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ARTIGO 1: EFEITO DAS VARIACOES DO PH NA SUPERFICIE DE RESINAS
COMPOSTAS DE INCREMENTO UNICO

RESUMO

Objetivo: Avaliar, in vitro, de forma quantitativa e qualitativa, o efeito das
variacbes de pH na rugosidade superficial (Ra) e na adesao bacteriana (Cn) de
resinas compostas de incremento Unico seguido de escovacdo simulada.
Materiais e Métodos: Trinta amostras de cada resina composta (5mm de largura
e 4mm de altura) foram obtidas -G1(controle): Z250; G2: Filtek Bulk-Fill (FTK);
G3: Tetric N Ceram Bulk-Fill (TTC); G4: Aura Bulk-Fill (AUR). Apés 24 h, as
amostras foram polidas e entédo alternaram por solu¢cdes DES/RE por 15 ciclos
de 24 h cada a 37°C. Na sequéncia foram submetidas a escovacao simulada. As
medidas Ra e Cn foram analisadas quantitativamente em trés etapas: apos
polimento (Ra0 e Cn0), apds ciclos de pH (Ral e Cnl) e apds escovacdo
simulada (Ra2 e Cn2). Medicbes em novas amostras submetidas apenas a
escovacdo simulada foram realizadas (Ra* e Cn*). Para andlise dos dados de
Ra foi utilizada a ANOVA de dois fatores, seguida do teste de Tukey (a=0,05). O
teste de Kruskal-Wallis seguido de compara¢des multiplas foi utilizado para
analise de Cn. A topografia superficial e a adeséo bacteriana foram observadas
em Microscopia Eletronica de Varredura (MEV). Resultados: 2250, FTK e TTC
nao tiveram alteracao significativa de Ra independente do tratamento realizado,
com excecdo da AUR que obteve Ra superior em Ra2 (p<0,05). Em Cn, FTK
diferiu das demais em Cn0 e Cnl. Em Cn2 nédo houve diferenca entre as resinas
compostas. Apenas ap6s Cn*, a Z250 diferiu dos outros materiais. Imagens em
MEV evidenciaram formacé&o de trincas e exposicao de particulas de carga em
Ral, com desprendimento das particulas expostas. Houve formacdo de
microcavidades em todas as resinas compostas em Ra2. Ocorreu adeséo
bacteriana em todas as resinas compostas independente do tratamento. Houve
maior adesédo bacteriana em Cnl para Z250 e FTK. Concluséao: Os ciclos de pH
nao alteraram Ra das resinas compostas Z250, FTK, TTC e AUR. A escovacao
simulada apds os ciclos de pH causou aumento de Ra apenas para AUR e
reduziu a adesdo bacteriana nas resinas compostas Z250 e FTK. Houve
degradacdo da superficie de todas as resinas compostas, assim como adeséo
bacteriana.

Palavras-chave: resinas compostas, desmineralizacdo do dente,
remineralizacdo dentaria, escovacdo dentaria, propriedades de superficie,
aderéncia bacteriana.
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ABSTRACT

Aim: To evaluate, in vitro, quantitatively and qualitatively, the effect of pH
variations on surface roughness (Ra) and bacterial adhesion (Cn) of Bulk-Fill
composite resins followed by simulated toothbrushing. Materials and Methods:
Thirty samples of each composite resin were obtained: G1 (control): Z250; G2:
Filtek Bulk-Fill (FTK); G3: Tetric N Ceram Bulk-Fill (TTC); G4: Aura Bulk-Fill
(AUR). After 24 h, the samples were polished and then alternated by DES/RE
solutions for 15 cycles of 24 h each at 37°C. Then, the samples were submitted
to simulated toothbrushing. The Ra and Cn measurements were quantitatively
analyzed in three stages: after polishing (Ra0 and Cn0), after pH cycles (Ral and
Cnl) and after simulated toothbrushing (Ra2 and Cn2). Measurements on new
samples submitted only to simulated toothbrushing were also performed (Ra* and
Cn*). The Ra values were submitted to two-way ANOVA, followed by the Tukey’s
test (a=0.05). The Kruskal-Wallis test followed by multiple comparisons was
applied for Cn analysis. Surface topography and bacterial adhesion were
observed by Scanning Electron Microscopy (SEM). Results: 2250, FTKand TTC
showed no significant change in Ra regardless of the treatment performed,
except for AUR which obtained superior Ra at Ra2 (p <0.05). In the bacterial
count, FTK differed from the others in CnO and Cnl. In Cn2 there was no
difference between the composite resins. Only after Cn*, the Z250 differed from
all other materials. SEM images showed cracking and exposure of fillers in Ral,
with detachment of the exposed fillers. Microcavities were observed in all
composite resins in Ra2. Bacterial adhesion occurred in all composite resins
regardless of the treatment. There was greater bacterial adhesion in Cn1l for Z250
and FTK. Conclusion: The pH cycles did not alter the Ra of composite resins
Z250, FTK, TTC and AUR. Simulated toothbrushing after pH cycles caused Ra
increase only for AUR, and reduced bacterial adhesion in Z250 and FTK
composite resins. There was degradation of the surface of all composite resins,
as well as bacterial adhesion.

Key-words: composite resins, tooth demineralization, tooth remineralization,
toothbrushing, surface properties, bacterial adhesion.
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1 INTRODUCAO

As resinas compostas sao amplamente utilizadas em Odontologia
Restauradora, ndo somente para reparar lesbes cariosas, mas para restaurar
esmalte perdido por traumas ou processos abrasivos, assim como por razdes
estéticas.! O uso difundido desse material associado as condicdes de
adversidade que sao expostos constantemente no meio bucal, exigem que ele

seja resistente a degradacéo.?

As propriedades dos materiais restauradores podem ser influenciadas
pelas caracteristicas fisicas e quimicas da cavidade bucal.® O pH do biofilme
bacteriano € um dos fatores que interfere nas propriedades dos materiais
restauradores, tendo em vista as variagdes que ocorrem durante o processo de
desmineralizacdo e remineralizacdo pelo estimulo cariogénico.*® A constante
evolucdo dos materiais restauradores sugere a necessidade de simular

condig¢des intrabucais, como as variagdes de pH, ao testar esses materiais.

Trabalhos realizados in vitro utilizaram os ciclos de pH para mimetizar a
condicdo bucal, caracterizando-se pela dindmica entre periodos de
desmineralizacdo e remineralizacdo.®’ Essa metodologia para estudos

laboratoriais foi proposta por Featherstone et al.2 e modificada por Serra e Cury.®

Diversos trabalhos analisaram materiais restauradores como iondmeros
de vidro e resinas poliacido-modificadas quando submetidos aos ciclos de
pH.1011.12 OQutros estudos submeteram resinas compostas aos ciclos de pH e
analisaram seu efeito na superficie dos materiais apdés escovacao
simulada.*®1415 Considerando a necessidade de mimetizar o ambiente bucal, os
ciclos de pH e a escovagdo simulada permitem simular dois processos
importantes que ocorrem no meio bucal, aos quais os materiais restauradores

sao expostos constantemente.

Alguns autores compararam resinas compostas com materiais
restauradores indiretos, e notaram que sua principal desvantagem ainda é a
suscetibilidade da resina composta ao acimulo de placa bacteriana.'® Essa
suscetibilidade eleva o risco do paciente a caries secundarias adjacentes as
margens da restauracdo, além da formacdo do biofilme contribuir para a

degradacéo quimica e mecanica das restauracdes de resina composta.t’ Alguns



15

autores relatam que a maior rugosidade superficial do material resinoso esta
diretamente relacionada com o acumulo de biofilme a sua superficie.'® A adeséo
bacteriana sobre resinas compostas ja foi estudada por outros autores, como
Montanaro et al.'® No entanto, o efeito das variacdes de pH sobre a adeséo

bacteriana ao material restaurador resinoso ainda é pouco conhecido.

Objetivando facilitar a pratica clinica, foram introduzidas no mercado
odontoldgico as resinas compostas de incremento Unico, também denominadas
resinas “Bulk-Fill”. Estes materiais permitem serem aplicados em cavidades de
4 mm a 5 mm de profundidade, de acordo com as instru¢des dos fabricantes, em
momento Unico, eliminando o processo da técnica incremental. Além disso, ndo
h& aumento do tempo de fotoativacdo desse material, 0 que acaba por reduzir o

tempo clinico do procedimento.?°

As resinas compostas de incremento Unico apresentam-se em duas
viscosidades: baixa viscosidade ou também dita flow, e alta viscosidade, também
conhecida por consisténcia regular. Em geral, as resinas compostas tipo Bulk-
Fill flow apresentam propriedades mecanicas inferiores as resinas compostas de
consisténcia regular, como menor médulo de elasticidade e dureza superficial.
Assim, sua indicacdo é para ser aplicada como base, necessitando de outro
material para recobrimento oclusal, o qual deve ter maior resisténcia ao
desgaste.?! Os materiais de alta viscosidade, por sua vez, podem ser recobertos,
ou nao, por outro material, dependendo de sua capacidade de resistir as cargas

oclusais.??

Como as alternancias de pH atuam na superficie do material restaurador,
torna-se importante analisar as resinas compostas de incremento Gnico que nao
necessitam de material de cobertura. Em relacdo a este topico, ainda ndo foram
encontrados estudos na literatura que avaliaram as resinas compostas de
incremento Unico frente as variagdes de pH. Considerando que esse material
esta disponivel ha pouco tempo no mercado odontolégico, mostra-se relevante

avaliar suas propriedades.

Portanto, o objetivo deste estudo foi avaliar, de forma quantitativa e

gualitativa, a rugosidade superficial e a adesao bacteriana de resinas compostas


https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Montanaro%20L%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=15046936
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de incremento Unico frente ao efeito dos ciclos de pH seguido de escovagao
simulada. O estudo partiu da hipétese de que as variacdes de pH seguidas de
escovacao simulada nao alteram significativamente a rugosidade superficial e a

adesao bacteriana das diferentes resinas compostas de incremento Unico.
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2 MATERIAIS E METODOS

2.1 Materiais

No Quadro 1 estéo dispostas as resinas compostas e suas caracteristicas.

No Quadro 2 estédo descritas as solugbes empregadas nos ciclos de pH.

Quadro 1: Resinas compostas utilizadas no estudo.

Material/ Descrigao/ Particulas
Abreviagdes Classificagcéo Composicéo quimica Fabricante de carga Tamanho das Cor Lote
usadas no dos (volume particulas
texto mondémeros %;
peso%)
Filtek 2250 Comp@sito Particulas de carga: 3M/ESPE, St. 60% 0,01pm - 3,50 ym
XT 9a- Paul, MN, A2 1628100449
Micro-hibrida Zirconia/Silica. EUA 84,5%
(2250) Tamanho médio
Matriz: TEGDMA (0,6 um)
Bis-GMA, UDMA,
Bis-EMA
Resina em Bulk . .
Filtek e Baixa Particulas de carga: 58.4%
Bulk- Fill Zirconia/Silica; 3M/ESPE, St. - Silica (20nm); A2 1632700708
Contragdo . - Paul, MN, s )
(FTK) Trifluoreto de Itérbio EUA 765 % - Zircdnia (4 a 11 nm);
- Trifluoreto de Itérbio
Nanoparticulada Matriz: AUDMA, (100nm)
AFM, DDDMA,
UDMA
Tetric N- Resina em Bulk Particulas de carga: Ivoclair 53 a 55% 0,04pum - 3um
Ceram de Baixa Bério/Silica/Aluminio; Vivadent, IVB u27917
Bulk-Fill Contragdo Trifluoreto de Itérbio Schaan, 75a77% Tamanho médio
(TTC) Lietchtenstein (0,6um)
Matriz: Bis-GMA,
Nano-hibrida UDMA, Bis-EMA
Resina Bulk de
Aura Bulk-Fill . = L Néo Cor
Baixa Contragao N&o informado SDILimited, | ¢5rmado Nao informado Universal | 150931
(AUR) Australia
Nano-hibrida



https://pt.wikipedia.org/wiki/%CE%9C
https://pt.wikipedia.org/wiki/%CE%9C
https://pt.wikipedia.org/wiki/%CE%9C
https://pt.wikipedia.org/wiki/%CE%9C
https://pt.wikipedia.org/wiki/%CE%9C
https://pt.wikipedia.org/wiki/%CE%9C

18

Quadro 2: Soluctes empregadas no estudo segundo Featherstone et al.®

Material Composicéo Laboratorio
'Solug'ao 1,5mM Ca (Célcio); Faculdade de Quimica
remineralizadora |, o\ p (Fésforo): da PUCRS
(pH=7) 20 mM de solucdo tampéao TRIS

(Hidroximetil amino-metano);
50 mM KCI (Cloreto de Potassio).

Soluggo 2 mM Ca (Célcio); Faculdade de Quimica

2 mM P (Fésforo); da PUCRS
(pH=4.3) 75 mM solucéo de acetato.

desmineralizadora
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2.2 Método

2.2.1: Obtencdo das amostras para avaliagdo da rugosidade
superficial

O estudo foi aprovado pela Comissdo Cientifica da Faculdade de
Odontologia da PUCRS. Quinze amostras de cada grupo foram confeccionadas
na forma de discos de resina composta com os diferentes materiais avaliados:
G1(controle) 2250 XT (Z250); G2: Filtek Bulk-Fill (FTK); G3: Tetric N-Ceram
Bulk-Fill (TTC); G4: Aura Bulk-Fill (AUR). Uma matriz de silicone com orificios de
5 mm de diametro e 4 mm de altura foi utilizada para auxiliar na confeccéo das
amostras. A matriz foi posicionada sobre uma placa de vidro e os orificios foram
preenchidos com a resina composta. A resina composta Z250 foi inserida na
matriz em dois incrementos de aproximadamente 2 mm cada. As resinas
compostas Bulk-Fill FTK, TTC, AUR foram inseridas em incremento Unico de 4

mm.

Uma tira de poliéster foi posicionada sobre o Gltimo ou Unico incremento
de resina composta seguida de uma placa de vidro, visando obter uma superficie
plana. As resinas compostas foram fotoativadas com o aparelho de luz LED
Radii-cal (SDI, Vic., Austrdlia), com intensidade de luz de 1200 mW/cm?, a uma
distancia de 1 mm da superficie da resina composta, sendo que cada incremento
da resina composta Z250 e os incrementos Unicos das resinas compostas Bulk-
Fill foram fotoativados por 20 s, no sentido perpendicular a amostra.

2.2.2 Polimento das amostras

Apbés serem confeccionadas, as superficies das amostras foram
submetidas aos procedimentos de acabamento e polimento com discos
abrasivos de 6xido de aluminio (Sof-Lex Pop On; 3BM/ESPE, St. Paul, MN, EUA),
usando a sequéncia média, fina e superfina, visando simular os procedimentos
de acabamento e polimento realizados na pratica clinica. Cada disco de 6xido
de aluminio foi aplicado em uma mesma direcdo durante 15 s. Um Unico
operador executou a etapa de acabamento e polimento e, para cada amostra,
um novo disco de oxido de aluminio foi utilizado. Ao concluir o polimento, as
amostras foram levadas a lavadora ultrassonica em agua destilada por 10 min,

com finalidade de remover os residuos deixados com o polimento.'3 Os discos
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foram armazenados em agua destilada por 24 h a 37°C em estufa de cultura
FANEM.

2.2.3 Rugosidade superficial

Primeiramente, foi analisada a rugosidade superficial inicial (Ra0) de cada
amostra utilizando o rugosimetro SJ 201 (Mitutoyo, Kawasaki, Japdo). Foram
realizadas trés medicdes consecutivas, em trés diferentes regibes da mesma
superficie de cada amostra (uma central, uma a direita e outra a esquerda), com
cut-off de 0,25, sendo obtida a média das trés medicdes. A superficie analisada

foi a que recebeu a fotoativagdo mais proxima.
2.2.4 Ciclos de pH

Cada amostra alternou pelos ciclos de desmineralizagdo e
remineralizacdo simulando alteragdo cariogénica. A alteragdo cariogénica foi
composta de quinze ciclos,!! sendo que cada ciclo consistiu na imersédo das
amostras na solucao de desmineralizacdo durante 6 h e, posteriormente, foram
imersos na solucao de remineralizacéo durante 18 h. Entre uma solugao e outra,
os discos de resina composta foram lavados com agua deionizada durante 1 min.
Cada amostra foi imersa em 10mL das solu¢des acima mencionadas, com base
na metodologia aplicada por Valinoti et al.?® Ao finalizar os ciclos de pH, as

amostras foram submetidas a nova leitura de rugosidade superficial (Ral).
2.2.5 Escovacéo simulada

Foi realizada em uma maquina de escovacao simulada desenvolvida pelo
Instituto Ideia da PUCRS. Cada amostra foi fixada no centro (orificio) de uma
placa acrilica (55 X 25 X 4 mm). O orificio central apresentou o diametro da
amostra e altura menor que a da amostra, permitindo que a superficie de
avaliacdo ficasse 1 mm além da borda do orificio. A fixagdo da amostra foi
realizada com cera utilidade. Cada placa foi colocada em cuba acrilica, a qual foi
fixada & maquina de escovacao simulada por meio de pinos metélicos. Dentro
da cuba acrilica foi colocada uma mistura composta de 1 g de pasta por 1 mL de
agua destilada. A pasta utilizada foi a Colgate Total 12 Professional Gengiva
Saudavel (Colgate-Palmolive Industria e Comércio Ltda., Sdo Bernardo do

Campo, SP, Brasil) e a escova empregada era de cerdas macias (Dental Clean



21

Basic Color, Rabbit Industria e Comércio de Produtos de Higiene Pessoal Ltda,
Londrina, PR, Brasil). A carga aplicada foi de 200 g e a velocidade de escovacao
foi de 250 ciclos por min, totalizando 10.000 ciclos de escovacao simulada (40
min no equipamento), o que caracterizou 1 ano de escovagdo em boca.'® As
escovas foram trocadas a cada quatro amostras escovadas de cada grupo. Apds
a escovacdo simulada, as amostras foram lavadas em agua corrente e
imediatamente limpas em lavadora ultrassénica por 10 min, seguida de secagem
com jato de ar e nova leitura da rugosidade superficial (Ra2) como descrito para
a etapa inicial.

A leitura da rugosidade superficial (Ra2) foi feita perpendicular ao sentido
de escovacdo das cerdas das escovas. Para o correto posicionamento da
amostra ha maquina de escovac¢do simulada e para garantir a leitura sempre no
mesmo sentido (perpendicular a escovacdo simulada), foi realizada duas
marcacfes com ponta diamantada 1011 (KG Sorense, SP, Brasil) e caneta de

alta rotacao com refrigeracao na porcéo lateral e na base de cada amostra.

2.2.6 Analise gqualitativa da rugosidade superficial em Microscopia
Eletronica de Varredura (MEV)

Trés amostras adicionais de cada grupo foram confeccionadas para
analise em MEV. Em uma amostra de cada grupo foi observada a rugosidade
superficial inicial, em outra amostra a rugosidade superficial foi analisada apés
os ciclos de pH, e na terceira amostra apos ciclos de pH e escovacao simulada.
Essas amostras foram secas em desumidificadora com gel de silica durante 72
h, metalizadas com ouro (Balzers, Liechtenstein) e observadas em Microscopio
Eletrénico de Varredura (JSM 6060 LV, JEOL, Toquio, Japao) em aumento de
20.000 vezes para analise qualitativa da topografia de superficie.

2.2.7 Obtencao das amostras para avaliagcdo da adesao bacteriana

Para analise quantitativa da adesao bacteriana foram confeccionadas
amostras em triplicata de cada resina composta empregando a mesma
metodologia descrita anteriormente. Os tratamentos avaliados foram: apés
polimento (Cn0), apds ciclos de pH (Cnl), apés ciclos de pH e escovacéo
simulada (Cn2) e apenas escovac¢ao simulada (Cn*). Assim, para essa analise,

48 amostras (12 para cada tratamento) foram confeccionadas.
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Para andlise qualitativa em Microscopia Eletrénica de Varredura foram
confeccionadas amostras em duplicata de cada resina composta para cada
tratamento realizado. Os tratamentos avaliados foram: apo6s polimento (MEVO),
apos ciclos de pH (MEV1), apos ciclos de pH e escovacao simulada (MEV2) e
apos apenas escovacdo simulada (MEV*). No total, foram visualizadas 32
amostras (oito para cada tratamento). A obtencéo, polimento, ciclagem e
escovacao simulada das amostras seguiram 0 mesmo processo descrito

anteriormente.

2.2.7.1 Esterilizag&o das amostras

As amostras foram esterilizadas com gas de Oxido de etileno (ETR
Esterilizadora, Porto Alegre, Brasil) buscando eliminacdo de qualquer
microrganismo que pudesse ter aderido a superficie do material nas etapas

iniciais do tratamento.?
2.2.7.2 Adesao de Streptococcus mutans

O Streptococcus mutans (S. mutans) ATCC 25175 armazenado a -20°C
foi cultivado em BHI (Brain Heart Infusion) por 24 h a 37°C. Uma aliquota deste
cultivo primario foi inoculada em um caldo BHI fresco e incubada por mais 24 h
a 37°C. Apods, 100 pL deste cultivo, contendo aproximadamente 10 UFC/mL
(unidades formadoras de col6nias/mL), foram inoculados em 1 mL de caldo BHI
suplementado com 1% de sacarose, onde foi colocado o bloco de resina
composta a ser avaliado, e incubados por 24 h em microaerofilia a 37°C. Os
ensaios foram realizados com cinco amostras, sendo trés destinadas a analise
bacteriana quantitativa e duas para a analise bacteriana por Microscopia
Eletronica de Varredura (MEV).

As resinas compostas foram cuidadosamente removidas do cultivo e
lavadas em 1 mL de solugéo salina a 0,85%, buscando remover as células
planctdnicas e manter apenas as células aderidas na superficie das resinas
compostas, sendo este procedimento realizado duas vezes. Apos as lavagens,
as amostras destinadas a analise qualitativa foram imersas na solucéo fixadora
(glutaraldeido a 2,5%), onde foram mantidas por 7 dias. As demais resinas
compostas foram levadas ao banho de ultrassom por 10 min para desagregacéo

do biofilme.


https://pt.wikipedia.org/wiki/%CE%9C
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Apbs a desestruturagdo do biofilme, a solucdo salina contendo as células
desagregadas foi diluida até 10°. As trés primeiras diluicdes foram semeadas
pela técnica da gota e as trés ultimas pela técnica do espalhamento, ambas em
agar BHI, em triplicata. Essas duas técnicas foram utilizadas levando em
consideracao as concentragdes celulares esperadas em cada diluicdo. As placas
de agar BHI foram incubadas em estufa a 37°C por 24 h, seguidas da contagem
de UFC/mL. Os ensaios foram adaptados a partir de Nakamura et al. e Yoshihara

et al.2526

2.2.7.3 Analise qualitativa da adesdo bacteriana em Microscopia
Eletrénica de Varredura (MEV)

Apos a fixacdo, as amostras foram lavadas trés vezes por 30 min cada
em 0,2 mol/L de tamp&o de fosfato e 4gua destilada na propor¢éo 1:1. Entdo as
amostras foram desidratas por imersao em etanol 30%, 50%, 70%, 90% e 100%,
secas em desumidificadora com gel de silica durante 72 h, metalizadas com ouro
(Balzers, Liechtenstein) e observadas em Microscopio Eletronico de Varredura
(JSM 6060 LV, JEOL, Toquio, Japdo) em aumento de 500 a 2.000 vezes. A
andlise qualitativa iniciou pelo menor aumento (500x), selecionando areas com

maior concentracao de biofilme bacteriano.

Na posse das imagens, um Unico observador cegado sobre 0s grupos
experimentais classificou-os pela presenca de bactérias através de uma
classificacao de posicao. Foi utilizado o programa Power Point (Microsoft Corp,
Redmond, EUA), de forma a cada imagem ocupar um slide, que foi transferido
para a tela do computador na forma de apresentacdo. As imagens foram
modificadas de posi¢do de acordo com o nivel de contamina¢do encontrada, de
modo que a primeira foi a mais contaminada e a ultima a menos contaminada.

Apos a cassificacédo por Ranks, a posicdo média do grupo foi calculada.?’
2.3 Andlise estatistica

Os resultados de rugosidade superficial foram submetidos ao teste
ANOVA de dois fatores (material x tratamento), seguido do teste de Tukey. Para
analise dos resultados de contagem bacteriana foi utilizado o teste de Kruskal-
Wallis, seguido de comparag6es multiplas. O nivel de significancia foi de 5%.
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3 RESULTADOS
3.1 Rugosidade superficial

De acordo com o teste ANOVA de dois fatores, as condi¢cdes material
(p=0,016) e tratamento (p=0,001) foram significativas. A interacdo nao foi
significativa (p=0,265) (Tabela 1).

As resinas compostas Z250, FTK e TTC ndo mostraram alteracéo
significativa de rugosidade superficial independente do tratamento realizado.
Entretanto, a resina composta AUR que obteve rugosidade superficial superior
em Ra2 (p<0,05). No entanto, ndo houve diferenca estatistica na rugosidade
superficial entre as resinas compostas para cada tratamento (Ra0, Ral e Ra2)

(p>0,05), com excecao da resina composta AUR.

As resinas compostas submetidas aos ciclos de pH seguidos da
escovacao simulada (Ra2) tiveram suas meédias de rugosidade superficial
comparadas com amostras adicionais, as quais receberam somente o
tratamento abrasivo com escovacédo simulada (Ra*) apds o mesmo polimento. O
teste ANOVA de dois fatores mostrou que as condicbes materiais (p=0,214) e

tratamento (p=0,598) e a interacdo(p=0,056) ndo foram significativos.
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Tabela 1. Médias e desvios-padrdes da rugosidade superficial (um) das

resinas compostas apos os diferentes tratamentos.

Ra0 Ral Ra2

Rugosidade Rugosidade apo6s Rugosidade apés ciclos

Inicial/Apés ciclos de pH de pH e escovacao

Material polimento simulada

Média = Desvio Média Desvio Média Desvio

Padréo Padréo Padrao
Z250 0,154 0,07 0,154 0,06 0,1734 0,05
FTK 0,174 0,08 0,15 0,09 0,18 @ 0,05
TTC 0,154 0,06 0,19 a4 0,06 0,20 aA 0,06
AUR 0,194 0,08 0,19 & 0,08 0,278 0,11

Médias seguidas de mesma letra mindscula nas linhas e letra mailscula nas colunas ndo apresentam

diferenca estatistica de acordo com o teste de Tukey ao nivel de significancia de 5%.

3.2 Andlise qualitativa da rugosidade superficial em Microscopia
Eletronica de Varredura (MEV)

A Figura 1A demonstrou o polimento da superficie da resina composta
Z250, sem remocéao da matriz organica ou exposicao das particulas de carga. Ja
na Figura 1B ocorreu a degradagcdo da matriz organica de forma superficial
devido ao contato com as alternancias de pH. Ap6s a escovacdo simulada
(Figura 1C) houve a exposicdo das particulas de carga na superficie da resina
composta micro-hibrida, além da presenca de microcavidades. O mesmo
ocorreu nas resinas compostas de incremento Unico (Figuras 2, 3 e 4).
Microcavidades (setas brancas) e trinca (circulo branco) indicaram o
desprendimento das cargas e degradacdo hidrolitica da matriz resinosa,
respectivamente. As microcavidades foram visualizadas nas Figuras 1C, 2C, 3B
e C, 4B e C. Fendas foram visualizadas nas Figuras 2B, 3B e 4B. Sombras ao
redor de algumas particulas sugerindo que elas estejam soltas da matriz (setas

pretas) foram observadas nas Figuras 3B, e 4B.
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Figura 1: Imagens representativas em MEV com aumento de 20.000x da
resina composta Z250 XT nos trés diferentes momentos do tratamento. A) apés
polimento, B) apods ciclos de pH, C) apds ciclos de pH e escovacédo simulada.

Figura 2: Imagens representativas em MEV com aumento de 20.000x da
resina composta de incremento Unico FTK nos trés diferentes momentos de
tratamento. A) apés polimento, B) apés ciclos de pH, C) apos ciclos de pH e
escovagao simulada.

Figura 3: Imagens representativas em MEV com aumento de 20.000x da
resina composta de incremento Unico TTC nos trés diferentes momentos do
tratamento. A) ap6s polimento, B) apds ciclos de pH, C) apés ciclos de pH e
escovacao simulada.
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Figura 4: Imagens representativas em MEV com aumento de 20.000x da
resina composta de incremento Unico AUR nos trés diferentes momentos do
tratamento. A) apds polimento, B) apés ciclos de pH, C) apos ciclos de pH e
escovacao simulada.

3.3 Adesao bacteriana

De acordo com a analise de Kruskal-Wallis seguida de comparacdes
multiplas, a resina composta FTK permitiu a adesdo de um numero
significativamente maior de bactérias em Cn0 e Cn quando comparada as
demais resinas compostas (Tabela 2). Em Cn2 n&o houve diferenca na adeséo
bacteriana entre as resinas compostas. A comparacdo entre as resinas
composas submetidas a apenas escovagdo simulada (Cn*) mostrou que um
namero maior de S. mutans foi recuperado da Z250 em relacdo aos outros

materiais.

Na resina composta Z250 foi observado aumento estatisticamente
significativo da contagem de bactérias em Cnl e Cn*. Na resina composta FTK
ocorreu reducao significativa na contagem de bactérias de Cnl para Cn2,
reduzindo ainda mais em Cn*, porém sem diferenca estatistica com Cn2. Nas
resinas compostas TTC e AUR ndo foi evidenciada diferenga significativa

diferiram entre os tratamentos.
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Tabela 2: Valores medianos de contagem bacteriana (10°) das diferentes resinas

compostas nos diferentes tratamentos.

CnO Cnl Cn2 Cn*
Material Contagem Contagem Contagem apés Contagem apés
Inicial /ApGs apos ciclos de ciclosdepHe apenas escovacao
polimento pH escovacao
simulada
Contagem de Contagem de Contagem de Contagem de
bactérias (x10°) = bactérias (x10°) bactérias (x10°) bactérias (x10°)
Mediana Mediana Mediana Mediana
Z250 7,000 14,0028 1,804 15,0008
FTK 31,60°¢ 39,00°¢ 12,7028 1,90
TTC 0,604 3,508 2,304 2,404
AUR 2,002 2,603 2,003 6,604

Medianas seguidas de mesma letra mindsculas nas colunas e maiusculas nas linhas ndo diferem
significativamente pelo teste de comparac¢des multiplas.

3.4 Andlise qualitativa da adesdo bacteriana em Microscopia
Eletronica de Varredura (MEV)

A Figura 5A demonstrou a adesao bacteriana na superficie apés o
polimento da resina composta do grupo controle, com bactérias dispersas pela
amostra (setas brancas), além da formacdo de um aglomerado de bactérias
(setas pretas). Ja na Figura 5B foi possivel observar maior adesédo bacteriana do
que em 5A, formando um numero maior de aglomerados apés a acdo das
alternancias de pH. Apds a escovacao simulada (Figura 5C) ocorreu reducéo da
adesdo bacteriana sobre a resina composta micro-hibrida, comparando com as
Figuras 5A e B. A Figura 5D mostrou aumento da ades&o bacteriana se
comparada com a Figura 5C, porém tanto em 5C como em 5D ndo ocorreu

formacao de aglomerados.

A resina composta FTK, na Figura 6A, evidenciou adeséo bacteriana de
forma dispersa a superficie apés o polimento, sem formacéo de aglomerados
bacterianos. J4 na Figura 6B ocorreu um aumento exponencial da adesdo
bacteriana apos os ciclos de pH, com formacao de aglomerados sobre toda a
superficie da amostra. Ao passar pela escovacdo simulada (Figura 6C), foi
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possivel observar a reducdo da adesdo bacteriana em comparacao a Figura 6B,
com apenas algumas bactérias dispersas na amostra. A Figura 6D ndo mostrou

adesdao sobre a superficie apds apenas a escovacao simulada.

Nas Figuras 7A, C e D foi possivel observar adesdo bacteriana
semelhante nos trés diferentes tratamentos de superficie. A maior adesdo
bacteriana na resina composta TTC foi observada apos os ciclos de pH (Figura
7B), com bactérias dispersas na amostra, penetrando nas trincas (circulos
brancos) produzidas pelo contato da resina composta com as solucdes
desmineralizadoras e remineralizadoras. Nao houve formacéo de aglomerados

sobre essa superficie.

As Figuras 8A, B e C mostraram adesdo bacteriana semelhante na
superficie da resina composta AUR, independente do processo a qual foi
submetida. Houve a formacéo de aglomerados, assim como bactérias dispersas
em todas as superficies. No entanto, no processo de apenas escovacao
simulada (Figura 8D), as bactérias aderiram de forma dispersa na superficie, em
menor quantidade se comparada com as demais figuras de adeséo bacteriana
da mesma resina composta. Nao ocorreu formacdo de aglomeracdes

bacterianas.
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Figura 5: Imagens representativas em MEV da adesédo bacteriana com
aumento de 2.000x da resina composta Z250 XT nos quatro diferentes
tratamentos de superficie. A) ap6s polimento, B) apés ciclos de pH, C) apos
ciclos de pH e escovacédo simulada, D) apds apenas escovacao simulada.
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Figura 6: Imagens representativas em MEV da ades&o bacteriana com
aumento de 2.000x da resina composta de incremento Unico FTK nos quatro
diferentes tratamentos de superficie. A) apéds polimento, B) apdés ciclos de pH,
C) apds ciclos de pH e escovagdo simulada, D) apds apenas escovagao
simulada.



32

det HV pot WD
ETD 20.00kV 2 ( 40 12.1 mm

50 pm

Figura 7: Imagens representativas em MEV da ades&o bacteriana com
aumento de 2.000x da resina composta de incremento Unico TTC nos quatro
diferentes tratamentos de superficie. A) apés polimento, B) apés ciclos de pH,
C) apds ciclos de pH e escovagdo simulada, D) apds apenas escovagao
simulada.
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Figura 8: Imagens representativas em MEV da ades&o bacteriana com
aumento de 2.000x da resina composta de incremento Unico AUR nos quatro
diferentes tratamentos de superficie. A) apéds polimento, B) apdés ciclos de pH,
C) apds ciclos de pH e escovagdo simulada, D) apds apenas escovagao
simulada.



34

4. DISCUSSAO

No presente estudo, a rugosidade superficial aumentou significativamente
apenas para a resina composta AUR ap0s os ciclos de pH seguido de escovacgao
simulada. Desta forma, a hipotese para a rugosidade superficial foi parcialmente

rejeitada.

De acordo com os resultados obtidos, os ciclos de pH isoladamente nao
mostraram alteracdo da rugosidade superficial nas diferentes resinas compostas
avaliadas. O mesmo foi observado por outros autores quando submeteram
resinas compostas as variagcdes de pH. Os materiais ionoméricos mostraram
alteracdes na superficie, porém as resinas poliacido-modificadas e as resinas
compostas nao foram alteradas com o desafio cariogénico.'? Concordando com
os resultados obtidos no presente estudo, Oliveira et al.? também observaram
que as variagcdes de pH ndo modificaram a rugosidade superficial de duas
resinas compostas micro-hibridas e uma resina composta nanoparticulada
guando submetidas a 15 ciclos de alteracdo cariogénica. Portanto, as resinas
compostas avaliadas foram efetivas na manutencdo da rugosidade superficial

frente aos ciclos de pH.

Quando os materiais restauradores foram submetidos ao processo de
abrasdo por escovacdo simulada apds desafio cariogénico (Ra2), houve
alteracdo na rugosidade superficial da resina composta AUR. A alteracdo da
rugosidade superficial do material esta diretamente relacionada com o desgaste
dessa superficie.?>30 Em 1980, alguns autores consideraram mecanismos que
podem levar ao desgaste das restauracdes de resinas compostas: 1) desgaste
da matriz resinosa; 2) perda de particulas de carga por falha na unidao com a
matriz resinosa; 3) perda de carga através do cisalhamento de particulas
expostas; 4) perda de carga devido a trincas na matriz; 5) exposicéo de bolhas
de ar inerentes ao processo restaurador.3 Como ndo héa informacdes sobre a
composicdo da resina composta AUR, sugere-se que a exposi¢cao do material
restaurador a um baixo pH atacou a matriz polimérica dessa resina composta
nano-hibrida através da catalisacdo dos grupos éster dos mondmeros
dimetacrilatos presentes na por¢édo organica da resina composta. A hidrolise dos
grupos ésteres pode formar moléculas de &cido carboxilico e alcool, as quais

aceleraram a degradacéo da resina composta pelo contato do pH acido com sua



35

matriz organica.®? Ao degradar essa matriz houve a exposicdo das particulas de
carga. Ja que a rugosidade aritmética € uma medida basicamente quantificada
por parametros de altura (amplitude) e largura (espacamento) das
irregularidades ou combinacdo de ambos,*® quando a resina composta foi
submetida ao mecanismo de abrasdo por escovacgdo, as particulas de carga
foram removidas da superficie pelo processo de cisalhamento, deixando
microcavidades e trincas na matriz resinosa, o que também pode justificar o

aumento da rugosidade superficial.3%31

Todas as resinas compostas, independente do tratamento, obtiveram
rugosidade superficial aceitavel clinicamente, que seria uma rugosidade
superficial ndo superior a 0,2 um. De acordo com Bollen, Lambrechts e
Quirynen,*® rugosidades superficiais acima de 0,2 um favorecem a retencéo
bacteriana. Apesar dos ciclos de pH, seguido ou ndo de escovacéo simulada,
nao terem influenciado de forma significativa a rugosidade superficial na analise
quantitativa, as imagens em MEV evidenciaram nitida alteracdo da topografia
superficial das resinas compostas. As imagens que evidenciam a superficie das
amostras submetidas apenas a escovacdo simulada (Ra*) ndo foram

acrescentadas na analise, pois ndo houve diferenca estatistica entre Ra2 e Ra*.

Microcavidades foram observadas nas resinas compostas TTC e AUR
apos os ciclos de pH. A presenca de microcavidades também foi observada em
outro estudo ao avaliar as resinas compostas hibridas e nanoparticulada sem
contato com solucdes de baixo pH.34 Microcavidades ficaram evidentes em todas
as resinas compostas ap0s escovacdo simulada. Essas microcavidades podem
ter sido formadas devido a absorcdo de &gua por parte das solucbes
empregadas na matriz resinosa. Quanto maior porcentagem de matriz organica
da resina composta e menor a qualidade de unido entre por¢cdo organica e
inorganica do material resinoso, mais suscetivel a resina composta fica a
absorcdo. Essa absorcdo promove a hidrolise do silano e consequente
desprendimento das particulas de carga, formando assim as microcavidades.3®
As trincas encontradas no presente estudo nas resinas compostas de
incremento Unico TTC, FTK e AUR, apés serem submetidas a ciclagem de pH,
foram discutidas por outros autores. Segundo eles, as trincas podem estar

relacionadas com o aumento da pressdo osmotica na interface carga/matriz e
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consequente degradacéo hidrolitica do material.®¢ Assim, foi possivel concluir
que as variacdes de pH geraram trincas na superficie das resinas compostas de
incremento Unico devido a absorcéo de agua das solucdes pela matriz resinosa.
A separacdo das particulas de carga da matriz resinosa observadas apds a
alteracdo cariogénica nas resinas compostas FTK e AUR (setas pretas)
condizem com as explicacdes acima sobre degradacao hidrolitica. Ainda, essas
particulas soltas ndo apareceram nas imagens apos ciclos de pH e escovacao

simulada, pois com o processo abrasivo elas foram soltas da superficie.

As resinas compostas de incremento unico TTC e AUR apresentaram
valores de Raz2 iguais e superiores a 0,2 um, respectivamente, o que favorece o
acumulo de placa bacteriana na superficie do material restaurador.® As trincas
e microcavidades observadas nas Figuras 4B e 4C, presentes na interface
matriz/carga favorecem a adeséo bacteriana.®” O acumulo de placa bacteriana
na superficie da resina composta pode facilitar a degradacdo do material pelo
baixo pH do biofilme,*® além de favorecer a formacdo de carie secundaria,
principal fator responsavel pela falha em restauracéo de resinas compostas.®

A esterilizacdo em autoclave das amostras nao foi possivel ja que esse
processo altera as propriedades das resinas compostas. Como o éxido de etileno
€ um gas, ele € menos agressivo ao material restaurador. No entanto, ja existem

estudos que comprovam seu efeito sobre as resinas compostas.*°

No presente estudo, a contagem bacteriana apés ciclos de pH e
escovacao simulada nao diferiram significativamente da contagem bacteriana

inicial, sendo aceita a hipétese.

Quanto a aderéncia de bactérias a superficie, idealmente, restauracées
em resina composta devem ter baixa suscetibilidade para aderéncia de
bactérias. Segundo Bollen et al.*® a adeséo bacteriana ao substrato ocorre em
quatro fases: A) transporte da bactéria para a superficie; B) adeséo inicial; C)
conexao por interacdes especificas e D) colonizacdo para formar um biofilme.
Na adesdo e retencdo bacteriana inicial, as bactérias e a superficie do material
interagem entre si através de uma combinacdo de forcas atrativas de van der
Waal e forgas repulsivas eletrostaticas. Em contato com superficies rugosas, as

bactérias ficam protegidas contra forcas de cisalhamento e podem, assim, ter
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tempo suficiente para se contatar com o material. Assim, a adesao bacteriana é
principalmente influenciada pelas caracteristicas da superficie dos materiais,
particularmente a rugosidade superficial e a energia livre de superficie, as quais
sdo diretamente proporcionais.'8

A resina composta Z250 mostrou aumento da contagem bacteriana de
forma significativa apos ciclos de pH (Cnl) e apds apenas escovacgao (Cn*). O
aumento da contagem bacteriana apés os ciclos de pH nessa resina composta
pode ser justificado pela afinidade do S. mutans em se aderir a superficies
acidas, ja que esses apresentam caracteristica aciddfila,*! (remover essa parte,
ou reescrever sugerindo!) além da capacidade das variacdes de pH de modificar
a superficie resinosa, alteracfes as quais ja foram descritas acima, deixando
irregularidades na superficie do material resinoso e proporcionando um meio
favoravel a adesdo bacteriana. As imagens em MEV demonstraram maior
adesdao bacteriana apos ciclos de pH quando comparadas a ap0s polimento nas

resinas compostas Z250 e FTK (Figuras 5B e 6B).

A maior adesdo bacteriana sobre a superficie da resina composta 2250
em comparacdo com 0s demais materiais restauradores nos dois diferentes
tratamentos (Cnl e Cn*) pode estar associada a composicdo desse material.
Como descrito acima, a resina composta Z250, por ser um material micro-
hibrido, apresenta particulas de carga maiores que as demais resinas compostas
testadas, o que favoreceu o desgaste, aumentou a rugosidade superficial e,

consequentemente, a adesao bacteriana.

Ainda, Yuan et al.*? observaram diferentes resultados de adesé&o
bacteriana quando compararam quatro resinas compostas, entre elas a Z250 e
uma resina composta a base de silorano, a qual, segundo o fabricante, apresenta
menor contracdo de polimerizacdo, mesmo principio das resinas compostas de
incremento Unico. Esses autores notaram que a adesao bacteriana nem sempre
esta relacionada unicamente a rugosidade superficial do material, mas também
a energia livre de superficie. Para eles, a diferenca na energia livre de superficie
dos materiais resinosos ocorre devido a composicéo das particulas de carga das
resinas compostas. As resinas compostas avaliadas nesse estudo apresentam
particulas de carga de zircbnia e silica, como as resinas compostas Z250 e FTK,

enguanto a resina composta TTC apresenta particulas de bario, silica e aluminio,
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além de trifluoreto de itérbio. Esses autores sugerem que o polimento ou
processo abrasivo na superficie do material resinoso, ndo apenas remove a
matriz organica e expde as particulas de carga, mas também produz uma
espécie de “smear layer resinosa”, a qual altera a energia de superficie do
material. Segundo eles, o S mutans tem maior facilidade de ades&o a substratos
com alta energia de superficie. Nas imagens em MEV do presente estudo ndo
foi possivel notar essa “smear layer resinosa”, assim como ocorreu nas imagens
do estudo de Yan et al.*? Portanto, sugere-se futuros estudos para explicar esse

fendbmeno.

Houve reducdao significativa da contagem bacteriana da resina composta
Z250 em Cn2 em comparacdo a Cnl. O mesmo foi observado na resina
composta FTK em Cn2 e Cn* em comparagado a Cnl. Ambos tratamentos (Cn2
e Cn*) incluiram escovacdo simulada. O mesmo resultado foi observado nas
imagens em MEV, tanto para a resina composta Z250 (Figura 5C), como também
para a resina composta FTK (Figura 6C e 6D). Considerando a presenca de
dentifricio fluoretado no processo de escovacdo simulada, foi possivel justificar
a diminuicdo da adesao bacteriana pelo efeito do Fluoreto de Sddio sobre S.
mutans.*® Outro componente do dentifricio utilizado no estudo que pode ter
influenciado na menor adesé&o bacteriana foi o Triclosan a 0,3%. Essa substancia
possui largo espectro de acdo antimicrobiana, que quando em concentragcdes
bacteriostaticas, previne a sintese proteica e, em concentracdes bactericidas,
desorganiza a membrana citoplasmatica da bactéria, extravasando seu
contelido intracelular.** Em menores concentragées (0,2 a 0,5%), afeta o
metabolismo de algumas espécies, como o S. mutans, podendo ter influenciado

na menor adeséo bacteriana na superficie desses materiais restauradores.*®

Além disso, a resina composta Z250 evidenciou aumento da contagem
bacteriana ap0s apenas escovacao (Cn*) em comparacao as resinas Bulk-Fill
avaliadas, o que pode ser explicado pela maior rugosidade superficial do material
guando submetido apenas ao processo abrasivo e consequente maior adesao
bacteriana ao substrato poroso. Hu et al.*¢ analisaram a influéncia da quantidade
e tamanho das particulas de carga na resisténcia ao desgaste das resinas
compostas e concluiu que particulas de carga menores apresentaram menor

propensdo ao desgaste e que porcentagens abaixo de 60% em peso de
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particulas aumenta o desgaste do material; quando o peso varia de 60 a 75% a
superficie do material permanece intacta. Considerando que a taxa de desgaste
das resinas compostas esta associada ao tamanho das particulas de carga, ao
tipo de particulas, distribuicdo e ainda quantidade da mesma,*’ as resinas
compostas Bulk-Fill avaliadas, por apresentam particulas nanométricas em
comparacao a resina composta Z250 (resina micro-hibrida) podem demonstrar
vantagens quanto ao desgaste de superficie, de forma a evidenciar menor
desgaste e, consequentemente menores valores de rugosidade superficial
guando submetidas a processos abrasivos.

Ja a resina composta TTC evidenciou trincas na sua superficie apos a
acao dos ciclos de pH (Figura 7B), as quais podem ter sido provocadas pela
degradacdo da matriz organica do material em contato com o liquido das
solucdes, devido a absorcdo de agua. Essas trincas favoreceram a adeséo
bacteriana, ja que permitiram ambiente favoravel ao crescimento bacteriano,*’ o
gue pode ser observado pela proximidade dos S. mutans das irregularidades da

superficie.
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5. CONCLUSAO
Dentro das limitac6es do presente estudo, foi possivel concluir que:

- Os ciclos de pH ndo alteraram a rugosidade superficial das resinas
compostas Z250, FTK, TTC e AUR. A escovacao simulada apés os ciclos de pH
causou um aumento da rugosidade superficial apenas para a resina composta
AUR;

- A adeséo bacteriana ocorreu em todas as resinas compostas. No entanto,
0s ciclos de pH favoreceram a maior adesdo bacteriana apenas na resina
composta Z250. A escovacgédo simulada apos os ciclos de pH reduziu a adeséo

bacteriana apenas nas resinas compostas Z250 e FTK.

- A topografia de superficie de todas as resinas compostas ficou alterada
frente aos diferentes tratamentos, ocorrendo formacéo de trincas apds ciclos de

pH e presenca de microcavidades apos ciclos de pH e escovacao simulada.

- A andlise qualitativa mostrou maior adesédo bacteriana apés ciclos de pH
das resinas compostas Z250 e FTK, ocorrendo reducédo da adesdo bacteriana

nessas resinas compostas apos escovacao simulada.
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ARTIGO 2: EFEITO DO ACIDO GASTRICO NA SUPERFICIE DE
RESINAS COMPOSTAS DE INCREMENTO UNICO

RESUMO

Objetivo: Avaliar de forma quantitativa e qualitativa o efeito do acido gastrico na
rugosidade superficial e na adesédo bacteriana nas resinas compostas de
incremento Unico (Bulk-Fill) seguido de escovacdo simulada. Materiais e
Métodos: Trinta amostras de cada resina composta (diametro de 5mm e altura
de 4mm) foram obtidas - G1(controle): Z250; G2: Filtek Bulk-Fill (FTK); G3: Tetric
N-Ceram Bulk-Fill (TTC); G4: Aura Bulk-Fill (AUR). As amostras foram
confeccionadas e polidas apds 24 h. As amostras foram imersas em 10 ml de
acido gastrico durante 24 h em 37°C. Na sequéncia, as resinas compostas foram
submetidas a escovacao simulada. As medidas de Rugosidade Superficial (Ra)
e Contagem bacteriana (Cn) foram obtidas em trés diferentes etapas: inicial (Ra0
e Cn0), apos acido gastrico (Ral e Cnl) e apos acido gastrico e escovacao
simulada (Ra2 e Cn2). Amostras adicionais foram submetidas unicamente ao
teste de escovacédo simulada e receberam as mesmas medicGes (Ra* e Cn*).
ANOVA de dois fatores foi utilizada para avaliacdo de Ra, seguida do teste de
Tukey. Para analise de Cn foi utilizado o teste de Kruskal-Wallis, seguido de
comparacdes multiplas. O nivel de significancia foi de 5%. A topografia
superficial e a adesdo bacteriana foram observadas em microscopia eletrénica
de varredura (MEV). Resultados: Z250 e FTK tiveram aumento significativo na
rugosidade superficial em Ral. Em Ra2, as quatro resinas compostas nao
diferiram estatisticamente de Ra0, porém houve reducdo significativa das médias
em Ra2 da Z250 e FTK em comparac¢ao a Ral. Para Cn, Z250 e FTK permitiram
maior acumulo de biofime em relagdo a TTC e AUR. Imagens em MEV
evidenciaram formacdo de trincas e exposicdo de particulas de carga em Ral,
ocorrendo desprendimento das particulas de carga expostas. Microcavidades
foram observadas em todas as resinas compostas em Ra2. A adeséo bacteriana
ocorreu em todas as resinas compostas independente do tratamento. Houve
maior adesdo bacteriana em Cnl, seguida de reducao da adeséo bacteriana em
Cn2 para todos os materiais testados, exceto pela AUR. Concluséo: O &cido
gastrico aumentou a rugosidade superficial das resinas compostas Z250 e FTK,
assim como promoveu maior acumulo bacteriano em relagdo as resinas
compostas TTC e AUR. Houve degradacao da superficie de todas as resinas
compostas, assim como adesao bacteriana.

Palavras-chaves: &cido gastrico, resinas compostas, escovacdo dentaria,
propriedades de superficie, aderéncia bacteriana.
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EFFECT OF GASTRIC ACID ON THE SURFACE OF BULK-FILL
COMPOSITE RESINS

ABSTRACT

Aim: To evaluate, in vitro, quantitatively and qualitatively, the effect of gastric
acid on surface roughness and bacterial adhesion in Bulk-Fill composite resins
followed by simulated toothbrushing. Materials and Methods: 30 samples of
each Bulk-Fill composite resin were obtained: G1 (control): Z250; G2: Filtek Bulk-
Fill (FTK); G3: Tetric N-Ceram Bulk-Fill (TTC); G4: Aura Bulk-Fill (AUR). The
samples were polished after 24 h and immersed in 10 ml of gastric acid for 24 h
at 37°C. Following, the samples were submitted to simulated toothbrushing. Ra
and Cn were obtained in three different stages: initial (Ra0 and Cn0), after gastric
acid (Ral and Cnl) and after gastric acid and simulated toothbrushing (Ra2 and
Cn2). Additional samples were submitted to the simulated toothbrushing test only
and received the same measurements (Ra* and Cn*).Two-way ANOVA was used
to evaluate Ra, followed by the Tukey test. Regarding the Cn analysis, the
Kruskal-Wallis test was used, followed by multiple comparisons. The significance
level was of 5%. Results: Z250 and FTK had a significant increase in surface
roughness in Ral. In Ra2, the four composite resins did not significantly differ
from Ra0, but there was a significant reduction of the means in Ra2 of Z250 and
FTK compared to Ral. For Cn, Z250 and FTK allowed an increased biofilm
accumulation in comparison with TTC and AUR. SEM images showed crack
formation and exposure of fillers in Ral, occurring detachment of the exposed
fillers. Microcavities were observed in all composite resins in Ra2. Bacterial
adhesion occurred in all composite resins regardless of the treatment. There was
higher bacterial adhesion in Cn1l, followed by reduction of bacterial adhesion in
Cn2 for all tested materials, except for AUR. Conclusion: Gastric acid increased
the surface roughness of Z250 and FTK composite resins, as well as promoted
higher bacterial accumulation compared to TTC and AUR composite resins.
There was degradation of the surface of all composite resins, as well as bacterial
adhesion.

Key-words: gastric acid, composite resins, toothbrushing, surface properties,
bacterial adhesion
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1 INTRODUCAO

A erosdo acida é caracterizada pela perda de estrutura dentéria
mineralizada (esmalte e subsequentemente dentina) pela agédo frequente de
agentes acidos.! Ela pode ser de origem extrinseca, quando provém de uma
dieta rica em alimentos e/ou bebidas acidas,? ou ainda, de origem intrinseca,
resultante da acdo de &cidos produzidos pelo organismo humano, através do
retorno do &cido gastrico para a cavidade bucal. Nesse caso, o refluxo do acido
géastrico pode ocorrer em doencas como o refluxo gastroesofédgico, desordens

alimentares ou em gestantes no primeiro trimestre de gravidez.?

O refluxo gastroesofagico € definido pelo retorno do &cido gastrico do
es6fago para a cavidade oral pelo relaxamento involuntario do esfincter
esofagico superior.* O acido gastrico possui um pH que varia de 1 a 1,5, sendo
ainda mais acido do que é considerado um pH critico para os tecidos dentarios,
que seria em torno de 5,5.° Assim, esse acido afeta os tecidos dentarios quando
em contato na cavidade oral, provocando a desmineralizacdo do esmalte,
dentina e cemento radicular.®’ Os episédios do refluxo gastroesofagico podem
variar, sendo que alimentos como chocolates, café, bebidas alcodlicas e comidas

apimentadas aumentam a frequéncia e a duracdo dos mesmos.®

Outra desordem de origem intrinseca que gera erosao acida € a bulimia
nervosa, desordem comportamental alimentar relacionada a autoinducao do
vomito apds ingestdo incontrolada de alimentos. E um comportamento
compensatoério que busca evitar o ganho de peso.® Os vomitos, quando muito
frequentes, levam a perda do reflexo da nausea, ao relaxamento do esfincter
esofagiano inferior e, em casos muito avancados, podem ser induzidos

espontaneamente.1°

Qualquer outra alteracao alimentar ou funcional que permita o retorno do
acido do esbéfago para a cavidade oral vai desencadear o processo de erosdo
acida.'* O &cido cloridrico (gastrico) regurgitado na cavidade bucal atinge as
superficies palatinas e oclusais dos dentes superiores e as superficies oclusais
dos dentes inferiores, porém pode haver variacfes e afetar diferentes areas
dentais. Caracteristicas clinicas comuns em pacientes com erosao dentaria

intrinseca sdo a perda de brilho normal dos dentes, exposicdo da dentina,
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desgaste do dente e do material restaurador.'? Considerando a extensa literatura
sobre erosdo dentaria e seus fatores extrinsecos,’® além do aumento da
incidéncia das desordens enddgenas descritas acima envolvendo a populacao
em geral,’* mostra-se relevante discutir os efeitos gerados por alteracdes

intrinsecas.

As resinas compostas, quando comparadas aos materiais restauradores
indiretos apresentam a desvantagem de ser suscetivel ao acimulo de placa
bacteriana.'® Essa suscetibilidade favorece a formacdo de céaries secundarias
adjacentes as margens da restauracao, além de contribuir para a degradacéo
guimica e mecanica das restauracées de resina composta.'® Alguns autores
indicam que valores de rugosidade superficial maiores de 0,2 pm nas resinas
compostas favorece o acumulo de biofilme na sua superficie.!” A adesao
bacteriana sobre resinas compostas foi estudada por outros autores, como
Montanaro et al.'®, no entanto, o efeito do acido gastrico na adeséo bacteriana

a resina composta ainda é pouco conhecido.

Recentes avancos nos materiais restauradores resinosos, e a busca por
reduzir etapas e facilitar a pratica clinica, resultaram na comercializacdo de
resinas compostas de incremento Unico, também denominadas resinas
compostas “Bulk-Fill”. Segundo os fabricantes, essas resinas compostas séo
apropriadas para dentes posteriores, sendo possivel restaurar, com incrementos
anicos em cavidades de 4 mm a 5 mm de profundidade, eliminando o processo
da técnica incremental. Elas apresentam diferencas na composicdo monomérica
em comparacdo as resinas compostas convencionais, alteracfes as quais
favorece a reducédo da contracdo volumétrica, além de n&o necessitar de maior
tempo de fotoativagdo, o que acaba por reduzir o tempo clinico do

procedimento.1920

Existem duas viscosidades de resinas compostas de incremento Unico:
baixa viscosidade (flow) e alta viscosidade (consisténcia regular). As resinas
compostas Bulk-Fill flow possuem propriedades mecanicas inferiores as resinas
compostas de consisténcia regular, como menor dureza superficial e menor
modulo de elasticidade. Assim, sua indicagdo é para aplicacdo como base,
sendo necessario outro material para recobrimento oclusal que possua maior

resisténcia ao desgaste.?! Os materiais de alta viscosidade, no entanto, podem


https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Montanaro%20L%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=15046936
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ser recobertos, ou ndo, por outro material, dependendo de sua capacidade de
resistir as forcas oclusais.?? Como o efeito do acido gastrico atua na superficie
do material restaurador, torna-se relevante analisar as resinas compostas Bulk-
Fill gue n&o precisam de material de cobertura, além de comparar com a resina

composta Z250.

Substancias presentes no meio bucal, como a saliva e acidos, reduzem
as propriedades fisicas e mecanicas dos materiais restauradores.?® Alguns
autores mostraram alteracdo da rugosidade superficial quando uma resina
composta micro-hibrida foi submersa em diferentes solucfes acidas, com pH que
variavam entre 6,6 e 2,5.24 Qutro estudo observou o efeito do acido gastrico em
resinas laboratoriais, analisando a estabilidade de cor, microdureza e rugosidade

superficial.?®

Ao analisar o efeito do &acido gastrico em resinas compostas micro-
hibridas, nanoparticulada e de baixa contracao de polimerizacdo, foi observada
alteracdo das propriedades mecéanicas e degradacdo superficial de todos os

materiais apés a imers&o.2®

Existe a necessidade constante de avaliar novos materiais restauradores,
mimetizando condi¢cdes importantes que ocorrem no meio bucal, como o
processo de erosdo quimica, através da acdo do acido gastrico em contato com
sua superficie resinosa, além do processo mecanico de abraséo por escovacao,

comum aos habitos humanos diarios, através da escovacgdo simulada. 2728

Sobre este topico, ndo foram encontrados estudos na literatura consultada
que avaliam as resinas compostas de incremento Unico frente ao ataque do acido
gastrico. Considerando que esse material esta disponivel h4 pouco tempo no

mercado odontologico, mostra-se relevante avaliar suas propriedades.

Desta forma, o objetivo desse estudo foi avaliar de forma quantitativa e
qualitativa a rugosidade superficial e a adesdo bacteriana das resinas compostas
Bulk-Fill frente ao efeito do acido géastrico seguido de escovagdo simulada. O
estudo partiu da hipotese de que o acido géstrico seguido de escovacao
simulada n&o influencia significativamente na rugosidade superficial e na adeséo

bacteriana das resinas compostas de incremento unico.
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2 MATERIAIS E METODOS
2.1 Materiais

Quadro 1: Resinas compostas empregadas no estudo.
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Material/ Descricao/ Particulas
Abreviagdes Classificacao Composigdo quimica Fabricante de carga Tamanho das Cor Lote
usadas no dos (volume particulas
texto monémeros %;
peso%)
AS| 0, -
Compasito Particulas de carga: 60% 0,01um - 3,50 ym
3M/ESPE. St 1628100449
Filtek Z250 Zirconia/Silica. T 84,5% A2
XT Paul, MN,
EUA Tamanho médio
(Z250) Micro-hibrida Matriz: TEGDMA (0,6 um)
Bis-GMA, UDMA,
Bis-EMA
Resina em Bulk Particulas de carga: 58,4% - Silica (20nm);
Filtek . U A )
Bl il de Baixa Zirconia/Silica; 3M/ESPE, St. - Zirconia (4 a 11 nm); A2 1632700708
~ . e o e -
Contragao Trifluoreto de Itérbio Paul. MN. 76,5 % Trifluoreto de Itérbio
(FTK) EUA (100nm)
Nanoparticulada Matriz: AUDMA,
AFM, DDDMA,
UDMA
_ Resina em Bulk Particulas de carga: Ivoclair 53 a 55% 0,04um - 3um
Tetric N- de Baixa Bario/Silica/Aluminio;
' Vivadent, VB u27917
Ceram Contracao Trifluoreto de Itérbio o
Bulk-Fill Schaan, 75a77% Tamanho médio
Lietchtenstein (0,6um)
(TTC) Nano hibrida Matriz: Bis-GMA,
UDMA Bis-EMA.
Resina em Bulk SDI Limited,
Aura Bulk-Fill de Baixa Australia Nao Cor
Nao informado informado Néo informado Universal 150931
(AUR) Contragao
Nano-hibrida
2.2 Método

2.2.1 Obtencdo das amostras para avaliacdo da rugosidade

superficial

O estudo foi aprovado pela Comissdo Cientifica da Faculdade de

Odontologia da PUCRS. Quinze amostras de cada grupo foram confeccionadas

na forma de discos de resina composta com os diferentes materiais avaliados:



https://pt.wikipedia.org/wiki/%CE%9C
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G1(controle) Z250 XT (Z2250); G2: Filtek Bulk-Fil (FTK); G3: Tetric N-Ceram Bulk-
Fill (TTC); G4: Aura Bulk-Fill (AUR). Uma matriz de silicone com orificios de 5
mm de diametro e 4 mm de altura foi utilizada para auxiliar na confeccédo das
amostras. A matriz foi posicionada sobre uma placa de vidro e os orificios foram
preenchidos com a resina composta. A resina composta Z250 foi inserida na
matriz em dois incrementos de aproximadamente 2 mm cada. As resinas
compostas Bulk-Fill FTK, TTC, AUR foram inseridas em incremento Unico de 4

mm.

Uma tira de poliéster foi posicionada sobre o Gltimo ou Unico incremento
de resina composta seguida de uma placa de vidro, visando obter uma superficie
plana. As resinas compostas foram fotoativadas com o aparelho de luz LED
Radii-cal (SDI, Vic., Austrdlia), com intensidade de luz de 1200 mW/cm?, a uma
distancia de 1 mm da superficie da resina composta. Cada incremento da resina
composta Z250 e os incrementos Unicos das resinas compostas Bulk-Fill foram
fotoativados por 20 s, de forma perpendicular a superficie a ser avaliada em cada

amostra.
2.2.2 Polimento das amostras

Apos serem confeccionadas, as superficies das amostras foram
submetidas ao procedimento de acabamento e polimento com discos abrasivos
de 6xido de aluminio (Sof-Lex Pop On; 3BM/ESPE, St. Paul, MN, EUA), usando a
sequéncia media, fina e superfina. Cada disco de 6xido de aluminio foi aplicado
em uma mesma direcao durante 15 s. Um Unico operador executou a etapa de
acabamento e polimento e, para cada amostra, um novo disco de Oxido de
aluminio foi utilizado. Ao concluir o polimento, as amostras foram levadas a
lavadora ultrassénica em agua destilada por 10 min, com finalidade de remover
os residuos deixados com o polimento.?® Os discos foram armazenados em agua
destilada por 24 h a 37°C em estufa de cultura FANEM.

2.2.3 Rugosidade superficial

Primeiramente foi analisada a rugosidade superficial inicial (Ra0) de cada
amostra utilizando o rugosimetro SJ 201 (Mitutoyo, Kawasaki, Japao). Foram
realizadas trés medi¢cdes consecutivas, em trés diferentes regides da superficie

avaliada de cada amostra (uma central, uma a direita e outra a esquerda), com
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cut-off de 0,25, sendo obtida a média das trés medicdes. A superficie analisada

foi a que recebeu a fotoativacdo mais proxima.
2.2.4 Acido gastrico

Cada amostra ficou imersa em solucao de simulacao do acido gastrico por
24 h. A referida solugéo foi fabricada pela Faculdade de Quimica da PUCRS,
dissolvendo 2.0 g de cloreto de sodio e 3.2 g de pepsina em 7.0 mL de acido
hidrocloridrico e Agua para obter 1,000 mL.3° Apds as 24 h, as amostras foram
lavadas com agua deionizada durante 1 min. Cada amostra foi imersa em 10 mL
das solugbes acima mencionadas, com base na metodologia aplicada por
Valinoti et al.3! Ao finalizar esse processo, as amostras foram submetidas a nova

leitura de rugosidade superficial sendo obtido os valores de Ra 1.
2.2.5 Escovacgéo simulada

Foi realizada em uma maquina desenvolvida pelo Instituto Ideia da
PUCRS. Cada amostra foi fixada em um orificio no centro de uma placa acrilica
(55 X 25 X 4 mm). Esse orificio central tem o didametro da amostra e altura menor
que a amostra, permitindo que a superficie a ser avaliada ficasse 1 mm além da
borda do orificio. A fixagcdo da amostra no equipamento foi realizada com cera
utilidade. Cada placa foi colocada em uma cuba acrilica, a qual foi fixada a
maquina de escovacgdo simulada por meio de pinos metélicos. Dentro da cuba
foi colocada uma mistura composta de 1 g de pasta por 1 mL de agua destilada.
A pasta utilizada foi a Colgate Total 12 Professional Gengiva Saudavel (Colgate-
Palmolive Industria e Comércio Ltda., Sdo Bernardo do Campo, SP, Brasil) e a
escova empregada era de cerdas macias. A carga aplicada foi de 200 g e a
velocidade de escovacéao foi de 250 ciclos por minutos, totalizando 10.000 ciclos
de escovacéo simulada, caracterizando um ano de escova¢ao em boca (40 min
no equipamento).??> As escovas foram trocadas a cada quatro amostras
escovadas de cada grupo. Apos a escovacao simulada, foram lavadas em agua
corrente e imediatamente limpas em lavadora ultrassénica por 10 min, seguida
de secagem com jato de ar e nova leitura da rugosidade superficial (Ra2) como

descrito para a etapa inicial.

A rugosidade superficial foi medida perpendicular ao sentido de

escovacao das cerdas das escovas. Para o correto posicionamento da amostra
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na maquina de escovacgdo simulada e para garantir a leitura sempre no mesmo
sentido (perpendicular a escovacédo simulada), foi realizada uma marcacao com
ponta diamantada 1011 (KG Sorense, SP, Brasil) e caneta de alta rotacdo com

refrigeracao na lateral e na base de cada amostra.

2.2.6 Analise gqualitativa da rugosidade superficial em Microscopia
Eletronica de Varredura (MEV)

Trés amostras adicionais de cada grupo foram confeccionadas para
analise em MEV. Em uma amostra de cada grupo foi observada sua rugosidade
superficial inicial, em outra amostra a rugosidade superficial foi analisada ap6s o
acido gastrico, e na terceira amostra ap6s acido gastrico e escovacao simulada.
Essas amostras foram secas em desumidificadora com gel de silica durante 72
h, metalizadas com ouro (Balzers, Liechtenstein) e observadas em Microscopio
Eletrénico de Varredura (JSM 6060 LV, JEOL, Téquio, Japdo) em aumento de
20.000 vezes para analise qualitativa da superficie.

2.2.7 Obtencéo das amostras para avaliacdo da adesao bacteriana

Para andlise quantitativa da ades&o bacteriana foram confeccionadas
amostras em triplicata de cada resina composta empregando a mesma
metodologia descrita anteriormente. Os tratamentos avaliados foram: apés
polimento (Cn0), apds acido gastrico (Cnl), ap6s acido gastrico e escovacao
simulada (Cn2) e apenas escovac¢do simulada (Cn*). Assim, para essa andlise,

48 amostras (12 para cada tratamento) foram confeccionadas.

Para andlise qualitativa em MEV foram confeccionadas amostras em
duplicata de cada resina composta para cada tratamento realizado. Os
tratamentos avaliados foram: apds polimento (MEVO0), apds é&cido gastrico
(MEV1), apés escovacao simulada (MEV2) e ap0s apenas escovacao (MEV*).
No total, foram visualizadas 32 amostras (oito para cada tratamento). A
obtencdo, polimento, imersdo no acido gastrico e escovacdo das amostras

seguiram 0 mesmo processo descrito anteriormente.

2.2.7.1 Esterilizacédo das amostras
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As amostras foram esterilizadas com gas de oOxido de etileno (ETR
Esterilizadora, Porto Alegre, Brasil) buscando eliminacdo de qualquer
microrganismo que pudesse ter aderido a superficie do material nas etapas

iniciais do tratamento.32

2.2.7.2 Adeséao de Streptococcus mutans

O Streptococcus mutans (S. mutans) ATCC 25175 armazenado a -20°C
foi cultivado em BHI (Brain Heart Infusion) por 24 h a 37°C. Uma aliquota deste
cultivo primario foi inoculada em um caldo BHI fresco e incubada por mais 24 h
a 37°C. Apods, 100 pL deste cultivo, contendo aproximadamente 10 UFC/mL
(unidades formadoras de col6nias/mL), foram inoculados em 1 mL de caldo BHI
suplementado com 1% de sacarose, onde foi colocado o bloco de resina
composta a ser avaliado, e incubados por 24 h em microaerofilia a 37°C. Os
ensaios foram realizados com cinco réplicas, sendo trés destinadas a andlise

bacteriana quantitativa e duas para a analise bacteriana por MEV.

As resinas compostas foram cuidadosamente removidas do cultivo e
lavadas em 1 mL de solucéo salina a 0,85%, buscando remover as células
planctdnicas e manter apenas as células aderidas na superficie das resinas
compostas, este procedimento foi realizado duas vezes. Apés as lavagens, as
amostras destinadas a andlise qualitativa foram imersas na solucédo fixadora
(glutaraldeido a 2,5%), onde foram mantidas por sete dias. As demais resinas
compostas foram levadas ao banho de ultrassom por 10 min, para desagregacéo

do biofilme.

Apbs a desestruturacdo do biofilme, a solucdo salina contendo as células
desagregadas foi diluida até 10°. As trés primeiras diluicdes foram semeadas
pela técnica da gota e as trés ultimas pela técnica do espalhamento, ambas em
agar BHI, em triplicata. Essas duas técnicas foram utilizadas levando em
consideracao as concentragdes celulares esperadas em cada diluicdo. As placas
de agar BHI foram incubadas em estufa a 37 °C por 24 h, seguidas da contagem
de UFC/mL. Os ensaios foram adaptados a partir de Nakamura et al. e Yoshihara

et al.3334
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2.2.7.3 Andlise gqualitativa da adesdo bacteriana em Microscopia
Eletronica de Varredura (MEV)

Apos a fixagdo, as amostras foram lavadas trés vezes por 30 min cada
em 0,2 mol/L de tamp&o de fosfato e agua destilada na propor¢éo 1:1. Entdo as
amostras foram desidratas por imersdo em etanol 30%, 50%, 70%, 90% e 100%,
secas em desumidificador com gel de silica durante 72 h, metalizadas com ouro
(Balzers, Liechtenstein) e observadas em Microscoépio Eletrénico de Varredura
(JSM 6060 LV, JEOL, Toquio, Japdo) em aumento de 500 a 2.000 vezes. A
analise qualitativa iniciou pelo menor aumento (500x) selecionando areas com

maior concentracdo de biofilme bacteriano.

Na posse das imagens, um Unico observador cegado sobre os grupos
experimentais classificou-os pela presenca de bactérias através de uma
classificacdo de posicao. Foi utilizado o programa Power Point (Microsoft Corp,
Redmond, EUA), de forma a cada imagem ocupar um slide, que foi transferido
para a tela do computador na forma de apresentacdo. As imagens foram
modificadas de posi¢édo de acordo com o nivel de contaminacéo encontrada, de
modo que a primeira foi a mais contaminada e a ultima a menos contaminada.

Apbs a cassificacdo por Ranks, a posicdo média do grupo foi calculada.®®
2.3 Andlise estatistica

Os resultados de rugosidade superficial foram submetidos ao teste
ANOVA de duas vias (material x tratamento), seguido do teste de Tukey. Para
analise dos resultados de contagem bacteriana foi utilizado o teste né&o
paramétrico de Kruskal-Wallis, seguido de comparac¢des multiplas. O nivel de
significancia foi de 5%.
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3. RESULTADOS
3.1 Rugosidade superficial

De acordo com a ANOVA de dois fatores, a condicdo material (p=0,256)
nao foi significativo, a condicéo tratamento (p=0,01) foi significativo e a interacao

também foi significativa (p=0,013).

Nos materiais Z250 e FTK houve aumento significativo na rugosidade
superficial quando submetidas ao acido gastrico (Ral), o que ndo ocorreu nos
materiais TTC e AUR (Tabela 1). A rugosidade superficial das quatro resinas
compostas ap0s acido gastrico e escovacado simulada (Ra2), apesar de ter um
valor numérico superior, ndo diferiram estatisticamente da rugosidade superficial
inicial (Ra0). Diminuicdo significativa das médias foi observada nas resinas
compostas Z250 e FTK em Ra2, quando comparadas a Ral. As resinas
compostas TTC e AUR aumentaram os valores de rugosidade superficial
gradativamente nos diferentes momentos, sem diferencas estatisticamente

significativas.

As resinas compostas submetidas ao &cido gastrico seguida da
escovacao simulada (Ra2) tiveram suas médias de rugosidade superficial
comparadas com amostras adicionais, as quais receberam, ap6s o mesmo
polimento, somente o tratamento abrasivo com escovacédo simulada (Ra*). O
teste ANOVA de duas vias mostrou que o fator material (p=0,796), o fator

tratamento (p=0,998) e a interacdo (p=0,836) ndo foram significativos.
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Tabela 1. Médias e desvios-padrdes da rugosidade superficial (um) das

resinas compostas apos diferentes tratamentos.

Ra2
Rugosidade apos
Ra0 Ral acido géstrico e
Rugosidade Rugosidade apo6s escovacao
Inicial acido gastrico simulada
Desvio Desvio Desvio
Material Média Padréo Média padréo Média padréo
Z250 0,188 0,084 0,273bA 0,147 0,218 0,083
FTK 0,1428 0,081 0,3134 0,227 0,188 0,092
TTC 0,134 0,046 0,16°A 0,111 0,234 0,203
AUR 0,153 0,066 0,164 0,084 0,223 0,079

As médias seguidas de mesma letra minUsculas nas colunas e mailsculas nas linhas indicam
diferencas ndo estatisticamente significativas de acordo com o teste de Tukey ao nivel de
significancia de 5%.

3.2 Andlise qualitativa da rugosidade superficial em Microscopia
Eletrénico de Varredura (MEV)

A Figura 1A mostra a superficie polida e integra da resina composta Z250,
0 gque se aplica as demais resinas compostas Bulk-Fill apds polimento (2A, 3A e
4A). Na Figura 1B ocorre a degradacdo da matriz organica, com
desenvolvimento de trincas na superficie (circulos brancos), desprendimento das
particulas inorganicas (setas pretas) e formacdo de microcavidades (setas
brancas). Nas Figuras 2B, 3B e 4B o0 mesmo ocorre, porém em graus diferentes
de degradacéo. As Figuras 1C e 2C demonstram a exposicéo e desprendimento
das particulas de carga na superficie das resinas compostas Z250 e FTK, maior
degradacdo da matriz organica e maior nimero de microcavidades formadas. As
Figuras 3C e 4C apresentam as mesmas caracteristicas das resinas compostas
descritas logo acima, porém sem trincas na superficie. Essas trincas também
foram visualizadas nas Figuras 1B e C, 2B e C, 3B e 4B. Microcavidades indicam
o desprendimento das particulas de carga da superficie da resina composta e

podem ser observadas nas Figuras 1B e C, 2C, 3C, 4C. Sombras ao redor de
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algumas particulas sugerindo que elas estejam soltas da matriz (setas pretas)

podem ser observadas nas Figuras 1B e C, 2C,3Be C,e 4B e C.

Figura 1: Imagens representativas em MEV com aumento de 20.000x da
resina composta Z250 XT nos trés diferentes momentos do tratamento. A) apos
polimento, B) apds acido gastrico, C) apos acido gastrico e escovacgao simulada.

FITE % s o,

Figura 2: Imagens representativas em MEV com aumento de 20.000x da
resina composta de incremento Unico FTK nos trés diferentes momentos de
tratamento. A) apos polimento, B) ap6s acido gastrico, C) acido gastrico e
escovacao simulada.

Figura 3: Imagens representativas em MEV com aumento de 20.000x da
resina composta de incremento Unico TTC nos trés diferentes momentos do
tratamento. A) apos polimento, B) apés acido gastrico, C) apds acido gastrico e
escovacao simulada.
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Figura 4: Imagens representativas em MEV com aumento de 20.000x da
resina composta de incremento Unico AUR nos trés diferentes momentos do
tratamento. A) apos polimento, B) apés acido gastrico, C) apds acido gastrico e
escovacao simulada.

3.3 Adesao bacteriana

De acordo com a analise de Kruskal-Wallis seguida de comparacdes
multiplas, a resina composta FTK permitiu maior adesédo de S. mutans apos o
polimento (Cn0) em comparacdo as demais resinas compostas, ndo diferindo
estatisticamente apenas da resina composta Z250. Em Cn0, nas resinas
compostas TTC e AUR foi observado um menor valor mediano de contagem
bacteriana, diferindo estatisticamente da resina composta FTK. Nos quatro
tratamentos avaliados, foi evidenciada menor adesédo bacteriana nas resinas
compostas TTC e AUR em relacédo a Z250 e FTK. No entanto essas diferencas

numeéricas nem sempre significaram diferenca estatistica.

Na resina composta Z250 foi evidenciado um aumento estatisticamente
significativo da contagem bacteriana em Cn2 em relacdo a contagem inicial
(Cn0), ndo diferindo de Cnl e Cn*. J& na resina composta FTK ocorreu reducao
da contagem bacteriana em Cn2, diferindo estatisticamente de Cnl. Na resina
composta AUR foi observada uma redugdo da contagem bacteriana em Cn2,
diferindo estatisticamente de Cnl e Cn*. Na resina composta TTC nao ocorreu
diferenca na contagem bacteriana entre os diferentes tratamentos.
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Tabela 2: Valores medianos de contagem bacteriana (10°) das diferentes resinas

compostas nos diferentes tratamentos.

CnO Cnl Cn2 Cn*
Vst Contagem Contagem Contagem apés Contagem apés
Inicial/ apés acido acido gastrico e apenas escovacao
ApoOs polimento gastrico escovacao
simulada
Contagem de Contagem de Contagem de Contagem de
bactérias (x10%) = bactérias (x10°) bactérias (x10°) bactérias (x10°)
Mediana Mediana Mediana Mediana
Z250 7,0020A 16,00bcAB 26,008 15,0048
FTK 31,600°¢B 97,00¢C 9,60PAB 1,908
TTC ,60%A 1,604 2,4030A 2,409
AUR 2,0020A 3,60208 ,332A 6,6020B

Medianas seguidas de mesma letra miniscula nas colunas e mailscula nas linhas néo diferem

significativamente pelo teste de comparac¢6es multiplas.

3.4 Andlise qualitativa da adesdo bacteriana em Microscopia
Eletrénica de Varredura (MEV)

A Figura 5A demonstrou a adesao bacteriana na superficie apos o
polimento da resina composta do grupo controle, com bactérias dispersas pela
amostra (setas brancas), além da formacéo de aglomerados de bactérias (setas
pretas). Ja na Figura 5B foi possivel observar maior adesao bacteriana do que
em 5A, formacé&o de multiplos aglomerados ap6s a acdo do acido gastrico. Apos
acido gastrico e escovacao simulada (Figura 5C) ocorreu reducdo da adeséo
bacteriana sobre a resina composta micro-hibrida, comparando com as Figuras
5A e B. A Figura 5D mostrou aumento da adesédo bacteriana quando comparada
com a Figura 5C, porém tanto em 5C como em 5D nédo ocorreu formagéo de

aglomerados.

A resina composta FTK, na Figura 6A, evidenciou adesdo bacteriana a

superficie apos o polimento de forma dispersa, sem formacgédo de aglomerados
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bacterianos. JA a Figura 6B mostrou um aumento exponencial da adeséo
bacteriana ap0s o acido gastrico, com aglomeracfes sobre toda a superficie da
amostra. Ao passar pela escovacao simulada (Figura 6C), foi possivel notar a
reducdo da adesdo bacteriana em comparacdo a Figura 6B, com apenas
algumas bactérias dispersas na amostra. A Figura 6D evidenciou adesao
bacteriana de alguns S. mutans sobre a superficie apos apenas a escovacao

simulada.

A Figura 7A evidenciou a adesdo de S. mutans dispersos sobre a
superficie da resina composta TTC, com formacao de aglomerados. A Figura 7B
mostrou o recobrimento da amostra com agregados de S.mutans apos a imersao
em &cido gastrico. Em 7C houve reducdo da adesdo bacteriana quando
comparada com 7B, porém multiplas bactérias estdo aderidas a amostra, nao
ocorrendo formacdo de aglomeracbes sobre essa superficie. Apos apenas
escovacao (Figura 7D) houve adeséo bacteriana com formacédo de pequeno

aglomerado de S. mutans.

As Figuras 8A e 8B mostraram adesdo bacteriana semelhante na
superficie da resina composta AUR. Em 8B ocorreu formacéo de trinca (circulo
branco) na superficie do material. Houve formacdo de aglomerados apds a
imersao no acido gastrico seguida de escovacao simulada (Figura 8C), assim
como bactérias dispersas em todas as superficies. O mesmo foi observado em
8D.
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Figura 5: Imagens representativas em MEV da ades&o bacteriana com
aumento de 2.000x da resina composta Z250 XT nos quatro diferentes
tratamentos de superficie. A) apds polimento, B) apos acido gastrico, C) apds
acido gastrico e escovacao simulada, D) apGs apenas escovacao simulada.
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Figura 6: Imagens representativas em MEV da ades&o bacteriana com
aumento de 2.000x da resina composta de incremento Unico FTK nos quatro
diferentes tratamentos de superficie. A) apds polimento, B) apds acido gastrico,
C) apos acido gastrico e escovacado simulada, D) ap6s apenas escovagao

simulada.



Figura 7: Imagens representativas em MEV da ades&o bacteriana com
aumento de 2.000x da resina composta de incremento Unico TTC nos quatro
diferentes tratamentos de superficie. A) ap6s polimento, B) apés acido gastrico,
C) apos acido gastrico e escovacao simulada, D) ap6s apenas escovagao
simulada.



67

det HV mag = spot WD : 50 ym
ETD 20.00 kV 2 000 x 4.0 12.0 mm

. - k! : S, y : v x
det HV g spot WD det HV mag = spo 50 ym
ETD 20.00 kV 2 000 x 4.0 12.3 mm ETD 20.00 kV 2 000 x 4.0 12.3 mm

Figura 8: Imagens representativas em MEV da adesédo bacteriana com
aumento de 2.000x da resina composta de incremento Unico AUR nos quatro
diferentes tratamentos de superficie. A) apos polimento, B) apds acido gastrico,
C) apos acido gastrico e escovacao simulada, D) apés apenas escovacgao
simulada.
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4 DISCUSSAO

No presente estudo, a rugosidade superficial das resinas compostas
avaliadas ap0s o &cido gastrico seguido de escovacdo simulada nédo diferiu
significativamente da rugosidade superficial inicial. Portanto, a hipotese foi

aceita.

O acido gastrico afetou a rugosidade superficial de duas resinas
compostas (Z250 e FTK) de forma significativa, o que concordou com outro
estudo que avaliou diferentes resinas compostas em solucdes acidas.?® O
aumento da rugosidade superficial de um material esta diretamente relacionado
ao desgaste de sua superficie.6?” Existem mecanismos relacionados a
ocorréncia do desgaste das resinas compostas como: (A) o desgaste da matriz
resinosa; (B) perda de particulas de carga por falha na unido com a matriz
resinosa; (C) perda de carga através do cisalhamento de particulas expostas;
(D) perda de carga por trincas da matriz; (E) exposigéo de bolhas de ar inerentes
ao processo restaurador.?” O aumento da rugosidade superficial apés o acido
gastrico (Ral) nas resinas compostas Z250 e FTK pode estar associado a
degradacdo de suas matrizes poliméricas em contato com o pH &cido da
solugcédo. O baixo pH pode ter afetado a matriz resinosa pela catalisacédo dos
grupos éster dos mondmeros dimetacrilatos, favorecendo a hidrolise desses
grupos e formacdo de moléculas de acido carboxilico e &lcool, as quais

aceleraram a degradacéo da resina composta.3®

Alguns autores observaram que outros fatores, além do pH, podem
influenciar na rugosidade superficial dos materiais,?* como a maior absorcédo de
adgua da solucdo acida dependendo da composi¢cdo da matriz resinosa e da
qualidade de unido entre matriz e particulas de carga.?® A extensa absorcéo de
agua pode levar a expansdo e lixiviagdo dos mondmeros, favorecendo a
formacdo de trincas. Além disso, a maior absor¢cdo pode gerar degradacao
hidrolitica do agente silano, que favorece o desprendimento das particulas de

carga da matriz resinosa e, consequentemente, formacéo de microcavidades.3°

A alteracdo da rugosidade superficial dos materiais pode também estar
relacionada ao tipo, tamanho, distribuicdo e quantidade de particulas de carga

na composicdo das resinas compostas.*® As resinas compostas Z250 e FTK
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apresentam particulas de silica e zircénia na composicao, diferente das demais
resinas compostas avaliadas. A resina composta FTK é nanoparticulada, ao
contrario das demais que sao resinas compostas micro-hibridas ou nano-
hibridas. Alguns autores supdem que particulas menores sdo menos suscetiveis
ao desgaste, ja que diminuem o espaco interparticulas e promovem maior
protecdo da matriz organica, reduzindo assim seu desgaste da superficie.*® O
fato da resina composta FTK possuir menor tamanho de particula em
comparacao as demais resinas compostas avaliadas, pode ter influenciado nos
menores valores de rugosidade superficial apds a a¢do do acido gastrico seguida
de escovacédo simulada em comparacao com rugosidade superficial apos o acido
gastrico (Ral). Ja a menor rugosidade superficial da resina composta Z250 apos
a acdo do acido gastrico seguida de escovacao simulada, quando comparada a
Ral, concordou com outro estudo. Os autores encontraram resultados
semelhantes sobre a maior resisténcia ao desgaste da Z250, sendo essa
evidéncia relacionada pelos autores ao seu conteudo inorganico a base de silica
e zircbnia (particulas de carga também presente na FTK), jA que essas
apresentam maior dureza e mostram-se mais resistentes ao desgaste por

abraséo do que as demais resinas compostas avaliadas.*!

Além disso, as resinas compostas 2250 e FTK apresentaram valores de
Ral superiores a 0,2 um, sendo os mesmos encontrados em Ra2 para as resinas
compostas Z250, TTC e AUR. Valores iguais ou superiores a 0,2 ym favorecem
0 acimulo de placa bacteriana na superficie do material restaurador.’ As trincas
e microcavidades observadas nas figuras estdo presentes na interface
matriz/carga e oportunizam a adesdo microbiana.*? O aclimulo de placa
bacteriana na superficie da resina composta facilita a degradacdo do material
pelo baixo pH do biofilme,?* além de auxiliar a formacéo de carie secundaria,

principal fator responsavel pela falha em restauragdo de resinas compostas.*?

As figuras de MEV evidenciaram nitida modificacdo da topografia
superficial das resinas compostas. As figuras que mostraram a superficie das
amostras submetidas apenas a escovacdo simulada (Ra*) nao foram
acrescentadas na analise, pois ndo houve diferenca estatistica entre Ra2 e Ra*.
As figuras de MEV concordam com os diferentes valores de rugosidade

superficial das resinas compostas avaliadas. A presenca de microcavidades foi
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analisada por outros autores que avaliaram resinas compostas nano particuladas
e hibridas em contato com solugbes de baixo pH.* As trincas visualizadas no
presente estudo também foram detectadas por outros autores.*® Para eles, as
trincas provém do aumento da pressdo osmatica na interface matriz/particulas
de carga e consequente degradacé&o hidrolitica do material.*® Portanto, sugere-
se que a solucdo de acido gastrico provocou trincas na superficie das resinas
compostas devido a absorcdo de agua das solucdes pela matriz resinosa. O
desprendimento das particulas de carga da matriz resinosa observadas apos
solucdo &cida nas resinas compostas Z250, TTC e AUR condizem com as
explicacbes acima sobre degradacdo hidrolitica. Ainda que em menor
guantidade, essas particulas soltas aparecem nas figuras ap0s escovacao
simulada, pois mesmo com o0 processo abrasivo algumas ainda permaneceram
na superficie. Outras, no entanto, foram removidas, o que levou a observacao

de microcavidades.

Um estudo in vitro deixou imersos dentes humanos em contato com
solugdes acidas por 24 h. O efeito erosivo produzido foi visualmente similar ao
observado clinicamente.*® Outros autores analisaram por 24 h o efeito do acido
gastrico e discutiram o fato das amostras ndo estarem em contato com saliva
nesse periodo, como geralmente ocorre no meio bucal. Assim, essa exposicao
por 24 h do acido gastrico caracteriza o pior cendrio de casos de erosdo acida,?

com exposi¢cdo semelhante a oito anos em boca.*’

A esterilizacdo das amostras em autoclave nao foi possivel ja que esse
processo modifica as propriedades das resinas compostas. Tendo em vista que
o 6xido de etileno é um gas, ele € menos agressivo ao material. No entanto, ja
existem estudos que comprovam seu efeito esterelizante sobre as resinas

compostas.*®

Para contagem bacteriana, as resinas compostas de incremento Unico
(FTK, TTC e AUR), apds o acido gastrico seguido de escovacéo simulada, nédo
diferiram significativamente da contagem bacteriana inicial. Portanto, a hipétese

foi aceita.

Uma restauracao de resina composta, preferencialmente, deve ter baixa

suscetibilidade a adesdo bacteriana. Bollen,et al.}” descreveram quatro fases
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necessarias para a adesado bacteriana: 1) transporte de bactérias para a
superficie; 2) adesédo inicial; 3) conexdes por interacbes especificas e 4)
colonizacdo para formacédo de biofilme. Na segunda e terceira fases ocorre
interacdo das bactérias com a superficie por forcas atrativas de van der Waal e
forcas repulsivas eletrostéticas. Quando a superficie se apresenta rugosa, as
bactérias conseguem se proteger nas irregularidades contra forcas de
cisalhamento. Além disso, ao se protegerem, 0s microrganismos sao favorecidos
com tempo suficiente para adesdo a superficie. Tendo em vista essas
consideracdes, a rugosidade superficial e a energia livre de superficie séo fatores

fundamentais que influenciam a adeséo bacteriana.’

Um maior numero de bactérias foi recuperado das resinas compostas
Z250 e FTK ap0s &cido géastrico (Cnl) em comparagdo com as demais resinas
compostas avaliadas. A maior adesdo bacteriana nessas resinas compostas
apos acao do acido gastrico pode ser explicado pela caracteristica acidéfila do
S. mutans e sua afinidade em se aderir as superficies acidas,*® além da
capacidade do pH acido da solucdo de promover alteracbes na superficie,
deixando o material restaurador irregular, aumentando a energia livre de
superficie e tornando-o favoravel a adesdo bacteriana. Concordando com o
relato acima, os dados qualitativos de adesédo bacteriana demonstram maior
afinidade do S. mutans a superficie apos acido gastrico das resinas compostas
Z250, FTK e TTC (Figuras 5B, 6B e 7B).

A resina composta AUR foi a Unica que ndo mostrou adeséo bacteriana
significativa nas imagens em MEV apds acido gastrico (Figura 8B). Nessa figura
foi possivel notar trinca na superficie do material, a qual pode ser justificada pela
degradacdo da matriz organica pelo processo de absorcdo de agua desse
material em contato com o liquido das solu¢fes. Essa trinca favorece a adesao
bacteriana, jA que proporciona alteracdo na rugosidade superficial e meio
propicio para crescimento bacteriano.*? Ainda, essa resina composta mostrou
aumento da contagem bacteriana em Cn* em comparagcdo aos demais
tratamentos, o que pode estar relacionado ndo com o tamanho da particula de
carga ou rugosidade superficial desse material, mas sim com a energia livre de

superficie ou até o tipo de particula, informacdes que ndo séo disponibilizadas
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pelo fabricante, mas que j& foram descritas como influentes na adesao

bacteriana a superficie.>®

A resina composta Z250 evidenciou aumento significativo da adesé&o
bacteriana apds acido gastrico e escovacdo (Cn2), nao diferindo
significativamente de Cnl e Cn*. A maior adeséao bacteriana a superficie em Cn2,
processo que envolve escovacgao simulada, pode ser explicada pelo aumento da
rugosidade superficial do material resinoso quando submetida a abraséo por
escovacao simulada e consequente maior adesdo bacteriana ao substrato
poroso, o qual se apresentou com maior energia de superficie. Ao considerar
gue a taxa de desgaste dos materiais resinosos esta associada ao tamanho das
particulas de carga, ao tipo de particulas, distribuicdo e ainda quantidade da
mesma,*® as resinas compostas Bulk-Fill avaliadas, por apresentam particulas
nanomeétricas em comparacdo a Z250 (resina composta micro-hibrida) podem
apresentar vantagens quanto ao desgaste de superficie, de forma a
evidenciarem menor desgaste e, consequentemente reducdo dos valores de

rugosidade superficial quando submetidas a processos abrasivos.

Em contrapartida, houve reducao significativa da adeséo bacteriana da
resina composta FTK em tratamentos que incluiram escovacao simulada (Cn2 e
em Cn*), se comparada a Cnl. O mesmo resultado foi observado nas imagens
em MEV, para todas as resinas compostas, exceto a resina composta Bulk-Fill
AUR. Considerando a presenca de dentifricio fluoretado no processo de
escovacao simulada, foi possivel justificar a reducdo da adeséo bacteriana pelo
efeito do fluoreto de sédio sobre S. mutans.> O Triclosan a 0,3% pode ter sido
outro componente do dentifricio que influenciou na menor adeséo bacteriana.
Esse componente possui amplo espectro de acao antimicrobiana, prevenindo a
sintese de proteinas quando em concentracdes bacteriostaticas, e
desorganizando a membrana citoplasmatica da bactéria, extravasando seu
conteldo intracelular quando em concentracdes bacteriostaticas.®? Em baixas
concentracbes (0,2 a 0,5%), afeta o metabolismo de algumas espécies
bacterianas, como o S. mutans, podendo ter influenciado na menor adeséo

bacteriana na superficie desses materiais restauradores.>?
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5 CONCLUSAO
Dentro das limitag6es do presente estudo, foi possivel concluir:

- O acido gastrico aumentou a rugosidade superficial das resinas compostas
Z250 e FTK, ndo afetando as resinas compostas TTC e AUR. A rugosidade
superficial das quatro resinas compostas ap0s acido gastrico e escovacgao

simulada néo diferiram estatisticamente da rugosidade superficial inicial.

- A adeséo bacteriana ocorreu em todas as resinas compostas, independente
do tratamento. As resinas compostas Z250 e FTK permitiram maior adesao de
S. mutans em relacdo as resinas compostas TTC e AUR.

- A topografia de superficie de todas as resinas compostas ficou alterada
frente aos diferentes tratamentos, ocorrendo formacéo de trincas apos acido
gastrico e presenca de microcavidades apds escovacédo simulada.

- Ap6s acido géstrico, a andlise qualitativa evidenciou maior adesao
bacteriana em Z250, FTK e TTC, ocorrendo reducao na adeséo bacteriana ap6s

escovacao simulada.



74

6 REFERENCIAS

1. Gugmore CR, Rock WP. The prevalence of tooth erosion in 12-year old
children. Br Dent J 2004; 196:279-82.

2. Kanzow P, Wegehaupt FJ, Attin T, Wiegand A. Etiology and pathogenesis
of dental erosion. Quintessence Int 2016; 47(4): 275-8.

3. Al-Salehi. Restorative management of intrinsic and extrinsic dental
erosion. J Indian Prosthodont Soc 2014; 14(1): 215-21.

4. Bartlett DW, Evans DF, Smith BG. Oral regurgitation after reflux provoking
meals: a possible cause of dental erosion? J Oral Rehabil 1997; 24: 102-
8.

5. Scheutzel P. Etiology of dental erosion — intrinsic factors. Eur J Oral Sci
1996; 104: 178-90.

6. Moazzez R, Bartlett DW, Anggiansah A. Dental erosion, gastro-
esophageal reflux disease and saliva: how are they related? J Dent Res
2004; 32:489-94.

7. Holbrook WP, Furuholm J, Gudmundsson K, Theodors A, Meurman JH.
Gatric refluxis a significant causative factor of tooth erosion. J Dent Res
2009; 88:422-26.

8. Meining A, Cassen M. The role of diet and lifestyle measures in the
pathogenesis and treatment of gastroesophageal reflux disease. The
Amer J of Gastr 2000; 95:2692-97.

9. Traebert J, Moreira EAM. Transtornos alimentares de ordem
comportamental e seus efeitos sobre a saude bucal na adolescéncia.
Pesqui Odontol Bras 2001; 15(4): 359-63.

10.Assumpcéo CL, Cabral MD. Complicacdes clinicas da anorexia nervosa
e bulimia nervosa. Rev Bras Psiquiatr 2002; 24(3): 29-33.

11.Antunes KT, do Amaral CF, Balbinot CEA. Nervous anorexia and nervous
bulimia: mouth complications and the role of the dentist regarding eating
disorders. Disc. Scientia 2007; 8(1): 159-67.

12.Baratieri LN, et al. Odontologia Restauradora: fundamentos e
possibilidades. Sado Paulo: Santos, 2001.

13.Li H, Zou Y, Ding G. Dietary Factors Associated with Dental Erosion: A
Meta-Analysis. PLoS ONE 2012; 7(8): 42626.


https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Kanzow%20P%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=27022647
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Wegehaupt%20FJ%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=27022647
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Attin%20T%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=27022647
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Wiegand%20A%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=27022647
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/27022647

75

14.De Souza CVA, Maia KD, Passos M, Weyne SC, Tuiias IC. Dental erosion
caused by intrinsic acids. Rev Bras Odontol 2010; 67(1): 28-33.

15.De Fucio SBP, Puppin-Rontani RM, De Carvalho FG, De Mattos-Graner
RO, Correr-Sobrinho L, Garcia-Godoy F. Analyses of biofilmes
accumulated on dental restorative materials. Am J Dent 2009; 22:131-36.

16.Beyth N, Yudovin-Fearber I, Domb AJ, Weiss El. Long-term antibacterial
surface properties of composite resin incorporating polyethyleneimine
nanoparticles. Quintessence Int 2010; 41: 827-35.

17.Bollen CM, Lambrechts P, Quirynen M. Comparison of surface roughness
of oral hard materials to the threshold surface roughness for bacterial
plaque retention: a review of the literature. Dent Mater 1997; 13: 258-69.

18. Montanaro L, Campoccia D, Rizzi S, Donati ME, Breschi L, Prati C, Arciola
CR. Evaluation of bacterial adhesion of Streptococcus mutans on dental
restorative materials. Biomaterials 2004; 25(18): 4457-63.

19. Walter R. Critical appraisal: bulk-fill flowable composite resins. J Esthet
Restor Dent 2013; 25(1):72-6.

20. Fronza BM, Ruggeberg FA, Braga RR, et al.
Monomer conversion, microhardness, internal marginal adaptation, and
shrinkage stress of bulk-fill resin composites. Dent Mater 2015;
31(12):1542-51.

21. Llie N, Butuca S, Draenert D. Bulk-fill resin-based composites: an in vitro
assessment of their mechanical performance. Oper Dent 2013; 38(6): 618-
25.

22. Turssi CP, Magalhdes CS, Serra MC, Rodrigues AL. Surface roughness
assessment of resin-based materials during brushing preceded by ph-
cycling simulation. Oper Dent 2001; 26: 576-84.

23. Rahim TNAT, Mohamad D, Akil HM. Water sorption characteristics of
restorative dental composites immersed in acidic drinks. Dent Mater 2012;
28: 63-70.

24. Munchow EA, Ferreira ACA, Machado RMM, Ramos TS, Rodrigues-
Junior AS, Zanchi CH. Effect of acid solution on the surface degradation
of a micro-hybrid composite resin. Braz Dent J 2014; 25(4):321-26.


https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Montanaro%20L%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=15046936
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Campoccia%20D%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=15046936
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Rizzi%20S%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=15046936
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Donati%20ME%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=15046936
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Breschi%20L%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=15046936
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Prati%20C%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=15046936
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Arciola%20CR%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=15046936
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Arciola%20CR%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=15046936

76

25. Cengiz S, Sarac S, Ozcan M. Effects of simulated gastric juice on color
stability, surface roughness and microhardness of laboratory-processed
composites. Dent Mater J 2014; 33(3):343-48.

26. Zaki DYI, Hamzawy EMA, Halim SAE, Amer MA. Effect of Simulated
Gastric Juice on Surface Characteristics of Direct Esthetic Restorations.
Aust. J. Basic & Appl. Sci 2012; 6(3): 686-94.

27. Ferreira ACF, et al. Influéncia da escovacao mecanica na manutencéo do
acabamento com resinas fluidas sobre compdésitos odontolégicos. Rev
Paulist de Odont 2002; 30(7): 18-22.

28. De Oliveira GU. Avaliacdo do desgaste e da alteracdo da rugosidade
superficial em resinas compostas de diferentes caracteristicas
submetidas a escovacao simulada e ciclagem de pH [dissertacdo]. Sdo
Paulo. Universidade de S&o Paulo; 2011.

29. Carvalho FG, Sampaio CS, Fucio SBP, Carlo HL, Correr- Sobrinho L,
Puppin-Rontani RM. Effect of chemical and mechanical degradation on
surface roughness of three glass ionomers and nanofilled resin composite.
Oper Dent 2012; 37(5): 509-17.

30. The United States Pharmacopeial Convention. The United States
Pharmacopeia. The national formulary. Suplement. Simulated Gatric
Fluid. 1995; 2053.

31. Valinoti AC, Neves BG, Silva EM, Maia LC. Surface degradation of
composite resins by acidic medicines and pH-cycling. J Appl Oral Sci
2008; 16(4): 257-65.

32. Morgental RD, Vier FV, Oliveira SD, Antunes FC, Cogo DM, Kopper PM.
Antibacterial activity of two MTA-based root canal sealers. IntEndod J
2011; 44(12):1128-33.

33. Nakamura K, Shirato M, Kanno T, Lingstrom P, Ortengren U, Niwano Y.
Photo-irradiated caffeic acid exhibits antimicrobial activity against
Streptococcus mutans biofilms via hydroxyl radical formation. Sci Rep
2017; 7(1):6353

34. Yoshihara K, Nagaoka N, Maruo Y, Sano H, Yoshida Y, Van Meerbeek B.
Bacterial adhesion not inhibited by ion-releasing bioactive glass filler. Dent
Mater 2017; 33(6): 723-34.


https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Morgental%20RD%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=21895702
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Vier-Pelisser%20FV%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=21895702
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Oliveira%20SD%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=21895702
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Antunes%20FC%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=21895702
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Cogo%20DM%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=21895702
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Kopper%20PM%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=21895702
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Yoshihara%20K%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=28465066
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Nagaoka%20N%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=28465066
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Maruo%20Y%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=28465066
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Sano%20H%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=28465066
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Yoshida%20Y%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=28465066
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Van%20Meerbeek%20B%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=28465066
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Yoshihara+et+al+(2017)+bacterial+adhesion
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Yoshihara+et+al+(2017)+bacterial+adhesion

77

35. Grundling GL, Zechin JG, Jardim WM, de Oliveira SD, de Figueiredo JA.
Effect of ultrasonics on Enterococcus faecalis biofilm in a bovine tooth
model. J Endod 2011; 37(8):1128-33.

36. Mondelli RFL, Azevedo JFDG, Fracisconi PAS, Ishikiriama SK, Mondelli
J. Wear and surface roughness of bovine enamel submitted to bleaching.
The Eur J Esthet Dent 2009; 4(4): 396-403.

37. O’brien WJ, Yee J Jr. Microstructure of posterior restorations of composite
resin after clinical wear. Oper Dent 1980; 5(3): 90-4.

38. Gopferich A. Mechanisms of polymer degradation and imersion. Biomater
1996; 17(2): 103-14.

39. Lepri CP, Ribeiro MVM, Dibb A, Palma-Dibb RG. Influence of mounthrinse
solutions on the color stability and microhardness of a composite resin.
The Intern J of Esthet Dent 2014; 9: 238-46.

40. The Dental Advisor. Resina composta em posteriores. Dois Corregos
1994; 1(1) 5.

41. Burgess J, Cakir D. Comparative properties of low shrinkage composite
resins. Compend Cont Educ Dent 2010; 31(2): 10-5.

42. Buergers R, Schneider-Brachert W, Hahnel S, Rosentritt M, Handel G.
Streptococcal adhesion to novel low-shrink silorane-based restorative.
Dent Mater 2009; 25(2):269-75.

43. Nedeljkovic I, Teughels W, De Munck J, Van Meerbeek B, Van Landuyt
KL. Is secondary caries with composites a material-based problem? Dent
Mater 2015; 31(11):247-77.

44. Almeida GS, Poskus LT, Guimardaes JGA, Silva EM. The Effect of
Mouthrinses on Salivary Sorption, Solubility and Surface Degradation of a
Nanofilled and a Hybrid Resin Composite. Oper Dent 2010; 35:105-11.

45. Soderholm KJ, et al. Hidrolytic degradation of dental composites. J of
Dent Res 1984; 1248-54.

46. Hunt D, Mcintyre JM. The development of an “in vitro” model of dental
erosion. J Dent Res 1992; 71:986.

47. Backer AD, Munchow EA, Eckert GJ, Hara AT, Platt JA, Bottino MC.
Effect of simulated gastric juice on CAD/CAM resin composites:
Morphological and mechanical evaluations. J Prosthond, 2017; 26(5): 424-
8.


https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Gr%C3%BCndling%20GL%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=21763907
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Zechin%20JG%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=21763907
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Jardim%20WM%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=21763907
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=de%20Oliveira%20SD%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=21763907
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=de%20Figueiredo%20JA%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=21763907
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/21763907
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Nedeljkovic%20I%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=26410151
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Teughels%20W%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=26410151
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=De%20Munck%20J%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=26410151
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Van%20Meerbeek%20B%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=26410151
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Van%20Landuyt%20KL%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=26410151
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Van%20Landuyt%20KL%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=26410151

78

48. Ahmed M, Punshon G, Darby Shire A and Seifalian AM. Effects of
sterilization treatments on bulk and surface properties of nanocomposite
biomaterials. J Biomed Mater Res 2013; 101(B):1182-90.

49. Krzysciak W, Jurczak A, Koscielniak D, Bystrowska B, Skalniak A. The
virulence of Streptococcus mutans and the ability to form biofilms. Eur J
Clin Microbiol Infect Dis 2014; 33(4): 499-515.

50. Yuan C, Wang X, Gao X, Chen F, Liang X, Li D. Effects of surface
properties of polymer-based restorative materials on early adhesion of
Streptococcus mutans in vitro. J of Dent 2016; (54): 33-40.

51. Evans A, Leishman SJ, Walsh LJ, Seow WK. Inhibitory effects of
children’s toothpastes on Streptococcus mutans, Streptococcus sanguinis
and Lactobacillus acidophilus. Eur Arch Paediatr Dent 2015; 16 (2): 219-
26.

52. Volpe AR, et al. Revisdo dos estudos de eficacia clinica contra placa e
Gengivite com um dentifricio contendo triclosan e PVYM/MA. J Clin Dent
1993; (7).

53. Davies RM, Ellwood RP, Davies GM. The effectiveness of a toothpaste
containing triclosan and polyvinyl-methyl ether maleic acid copolymer in
improving plaque control and gingival health: a systematic review. J Clin
Periodontol 2004;31(12):1029-33


https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Krzy%26%23x0015b%3Bciak%20W%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=24154653
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Jurczak%20A%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=24154653
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Ko%26%23x0015b%3Bcielniak%20D%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=24154653
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Bystrowska%20B%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=24154653
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Skalniak%20A%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=24154653
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC3953549/
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC3953549/
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0300571216301361?via%3Dihub#!
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0300571216301361?via%3Dihub#!
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0300571216301361?via%3Dihub#!
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0300571216301361?via%3Dihub#!
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0300571216301361?via%3Dihub#!
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0300571216301361?via%3Dihub#!
http://www.sciencedirect.com/science/journal/03005712
http://www.sciencedirect.com/science/journal/03005712/54/supp/C
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Evans%20A%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=25403148
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Leishman%20SJ%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=25403148
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Walsh%20LJ%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=25403148
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Seow%20WK%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=25403148
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/25403148
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Davies%20RM%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=15560802
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Ellwood%20RP%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=15560802
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Davies%20GM%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=15560802
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/15560802
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/15560802

79

SIPESQ

Sistema de Pesquisas da
PUCRS

Cadigo SIPESQ: 7920 Porto Alegre, 3 de maio de 2017.

Prezado(a) Pesquisador(a),

A Comissdo Cientifica da FACULDADE DE ODONTOLOGIA da PUCRS
apreciou e aprovou o Projeto de Pesquisa "Efeito das variacdes do pH na superficie
de resinas compostas de incremento Unico".

Atenciosamente,

Comissao Cientifica da FACULDADE DE ODONTOLOGIA



MARISTA

Pontificia Universidade Catélica do Rio Grande do Sul
Pré-Reitoria de Graduagao
Av. Ipiranga, 6681 - Prédio 1 - 32. andar
Porto Alegre - RS - Brasil
Fone: (51) 3320-3500 - Fax: (51) 3339-1564
E-mail: prograd@pucrs.br
Site: www.pucrs.br




