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RESUMO

A busca por materiais restauradores estaticos com qualidades melhores tem propiciado grande
desenvolvimento tecnolégico na area de materiais dentarios. O objetivo desse trabalho foi avaliar a
microdureza superficial das resinas compostas Nanohibridas e Bulk fill quando imersas em agua destilada
por 24 horas e em Coca-Cola® ou agua destilada por 30 dias. Para isso foram confeccionados 36 corpos
de prova de cada resina composta e divididos em 3 grupos experimentais (n=12): I- Armazenamento em
agua destilada a 37°C por 24 horas, Il - Armazenamento em agua destilada a 37°C por 30 dias e Il -
Armazenamento em Coca-cola® por 30 dias. Ap6s o periodo de armazenamento 0s corpos de prova
foram submetidos ao teste de avaliagdo da microdureza superficial Knoop, com carga de 50 KgF por 15
segundos. Os resultados obtidos para cada condigdo experimental foram submetidos a andlise estatistica
por meio do teste de Kruskal-Wallis, seguido do pos teste de Dunn, (p< 0,05). Os resultados
demonstraram valores de microdureza superiores para a resina 2350, em comparagdo a resina Bulk Fill,
quando imersos em agua destilada por 24 horas e em Coca-cola® por 30 dias. A imersdo em agua
destilada por 30 dias, ndo revelou diferencas estatisticamente significantes entre as duas resinas
compostas avaliadas.

Palavras-Chave: Resinas compostas; SolucGes de imersao; Microdureza.



ABSTRACT

INFLUENCE OF COCA-COLA® ON THE MICRODURE OF COMPOUND RESINS
NANOHIBRIDA AND FILLING OF BULK FILL

The search for static restorative materials with better qualities has provided great technological
development in the field of dental materials. The aim of this study was to evaluate the microhardness of
composite Nanchybrid resin and Bulk fill when immersed in distilled water for 24 hours and Coca-Cola®
or distilled water for 30 days. To this they were prepared 36 specimens of each composite and divided
into 3 experimental groups (n = 12): I- storage in distilled water at 37 ° C for 24 hours, Il - storage in
distilled water at 37 ° C for 30 days and Il1 - storage Coca-Cola® for 30 days. After the storage period the
samples were subjected to the evaluation test of microhardness Knoop, with load of 50 kgf for 15
seconds. The results for each experimental condition were subjected to statistical analysis using the
Kruskal-Wallis test, followed by Dunn post test, (p<0.05). The results demonstrated microhardness
superior to Z350 resin compared to bulk fill resin, when immersed in distilled water for 24 hours and
Coca-Cola® for 30 days. Already soaking in distilled water for 30 days, revealed no statistically
significant differences between the two composite resins evaluated.

KEY WORDS : Compostite resins; Microhardness; Solutions of immersion.



Dissertacdo elaborada e formatada conforme as normas das publicacdes cientificas: Polimeros



SUMARIO

L RET0] 51U 107X TR 10
MATERIAIS E METODO: ......ooveveeveeeeeseeseeseeseessesssssssssssassssssssssssnssssssasssasssss s 12
RESULTADOS: .....ooovevieeeeseeseessesssesssessssssssssssssssssssssss s ssssassssssssssssssssssnsssasssansenns 16
DISCUSSAD: ..ottt bbbt 18
CONCLUSAOD: ..ottt 20
REFERENCIAS: ...ttt sttt 21



10

INTRODUCAO

A busca pela estética por profissionais da odontologia e por procedimentos
restauradores harménicos, que propiciem a reproducdo das caracteristicas naturais dos dentes
aliados ao restabelecimento da fungdo do elemento dental, impulsionou um imenso
desenvolvimento cientifico e tecnolégico com o objetivo de elaborar novas técnicas e
materiais que atendam a essa demanda estética. Nesse sentido, a indicacdo de resinas
compostas para restaurar dentes anteriores e posteriores tem aumentado substancialmente nas
ultimas décadas em funcdo de alteragdes em sua composicdo e simplificacdo na técnica de
unido aos tecidos dentais. Além disso, a resina composta apresenta qualidade estética que
induz o paciente a expectativa de ter restauracdes com cores que sejam semelhantes ao dente
(FERRACANE, 2006). Para ressaltar as vantagens destes materiais e aumentar a longevidade
clinica das restauracdes, é fundamental a ado¢do de uma adequada fotoativacdo (HANSEN;
ASMUSEN, 1993).

Além da utilizacdo de aparelhos de fotopolimerizagdo com avancgada tecnologia,
ainda é fator de preocupacéo dos cirurgides-dentistas a contracdo de polimerizacdo das resinas
e 0 estresse gerado por essa contracdo rapida. Assim, tem sido desenvolvidas técnicas de
fotopolimerizagéo que envolvem desde a intensidade da luz utilizada até a forma e quantidade
de resina que se deve utilizar em uma restauracdo estética. Dessa forma, as resinas compostas
de incremento Unico, as chamadas Bulk-fill, tém sido indicadas para restauracdes estéticas de
dentes posteriores em cavidades classes | e Il (Kim et al., 2015,Yasa et al.,2015). Contudo,
ainda faltam estudos que avaliem as propriedades mecéanicas e fisicas desses novos materiais
guando comparados as resinas compostas convencionais utilizadas através da técnica
incremental (Benetti et al., 2015, Heintze et al., 2015).

A microdureza de uma resina composta ndo é afetada somente pelo grau de
conversdo, mas também pelas particulas de carga presentes no material restaurador, pelas
condi¢cbes de armazenamento e ocorréncia ou ndo de uma camada superficial ndo
polimerizada por causa da presencga do oxigénio. Dessa forma o emprego dos testes de dureza
(Vickers ou Knoop) contribui para a avaliagdo das propriedades mecénicas do material
resinoso e os resultados obtidos apos a aplicagédo dos referidos testes possibilitam a anélise do
grau de conversdo de uma resina composta, bem como sua dureza (Mayworn et al., 2008).

Com a diminuicdo da microdureza e /ou alteragédo da rugosidade superficial da resina
composta, algumas falhas poderdo ocorrer em decorréncia da colonizagdo bacteriana e uma

higienizacdo deficiente levando ao insucesso da restauracdo6. A dureza ¢ uma propriedade
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mecanica que expressa a resisténcia ao desgaste da resina composta (Willershausen et al.,
1999).

Desta forma, a partir do exposto, o presente trabalho tem como objetivo avaliar a
microdureza superficial das resinas compostas Z350 e Bulk fill quando imersas em agua

destilada por 24 horas e em Coca-Cola® e &gua destilada por 30 dias.
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MATERIAIS E METODOS

Para realizacdo deste estudo foram confeccionados 72 corpos de prova de cada
resina composta avaliada, divididos em 2 grupos de 36, (quadro 1). Os corpos de prova foram
confeccionados em matriz de aco cilindrica com orificio central de 2 milimetros (mm) de
altura e 5 mm de didmetro. As resinas compostas foram inseridas na matriz em repouso sobre
uma placa de vidro, sendo preenchida com incremento Unico Apds o preenchimento da
matriz, foi posicionada sobre a mesma uma tira de poliéster (Probem Ltda, Catanduva, SP
Brasil) e sobre esta uma placa de vidro com 2 mm de espessura, pressionada por 10 segundos
de forma a conseguir lisura superficial. Em seguida, a placa de vidro foi removida da parte
superficial, e realizada a fotoativacdo com a ponteira em contato direto com tira de poliéster,
utilizando-se um aparelho fotoativador LED Bluephase (lvoclar-Vivadent) Barueri-SP Brazil

com irradiancia de 1200mwW/cmz2 por 20 segundos, de acordo com instrucdes do fabricante.

Marca Comercial | Fabricante | Quantidade de Composicéo N de Lote
Particulas de
Carga

Resina  composta | 3M (ESPE) | 63,3 em volume e | BIS-GMA, UDMA, TEGDMA, | 1425400839
Nanoparticulada 78,5 em peso PEGDMA BIS-EMA, Zirconia,

2350 XT Silica, Zirconia/Silica agregadas

Filtek Bulk Fill 3M(ESPE) | 58,4 em volume e | Silica, zircOnia, trifluoreto de itérbio 1522200101

76,5 3 em peso

Quadro 1: Materias utilizados no estudo, composi¢do e numero de lote.
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Figura 1-Confecgdo dos corpos de prova

Os corpos de prova foram mantidos em estufa em agua destilada a 37°.C por 24
horas, em seguida foram fixados em cera utilidade e submetidos ao ensaio por penetracdo para
analise da microdureza Knoop em suas superficies de topo. As medidas de microdureza foram
efetuadas utilizando o microdurémetro FM800 (Future Tech), sob carga de 50 gramas por 15
segundos. Cinco penetracdes foram efetuadas na superficie de topo demarcada em cada corpo
de prova (figura 2). (DOBROVOLSKI et al 2006).

S <5
<
<S5

Figura 2 : Desenho esquematico das edentac@es realizadas sobre a superficie do corpo de prova.
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Figura 3- Microdurdmetro FM 800 (Future Tech)

Apos a leitura de 12 corpos de prova de cada resina composta avaliadas, outras
amostras na mesma quantidade foram armazenadas individualmente nas seguintes solucdes a
37°C por 30 dias: 1 — Agua destilada; 2- Coca-Cola classic®. As solucdes foram trocadas de 4
em 4 dias. Os valores do pH das solu¢des foram determinados através de um estudo piloto. A
composicao das solugdes e os valores de pH estdo descritos na tabela 1.

Tabela 1 — Descricdo das soluces utilizadas com o valor de pH

Solucbes pH Composicao Marca comercial

Agua destilada 5,30 Agua destilada

Coca-cola® Classic 2,73 Agua carbonatada, agucar: 2400g, &gua  Coca-Cola
suficiente para dissolver, caramelo: 379, classic®/ Coca-
cafeina: 3,1g, acido fosforico: 11g, folna cola LTDA

descocainizada de coca: 1,1g, noz de

cola: 0,379
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Ap0s o periodo de 30 dias, os corpos de prova foram removidos com Pinga Potts
Smith com Widia 18cm (Quinelato) , lavados em agua corrente e secos com toalha de papel
absorvente até ndo apresentarem umidade visivel e agitados no ar por alguns segundos. Em

seguida foram mensurados os valores de microdureza superficial no topo dos corpos de prova.

Anédlise Estatistica

Os dados obtidos foram organizados em planilhas e submetidos a analise estatistica
por meio do software Bioestat 5.1, Instituto Mamiraud, Belém — PA, Brasil. Inicialmente os
dados foram submetidos ao teste de Shapiro Wilk a fim de verificar a aderéncia desses a curva
de normalidade. Os dados ndo foram considerados normais, entdo esses foram submetidos ao

teste de Kruskal Wallis e posteriormente ao pds teste de Dunn , (p< 0,05).
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RESULTADOS

A andlise entre as solugdes para a mesma resina composta avaliada demonstrou que
a imersédo em Coca-Cola® diminui com diferengas estatisticamente significantes ndo deu a
microdureza da resina composta Z350, enquanto que a resina Bulk Fill apresentou alteracdo

nos valores de microdureza quando imerso nas solucfes avaliadas (Tabela 2 ).

Tabela 2 - Valores médios seguido dos respectivos desvios-padrdo (mm), para 0S Qrupos

experimentais.

Solugdes/Resinas 24 horas agua destilada coca cola
Z 350 Aa 57,69 (+4,15)a 52,17 (+5,02)a Ab 52,16 (+4,91)b Ab
Bulk Fill Ba 48,38 (+2,94)a 49,19 (+2,62)a Aa 42,33 (+5,03)a Bb

Letras diferentes na mesma linha = diferengas estatisticamente significantes, (p <0,05)
Letras diferentes na mesma coluna = diferengas estatisticamente significantes, (p <0,05)
Maidsculas= entre grupos

Minusculas = entre grupos

Por outro lado, a anélise entre as resinas compostas para a mesma solugdo avaliada
demonstrou alteracGes estatisticamente significantes para 0 grupo com imersdao em agua

destilada em 24 horas e para a Coca-Cola®, com valores superiores para a resina Z350.

70

60 57,69

4838 217 4919

52,16
50

40
30
20
10

24 horas Aguadestilada Coca-cola®

W 7350 M BulkFill

Figura 4 — Grafico representativo da microdureza superficial média nos grupos experimentais.



* = diferencas estatisticamente significantes entre as resinas compostas avaliadas para a mesma

solugdo avaliada, (p< 0,05).
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DISCUSSAO

Os materiais restauradores tiveram nos Gltimos anos, um progresso nas propriedades
mecanicas, fisicas e, sobretudo nas suas propriedades Opticas, podendo ser empregadas em
uma gama de situagdes no dia-a-dia clinico. Apesar de apresentarem todas estas propriedades,
existem falhas e barreiras, tendo como fator principal a alteracdo da cor. (ARDU, 2010;
FURUKAWA, 2002).

Estudos tém demonstrado que a erosdo dentéria é influenciada por alimentos e
bebidas &cidas como frutas, refrigerantes, sucos, cafés, chas e iogurtes, entre outros. A acidez
pode ser indicada pelo valor do pH e vérios estudos apontam que bebidas e alimentos acidos
apresentam baixos valores de pH (MARREIRO, 2009; LEITE et al., 2010; NARSIMHA,
2011; SCARAMUCCI et al., 2011; TEDESCO et al., 2012; BRISO et al. 2011).

Os resultados da pesquisa estdo de acordo com os autores que relataram que a
reducdo da dureza apds imersdo em substancias quimicas em geral podem ser responsaveis
por alteracdes nos materiais restauradores estéticos, entre elas: os alimentos ou simuladores de
alimentos (YAP et al., 2001), refrigerantes (MORRIER et al., 1989; JOINER et al., 2004),

A Coca-Cola® (pH 2,3) é considerada um agente erosivo com potencial
intermediario (BARBOUR; LUSSI; SHELLIS, 2011). Por isso, essa foi a solucdo acida
selecionada nesse estudo, além do fato da mesma ser amplamente consumida. Essa
substancia pode originar distintas decorréncias sobre a superficie das resinas compostas, tais
como: aumento da rugosidade (YAP et al 31, 2000), reducdo da microdureza (LEE et al.,
2002); ampliacdo da microdureza (TURKER; BISKIN, 2002); alteracdo da translucidez e
alteracdes morfoldgicas (GARCIA-GODOQY et al., 2002).

Para as resinas compostas avaliadas no presente estudo, também se observou-se
reducdo dos valores médios de microdureza superficial, sendo que a resina Bulk fill
apresentou valores de microdureza estatisticamente inferiores a resina Z350 ap0s a imersédo
em agua destilada a 37°.C por 24 horas e em coca-cola por 30 dias. Leite et al. (2010) também
mostraram que o pH &cido de bebidas associado ao tempo de imersdo progressivo altera
significativamente a microdureza de superficie dos compositos e que a resina nanoparticulada
apresentou maiores valores de microdureza.

Segundo Figueredo et al. (2006) esta diminuicdo da microdureza pode estar
relacionada com alteragGes quimicas e mecéanicas como: sorpcdo de solventes pela resina

(principalmente a agua), ou presenca de porosidades e erosdes superficiais. Os autores
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também mostraram que trés tipos de resinas compostas imersas em solucdo de refrigerante
(Coca-Cola®) tiveram uma diminuicdo de sua rugosidade superficial atribuida também ao
processo de degradacdo de matriz organica do compdsito. Essa degradacdo se deu de forma
inespecifica e linear em toda a superficie, pois, na composi¢do da Coca-Cola®, encontra-se o
acido fosférico, que € um acido sintético de cadeia curta, diferentemente dos &cidos organicos
de cadeias longas, presentes nas solugdes acidas naturais como 0s sucos e o café. Outros
elementos presentes na formula da Coca-Cola® séo os hidrocarbonetos dissolvidos que,
possivelmente atuaram na corrosdo dos polimeros presentes na resina, causando alteracéo
superficial nos corpos de prova avaliados no presente estudo em ambas as resinas compostas.
Os resultados do estudo revelaram superioridade nos valores de microdureza da resina
composta Z350 quando comparada a Bulk fill, mesmo depois de imersas em diferentes

solugdes por 30 dias.
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CONCLUSAO

A resina Bulk fill apresentou valores de microdureza inferiores a resina Z350, ap0s a
imerséo nas solugdes de &gua destilada por 24 horas e também em Coca-cola®. Ja a imerséo
em agua destilada por 30 dias, ndo revelou diferencas entre as duas resinas compostas

avaliadas.
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Text paragraph within a first subsection.
etc.
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Table 1.Insert here a descriptive caption of the table.
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Linel Line 1* Linel Linel
Line2 Line2 Line2 Line2
Line3 Line3 Line3 Line3
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