acumulo de placa bacteriana pode ocasionar reincidéncia de carie.
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De acordo com Takeuchi et al. (2003), uma superficie rugosa pode diminuir a
resisténcia ao desgaste do material restaurador e aumentar significativamente o
namero de sitios, na superficie da restauracdo, que serdo provaveis no acumulo de
biofilme bacteriano, o qual inerentemente leva a um aumento na incidéncia de
doencas bucais, fazendo das restauracbes mais susceptiveis ao manchamento e
perda de brilho.

Para avaliacdo da rugosidade superficial, neste estudo, foi utilizado um
rugosimetro, de acordo com os trabalhos de Abu-Bakr et al. (2000); Yap, Low e Ong
(2000); Turssi et al. (2002b). Outro aparelho que fornece os mesmos dados de
acordo com as caracteristicas da superficie, € o perfilbmetro (ATTIN; ZIRKEL;
HELLWIG, 1998; HONDRUM; FERNANDEZ JUNIOR, 1997; MOMOI et al., 1997).

Existem varios parametros para descrever e medir a rugosidade superficial.
Sabe-se que a real geometria da superficie € muito complexa, que somente uma
representacdo com multiplos parametros promoveria uma avaliacdo exata e total
descricdo da superficie. Entretanto, o mais comumente usado para medir a
rugosidade superficial é o Ra (SIDHU; SHERRIFF; WATSON, 1997). O parametro
Ra foi o valor de eleicdo para este estudo para possibilitar a comparacdo com
resultados encontrados na literatura. Com o objetivo de abranger todas as areas de
rugosidade superficial, foram realizadas cinco medi¢cdes (Raimm), em diferentes
areas, e a média obtida desses valores correspondeu ao valor considerado.

Pela andlise das médias iniciais de rugosidade superficial, as RC Z250 e
Durafill e o compdmero Dyract apresentaram rugosidades iniciais semelhantes entre
si. O CIVRM Vitremer apresentou as maiores medias. Estas variacdes de rugosidade
superficial dos materiais restauradores é um fator inerente ao material, pela natureza

heterogénea de seus componentes, como o0 tamanho, tipo e forma das particulas de
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carga, qualidade e quantidade da fase organica, tipo de unido e sistema de
polimerizacdo (GARCIA et al., 2004) e podem explicar estas variacbes de lisura
superficiais iniciais aqui encontradas.

Outro fator que pode justificar a maior média de rugosidade inicial do
Vitremer seria a forma de manipulagcdo deste material, que necessita da
incorporacdo do po6 ao liquido na qual podem ser incluidas bolhas de ar, introduzindo
porosidades ao material (LOGUERCIO et al., 2003), resultando em maior
rugosidade, mesmo apés acabamento. Por outro lado, as superficies mais lisas das
RC e do Dyract podem ser explicadas pelo fato de serem materiais de um anico
componente e embalados em seringas e blisters, os quais nao precisam ser
misturados.

ApoOs os testes de erosdo + escovacdo, 0s materiais avaliados apresentaram
aumento de rugosidade superficial, exceto a RC Natural Flow, apds imersdo em
Coca-Cola seguida de escovacéo, que apresentou ligeira diminuicdo na rugosidade.

O suco de laranja, seguido pela escovacdo, causou maior alteracdo de
rugosidade na RC Z250, no Dyract e no Vitremer. O Uisque, seguido pela
escovacao, causou maiores alteracdes de rugosidade a RC Durafill e Vitremer.

Os resultados aqui encontrados ratificam os de Abu-Bakr et al. (2001), que
mostraram, através de imagens de MEV a laser e andlise de rugosidade, que
espécimes de compomero (Dyract, Compoglass F, Xeno, F2000) e CIVRM (Fuiji Il
LC), apds imersdo em suco de laranja e uisque apresentaram os valores mais altos
de Ra e Rz do que quando imersos em Coca-Cola e agua deionizada. Yap, Low e
Ong (2000) observaram que o Dyract apresentou um maior aumento de rugosidade,

apos armazenamento em acido citrico, que em solucéo de 50% etanol-agua.
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A Coca-Cola, seguida de escovacéo, foi a bebida acida que menos causou
alteracdo na rugosidade superficial dos materiais restauradores testados, exceto
para o Vitremer. Hoje, bebidas as quais incluem acido fosférico, especialmente
colas, sdo consumidas em grandes quantidades na vida diaria (DORTER et al.,
2003). Apesar de apresentar o mais baixo pH dentre as bebidas aqui avaliadas, a
Coca-Cola parece néo ter efeito tdo danoso sobre a superficie dos materiais quanto
as outras bebidas acidas. Como reportado por Lussi, Jaeggi e Jaeggi-Scharer
(1995), o potencial erosivo de uma bebida acida ndo depende exclusivamente de
seu pH, mas também é fortemente influenciado pela titulacéo, pelas propriedades de
guelacéo do acido e sua frequiéncia e duracao de ingestao.

Sob as condi¢gdes experimentais adotadas neste estudo, 0s materiais
restauradores testados apresentaram danos maiores apO0s erosdo em bebidas
acidas + escovacao, do que apd6s armazenamento em agua destilada seguida de
escovacao. A responsabilidade deste fato esta na capacidade do meio &cido
“amolecer” o material resinoso (ASMUSSEN, 1984; CHADWICK et al., 1990), agindo
principalmente sobre a matriz polimérica e a interface carga-matriz. Com a
escovacao, esta matriz € desgastada expondo as particulas de carga, que estdo
sujeitas também ao deslocamento pela abrasdo de escovacao, causando o aumento
na rugosidade superficial.

A RC Natural Flow apresentou as menores alteracdes de rugosidade apds
erosdo + escovacao. Este resultado pode ser devido a menor quantidade de
particulas de carga, quando comparada a RC microhibrida, o que gera menor
interface carga-matriz que é um local de susceptibilidade a acao das bebidas acidas.
E também, apesar de possuir quantidades de carga semelhantes aos compdsitos de

microparticulas, apresenta a vantagem de ndo possuir os aglomerados preé-
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polimerizados caracteristicos das RC de microparticulas, que muitas vezes, se
deslocam da matriz, resultando em féssulas e maior rugosidade superficial.

A literatura que avalia as propriedades fisicas e quimicas das resinas flow é
escassa. Garcia et al. (2004) demonstraram que a rugosidade, apds escovacao
dental simulada, foi maior na RC Silux Plus (microparticulas), seguida da RC Natural
Flow e RC Z100 (microhibrida). Para Garcia et al. (2004), os procedimentos de
abrasdo, na RC flow, acarretam pequena exposi¢cado das particulas de carga (com
tamanho médio variando de 0,04 a 4 nm); isso auxilia na explicagdo dos baixos
valores de rugosidade, apresentados pela RC Natural Flow, aqui encontrados.

Na comparacdo entre as bebidas, com relacdo a rugosidade superficial das
RC, nenhuma diferenga significativa entre as bebidas de imersdo foi observada.
Constatando-se que o comportamento da RC é semelhante nos diferentes meios.
Isso pode ser atribuido a presenca de TEGDMA em todas as resinas estudadas, um
monémero que pode diminuir o “amolecimento” da superficie pelo &cido, por
aumentar o grau de polimerizacdo dos materiais resinosos, aumentar suas
propriedades fisicas e portanto, minimizar seu grau de abrasdo (TURSSI et al.,
2002a).

O CIVRM Vitremer foi o material que apresentou as maiores rugosidades,
apos a imersdo, principalmente apos imersdo em suco de laranja e Coca-Cola,
somadas a escovacao, sendo estatisticamente diferente dos demais materiais
avaliados. Um insuficiente elo entre a ligacdo cruzada da rede polialquendide e
correntes poliméricas tem sido reportado para os CIVRM, portanto uma maior
susceptibilidade na sua degradacéo € esperada, particularmente em ambiente acido
(TURSSI et al., 2002b). Porém, diferentemente do que era esperado, Turssi et al.

(2002b), observaram diminui¢do da rugosidade superficial do CIVRM (Fuiji Il LC) e do
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compbmero (Dyract), ap06s armazenamento em solugdo Aacida, seguida de
escovacao.

Loguércio et al. (2003) verificaram que a textura superficial de restauracdes
de classe V de LCNC, realizadas com o compémero Dyract, eram melhores do que
as realizadas com CIVRM Vitremer, apos 5 anos de confeccdo. Também avaliando
clinicamente restauragdes de classe V com CIVRM (Vitremer) e compdmero (F2000,
Freedom), Chinelatti et al. (2004) encontraram melhor desempenho clinico quanto a
textura superficial para os compdomeros. Em desacordo, Brackett et al. (2001)
encontraram desempenho clinico superior do CIVRM (Fuji Il LC) em relagdo ao
compomero (Compoglass), em restauractes de LCNC.

Finalmente, verificou-se correlacdo entre as variaveis peso e rugosidade
superficial; a RC Natural Flow exibiu a menor alteracdo de peso e rugosidade, e 0
CIVRM Vitremer, a maior alteracdo de peso e rugosidade. Os resultados
encontrados estdo de acordo com Kanter, Koski e Martin, que também obtiveram
correlagéo entre perda de peso e a rugosidade superficial ao empregarem somente
RC. J4 Garcia et al. (2004) ndo encontraram correlacdo entre desgaste e rugosidade
em estudo de resinas fluidas submetidas a escovacao simulada.

Um dos maiores desafios deste trabalho foi compara-lo com os trabalhos
existentes. Mesmo quando a metodologia € bastante semelhante, séo inevitaveis as
diferencas de detalhes (WANG, 2001). Por isso, resultados laboratoriais podem
apenas predizer o comportamento do material intrabucalmente, confirmando-se
apenas apos avaliacdes in situ e posteriormente clinicas.

Esta investigacdo sugere que processos similares de erosdo e abraséo
podem ocorrer clinicamente, pois o0 aumento no consumo de bebidas com baixo pH

e a realizacdo necessaria da higiene bucal utilizando a escovacado dental podem
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interferir na longevidade dos materiais restauradores. Entretanto, as alteragbes de
peso e rugosidade aqui encontradas, apesar de mostrarem diferencas
estatisticamente significantes entre os materiais, indicando melhores desempenhos
para as RC em comparacao ao compdmero e ao CIVRM, podem nao ser relevantes

clinicamente.

Estudos in situ e avalia¢des clinicas devem ser feitas para sustentar estes
resultados, pois o ambiente bucal apresenta caracteristicas complexas que
interferem no comportamento dos materiais e que sao dificeis de serem

reproduzidas em testes laboratoriais.
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7 CONCLUSOES

Conforme os resultados obtidos, apds os testes in vitro propostos, pode-se

concluir que:

7.1

7.2

7.3

7.4

7.5

A imersdo em suco de laranja e Coca-Cola, seguida pela escovacao, causou
maior perda de peso para o compomero Dyract e o CIVRM Vitremer, quando

comparados as RC Z250, Durafill e Natural Flow.

A imersdo em uisque causou maior perda de peso no comp6émero Dyract.

Quanto a rugosidade superficial, a imersdo em suco de laranja e Coca-Cola
causou maior alteracdo no CIVRM Vitremer, quando comparado aos demais

materiais avaliados.

As bebidas (Coca-Cola, suco de laranja e uisque), quanto a rugosidade e ao
peso, exerceram efeito semelhante para cada RC estudada (Z250, Durafill,

Natural Flow).

As alteracdes de peso e de rugosidade superficial estado correlacionadas.
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APENDICE A — Fotos dos corpos-de-prova aps 0os momentos inicial, eroséo e escovagéo

A-Z250 : imersdo em uisque

F N7 2 r Y
A dh 4N 4

inicial erosao escovacao

B-Durafill ; imers8o em uisgue

4 18
A dh 4

inicial erosdo escovacao

C- Matural Flow - imersdo em Coca-cola

FlF X7 N
b d k. AN

inicial erosio escovacin



D-Vitremer ; imersio em suco de laranja
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N
_

EJ

inicial erosan BSCOVACAD

E-Dyract : imersdo em suco de laranja
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inicial erosao E5COVacan

hd

121



122

APENDICE B - Médias dos valores de peso (Pl = peso inicial, Per = peso apds eroséo, Pés = peso
apos escovacao) e de rugosidade superficial (Rl = rugosidade inicial, Rer = rugosidade apés erosao,
Rer = rugosidade apds escovagdo) registrados de cada corpo-de-prova da resina composta Z250 e
as diferencas e porcentagens obtidas (1 = erosdo-inicial, 2 = escovac¢do-erosdo, 3 = escovagao-
inicial)

Bebida Pl Per Pes 1% 2% 3% RI Rer Res 1D 2D 3D

634 635 635 0,16 000 0,16 037 038 043 0,02 0,05 0,07
Coca-Cola 615 617 617 033 000 033 025 057 071 032 0,13 046
592 593 593 0,17 000 0,17 0,17 037 122 0,20 0,85 1,05
611 613 612 033 -0,16 0,16 0,27 0,19 128 -0,08 1,10 1,02
621 622 622 0,16 000 0,16 036 044 068 0,08 0,23 0,32

628 630 630 032 000 032 0,17 034 093 0,17 059 0,76
Suco de Laranja 628 630 630 032 0,00 032 029 031 0,74 002 042 044
609 611 611 033 000 033 0,15 029 09 0,14 0,66 0,80
597 599 599 034 000 034 022 020 163 -002 143 141
605 607 607 033 000 033 023 040 202 0,17 163 1,79

602 603 602 0,17 -0,17 000 0,17 0,20 150 0,03 130 1,33
657 658 658 0,15 000 0,15 0,22 0,28 0,72 0,07 044 051
Uisque 611 613 613 033 000 033 025 0,17 0,27 -008 0,09 0,01
649 651 651 031 000 031 0,20 023 102 0,04 0,79 0,82
567 569 568 035 -0,18 0,18 0,19 0,28 135 0,08 1,07 1,15

618 620 620 0,32 000 032 028 022 141 -006 1,19 1,13
Agua Destilada 625 627 627 0,32 0,00 032 024 018 052 -006 0,33 0,28
621 622 622 0,16 000 0,16 0,18 0,28 1,15 0,10 0,87 0,97
582 584 58 034 017 052 021 025 052 0,04 0,27 0,32
648 650 650 0,31 000 031 0,16 0,17 062 0,00 0,46 0,46

APENDICE C - Médias dos valores de peso (Pl = peso inicial, Per = peso ap0s erosio, Pés = peso
apos escovacgdo) e de rugosidade superficial (Rl = rugosidade inicial, Rer = rugosidade apés eroséo,
Rer = rugosidade apds escovagédo) registrados de cada corpo-de-prova da resina composta Durafill e
as diferencas e porcentagens obtidas (1 = erosdo-inicial, 2 = escovacdo-erosdo, 3 = escovacao-
inicial)

Bebida Pl Per Pes 1% 2% 3% RI Rer Res 1D 2D 3D

463 465 463 043 -043 000 031 045 1,16 0,13 0,71 0,84
Coca-Cola 455 456 454 0,22 -044 -0,22 033 051 062 0,18 0,12 0,30
438 439 438 023 -023 000 030 065 108 035 043 0,78
448 449 445 0,22 -089 -0,67 0,17 035 123 0,18 0,88 1,06
484 485 484 0,21 -0,21 000 042 032 101 -0,10 0,69 0,59

498 500 499 0,40 -0,20 020 0,15 049 107 034 058 0,92
Suco de Laranja 442 443 442 0,23 -0,23 0,00 026 052 100 0,27 046 0,74
450 452 451 044 022 022 034 038 126 004 088 0,91
432 433 432 023 023 000 0,16 050 066 034 015 0,49
468 471 470 064 0,21 043 026 044 053 0,16 0,09 0,27

466 467 466 021 -0,21 000 034 068 125 0,34 057 091
463 464 462 0,22 -043 -0,22 028 045 137 0,16 093 1,09
Uisque 451 452 449 022 066 -044 025 056 208 031 152 1,83
444 445 444 023 0,22 000 032 056 1,27 023 0,72 0,95
455 456 455 0,22 0,22 000 026 063 133 0,38 0,69 1,07

461 462 460 0,22 -043 -0,22 025 044 110 0,19 0,66 0,85
Agua Destilada 489 490 489 0,20 -020 000 0024 036 083 0,11 047 059
435 436 435 023 0,23 000 0,27 032 116 006 084 0,89
443 444 442 023 045 -0,23 0,18 054 098 035 044 0,79
465 466 464 0,22 -0,43 -0,22 0,27 049 098 0,22 049 0,71
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APENDICE D - Médias dos valores de peso (P I= peso inicial, Per = peso apds eroséo, Pés = peso
apos escovacao) e de rugosidade superficial (Rl = rugosidade inicial, Rer = rugosidade apés erosao,
Rer = rugosidade apés escovacao) registrados de cada corpo-de-prova da resina composta Natural
Flow e as diferencas e porcentagens obtidas (1 = erosdo-inicial, 2 = escovac¢do-erosdo, 3 =

escovacao-inicial)

Bebida Pl Per Pes 1% 2% 3% RI Rer Res 1D 2D 3D
519 520 518 0,19 -0,38 -0,19 064 029 049 -0,34 0,19 -0,15

Coca-Cola 450 451 449 0,22 -044 -0,22 040 0,26 038 -0,13 0,12 -0,01
432 433 431 023 -045 -0,23 0,33 0,24 044 -0,09 0,21 0,11

443 444 443 0,23 -0,23 0,00 043 0,33 031 -01 -0,02 -0,12

459 459 458 0,00 -0,22 -0,22 0,28 0,24 0,41 -005 0,18 0,13

474 476 474 042 -042 0,00 0,27 0,21 037 -0,06 0,16 0,10

Suco de Laranja 519 521 519 0,39 -0,36 0,00 043 0,21 043 -0,22 0,22 0,00
416 417 414 024 -0,72 -048 045 0,30 046 -0,15 0,16 0,01

391 392 391 0,26 -026 000 031 039 046 0,08 0,06 0,15

440 441 439 023 -045 -0,23 0,31 0,27 044 -0,04 0,17 0,13

399 400 398 0,25 -050 -0,25 0,24 0,27 056 0,04 0,29 0,32

433 435 431 046 -092 -046 032 0,21 044 -0,11 0,24 0,12

Uisque 413 415 412 048 -0,72 -0,24 0,43 0,46 040 0,03 -0,05 -0,03
463 465 462 043 -0,65 -0,22 032 0,28 057 -0,05 0,29 0,25

486 483 486 041 -041 000 025 041 066 016 025 041

476 477 476 021 -0,21 0,00 0,27 0,19 042 -0,08 0,22 0,15

Agua Destilada 444 445 443 0,23 -045 -023 0,47 034 049 -0,14 0,15 0,02
486 487 487 0,21 000 0,21 056 0,30 042 -0,27 ,013 -0,14

476 477 476 021 -021 0,00 035 0,33 062 -002 0,29 0,27

429 430 429 0,23 -0,23 0,00 046 0,30 042 -0,16 0,12 -0,03

APENDICE E - Médias dos valores de peso (Pl = peso inicial, Per = peso ap0s erosio, Pés = peso
apos escovacgdo) e de rugosidade superficial (Rl = rugosidade inicial, Rer = rugosidade apés eroséo,
Rer = rugosidade apés escovacao) registrados de cada corpo-de-prova do compdmero Dyract e as
diferencas e porcentagens obtidas (1 = erosdo-inicial, 2 = escovac¢ao-eroséo, 3 = escovacgado-inicial)

Bebida Pl Per Pes 1% 2% 3% RI Rer Res 1D 2D 3D
656 652 646 -061 -092 -152 0,12 0,08 0,68 -0,04 0,59 0,56

Coca-Cola 604 598 594 -099 -0,67 -166 0,25 0,38 090 0,13 0,52 0,65
601 597 593 -0,67 -0,67 -1,33 0,33 0,25 0,50 -0,08 0,24 0,17

614 606 600 -1,30 -099 -228 025 040 099 0,15 0,59 0,74

609 604 598 -082 -099 -181 0,25 057 1,00 0,32 043 0,75

613 606 601 -114 -083 -19 023 046 1,10 0,23 0,64 0,87

Suco de Laranja 632 626 620 -095 -0,96 -190 0,24 0,24 1,18 0,00 0,94 0,94
608 593 583 -247 -169 -411 022 040 09 0,18 0,56 0,74

591 581 575 -169 -103 -2,71 020 0,29 1,79 0,09 150 1,59

578 570 566 -1,38 -0,70 -208 0,23 0,32 1,16 0,10 0,84 0,93

547 547 541 000 -1,10 -1,10 0,40 0,72 0,79 0,32 0,07 0,39

588 588 582 000 -102 -102 0,16 0,17 0,74 0,01 0,56 0,58

Uisque 616 616 610 0,00 -097 -097 0,23 0,18 0,66 -0,05 048 0,43
629 628 622 -0,16 -09 -1,11 0,20 042 09 0,22 0,54 0,76

624 624 617 000 -112 -1,12 0,13 0,36 1,16 0,23 0,80 1,03

586 586 582 0,00 -0,68 -068 0,27 0,25 062 -0,02 037 0,35

Agua Destilada 571 572 569 0,18 -0,52 -0,35 0,15 0,17 0,39 0,01 0,23 024
604 605 600 0,17 -0,83 -066 0,19 0,21 045 0,02 0,23 0,25

580 589 585 0,00 -068 -068 0,25 0,19 064 -0,06 045 0,40

598 599 593 0,17 -100 -084 0,28 0,26 129 -0,02 103 1,01
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APENDICE F - Médias dos valores de peso (Pl = peso inicial, Per = peso apos eroséo, Pés = peso
apos escovacao) e de rugosidade superficial (Rl = rugosidade inicial, Rer = rugosidade ap6s erosao,
Rer = rugosidade ap6s escovacgdo) registrados de cada corpo-de-prova do cimento de iondmero de
vidro resino-modificado Vitremer e as diferencas e porcentagens obtidas (1 = eros&o-inicial, 2 =
escovagao-erosdo, 3 = escovagao-inicial)

Bebida Pl Per Pes 1% 2% 3% RI Rer Res 1D 2D 3D

506 591 583 -0,84 -1,35 -2,18 0,37 051 1,41 0,13 090 1,04
Coca-Cola 558 552 544 -1,08 -145 -251 042 0,67 289 025 2722 247
543 538 530 -0,92 -149 -239 075 095 240 020 145 1,65
566 561 554 -0,88 -125 -2,12 036 103 152 067 049 1,16
553 544 537 -163 -129 -289 042 056 203 0,13 147 161

601 586 575 -250 -188 -433 033 058 263 025 205 230
Suco de Laranja 544 527 515 -3,13 -228 533 045 087 325 042 238 280
612 594 582 -294 -202 -490 038 083 278 045 195 239
588 569 555 -323 -246 561 055 0,71 39 0,16 3,25 341
582 564 553 -3,09 -195 -496 051 102 440 051 3,36 3,89

606 602 604 -066 033 -033 048 061 146 0,13 0,85 0,97
614 609 612 -081 049 -033 038 048 182 009 134 143
Uisque 579 575 576 069 017 -052 052 051 230 -001 1,79 1,78
563 558 559 -0,89 0,18 -0,71 046 0,77 165 031 0,88 1,18
547 545 545 0,37 000 -037 060 064 151 0,04 0,87 091

566 568 564 035 -0,70 -035 056 058 132 0,02 0,73 0,76
Agua Destilada 548 551 548 055 -054 0,00 041 048 154 006 1,07 113
637 640 637 047 -047 000 056 0,70 145 0,14 0,75 0,90
526 529 525 057 076 -019 045 056 174 0,10 1,18 1,28
576 578 576 035 -0,35 0,00 043 040 127 -0,03 0,87 0,84
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