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Mateus Henrique Fabiane et al.

RESUMO

Objetivo: comparar o potencial de redugéo da perda mineral de dentes bovinos
restaurados com Cention N® e outros materiais restauradores frente a um
desafio erosivo. Materiais e Métodos: Blocos de esmalte foram confeccionados
e selecionados conforme a microdureza superficial inicial. Foram realizadas
cavidades e restauragcdes com quatro materiais restauradores: Cention® N,
resina Filtek™ One Bulk Fill, Riva Light Cure e Riva Self Cure, seguidas de
acabamento e polimento. O desafio erosivo foi executado pela imersdo em
solucdo de &cido citrico a 1% por 10 minutos, sob agitacdo mecéanica. Apos o
desafio erosivo, testes de microdureza superficial foram utilizados para comparar
diferencas na microdureza proximo a interface dente/restauracdo. A analise
estatistica incluiu o teste t de Student, teste t pareado e ANOVA. Resultados:
Nao foram observadas diferencas em relagdo a microdureza inicial entre os
grupos. Ademais, ndo houve diferenca estatisticamente significativa entre os
valores de microdureza inicial e final dentro de cada grupo (p>0,05), assim como
entre os diferentes materiais restauradores apés o desafio erosivo (p=0,26).
Discusséo: A falta de protecao do Cention N® contra a erosdo acida pode sido
influenciada pela auséncia de simulagdo da cavidade oral, como o uso da saliva,
e pela intensidade do protocolo erosivo. Conclusao: Os materiais restauradores
liberadores de ions, incluindo Cention N®, ndo foram capazes de atuar na
prevencdo da perda mineral apds o desafio erosivo.

Palavras-chave: Cimentos de iond6meros de vidro. Resinas compostas. Erosao
dentaria.
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ABSTRACT

Aim: This study aimed to compare the potential for reducing mineral loss of
bovine teeth restored with Cention N® and other restorative materials when faced
with an erosive challenge. Materials and methods: Enamel blocks were
prepared and selected based on initial surface microhardness. Cavities were
made and restored with four restorative materials: Cention® N, Filtek™ One Bulk
Fill resin, Riva Light Cure, and Riva Self Cure, followed by finishing and polishing.
The erosive challenge was performed by immersion in 1% citric acid solution for
10 minutes under mechanical agitation. After the erosive challenge, surface
microhardness tests were used to compare differences in microhardness near
the tooth/restoration interface. Statistical analysis included Student’s t-test,
paired t-test, and ANOVA. Results: No differences were found regarding the
initial microhardness of different groups, and regarding the final and initial surface
microhardness within each group (p>0.05). The microhardness A values after the
erosive challenge between the different restorative materials used showed no
significant differences (p= 0.26). Discussion: The lack of protection provided by
Cention N® against acid erosion may have been influenced by the absence of
oral cavity simulation, such as the use of saliva, and by the intensity of the erosive
protocol. Conclusion: The tested ion-releasing restorative materials, including
Cention N®, were not able to act in preventing mineral loss after erosive
challenge.

Keywords: Glass ionomer cement. Composite resins. Tooth erosion.
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INTRODUCAO

O desenvolvimento da odontologia adesiva permitiu avancos clinicos
significativos, por intermédio de preparos cavitarios mais conservadores, 0S
quais dispensam a necessidade de retengdes mecanicas, e através de materiais
com propriedades estéticas, como as resinas compostas=. As resinas foram
amplamente incorporadas a pratica odontolégica devido as suas caracteristicas
fisicas e mecanicas favoraveis, que conferem durabilidade aos tratamentos
reabilitadores®. Nesse contexto, como material restaurador alternativo, surgiram
0S materiais ionomeéricos, que apresentam vantagens como a liberagdo gradual
de fluoretos, com consequente acdo anticariogénica, e adesdo quimica a
estrutura dentaria. Entretanto, suas propriedades mecéanicas séo limitadas
quando comparadas a resisténcia mecanica das resinas compostas®®.

Com o objetivo de aprimorar a qualidade dos materiais restauradores de
uso direto, novas propostas tém sido desenvolvidas de modo que atendam aos
requisitos fisicos, biomecanicos e estéticos, proporcionando desempenho clinico
adequado’. Um material restaurador a base de resina, Cention N® (lvoclar
Vivadent), surgiu como uma nova categoria de compadsito denominada Alkasite.
Sua apresentacao é na forma de po e liquido, constituido por uma base resinosa
formada por mondmeros, iniciadores, catalisadores e aditivos, e uma parte
organica composta por quatro diferentes metacrilatos. Sua composi¢cdo nao
contém Bis-GMA, HEMA ou TEGDMA e a forma de polimerizagdo € quimica com
possibilidade de complementacé&o por fotopolimerizacdo. Pode ser utilizado com
ou sem sistema adesivo. Este material € indicado para restauracdes diretas de
classes I, Il e IV. Uma metandlise em rede de estudos in vitro® evidenciou que o
Cention N® € um material promissor e comparavel as resinas compostas em
algumas propriedades mecanicas, tais como moédulo de flexado, resisténcia de
adesdo a dentina, carga de fratura, resisténcia a compressao, resisténcia a
tracdo diametral e resisténcia a flexdo, sendo esta ultima influenciada pela
estrutura polimérica altamente reticulada®. Além disso, o Cention N® permite a
liberacdo de ions fluor, célcio e hidroxila que podem atuar na prevencdo de

futuros processos de desmineralizagdo, favorecendo a remineralizacdo do
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esmalte'®. Entretanto, sua capacidade de reduzir a perda mineral diante de
desafios erosivos ainda néo foi avaliada.

O desgaste dentario erosivo trata-se de um tipo de desgaste né&o
fisiolégico, resultado de um ataque acido de origem nao microbiana as
superficies dentéarias. A origem do acido pode ser enddgena, quando
proveniente do estbmago, geralmente associada a disturbios gastricos; exégena,
decorrente do consumo de bebidas e alimentos de baixo pH, da exposicao a
vapores acidos industriais, de piscinas cloradas, entre outros fatores; ou
resultante da combinacdo de ambas as origens'l. A erosdo dentaria é um
processo irreversivel e tem sido cada vez mais prevalente na populagdo®?.
Estudos destacam uma prevaléncia em torno de 30% em criancas e
adolescentes®'®, o que reforca a necessidade de limitar essa perda mineral.
Com o aumento do desgaste dentario erosivo, torna-se interessante a busca por
materiais restauradores com potencial para inibir a perda mineral caracteristica
desse processo, visando preservar os tecidos dentais e aumentar a longevidade
das restauracdes'®l’,

Portanto, o objetivo do presente estudo foi comparar o potencial de
reducdo da perda mineral de dentes bovinos restaurados com Cention N® e

outros materiais restauradores, ap6s um desafio erosivo.

MATERIAIS E METODOS

O presente estudo se caracteriza como um estudo cego in vitro. O
cegamento do estatistico foi conduzido a fim de minimizar o viés na interpretacéo
dos resultados.

Para a confeccdo dos espécimes, foram utilizados 139 dentes incisivos
bovinos. Imediatamente apds a coleta, os dentes foram armazenados em
formaldeido tamponado a 10% por 7 dias e, em seguida, armazenados em
formaldeido tamponado a 2% por mais 7 dias. Em seguida, foram limpos e

armazenados em agua destilada.



Mateus Henrique Fabiane et al.

Preparacédo de espécimes de esmalte

Os dentes bovinos foram fixados pela raiz, com godiva de alta plasticidade
(Godibar, Lysanda), em um suporte. Para a obtencéo dos blocos, utilizou-se uma
ponta diamantada tipo serra-copo (Black Jack J722, Brasil) de 8 mm de diametro
em uma furadeira de bancada (Schulz FB13, Brasil), sob refrigeracédo por 4gua
corrente. ApOs a confeccdo dos discos, foi realizado processo de planificacéo,
acabamento e polimento das amostras por meio de papéis abrasivos, sob
refrigeracdo com agua, por 30 segundos em baixa velocidade em uma politriz
metalogréfica (Apl-4 Arotec, Brasil). Para a planificacdo, fixou-se a érea de
esmalte com cera contra a superficie de um disco pré-fabricado de resina acrilica
(3 cm por 8 mm) e utilizou-se lixa com granulacao 400 (Carbimet® Paper Discs
Buehler). Para o acabamento e polimento da face de esmalte, o bloco foi fixado
novamente, com a superficie dentinaria aderida ao disco de acrilico e a area de
esmalte voltada para cima. Foram utilizadas lixas de granulagédo 600 e 1200
(Carbimet® Paper Discs), intercaladas com o uso de sonicador ultrassénico
(Sonic Materials, Estados Unidos) em agua deionizada (200 ml), por 1 minuto,
para remogdo de possiveis residuos. Para o polimento final, todos os blocos
foram polidos com disco de feltro e pasta diamantada (Diamond FGM, Brasil).
Posteriormente, os blocos foram lavados em agua corrente por 2 minutos,
identificados e armazenados em recipiente plastico fechado com algodao
umedecido em agua destilada.

Desta forma, a partir de cada dente, obteve-se um bloco de esmalte da
face vestibular da coroa, com média de 6 mm de didmetro e 2 mm de espessura.
Para avaliacao das amostras, foi utilizado microscépio estereoscopico (Olympus,
Japao). Todos os blocos que apresentaram fraturas, trincas ou hipocalcificacéo
na superficie externa do esmalte!® foram excluidos. As amostras remanescentes
foram mantidas em geladeira a 4°C até a realizacéo das analises de microdureza

da superficie do esmalte?®,

Calculo de amostra
Com base em estudo anterior!® e estipulado poder de 80% e significancia

de 5%, foi determinada a necessidade de um nimero amostral de 10 blocos por
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grupo experimental. Com a previsdo de perda de 20% dos blocos, durante o

experimento, o numero amostral final por grupo foi definido em 12 blocos.

Determinacdo da microdureza inicial

ApGs o polimento dos blocos, as medi¢des foram realizadas utilizando um
microdurémetro (HMV-2T Shimadzu, Japéo). No centro de cada bloco, foram
feitas cinco endentacbes em sequéncia, sob um peso estatico de 50 gramas,
aplicado por 10 segundos, todas separadas por 100 um. Os dados obtidos pela
maior diagonal da endentacdo foram transformados em dureza Knoop pela
equacao abaixo, onde 14228 é uma constante, C é a carga aplicada em gramas

e L2 é o comprimento da diagonal maior do losango formado em micrometros.
14228 x C

KHN = —

Apos a medicéao, foi calculada a dureza média de cada bloco. Em seguida,
obteve-se a dureza média geral dos blocos e o desvio padrdo correspondente,
considerando-se que 0s blocos que apresentaram valores de microdureza
superficial iguais a média geral, com variacdo de 10% acima ou abaixo da média,

foram incluidos no estudo.

Preparacéo de restauracdes

Cavidades padrao medindo 1 mm de diametro e 1,8 mm de profundidade
foram preparadas no centro da superficie de cada bloco, utilizando uma ponta
diamantada cilindrica com ponta ativa medindo 3,6 mm (numero 1090, KG
Sorensen, Barueri, SP, Brasil) sob alta rotagcdo com resfriamento constante. A
broca precisava penetrar no bloco 50% de sua ponta ativa. Apés a confeccéo
das cavidades, os blocos foram armazenados em ambiente rico em umidade e
aleatorizados de acordo com o0 material a ser restaurado, através de um site de
randomizacao (randomization.com) por um dos pesquisadores. Os grupos foram
restaurados conforme as normas do fabricante e os materiais utilizados estdo
descritos na Tabela 1.

Previamente ao processo restaurador do grupo controle, foi utilizado
sistema adesivo simplificado. Para isso, o condicionamento do esmalte foi
realizado com acido fosforico 37% (FGM, Brasil) por 30 segundos, seguido de

lavagem e secagem. O adesivo universal (3M, Estados Unidos) foi aplicado
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ativamente por 20 segundos e volatilizado por, aproximadamente, 5 segundos.
Posteriormente, a fotopolimerizagdo do adesivo por 20 segundos. A resina
composta foi adicionada em incremento Unico, sendo 0s excessos de material
removidos com a propria espatula de resina (Hu-Friedy, Estados Unidos), e
fotopolimerizada por um periodo de 20 segundos. Para a fotopolimerizacdo dos
materiais, foi utilizado fotopolimerizador Bluephase G2 (Ivoclar, Liechtenstein)
em uma irradiancia de 1.200 mW/cm2.

Para os grupos contendo cimento de ionémero de vidro, uma por¢ao rasa
do p6 foi misturada a duas gotas do liquido e manipulada por 30 segundos em
uma placa de vidro, seguida de aplicacdo na cavidade. O grupo fopolimerizavel
recebeu fotoativacdo por 20 segundos (Bluephase G2). Para o grupo alkasite,
uma dose de po6 e outra de liquido foram manipuladas durante 50 segundos.
Essa quantidade foi estabelecida para cada amostra, sendo o0s materiais
inseridos na cavidade com auxilio de uma espéatula e removidos 0S excessos

com a mesma.

Tabela 1. Materiais restauradores, forma de apresentacéo e fabricante

Grupo Tipo de material Formade Fabricante
apresentacao
Resina Filtek Resina composta Bulk 1 bisnaga 3M ESPE,
™ One Fill regular Minnesota,
(controle) EUA
Cention N® Alkasite 30 g de p6 + 8 g de Ivoclar
fotopolimerizavel liquido Vivadent,
Schaan,

Liechtenstein

Riva Light- Cimento de ionbmerode 15 g de p6 + 8 g de SDI, Victoria,
Cure vidro modificado por liquido Australia
resina fotopolimerizavel

Riva Self-Cure  Cimento de iondbmero de 10 g de p6 + 6 g de SDI, Victoria,
vidro modificado por liquido Austrélia
resina autopolimerizavel
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Desafio erosivo

Em cada bloco de esmalte, foi realizada a delimitagcdo da &rea a ser
exposta ao desafio erosivo realizado com acido citrico, correspondendo ao
perimetro da area restaurada. Toda a area externa a essa regido foi isolada com
verniz de unhas acido-resistente (Colorama, Brasil).

Cada bloco de esmalte foi colocado em um recipiente separado e imerso
em 10 ml de acido citrico a 1% por 10 min sob agitacdo mecéanica, em uma
frequéncia de, aproximadamente, 0,67 Hz!°. Apés esse periodo, os blocos foram

removidos e lavados em agua corrente por 20 segundos.

Andlise final de microdureza da superficie

ApoOs o desafio erosivo, o verniz foi removido com acetona e 0s espécimes
foram lavados com agua destilada por 3 min. A dureza superficial de todos os
espécimes foi novamente aferida com microdurdmetro (HMV-2T Shimadzu,
Japao) em duas colunas espacgadas de 100 ym, com cinco endentag¢des cada,
também separadas por 100 um, verticalmente e a 100 um da restauragao. Essas
endentacdes foram realizadas sob uma carga de 25g por 10s. A mudanga na
perda de microdureza superficial (A dureza) foi calculada medindo-se a mudanca

da microdureza inicial para a final.

Analise estatistica

Para verificar a normalidade da distribuicdo dos dados, foi utilizado o teste
de Kolmogorov-Smirnov. O teste t de uma amostra foi utilizado para verificar se
havia diferencas na microdureza superficial média dos blocos de esmalte no
inicio do estudo. Para verificar se a microdureza superficial do esmalte ao redor
do material restaurador era estatisticamente diferente do inicio do estudo em
cada um dos grupos, foi realizado o teste t de Student pareado. A ANOVA foi
utilizada para testar as diferencas globais nas médias entre os quatro grupos e
o teste de Tukey como post-hoc. Para diferentes variancias, foi utilizado o teste
a posteriori de Dunnett.

Os dados foram analisados usando SPSS para Windows® (IBM SPP
Statistics 20), com nivel de significancia de 5%. O estatistico responsavel ndo
teve acesso a identificacdo dos grupos experimentais, garantindo uma analise

imparcial.
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Aspectos éticos
Este estudo foi aprovado pelo Comité de Pesquisa da Faculdade de

Odontologia da Universidade Federal do Rio Grande do Sul.

RESULTADOS

Ao analisar a microdureza superficial inicial dos blocos, nédo foi encontrada
diferenca significativa (p>0,05) na comparacdo entre os blocos dos diferentes
grupos (média de 316,65 +£14,30), demonstrando a homogeneidade inicial da
amostra. Ao comparar a microdureza superficial final e inicial dentro de cada
grupo, houve diferenca (p<0,05), o que demonstra a eficacia do desafio erosivo
(Tabela 2).

Em relagéo a inibi¢cdo da perda mineral, analisada pela variacdo da dureza
superficial frente ao desafio erosivo, os diferentes materiais restauradores
utilizados ndo apresentaram diferenca estatisticamente significativa, p = 0,26

(Tabela 2). Todos apresentaram perda mineral semelhante.

Tabela 2. Média e desvio padrdo (DP) de microdureza Knoop superficial dos
blocos de esmalte ao inicio (inicial) do estudo, ap6s o desafio erosivo (final) e da
diferenca da perda de dureza (A dureza).

Material Inicial (a) Final (b) A dureza p
restaurador Média + DP

Riva Self Cure

(n=12)

315,20 £ 15,59 +A 175,39+ 59,458 163,78 £ 16,11

Riva Light

319,42 + 13,18 +A 155,64 + 49,43 B 139,81+ 15,32
Cure (=12

Resina 0,26
Filtek™ One 316,95 + 17,47 +~ 140,12 + 47,658 176,82 + 16,52

(n=12)

f_‘j;“on ON 315051179+ 170,96+2396° 144,08 +08,03°
Total (-se) 316,65+ 14,30 ' 160,53 * 47,55 " 156,13 + 07,31
Legenda:

p <0,05 indica diferenca estatisticamente significativa das diferengas (ADureza) de microdureza superficial entre os grupos pelo teste de ANOVA
(one-way ANOVA). Letras minusculas diferentes indicam diferenga estatisticamente significativa entre os grupos pelo teste de Dunnett. Letras

mailsculas diferentes indicam diferenga estatisticamente significativa entre a microdureza Inicial e Final de cada grupo pelo teste t pareado. | Indica

10



Resisténcia erosiva do esmalte adjacente a restauragao alkasite

néo diferenga estatisticamente significativa — p>0,05 — média de dureza inicial pelo teste t para uma amostra * indica normalidade na distribuicéo

dos dados — p>0,05 — teste de Kolmogorov-Smirnov.

DISCUSSAO

O presente estudo avaliou a possivel diminuicdo da perda mineral de
dentes restaurados com um novo material resinoso, frente ao desafio erosivo.
Este material restaurador da classe dos alkasites, o Cention N®, libera ions e
apresenta maior resisténcia mecanica que os cimentos de iondémero de vidro®2°,
0S quais, embora também liberadores de ions, ndo apresentaram bons
resultados em desafios erosivos, apenas diante de desafios cariogénicos!®?%. Ao
mensurar a variagdo da microdureza superficial do esmalte, observou-se que
nenhum dos materiais restauradores testados, incluindo o Cention N®, foi capaz
de prevenir a perda mineral causada pelo protocolo de desafio erosivo utilizado
no estudo. A liberacdo dos ions destes materiais ndo foi suficiente para causar
qualquer influéncia na perda mineral decorrente do processo erosivo.

A saliva presente na cavidade oral € multifuncional, sendo essencial para
a integridade dos tecidos moles e duros. Uma de suas funcées mais importantes
€ a capacidade tampao e a modulacdo do pH da cavidade oral, evitando
mudancas bruscas de pH e permitindo sua manutencdo em condi¢des proximas
a normalidade. A presenca de ions célcio, fosfato e flior na saliva permite a
estabilidade de alto grau de saturacdo, possibilitando que, quando o pH da
cavidade oral retorna aos niveis de neutralidade, haja a redeposicdo de parte
dos minerais perdidos durante os periodos de queda de pH?2. Nesse sentido,
materiais liberadores de ions poderiam, em teoria, favorecer o processo de
remineralizacdo. O Cention N®, pela sua capacidade de disponibilizar ao meio
fons fltor, célcio e hidroxila'®, poderia auxiliar no controle do pH, reduzindo o
ataque erosivo em certa medida. Entretanto, ndo foi possivel observar aumento
da microdureza do esmalte com o uso desse material. Entre 0s possiveis motivos
para este ocorrido, destacam-se a falta de simulacéo da atividade da saliva,
como em outros estudos com iondmero de vidro, e a possibilidade de ter utilizado
um protocolo de desafio erosivo intenso!®?l, Neste estudo, durante o desafio
erosivo, os espécimes foram imersos sob agitagdo em acido citrico a 1% por 10

minutos e, em seguida, lavados com agua corrente por 20 segundos. Viana et.

11
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al (2020)%! estabeleceram um protocolo com imersdo em saliva artificial entre os
desafios erosivos, procedimento ndo adotado neste estudo. Acredita-se que
essas imersfes possam simular de maneira mais eficaz o efeito protetor que
ocorre na cavidade oral, reduzindo assim o impacto do ataque erosivo??.

O cimento de ion6mero de vidro (CIV) tem seu potencial anticariogénico
bem estabelecido na literatural® 23?7, devido a sua capacidade de reter o fllor
absorvido apos a aplicacao topica de produtos fluoretados (como dentifricios e
aplicacao topica profissional) e libera-lo gradualmente ao longo do tempo.
Entretanto, o presente estudo demonstrou que esse material ndo apresentou
potencial para inibir o desafio erosivo, resultados compativeis com os de outros
estudos!® 28 29 O desafio erosivo adotado neste estudo, assim como o proposto
por Salas et al. (2011)*°, pode ter apresentado intensidade elevada. No entanto,
a diminuicdo da microdureza apds erosdo esta de acordo com evidéncias ja
consolidadas na literatura, segundo as quais a exposicdo a agentes acidos
resulta em reducdes significativas em relacdo aos valores iniciais®?21, o que pode
explicar por que a liberacdo de fltor pelo CIV, seja ele modificado por resina ou
convencional, ndo foi suficiente para prevenir a perda mineral®®. Estudos
avaliando CIV em desafio erosivo gradual, com a presenca de saliva artificial ou
in situ, também n&o foram capazes de reduzir a perda mineral gerada®®2°. Uma
explicacdo semelhante pode ser atribuida a auséncia de capacidade do Cention
N® em inibir a perda mineral, seja em decorréncia da elevada intensidade do
desafio acido, seja pela liberacao insuficiente de ions para conter o processo de
desmineralizagcédo. Esse fendbmeno pode estar relacionado ao comportamento do
fluoreto monovalente, que apresenta eficacia limitada frente ao desafio erosivo,
uma vez que tende a formar uma camada superficial de fluoreto de célcio
relativamente instavel e suscetivel a dissolugdo em meio acido®?; diferentemente
dos fluoretos polivalentes que, especialmente na presenca de ions metalicos
como o estanho, parecem atuar de forma mais abrangente e eficaz na reducéo
do desgaste erosivo3?33, Dessa forma, a andlise do teor de fllor no esmalte
adjacente a restauracodes realizadas com CIV e com Cention N® pode fornecer

informacg0des adicionais relevantes para corroborar essa hipotese.
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Este estudo in vitro apresenta algumas limitagdes. Condi¢cdes orais que
podem interferir no processo de desgaste dentario erosivo, como a saliva e seu
efeito tamponante, a protecdo da pelicula adquirida e o desgaste mecanico
associado, ndo estavam presentes?!. Todos esses fatores estdo envolvidos na
ocorréncia da eroséo na cavidade oral e desempenham papel relevante no
processo erosivo. Ha estudos que simulam a escovacao dentaria com dentifricio
fluoretado nos espécimes, sendo esse um aspecto importante a ser incorporado
em investigac¢Oes futuras, assim como a avaliacado da quantidade e dos tipos de
fons liberados por esse material?t. Os materiais restauradores liberadores de
ions testados, incluindo o Cention N®, ndo foram capazes de atuar de forma
significativa na prevencéo da perda mineral do esmalte dentario na presenca de
desafio erosivo. Como perspectiva para estudos futuros, propde-se a analise da
quantidade de ions fluoreto incorporados ao esmalte adjacente aos materiais
restauradores, como informacdo complementar para corroborar, ou nao, o0s

achados de microdureza.

CONCLUSAO

Os materiais restauradores liberadores de ions, incluindo o Cention N®,
ndo demonstraram eficacia na prevencdo da perda mineral apos o desafio
erosivo. Novas investigacfes sdo necessarias para avaliar seu potencial protetor
frente ao desafio erosivo em condicdes que simulem o ambiente oral,

principalmente considerando a presenca da saliva.
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