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Influence of Lactic Acid on Microhardness of Composites

Influéncia do Acido Latico Sobre a
Microdureza de Resinas Compostas

INTRODUCAO

A degradag@o das resinas compostas no ambiente bucal na auséncia de cargas
e forgas abrasivas foi reportada por ROULET & WALTI em 1984 e por VAN
GROENINGEN et al. em 1986. Clinicamente observa-se a perda do brilho e da lisura
superficial. Isto se deve ao desgaste natural fisioldgico do material, decorrente princi-
palmente do atrito com o bolo alimentar e da agdo abrasiva da escova dental. Contudo,
como a cavidade bucal € constantemente banhada pela saliva e pelos produtos acidos
decorrentes do metabolismo bacteriano, estes acidos tendem a atacar a superficie dos
dentes e das restauragdes, resultando no amolecimento da matriz resinosa, aumentan-
do ataxa de desgaste superficial. Também os alimentos ingeridos, as bebidas, inclusi-
ve as alcoodlicas e os exaguatdrios bucais, podem causar degradagdo das resinas
compostas e conseqiiente perda das propriedades fisicas e mecanicas como a resis-
téncia a tensdo, a fratura, ao desgaste e a dureza (YAP et al. 2001, FERRACANE &
BERGE 1995, GURGAN et al. 1997). O comprometimento da estética também podera
acorrer, uma vez que a superficie tende a tornar-se rugosa e propensa a retengdo de
corantes (WILLERSHAUSEN et al 1999).

WU & Mc KINNEY em 1982 consideraram que polimeros baseados em Bis GMA
( Bisfenol-A glicidil metacrilato ) sdo altamente susceptiveis ao amolecimento por
substdncias quimicas como o etanol, sendo que a resina utilizada era o Adaptic.

KAO em 1989 empregou o solvente Heptano que se encontra presente em al-
guns alimentos, em diferentes porcentagens, sobre resinas compostas, medindo a
dureza de superficie antes e apds o polimento das amostras. Verificou que as superfi-
cies polidas, mantinham-se mais duras que as no polidas: que a dureza foi semelhante
nas resinas com volume de matriz inorgénica proxima e que as resinas com Bis-GMA,
foram menos suceptiveis a degradac@o quimica.

SETTEMBRINI et al. 1995 observaram que solug¢des empregadas para bochecho
apresentavam altas porcentagens de dlcool, detergente, emulsdes, 4cidos orgénicos e
corantes, que contribuem para a degradaco das resinas compostas, causando amole-
cimento da superficie, possivel remogao da matriz de polimero e alteragdo de cor das
restauragdes.

ORTENGREN & ANDERSON em 2000 e ORTENGREN em 2001 consideram que
o pH do meio influencia na sorp¢&o e solubilidade das resinas compostas, assim como
o+tipo de matriz orgénica empregada.

Em 2001 OKADA et al. observaram um aumento de rugosidade na resina com-
posta Z 100- 3M, quando imersa em saliva humana por periodos de 17, 30 e 40 dias. YAP
et al em 2001 investigaram o efeito quimico de substéncias na superficie das resinas
compostas (Silux e Z-100 da 3M, Surefil- Dentsply) e do Ariston- Dentsply. As subs-
tancias empregadas foram: saliva artificial. agua destilada, 4cido latico a 0,02N , 4cido
citrico a 0,02N, Heptano 25 e 75% e solucdo de dgua e com etanol. Apds as medidas de
dureza, observaram que esta depende do tipo de material restaurador e que as subs-
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FIGURA I - Divisio do corpo de prova em guadrantes para realizacio das identagies.

Fig. 1 - Divisdo do corpo de prova em quadrantes para realizagao
das identagdes.

tdncias quimicas empregadas mostraram efeitos diferentes,
dependendo do tipo de material. Desta forma, o Silux sofreu
maior dano com a solugdo de etanol, enquanto o Surefil com o
acido latico. Todos os materiais amoleceram com a solugdo
de etanol.

Além do ambiente desfavoravel as restaurag@es, também
as caracteristicas inerentes do material podem interagir com o
meio e agravar a degradag@o. Assim, o grau de polimerizagdo
das resinas compostas pode interferir nas propriedades finais e
desencadear a degradagdo, aqueles casos em que a reagdo
polimérica ndo se completou. Segundo FERRACANE et al 1995
uma resina pode parecer dura mas ndo necessariamente estd
completamente polimerizada.

Novos métodos de fotopolimerizagdo vém sendo estuda-
dos com o objetivo de reduzir a contra¢do de polimerizagdo e
propiciar restauragdes de resina composta com completo ciclo
de polimerizagdo. WEINER et al 1997 consideram que com o au-
mento do grau de conversdo das resinas compostas, a solubili-
dade do material sera baixa e, portanto ela ficard menos suscep-
tivel a0 amolecimento em solventes e que o tratamento térmico
das resinas seria 0 método mais favordvel para manutengdo da
integridade estrutural. Na tentativa de melhorar o grau de con-
versdo das resinas compostas aparelhos de fotopolimerizagdo
com elevada intensidade de luz foram idealizados, podendo emitir
luz constante ou progressiva (JORGE 2003 ). Estas variagdes na
técnica de polimerizagdo podem promover graus diferentes de
conversdo monomeérica, resultando em superficies mais duras, e
talvez mais resistentes ao ataque quimico.

A contragdo de polimerizagdo das resinas compostas po-
dem induzir a microfendas na superficie, por onde as substanci-
as quimicas se propagaram acelerando o processo de degrada-
¢do (LEE etal. 1995, FERRACANE et al.1987 ). Observa-se tam-
bém que a composigdo das resinas compostas pode interferir
no processo de amolecimento das mesmas, desta forma o tipo
de particulas inorgénica empregada pode contribuir para a mai-
or ou menor probabilidade de degradagdo (YAP et al. 2001).

As variaveis que influenciam na manutencio da dureza
das restaura¢des de resina composta motivaram-nos a desen-
volver a presente pesquisa na qual observamos o efeito do
4cido latico na microdureza de trés marcas comerciais de resina
composta, submetidas a dois tipos de fotopolimerizagdo.

MATERIAL E METODO

Para este estudo foram utilizados trés tipos de resinas
compostas fotopolimerizdveis disponiveis no mercado
(microparticulas A110- 3M, microhibrida Esthetic X-Dentsply e
hibrida compactével Surefil-Dentsply). Para cada material foram
confeccionados 40 corpos de prova, sendo que em 20 se empre-
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gou a fotopolimerizag@o constante com intensidade de luz ¢
1200 mW/cm?e nos demais o aparelho de luz progressiva inic
ando se em 120 mW/cm? ,nos primeiros 8 s., € nos 32 s. finai
chegamos a 1200 mW/cm? .Foi utilizada uma matriz de ago co:
tendo perfuragdes de Smm de didmetro e 3mm de profundidad
Os materiais foram inseridos na matriz utilizando uma espétu!
antiaderente, em incremento tnico. Sobre este incremento f
colocada uma tira de poliéster, e, sobre esta pressionada un
lamina de vidro, de forma a uniformizar a superficie. A seguir
lamina foi retirada, e a ponteira do fotopolimerizador fi
posicionada tocando a tira de poliéster. Para cada material fora
confeccionados 40 corpos de prova, sendo que em 20 se empri
gou a fotopolimerizagdo constante e nos demais o aparelho ¢
luz progressiva. Desta forma, dois ciclos de polimerizagio fora
testados.

Apés a polimerizagdo final, todos os espécimes fora
imersos em 4gua destilada a 37°C por 24h. Todos os corpos ¢
prova foram levados a um aparelho de avaliagdo da microdurez
munido de um identador Vickers (FM 700, FutureTech). O er
saio foi realizado aplicando-se uma carga de 50g, com tempo d
permanéncia de 10s. Cada corpo de prova foi dividido em quz
tro quadrantes, de forma a se padronizar a regido do ensaic
Foram realizadas trés identagdes para cada avaliagdo, das quai
foi obtida uma média. No total, foram realizadas quatro avaliz
¢Oes. A primeira imediatamente ap6s a confecgdo dos corpe
de prova, na regido do primeiro quadrante (Figura 1).

A seguir os espécimes foram imersos num gel de 4cid
latico a 0,02N (YAP etal. 2001), por 15 dias, de forma a simular
desafio dcido do meio bucal, sendo entdo realizada a segund
avaliagdo, executada no segundo quadrante. A seguir eles fc
ram imersos novamente no meio acido por mais 15 dias, perfz
zendo 30 dias, sendo entdo novamente avaliados, na regido d
terceiro quadrante. Por fim, foram imersos na mesma solugi
por mais 15 dias, perfazendo um total de 45 dias, quando ent?
foram novamente submetidos ao teste de dureza, na regio d
quarto quadrante.

Os dados obtidos foram submetidos a anélise estatistic
empregando-se os testes de Andlise de Varidncia (ANOVA
paramétrica a 3 fatores, sendo eles o tipo de resina, o ciclo d
polimerizagéo e o tempo de imers3o em meio 4cido, tentand
avaliar todas as possiveis interagBes entre estas varidveis. A
diferengas significativas foram avaliadas pelo teste de Tukey. /
andlise de varidncia 1 fator foi realizada tendo como varidv
independente o tempo de imersdo no meio 4cido para cada tip
de resina e ciclo de polimerizagdo de forma independente. O
grupos que apresentaram diferengas significativas foram sut
metidos ao teste de Tukey. Para todas as anélises um nivel d
significancia de 5% foi utilizado.

RESULTADOS

Os resultados de ANOVA a trés fatores (tipo de resina
ciclo de polimerizagio X tempo de imers&o) podem ser observ
dos na Tabela 1.

Os resultados do teste de Tukey para o fator tipo de res
na podem ser observados na Tabela 2.

Na Tabela 3 podemos observar as médias de microdurez
para os diferentes grupos, assim como os resultados da ANOV,
a 1 fator e teste de Tukey.

Na Tabela 1 podemos constatar que existe uma difereng
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Tabeia 1 — Resultados do teste de Analise de Variancia a 3 fatores.

FATORES

GRAU DE ILIBERDADE

0,00%

Resina 2 675,95
Ciclo de polimeirizacdo 1 0,28 0,59
Tempo de imersdo 3 23,26 0,060*
Resina x Ciclo 2 0.79 0,45
Resina X Tempo de imersdao 6 4.13 0,00%*
Ciclo X Tempo de imersdao 3 0.85 0,46
Resina X Ciclo X Tempo de imersdo 6 1.69 0,12

Os resultados do teste de Tukey para o fator tipo de resina podem ser observados na

Tabela 2

Tabela 2 -

- Resultados do teste de T ukey para o f‘ator tipo de resina

Tipo de resinag édia
AT10 3 7,24 A
Esthet X 47.77 B
Surefil 67.16 L

Na Tabela 3 podemos observar as médias de microdureza para os diferentes grupos,

assim como os resulftados da ANOVA a 1 fator e teste de Tukey.

abela 3 — Re&ultados dd A\r Q\ Ad £3 flnor € teste de: ukey

Progressiva C un-tﬂnl(..

]‘merr.m.n‘\

C onslan!«. Progressiva Constanis

Trvicial 41,08 (P2 34) A A3 3(P3.2) A 55.3(P36GYA 49.9(0 9. 3) A H 0 (P 1.8 TFO2{p 50 A
15 dias 33,07 (P2.1ON B 3 ‘_n (P2.0) BC S3.3(P3 x; A 49.2(P 9.5) A A9 (P 4.5)A 66,2 (0 8.1 AB
3 diax 36,96 (PB.01) AB 37.5P2.8)B 13.2(r4.3)B 45.6(0 6,9 A 6T, 2(P 6,63 A HT. (P 4.0) AR
45 dias A5. 23,104 B 34.1 (1.9 BC 41.4((P5.8)B 43 B0 6.5)A 64,7 {HF 24y A LGB 3ITY B

Py O P=0_00 P=0_00 =03 30 Py 10 Pod O3

significativa entre as médias de microdureza observadas entre
os tipos de resinas utilizadas. Na Tabela 2 observamos que a
resina A110 mostrou uma média de dureza significativamente
menor do que aresina Esthet X, porém, lambas mostraram valo-
res de dureza significativamente menores que a resina Surefil.

Com relagio ao ciclo de polimerizagéo, ndo foram consta-
tadas diferengas significativas, assim como ndo foi demonstra-
da nenhuma interac#o entre este fator e os fatores tipo de resina
¢ momento de avaliagfo (Tabela 1). No que se refere ao tempo
de imersdo, a ANOVA mostrou diferencas significativas, assim
como uma interago deste fator com o tipo de resina (Tabela 1).
Na Tabela 3 podemos observar que para a resina A110, uma
queda significativa de dureza ocorreu ap6s os primeiros quinze
dias de imersdo no meio acido, para ambos os ciclos de
polimerizag#o. Para aresina Esthet X, esta queda da dureza ocor-
reu apenas ap6s 30 dias de imersdo, utilizando a
fotopolimerizagio progressiva e para al resina Surefil, uma que-
da significativa da dureza ocorreu apés 45 dias de imers@o, uti-
lizando o ciclo de fotopolimerizagdo constante. No Graéfico 1
podemos observar uma comparag&o entre as médias de dureza
para os diferentes materiais, apos a imersdo em 4cido, por dife-
rentes periodos.

DISCUSSAO

Pesquisas tém mostrado que o dano as restauragdes de
resina composta no meio bucal, ocorre tanto na presenga como
na auséncia do estresse mastigatorio, sugerindo que a degrada-
¢do ¢ devida a somatoria de fatores: estresse, composi¢do do
material e substancias quimicas a que s3o submetidos (WU et
al., 1984; ROULET & WALTI, 1984;: CAN GROENINGER etal.;
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1989).

Alguns agentes quimicos sdo recomendados pela FDA
(Food and Drugs Administration, 1976, 1988) para serem utiliza-
dos como simuladores de alimento, sendo que segundo YAP et
al. 2001, o Heptano simula a manteiga, carnes e 6leos vegetais e
o etanol e os 4cidos latico e citrico simulam as bebidas em geral,
inclusive as alcodlicas, os vegetais, frutas, agucares e xaropes.
Desta forma, selecionamos o acido latico a 0.02N que também é
um sub produto do metabolismo bacteriano, simulando os efei-
tos da placa bacteriana sobre as resinas compostas.

Teste de dureza foi empregado na pesquisa e consiste
numa reagdo permanente a identagdo por ponta dura e dspera,
sendo proporcional & ductibilidade, resisténcia e desgaste de
um material (YAP etal 2001 ).

Neste estudo pudemos observar que as resinas compos-
tas avaliadas apresentaram mudangas estatisticamente
significante na dureza, ap6s os periodos de imers3o no meio
dcido (Tabela 3). A queda da dureza para as trés resinas com-
postas demonstra que o meio acido tem agdo sobre o material.

A porcentagem de componentes inorgénicos contido nas
resinas confere aumento da dureza inicial e como se observa
nas Tabelas 2 e 3 , apds a ag8o do 4cido latico houve amoleci-
mento das superficies, porém com maior rapidez naquelas onde
a porcentagem de carga em volume é menor. Assim, observa-se
que para aresina composta A110, com 40% de carga em apenas
15 dias ja se constatou diminuig¢@o da dureza, para o Esthetic X
com 60% de carga, 30 dias e para o Surefil com 66% de carga, s6
apos 45 dias notou-se mudanga da dureza ( The Dental Advisor
2001 ). Estes resultados estdo em concorddncia com
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Gréafico 1 - Comparagdo entre as médias.

SODERHOEM 1981; KAO 1989 ; YAP et al. 2001 e YAP 2000.

Outro fator que pode interferir na degradagdo das resinas
compostas é o componente quimico da matriz orgénica, no caso
das resinas empregadas, todas possuiam o Bis GMA associado
ou ndo a outros componentes quimicos (perfil técnico dos ma-
teriais) nos impossibilitando de comparar o desempenho das
mesmas em fungdo do agente quimico da matriz orgénica, tendo
em vista que embora WU & Mc KINNEY (1982) tenham com-
provado que o Bis GMA ¢ altamente susceptivel ao amoleci-
mento por produtos quimicos, KAO em 1989 verificou que a
presenga do UDMA (uretano dimetacrilato) ¢ mais suceptivel
aos solventes simuladores da alimentagio, do que o Bis GMA.

O acabamento das superficies das resinas compostas tam-
bém pode interferir com a dureza e resisténcia destas a agdo de
4cidos, uma vez que sem o acabamento permanecera na super-
ficie da resina composta, imediatamente abaixo da tira de poliés-
ter, uma camada da matriz orgénica, que pode ser facilmente
observada pelo alto brilho da superficie, com maior probabilida-
de de amolecimento (KAO 1989). A existéncia de microfendas
marginais ou microtrincas na matriz resinosa podem ser oriun-
das da contragdo de polimerizagdo das resinas compostas ou
do acabamento e facilitam a difusdo dos agentes quimicos pre-
sentes nos fluidos bucais, resultando numa degradag@o mais
rapida da matriz orgénica (LI et al., 1995). Nesta pesquisa, opta-
mos por n3o fazer o acabamento, para evitar a possibilidade de
microfendas, porém permaneceu a camada rica em matriz resino-
sa, que pode ter contribuido para a diminui¢io da dureza.

A sub-polimerizag¢do das resinas compostas € outro fator
que pode interferir na diminui¢do dureza, assim como no au-
mento da microinfiltr¢do marginal, e conseqiientemente com-
prometimento do material quanto a sua longevidade
(FERRACANE etal 1995, WEINER etal 1997, BRISO 2001).

A proposta de fotopolimerizagdo progressiva refere-se
ao fato que a intensidade inicial de luz mais baixa, 120 mW/cm?
, promoveria uma diminui¢do na velocidade de conversdo de
mondmeros resinosos, aumentando o periodo de escoamento
ou fase pré-gel, minimizando a contragdo de polimerizagdo das
resinas compostas. Apos este periodo de polimerizagdo lenta a
intensidade da luz se eleva gradualmente, até chegar a0 maximo
de 1200 mW/cm? , proporcionando melhora das propriedades
mecénicas (BURGESS etal 1999; St GEORGES et al. 2002).

Quando avaliamos o ciclo de polimerizagdo, ndo consta-
tamos diferenga significativas, nem influéncia do ciclo nas de-
mais variaveis. Isto pode ser devido a densidade de energia
emitida pelo aparelho fotopolimerizador utilizado. No ciclo pro-

R romone wma mudana it eé-
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ciclo constante. Este fato foi observado por Jorge em 2003.

Observa-se portanto, que solventes ou substancias qui-
micas, principalmente os simuladores de alimentos, podem com:
prometer a dureza das resinas compostas, em maior ou meno:
grau, dependendo da composi¢do das mesmas e do tempo ds
exposi¢do ao produto.Desta forma, a durabilidade das restaura
¢des ¢ diretamente proporcional ao tipo de alimentos ingeridos
freqiiéncia e habitos de higiene. Também a técnica e os cuida
dos dispensados pelo Cirurgido-Dentista serdo fundamentai:
para a longevidade das restauragdes.

CONCLUSOES

Medrante os resultados deste estudo podemos concluir
que:

1. Os ciclos de polimerizagdo empregados ndo exerceram
influéncia significativa na microdureza das resinas compostas;

2. A imersdo no meio dcido diminuiu significativamente 2
dureza de todas as resinas compostas testadas, na seguinte
ordem decrescente: Surefil >EstheticX >A 110 ;

3. Aresisténcia ao desafio 4cido, variou de acordo com o
tipo de resina composta;

4. Quanto maior o periodo de imers&o no meio 4cido, me-
nor a dureza da superficie das resinas compostas.

RESUMO

Observamos o efeito do acido latico na microdureza de
trés marcas comerciais de resina composta, submetidas a dois
ciclos de fotopolimerizago. As resinas compostas empregadas
foram: A110 - 3M, Esthetic X e Surefil - Dentsply, sendo confec-
cionadas 4(Q pastilhas de cada material a partir de uma matriz de
aco de Smm de didmetro por 3mm de profundidade. Destas, 20
foram fotopolimerizadas com intensidade de luz progressiva,
iniciando em 120 mW/cm? at¢ 1200 mW/cm?, ambas com o apa-
relho Jetlite 4000-Morita. Todas as amostras foram imersas em
dgua destilada por 24 horas a 37 °C e a seguir levadas ao
Microdurémetro FM700-Future Tech, para medigéo da dureza
Vickers. A seguir as amostras foram imersas em gel de 4cido
latico a 0,02N por 15 dias e realizada a 2* medida da dureza.
Novamente as amostras voltaram ao gel 4cido por mais 15 dias,
realizando-se a 3" medigdo, repetindo-se o procedimento mais
uma vez, para completar 45 dias de imers3o e subseqiiente leitu-
ra. Os dados foram submetidos aos testes estatisticos ANOVA
e Tukey com @=5%. Os resultados permitiram concluir que: os
ciclos de polimerizagdo ndo exerceram influéncia significativa
na microdureza das resinas compostas; o acido latico diminui a
microdureza de todas as resinas compostas, na seguinte ordem
decrescente: Surefil > Esthetic X >A110; a resisténcia ao desa-
fio 4cido variou de acordo com a resina composta e quanto
maior o tempo de imers3o em dcido, menor a dureza da superfi-
cie.

Palavras-chave: dcido latico, microdureza, resina compos-
ta.

SUMMARY

We observed Ithe effect of the lactic acid in the
QRIRAENATT A TIRR LAmRasiie 1esing, submitied to wo
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photocuring cycles. The composites analyzed were: A110-3M,
Esthetic X and Surefil-Dentsply. Fourth specimens were prepared
through a steel matrix of 5Smm of diameter for 3mm of depth. Of
these, 20 were photocured with a light of progressive intensity,
beginning in 120 mW/cm? up to 1200 mW/cm?, with the
photocuring unit Jetlite 4000 - JMorita. The Vickers hardness of
surface was obtained through a microhardness tester (FM-700.
Future-Tech, 50g/10s). After the initial evaluation, the specimens
were immersed in a gel of lactic acid at 0,02N (pH-4,5) for 15, 30
and 45 days (D), being the hardness revalued to each period.
The ANOVA and Tukey's tests (a=5%) were used for statistical
analysis. We concluded that the polymerization cycles didn't
exercise significant influence in the microhardness of the
composites; The lactic acid reduced the microhardness of all
the composite resins, in the following decreasing order: Surefil
> Esthetic X > A110. The resistance to the acid challenge varied
in agreement with the composite resin and as larger the time of
immersion in the acid, smaller the hardness of the surface.

Key Words: lactic acid, microhardness, composite resin.
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