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Resumo

Objetivo: Entre os materiais restauradores, os cimentos de iondmero de vidro (CIVs) sdo considerados me-
nos resistentes aos desafios acidos impostos pelo ambiente bucal. O objetivo deste estudo foi avaliar a acdo
de trés diferentes solu¢des simuladoras de dieta em CIVs, verificando as alteracdes de massa e rugosidade
superficial em diferentes periodos de armazenamento. Material e métodos: Foram testados um CIV de
alta viscosidade (Vitro Molar - DFL) e um modificado por resina (Vitro Fil LC - DFL). Foram preparados 36
corpos de prova e mantidos em estufa a 37°C em saliva artificial por 24 horas. Apds este periodo, foram re-
alizados testes para determinagdo de massa e rugosidade superficial iniciais. Para o desafio acido, os corpos
de prova foram divididos aleatoriamente em grupos experimentais (n=12) e armazenados por 30 dias de
acordo com a soluc¢do acida, e os testes foram repetidos nos tempos de 7 e 30 dias. Os dados foram submeti-
dos ao teste t de Student e ANOVA (a=5%). Resultados: Em relacdo a massa e rugosidade inicial, ndo houve
diferenca significativa entre os materiais estudados. Apés o desafio acido, ocorreu maior perda de massa
do Vitro Molar em comparacao ao Vitro Fil LC, mas ndo houve diferengas significativas entre os materiais
ap6s armazenados nas solugdes. Os materiais se tornaram mais rugosos ao longo do tempo, com rugosidade
mais acentuada para o Vitro Fil LC. Conclusao: Concluiu-se que a maior perda de massa ocorreu para o Vitro
Molar e maior rugosidade para o Vitro Fil LC.

Palavras-chaves: Erosdo dentdria. Desafio acido. Cimentos de ionomero de vidro. Materiais
dentarios.
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Abstract

Objective: Among the restorative materials, glass ionomer cements (CIVs) are considered less resistant to acid
challenges imposed by oral environment. The objective of this study was to evaluate the action of three different
solutions that simulate diet in CIVs, verifying the changes of mass and surface roughness at different storage
periods. Material and methods: A high viscosity (Molar Vitro - DFL) and a resin-modified CIV (Fil LC Vitro
- DFL) were evaluated. Thirty-six specimens were prepared and kept at 37°C in artificial saliva for 24 h. After
this period, the specimens were tested in mass and surface roughness (baseline). For the acidic challenge, the
specimens were randomly divided into experimental groups (n=12) and stored for 30 days according to the
acid solution, and the tests were carried out after 7 and 30 days. The data was subjected to Student-t test and
ANOVA (a=5%). Results: There was no statistically significant difference for initial mass and surface roughness
between the two materials. After the acidic challenge, Vitro Molar lost significantly more mass than Vitro Fil
LC, but there was no significant difference in the CIVs after the immersion in all the solutions. The materials
showed increased roughness over time, with higher rates for Vitro Fil LC. Conclusion: It was concluded that the

higher mass loss occurred for Vitro Molar and higher roughness for Vitro Fil LC.

Keywords: Dental erosion. Acidic challenge. Glass ionomer cements. Dental materials.

Introducao

As restauracbes atraumaticas baseiam-se na re-
mocao parcial do tecido cariado utilizando-se apenas
instrumentos cortantes manuais e preenchimento da
cavidade dental com cimentos ionoméricos (1).

O cimento do iondmero de vidro (CIV) é um ma-
terial com caracteristicas adesivas, libera fldor e pos-
sui coeficiente de expansdo térmica semelhante ao da
estrutura dentaria. Para terem adequada durabilidade
clinica, os CIVs precisam responder positivamente aos
desafios impostos pela fung¢ao diaria (2,3).

0 material restaurador deve garantir resisténcia
a acdo de solventes no meio bucal, sejam estes natu-
rais, provenientes de bactérias ou da dieta. Porém,
estudos vém indicando a degradacdo de materiais
expostos a alimentos e bebidas acidas (4). Desta
forma, a dieta pode causar erosido e aumento da ru-
gosidade de restaurac¢des, deixando-as mais susce-
tiveis ao desgaste devido ao frequente consumo de
produtos acidos (5).

Qualquer solucdo com pH inferior a 5,5 podera
causar erosao, particularmente se o ataque for de lon-
ga duragdo e repetir-se frequentemente (6). A erosao
dentaria é um processo quimico que envolve a disso-
lucdo do esmalte e dentina por acido ndo derivado de
bactérias (7). O contato com as superficies dentarias,

mesmo por periodos curtos, antes de serem elimina-
dos pela saliva (8), ja pode ocasionar desmineralizacdo
de esmalte em torno de 0.5 pm (9). Existe uma tendén-
cia dos CIVs perderem massa e se tornarem mais rugo-
sos sob desafio 4cido (8). A partir do momento em que
a perda de massa se estabelece e a rugosidade aumen-
ta, uma superficie fragilizada fica exposta ao meio bu-
cal, tornando-se cada vez mais suscetivel ao desgaste.

Ao longo do tempo, a capacidade dos materiais
dentarios de resistir é o que vai determinar sua durabi-
lidade clinica (10) tanto aos desafios acidos quanto aos
desafios mecanicos (forgas oclusais, ciclos mastigato-
rios, escovagdo dentdria) presentes na cavidade bucal.

O presente estudo in vitro teve como objetivo
avaliar o desgaste dos cimentos ionoméricos indi-
cados para restauracdes atraumaticas apds imersao
em diferentes solucdes acidas e em diferentes peri-
odos de armazenamento.

Materiais e métodos

Dois cimentos de iondmero de vidro foram inclu-
idos neste estudo: Vitro Fil LC (DFL), isso é, cimen-
to modificado por resina fotoativado; e Vitro Molar
(DFL), isso é, cimento quimicamente ativado de alta
viscosidade (Tabela 1).
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Tabela 1 - Materiais utilizados e seus fabricantes, nimero de lote, cor, composi¢do dos materiais, prazos de validade e

abreviaturas

Produto Fabricante Lote

Composicédo dos

Cor materiais Validade

Vitro Fil LC (modificado
por resina)

DFL (RJ, Brasil) 1103044

Vitro Molar (alta visco- 10101302

sidade)

DFL (RJ, Brasil)

A3 Po: silicato de estroncio- 01/13
-aluminio, ativadores e

Oxido de ferro.

Liquido: 2-Hidroxietil me-

tacrilato, solugao aquosa

de acido poliacrilico e

tartarico, peroxido de

benzoila e canforoquinona

A3 Po: silicato de bario e 06/13
aluminio, acido poliacri-

lico desidratado, 6xido

de ferro. Liquido: acido

poliacrilico, tartarico e

agua destilada

Preparo dos corpos de prova

Trinta e seis espécimes de cada material foram con-
feccionados em moldes de tubos de nylon (altura = 4
mm e didmetro = 5 mm). A lubrificacdo dos moldes foi
feita com vaselina sélida (Miyako do Brasil Ind. Com.
Ltda., Sdo Paulo, SP, Brasil) e o apoio dos moldes sobre
uma tira de poliéster (TDV Dental Ltda, Pomerode, SC,
Brasil) colocada sobre a superficie de uma placa de vi-
dro. A manipulacdo dos CIVs foi executada de acordo
com as especificagdes do fabricante. A inser¢ao dos
materiais nos moldes (cimento de alta viscosidade:
em incremento Unico; cimento modificado por resi-
na: em dois incrementos) foi feita com auxilio de uma
espatula de insergio, seguido da colocacdo de outra
tira de poliéster sobre o molde preenchido e compres-
sdo com uma segunda placa de vidro por 1 minuto.
A fotoativacdo do cimento modificado por resina foi
realizada utilizando uma unidade fotoativadora de
LED (Demetron LC, Kerr, Sdo Paulo, SP, Brasil), por
40 segundos em cada incremento. Os espécimes per-
maneceram em repouso por 1 hora em temperatura
ambiente e cobertos com vaselina sélida (Rioquimica,
Industria Farmacéutica Ltda.). Os espécimes foram re-
movidos dos moldes para armazenamento.

Cada corpo de prova foi colocado em recipiente
identificado contendo saliva artificial e mantido a 372
C por 24 horas. Os espécimes foram pesados repetidas
vezes até a obtencdo do mesmo peso, indicativo de au-
séncia de alteracdo de massa provocada pela embebi-
¢do e sinérese dos CIVs (11).

Determinacéo da massa

As massas dos corpos de prova foram registra-
das em gramas, antes (M24h) e apés desafio acido
(M7d, M30d). Os espécimes foram removidos de seu
recipiente com auxilio de pinca clinica, secos com
papel absorvente por 30 s e posicionados em uma
balanga calibrada com precisdo de 0,0002 g (mode-
lo AW 220-Shimadzu do Brasil Ltda., Sdo Paulo, SP,
Brasil). A média dos ultimos trés valores registra-
dos era registrada para cada espécime.

Determinagdo da rugosidade superficial

A rugosidade superficial foi obtida antes (R24h)
e apds desafio acido (R7d e R30d), em rugosimetro
de contato (modelo Surftest-301, Mitutoyo, Japao).
As leituras de rugosidade (Ra) foram realizadas em
cinco locais nas superficies dos espécimes. A média
aritmética dos 5 valores foi calculada para a obten-
¢do de um Unico valor para cada espécime.

Desafio dcido em solucdes simuladoras de dieta

Os corpos de prova foram divididos aleatoria-
mente em trés grupos de 12 para armazenamento
em 3 ml de cada uma das solug¢des acidas: a) Coca-
Cola; b) suco de soja de laranja (Ades); e c) saliva
artificial. As solu¢des eram trocadas a cada trés dias
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e o pH delas era verificado em um pHmetro (PG
1400-GEHAKA) a uma temperatura média de 232 C.

A andlise estatistica foi conduzida inicialmente
para a avaliacdo dos parametros massa e rugosi-
dade média, e a comparacgdo entre os materiais foi
realizada com os testes t de Student para amostras
independentes e pareadas.

A andlise pds-tratamento (imersdo em bebida
acida e saliva) foi realizada com ANOVA um critério,
sendo que as variaveis massa e rugosidade média
foram avaliadas separadamente. Foram considera-
dos os resultados individuais, bem como as intera-
¢des entre os fatores.

O nivel de significancia adotado foi de 5%
(p<0,05). Todos os calculos foram realizados uti-
lizando-se o programa de computador SPSS®
(Statistical Package for the Social Science, 17.0
Windows version, SPSS Inc., Chicago, Illinois, USA).

Resultados

As comparagdes dos pesos iniciais entre os ma-
teriais ndo mostraram diferencas significantes (p =
0,456). O CIV Vitro Fil LC apresentou 0,30 g de mas-
sa inicial e Vitro Molar, 0,29 g (Gréafico1).

Os valores médios minimos de pH obtidos para
a Coca-Cola foi de 2,48 e da bebida de soja 3,13.
Apos sete dias de desafio acido, as comparacoes
dos pesos entre os materiais mostraram diferencas
significantes (p<0,0001). O CIV Vitro Fil LC apre-
sentou 0,30 g de massa e o Vitro Molar, 0,28 g. Com
relacdo aos meios em que foram imersos, nao hou-
ve diferencas significativas (p = 0,631), mas houve

diferenga significativa (p<0,0001) entre os mate-
riais e a interacdo entre os fatores material x meio
(p =0,284) (Grafico 2).

Apds 30 dias do desafio acido, as comparagdes
das massas entre os materiais mostraram diferen-
cas significantes (p<0,0001). Vitro Fil LC apresentou
0,30 g de massa e Vitro Molar, 0,27 g. Em relacdo aos
meios em que foram imersos, ndo houve diferencas
significativas (p = 0,869), mas houve diferenca sig-
nificativa (p<0,0001) entre os materiais e intera¢ao
significativa entre os fatores material x meio (p =
0,981) (Grafico 3).

As comparagoes das rugosidades superficiais
iniciais entre os materiais ndo mostraram dife-
rengas significantes (p = 0,394). O CIV Vitro Fil LC
apresentou 1,00 um de rugosidade inicial e o Vitro
Molar, 1,10 um (Grafico 4).

Ap6s sete dias de desafio acido, as comparagdes
das rugosidades superficiais entre os materiais ndo
mostraram diferencgas significantes (p = 0,310). Em
relacdo aos meios em que foram imersos, também
ndo houve diferencas significativas (p = 0,810). Nao
houve diferenca significativa entre os materiais (p
= 0,310), meios (p = 0,810) e interagdo material x
meio (p = 0,762) (Gréafico 5).

Apo6s 30 dias do desafio acido, as comparagdes
das rugosidades superficiais entre os materiais
mostraram diferengas significantes (p<0,0001). O
CIV Vitro Fil LC apresentou Ra médio de 2,23 um e
Vitro Molar, 1,58 pm. Em relacdo aos meios em que
foram imersos os CVIs, houve diferencas significa-
tivas (p<0,0001). Houve também diferenca signifi-
cativa entre os materiais (p<0,0001), mas intera¢do
ndo significativa entre os fatores material x meio (p
=0,210) (Grafico 6).

Grafico 1 - Média e desvio padrao dos valores de massa (g) inicial
dos dois materiais avaliados — teste t de Student
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Grafico 2 - Valores de média e desvio padrdo da massa (g) dos dois materiais ap6s 7 dias de imersao
nos diferentes meios — teste de ANOVA
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Grafico 3 - Valores de média e desvio padrdo da massa (g) dos dois materiais apds 30 dias de imersao nos
diferentes meios — teste de ANOVA
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Grafico 4 - Média e desvio padrao dos valores de rugosidade média (Ra)
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Grafico 5 - Valores de média e desvio padrao da rugosidade (mm) dos dois materiais ap6s sete dias de imers&o nos

diferentes meios — teste de ANOVA
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Grafico 6 - Valores de média e desvio padrao da rugosidade (mm) dos dois materiais apds 30 dias de
imersao nos diferentes meios — teste de ANOVA

Meios
* [ Saliva
@ Coca-Cola
D 7 T Bl Ades - Laranja
=& T
T 2- % T
T m
2 7
e
CIV Foto CIV Quimico
Discussao po6-liquido, particulas menores e em maior nimero,

Uma ampla variedade de marcas comerciais de
cimentos de ionémero de vidro (CIV) esta disponi-
bilizada aos clinicos para o tratamento restaurador
atraumatico (ART). Atualmente, os CIVs mais indi-
cados para esse tratamento sio os de alta viscosida-
de e os modificados por resina (12).

Os cimentos de iondmero de vidro de alta visco-
sidade apresentam reacdo de presa semelhante a
dos cimentos de iondmero de vidro convencionais
(reacdo acido-base), possuem uma maior proporg¢ao

o que lhes confere uma maior resisténcia ao desgas-
te superficial quando comparados aos cimentos de
iondémero convencionais (13).

Ja os cimentos de iondmero de vidro modifica-
dos por componentes resinosos, como o HEMA ou
BIS-GMA, ampliaram as suas indicag¢des clinicas,
pois estes cimentos, além da reacdo acido-base (re-
acdo quimica), sdo ativados por luz, e apresentam
vantagens em relacdo aos convencionais como me-
nor solubilidade, maior resisténcia ao desgaste, es-
tabilidade de cor e durabilidade (14).
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As avaliacdes de determinacdo de massa exi-
giram controle rigoroso do procedimento de se-
cagem dos corpos de prova, por se tratarem de
materiais com grande afinidade por 4gua. Com os
procedimentos de secagem e pesagem padroniza-
dos, as massas iniciais ndo mostraram diferencas
significantes entre Vitro Fil LC (0,30 g) e Vitro
Molar (0,29 g). Esses resultados se mostraram
semelhantes aos de Louro (12), onde o Vitro Fil
LC e o Vitro Molar apresentaram massas muito
proximas.

Os 4cidos presentes em algumas bebidas podem
levar a desmineralizagdo da matriz inorganica do
esmalte (6). No presente trabalho, a Coca-Cola foi
utilizada por ser o refrigerante mais consumido no
mundo, e a bebida de laranja a base de soja porque
as escolas tém substituido o refrigerante pelo suco
na hora do lanche.

O pH das bebidas usadas neste estudo foram
mais baixos que o pH critico para dissolugao do
esmalte dentario, que é 5,5. Estes achados indicam
que essas bebidas sdo solugdes com potencial ero-
sivo (15).

Nao foi detectada perda de massa significativa
apos sete dias de desafio acido, possivelmente por
terem sido avaliados materiais com particulas pe-
quenas, que, ao serem perdidas, ndo ocasionaram
uma grande perda de massa. Em relacdo aos meios
em que foram imersos, ndo houve diferencas signifi-
cativas apos este mesmo periodo. P6de-se observar
que, ap0ds o periodo de sete dias, ndo ocorreu dife-
renga entre as solu¢des industrializadas e o contro-
le, que foi a saliva artificial (Grafico 2).

De acordo com os resultados apresentados na
Figura 3, podem-se detectar diferencas estatistica-
mente significantes entre os materiais em relacdo
a perda de massa apdés os 30 dias de desafio acido,
sendo que a maior perda de massa foi detectada no
CIV de alta viscosidade, com reducdo de 7%, en-
quanto o CIV modificado por resina permaneceu
com sua massa estavel. Os resultados demonstra-
ram que o cimento de alta viscosidade Vitro Molar
sofreu maior impacto do meio quando comparado
ao cimento modificado por resina.

Pode-se observar que, apés o periodo de 30 dias,
também ndo ocorreu diferenca entre as solugdes
industrializadas e o grupo controle saliva artificial
(Figura 3). Esses achados foram diferentes do traba-
lho de Franciscone et al. (16), no qual os CIVs, quan-
do submetidos a um desafio erosivo em Coca-Cola,

apresentaram um maior desgaste do que os CIVs
armazenados em saliva artificial.

Segundo Geurtsen et al. (17), a habilidade dos
materiais em resistir a dissolugdo varia com a com-
posicdo dos meios, e ndo simplesmente com o seu
pH. Nilcholson et al. (18) observaram que a degra-
dacdo dos CIVs pode envolver a perda de sddio, ions
de fllor, silica e matriz biodegradavel. Mas por ou-
tro lado, os CIVs podem neutralizar uma solucdo
acida por meio do aumento do pH, constituindo um
importante mecanismo de prote¢do do material ao
desafio erosivo (19).

A rugosidade é uma importante propriedade
para se avaliar a integridade da superficie de restau-
racdes, determinando a capacidade de polimento e
a taxa de desgaste. A rugosidade também é impor-
tante para os fendmenos de superficie como atrito,
desgaste, aparéncia, resisténcia a fadiga, proprieda-
des dpticas, escoamento de fluidos e adesao (20).

No presente estudo, foi utilizado o rugosimetro
e o Ra como parametro, que limita-se a leitura ho-
rizontal. Assim, superficies diferentes podem apre-
sentar o mesmo valor de rugosidade. A eleicao do
Ra neste trabalho teve por objetivo possibilitar a
comparacao dos resultados com outros relatos na
literatura, uma vez que o Ra é muito utilizado (12,
20, 21).

Segundo os resultados obtidos neste estudo, as
comparagdes das rugosidades superficiais iniciais
entre os materiais ndo mostraram diferencas signi-
ficantes (Grafico 4). Nossos resultados sobre a ru-
gosidade inicial do cimento de ionémero de vidro
modificado por resina (Vitro Fil LC) vao de encontro
aos obtidos por Louro (2007), que encontrou Ra de
1,20 um. O cimento de iondmero de vidro com alta
viscosidade (Vitro Molar) também apresentou valo-
res muito parecidos com os encontrados na litera-
tura (20, 21).

Apds sete dias de desafio acido, as comparagdes
das rugosidades superficiais entre os materiais ndo
mostraram diferencas significantes, mas pode-se
observar que a rugosidade superficial em todos os
materiais avaliados se tornou maior ap6s o desafio.
Os cimentos de iondmero de vidro podem incorpo-
rar bolhas de ar durante a manipulac¢io, que intro-
duzem porosidades junto as particulas de carga que
sdo expostas durante a imersao em solu¢des acidas,
contribuindo para o aumento da rugosidade (22).

Apds30diasdedesafio acido, ocorreu um aumen-
to na rugosidade de superficie dos dois materiais.
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0 CIV modificado por resina foi mais afetado pelo
tratamento, mostrando acentuado aumento de sua
rugosidade comparado ao cimento de alta viscosi-
dade. A rugosidade pode estar relacionada a fatores
que incluem as caracteristicas da matriz, proporcio
e tamanho das particulas inorganicas, exposicio e
distribuicdo dessas particulas e formacao de bo-
lhas de ar durante a manipulacdo do material, tipo
de carga e grau de conversdo da matriz polimérica
(23). Tal comportamento pode ser resultado de um
insuficiente elo entre a ligacao cruzada da rede po-
lialquenoide e correntes poliméricas, aumentando
sua suscetibilidade a degradagdo, particularmen-
te em ambiente acido (22). Os resultados aqui en-
contrados foram semelhantes aos encontrados por
Thomassewski (20), nos quais o cimento Vitro Fil
LC teve um aumento maior da rugosidade em rela-
¢do ao Vitro Molar.

0 aumento da rugosidade dos CIVs avaliados
apds 30 dias ocorreu em ordem decrescente: suco
de soja de laranja > Coca-Coca > saliva artificial.
Esses achados sdo semelhantes aos do estudo de
Braga et al. (22), no qual a rugosidade foi maior
para o suco de laranja, seguido de Coca-Cola e dgua
destilada.

De acordo com Lussi etal. (23), o potencial erosi-
vo de uma bebida 4cida ndo depende exclusivamen-
te de seu pH, mas também é fortemente influencia-
do pela titulacdo, pelas propriedades de quelacio
do acido e sua frequéncia e duragido de ingestao.
Portanto, a presenca de acidos especificos, como o
acido citrico do suco de laranja, apresenta caracte-
risticas deletérias ndo somente pelo baixo pH, mas
também por suas caracteristicas de alta titulagio
(24). A agdo dos acidos sobre os materiais resino-
sos estaria fundamentada na interacdo solvente-
-polimero. Os acidos, ao entrarem em contato com
o polimero, substituem as ligacdes secundarias
entre as macromoléculas (pontes de hidrogénio) e
diminuem a interacdo entre elas, fazendo que uma
molécula do polimero deixe de interagir com a ou-
tra e, com isso, ocorra o aumento da rugosidade do
material (25).

Segundo Bollen et al. (26), a rugosidade de super-
ficie critica para coloniza¢io de bactérias é de 0,2 pm.
No presente estudo, todos os materiais apresentaram
rugosidade inicial e final acima desse valor critico. Se
acima desse limiar, é provavel que ocorra o aumento
significante de aderéncia bacteriana, maturacdo de
biofilme e acidificagdo do meio, aumentando o risco

de carie recorrente (11). Clinicamente, tal rugosida-
de pode diminuir a resisténcia do material restaura-
dor e tornar essa superficie significativamente mais
propensa ao aumento da deposi¢do de biofilme bac-
teriano, com consequente degradacio superficial e in-
filtragdo marginal, podendo reduzir a longevidade da
restauracao (22).

A cavidade bucal é considerada um ambiente
agressivo onde dentes e materiais restauradores
estdo constantemente sujeitos aos desafios quimi-
cos e mecanicos, os quais exercem influéncia direta
na longevidade das restauragdes (10). A dieta pode
causar erosdo e aumento da rugosidade de restau-
racoes, deixando-as mais suscetiveis ao desgaste
(7). Desta forma, para pacientes de alto risco a carie,
torna-se fundamental o controle de dieta nos casos
em que restauragdes em CIV sdo utilizadas, devido
ao seu potencial de degradac¢do diante da ingestdo
de substancias acidas.

Conclusao

Ao avaliar a influéncia da erosdo (desafio acido)
nos CIVs, concluiu-se que:

- A erosdo determinou que existe diferenca de
comportamento entre os materiais estudados, com
maior perda de massa para o cimento de alta visco-
sidade quimicamente ativado (Vitro Molar) e maior
rugosidade para o CIV modificado por resina (Vitro
Fil LC);

- Nao houve diferencas significativas na massa
dos CIVs quando imersos nas solu¢cdes simuladoras
de dieta;

- Ap6s 30 dias, houve um aumento na rugosida-
de dos CIVs em relagdo as solugdes simuladoras de
dieta em ordem decrescente: suco de soja de laranja
> bebida a base de cola> saliva artificial.
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