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RESUMO 

Objetivo: Este trabalho teve como objetivo avaliar o efeito na rugosidade de superfície dos materiais 

restauradores (resina composta, ionômero de vidro modificado, resina acrílica, resina bis-acrílica e 

selante) após imersão em suco de taperebá, refrigerante de cola e saliva artificial, em diferentes 

tempos (inicial, 7 e 30 dias de imersão). Métodos: Foram confeccionadas 30 amostras de cada 

material divididas por solução de imersão (n=10). Após 24 horas da confecção das amostras foram 

realizadas as leituras iniciais avaliando a rugosidade (padrão Ra). Posteriormente as amostras foram 

armazenadas em frascos individuais mantidas em estufa a 36oC contendo 5 mL da solução, substituída 

semanalmente. Após 7 e 30 dias de imersão a rugosidade foi aferida novamente. Os resultados foram 

submetidos à análise estatística (testes de Kruskal-Wallis e Friedmann - p0,05). Resultados: Para o 

selante houve aumento da rugosidade de superfície após imersão em todas as soluções. Na resina 

composta, ionômero de vidro e resina bis-acrílica, houve aumento da rugosidade de superfície apenas 

após imersão na solução de taperebá. A resina acrílica apresentou aumento da rugosidade de 

superfície após imersão na solução de taperebá, enquanto as soluções de saliva e Coca-Cola® 

promoveram diminuição da rugosidade.  Conclusão: Conclui-se que o suco de taperebá promoveu 

alterações na rugosidade de todos os materiais testados. Em alguns materiais odontológicos a coca 

cola® causou diminuição da rugosidade superficial e a saliva artificial apresentou aumento da 

rugosidade superficial no selante de fóssula e fissuras estatisticamente significativo em teste in vitro. 

 

Palavras-chaves: Materiais Restauradores, Rugosidade Superficial, Ácidez 

 

ABSTRACT 

Objective: This study aimed to evaluate the effect on surface roughness of restorative materials 

(composite resin, modified glass ionomer, acrylic resin, bis-acrylic resin and sealant) after immersion 

in taperebá, cola soda and artificial saliva at different times (initial, 7 and 30 days of immersion). 

Methods: Thirty samples of each material were manufactured and distributed into each immersion 

solution (n=10). After 24 hours from sample manufacturing, the initial readings were performed by 

evaluating the roughness (Ra standard). Subsequently, the test specimens were stored in individual 

flasks kept in an oven at 36°C containing 5 mL of the solution, replaced weekly. After 7 and 30 days 

of immersion, the roughness was measured again. The results were submitted to statistical analysis 

(Kruskal-Wallis and Friedmann tests - p0,05). Results: For the sealant there was increase of the 

surface roughness after immersion in all the solutions. In the composite resin, glass ionomer and bis-

acrylic resin, the surface roughness increased only after immersion in the taperebá solution. The 

acrylic resin presented increased surface roughness after immersion in the taperebá solution, while 



 
 
 
saliva and coke solutions promoted a decrease in roughness. Conclusion: It was concluded that the 

juice of taperebá promoted changes in the roughness of all materials tested. In Some dental materials, 

Coca-Cola™ caused a decrease in surface roughness and artificial saliva showed an increase in 

surface roughness in the statistically significant sealant group in the in vitro test. 

 

Keywords: Restorative Materials, Superficial Roughness, Accidity 
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INTRODUÇÃO 

 

O tratamento restaurador tem por finalidade reparar ou limitar os danos causados 

pela cárie, proteger e preservar as estruturas dentárias, restabelecer a adequada função, 

restaurar a estética e proporcionar uma condição que facilite a manutenção de uma boa 

higiene bucal.1 Os materiais usados na restauração dos dentes devem atender requisitos 

físicos, químicos, biológicos, mecânicos e estéticos, que irão estabelecer resistência a 

impactos e desgastes. Os materiais restauradores funcionam também como isolantes 

térmicos, que servem como barreira para evitar estímulos térmicos que levam a formação 

de lesões nos tecidos que compõem o órgão do dente.2 

Materiais para confecção de próteses dentárias devem apresentar propriedades 

físicas e mecânicas apropriadas, para que possam manter-se na cavidade oral por um 

tempo prolongado sem que haja mudança de cor e textura superficial, proporcionando um 

melhor conforto e estética para o paciente3. O material mais utilizado na confecção da 

base de próteses totais e próteses parciais removíveis é o polimetilmetacrilato (PMMA) 

devido suas propriedades físicas, baixo custo, fácil manuseio e processamento4.  

Nas restaurações provisórias de próteses parciais fixas, as resinas a base de bis-

acrilato proporcionam a confecção de restaurações temporárias com elevado brilho e boa 

estética. Apresentando uma pequena mudança térmica na cavidade oral e uma baixa 

contração de polimerização, favorecendo função mastigatória, proteção pulpar, 

estabilidade oclusal e boa estética5,6. 

Na cavidade oral existem fatores que podem diminuir o pH a níveis críticos 

(abaixo de 5,5), como a presença de microrganismos cariogênicos, bebidas e alimentos 

ácidos, e a própria composição salivar. Tais fatores podem influenciar nas propriedades 

dos materiais restauradores.7 Assim, uma dieta rica em substâncias de baixo pH pode 
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acarretar não apenas a erosão do esmalte e a predisposição à cárie, mas também 

comprometer o bom desempenho de restaurações, causando a degradação das mesmas e 

a consequente perda das propriedades físicas e mecânicas, limitando o seu emprego 

clínico a longo prazo.8 Adicionalmente, sabe-se que existe uma relação clínica entre a 

ingestão de alimentos considerados ácidos e o desenvolvimento de lesões de erosão 

dental.9 

O taperebá (Spondias mombin L.), também conhecido como cajazeira ou cajá, 

pertence à família Anacardiaceae e ao gênero Spondia. Tem como centro de origem a 

América Tropical e encontra-se amplamente disseminado no Brasil. Nas regiões Norte e 

Nordeste do país ocorre espontaneamente em condições silvestres.10 

O taperebá é um fruto perfumado e se desprende da planta quando maduro. 

Possui mesocarpo carnoso, amarelo, de sabor agridoce, formato ovoide, casca fina e lisa, 

polpa pouco espessa e ácida, contendo carotenoides, açúcares e vitaminas A e C.11 A 

polpa do taperebá fornece renda familiar para muitas pessoas, seu alto índice de aceitação 

no mercado, fez com que o cultivo e extração do produto aumentasse com o crescimento 

do agronegócio.12 O pH do taperebá varia de 2,4 a 3,0, o que faz do taperebá um fruto 

com índice de acidez muito elevado.13  

Sendo assim, este estudo tem por objetivo conhecer os efeitos do taperebá sobre 

a rugosidade de superfície de uma resina composta, um ionômero de vidro modificado 

por resina, uma resina acrílica, uma resina bis-acrílica e um selante de fóssulas e fissuras, 

e comparar os achados  aos efeitos de outra solução ácida (refrigerante de cola) e uma 

solução controle (saliva artificial). 
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MATERIAIS E MÉTODO 

 

Materiais da Pesquisa  

 Para este estudo foram utilizados materiais odontológicos (Tabela 1), como 

substrato para avaliação da rugosidade superficial antes e após imersão em soluções de 

taperebá, refrigerante de cola e saliva artificial. 

 

Tabela 1. Materiais odontológicos selecionados para o estudo. 

Material Nome comercial Fabricante 

Resina composta Filtek Z350® 3M Espe 

Resina bis-acrílica Protemp® 3M Espe 

Ionômero de vidro modificado por resina Vitremer® 3M Espe 

Selante de fóssulas e fissuras 

fotopolimerizável 
FluroShield® Dentsply 

Resina acrílica termopolimerizável Lucitone 550® Dentsply 

 

Confecção das amostras 

 As dimensões das amostras foram padronizadas como corpos-de-prova cilíndricos 

com diâmetro 6mm X 1,5mm de espessura14 utilizando uma matriz de teflon. 

 Para cada material restaurador foi seguida instrução do fabricante para proporção, 

manipulação e polimerização.  

 O material restaurador a base de ionômero de vidro foi inserido na matriz de teflon 

com o auxílio de uma seringa Centrix® com pontas Accudose® até seu preenchimento 

total  Posteriormente a matriz foi coberta com tira de poliéster e lamínula de vidro para a 

remoção do excesso de material e planificação da superfície dos materiais no mesmo nível 

da face superior da matriz15, o conjunto foi submetido à compressão de 100g durante 10s 

para escoamento do excesso de material, seguido da aplicação de fotoativação por 40 

segundos (Radii-cal® – SDI Limited, Baywater, Victoria, Austrália). 
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            Em seguida, foi realizada aplicação de uma camada de Finishing gloss – glaze na 

superfície da amostra de ionômero de vidro, com auxílio de microbrush®. Antes de 

realizar a fotoativação, a superfície foi recoberta com tira de poliéster e lamínula de vidro 

para escoamento do excesso. E o material foi fotoativado por 20 segundos. 

 As amostras de resina composta foram confeccionadas com inserção de único 

incremento do material restaurador no interior na matriz, com auxílio de uma espátula de 

inserção, regularização da superfície com lamínula de vidro, sendo realizada fotoativação 

por 40 segundos. 

 O selante de fóssulas e fissuras e a resina bis-acrílica foram inseridos na matriz 

utilizando a seringa na qual o material é fornecido pelo fabricante.          

Para confecção das amostras em resina acrílica foram obtidas matrizes com as 

dimensões de diâmetro 6 mm X 1,5 mm de espessura14. Estas matrizes foram incluídas 

em mufla para obtenção do molde para inserção da resina acrílica. Após o preenchimento 

da mufla metálica com gesso, uma placa de vidro foi posicionada no interior da mufla, 

com o objetivo de se obter uma superfície da amostra o mais liso possível16. Sobre a 

superfície da placa de vidro, foram posicionadas as matrizes, fixadas com adesivo à base 

de cianoacrliato. As matrizes foram isoladas com vaselina sólida e recobertas com 

silicone laboratorial por meio de adaptação digital. A contra-mufla foi posicionada sobre 

a base da mufla e preenchida com gesso pedra tipo III, fechada e posicionada em prensa 

hidráulica sob pressão de 1,25 tonelada até cristalização do gesso. Para a confecção das 

amostras a resina acrílica foi proporcionada na relação volumétrica de pó e líquido de 3:1, 

manipulada em pote de vidro e vertida no interior dos moldes de silicone na fase plástica. 

A mufla foi fechada e posicionada em prensa hidráulica submetida à pressão de 1,25 

tonelada para a adaptação da resina acrílica no molde. Posteriormente, a mufla foi 
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removida da prensa, colocada em grampo metálico, inserida em termopolimerizadora e 

imersa em água a 75º durante 9 horas, até a completa polimerização da resina acrílica. 

Após a confecção, todas as amostras foram armazenadas em estufa a 36oC imersas 

em água destilada por 24 horas. 

 

Obtenção das soluções de imersão 

 A saliva artificial foi obtida em farmácia de manipulação, com composição 

CaCl2·2H2O, 3 mM NH4Cl, 17 mM KCl, 2 mM NaSCN, 2,4 mM K2HPO4, 3.3mM 

uréia, 2,4 mM NaH2PO4, and 11 μM ácido ascórbico (pH 6,8)17. 

 O refrigerante de cola (Coca-Cola®) foi adquirido na forma de latas individuais de 

300 mL, em supermercado local. 

 As polpas avaliadas neste estudo foram adquiridas no supermercado local. As 

soluções para imersão das amostras foram obtidas por meio da mistura de 100 ml de polpa 

de fruta e 100 ml de água mineral. 

 Após confeccionadas as soluções foram avaliadas com relação ao seu pH (tabela 

2). Para tal foi utilizado um aparelho medidor de pH, pHmetro pH Pro (Akso, Rio Grande 

do Sul, Brasil) cujo eletrodo foi imerso em 5 ml da solução15. 

 

Imersão das amostras 

 As amostras foram distribuídas nos grupos referentes às soluções de imersão 

(n=10). Cada amostra foi armazenada individualmente em um recipiente do tipo Falcon 

contendo 5 mL da solução. A solução foi substituída semanalmente14 pelo período de 1 

mês. Os recipientes foram mantidos em estufa com temperatura controlada de 36 oC. 
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Avaliação mecânica 

 As amostras foram submetidas à avaliação de rugosidade superficial nos tempos 

de 24h após sua confecção, 7 e 30 dias após imersão nas soluções. As amostras foram 

removidas dos recipientes de armazenamento individual, lavadas com água destilada e 

secadas com papel absorvente antes das análises. A rugosidade superficial foi realizada 

com rugosímetro (Mituoyo Surftest SJ-210) utilizando o padrão Ra, que permite obtenção 

de média entre picos e vales no comprimento de leitura. Foram realizadas três leituras por 

amostra, no lado polimerizado em contato com a placa de vidro, com comprimento de 

leitura de 4,8 mm, cut-off de 0,8 mm e velocidade de 0,5 mm/s18.  

Análise estatística 

 Os resultados obtidos foram submetidos à análise exploratória e posterior análise 

estatística, com teste de Kruskal-Wallis que analisou as variações estatística entre as 

soluções, no mesmo material e tempo. A análise do teste de Friedmann foi aplicado para 

comparar as variações estatística entre os tempos, no mesmo material e solução (Bioestat, 

versão 5.0, Instituto Mamirauá, Belém-PA). 

 

RESULTADOS 

 A tabela 2 apresenta os resultados de pH, aferidos nas soluções antes da imersão 

das amostras. 

Tabela 2. Valores de pH das soluções. 

Soluções pH 

Refrigerante de cola 2,72 

Saliva artificial 7,5 

Taperebá 3,05 
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A tabela 3 apresenta os resultados obtidos através dos testes de rugosidade 

superficial realizados 24 horas após confecção da amostra, após 7 dias em imersão e 30 

dias em imersão das amostras nas soluções de saliva artificial, Coca-Cola® e suco de 

taperabá. 

Tabela 3. Rugosidade superficial (Ra) – média (desvio padrão).  

Material Solução 
Tempo 

24h 7 dias em imersão 30 dias em imersão 

Fluroshield® 

Saliva 0,07 (0,01) Ab 0,22 (0,11) Aa 0,17 (0,11) Ba 

Coca-Cola® 0,06 (0,01) Ab  0,10 (0,05) Ba  0,11 (0,05) Ba  

Taperebá 0,03 (0,01) Bb 0,16 (0,05) ABab 0,23 (0,04) Aa 

Z350® 

Saliva 0,03 (0,00) Ab 0,04 (0,00) Bab 0,04 (0,00) Ba 

Coca-Cola® 0,03 (0,00) Ab 0,07 (0,01) Aab 0,16 (0,05) Aa 

Taperebá 0,03 (0,01) Ab 0,10 (0,03) Aa 0,13 (0,04) Aba 

Vitremer® 

Saliva 0,02 (0,00) Ab 0,02 (0,00) Bab 0,04 (0,03) Ba 

Coca-Cola® 
0,02 (0,00) 

ABb 
0,07 (0,01) Aab 0,13 (0,06) Aa 

Taperebá 0,02 (0,00) Bb 0,11 (0,04) Aab 0 17 (0,06) Aa 

Protemp® 

Saliva 0,03 (0,01) Aba 0,03 (0,01) Ba 0,03 (0,01) Ba 

Coca-Cola® 0,05 (0,04) Aa 0,05 (0,05) Ba 0,06 (0,06) Ba 

Taperebá 0,03 (0,00) Bb 0,18 (0,11) Aa 0,20 (0,05) Aa 

Lucitone® 

Saliva 0,02 (0,00) Aa 0,02 (0,01) Ba 0,00 (0,00) Bb 

Coca-Cola® 0,09 (0,17) Aa 0,10 (0,17) Aa 0,00 (0,00) Bb 

Taperebá 0,00 (0,00) Bb 0,04 (0,02) ABa 0,03 (0,01) Aa 

Letras maiúsculas distintas indicam diferença estatística significativa entre as soluções, no mesmo material 

e tempo (Teste de Kruskal-Wallis). Letras minúsculas distintas na linha indicam diferença estatística 

significativa entre os tempos, no mesmo material e solução (Teste de Friedmann) - p0,05. 

 

Observou-se após 30 dias, o selante de fóssulas e fissuras (Fluroshield®), a resina 
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composta (Z350®) e o ionômero de vidro modificado por resina (Vitremer®) apresentaram 

aumento da rugosidade de superfície após imersão em todas as soluções. As soluções de 

taperebá e refrigerante de cola promoveram os maiores aumentos na rugosidade das 

amostras de Z350® e Vitremer®, enquanto o Fluroshield® foi mais afetado pela solução 

de taperebá. 

A resina bis-acrílica (Protemp®) apresentou aumento da rugosidade de superfície 

somente após imersão em solução de taperebá. 

A resina acrílica (Lucitone®) apresentou alteração da rugosidade após imersão em 

todas as soluções. No entanto, foi observada redução da rugosidade após imersão e saliva 

e refrigerante de cola, e aumento da rugosidade após imersão na solução de taperebá. 

 

DISCUSSÃO 

          O taperebá apresenta em sua composição 1,65% de ácido cítrico em sua 

composição química. A presença de ácido cítrico nessa concentração é considerada 

adequada para a conservação do fruto. O taperebá apresenta também vitamina C (ácido 

ascórbico) em sua composição, com concentração representando 1/6 da necessidade 

diária para o consumo de adultos. A presença destes nutrientes é de grande valor para o 

consumo do fruto, pois os mesmos não são produzidos pelo corpo humano19. No entanto, 

a presença do ácido cítrico e do ácido ascórbico, pode causar problemas de degradação 

em alguns materiais odontológicos, por serem compostos de natureza reativa e 

oxidativos.20,21 

            As modificações de lisura superficial de materiais resinosos podem ocorrer devido 

à ação erosiva e deletéria de pH ácido e de substâncias reativas, que geram a degradação 

da matriz resinosa e expõe as partículas inorgânicas.22 Essas alterações de rugosidade 
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superficial de materiais aumentam a energia de superfície, que facilita a retenção de placa 

bacteriana. Desta maneira, os procedimentos de acabamento e polimento são 

fundamentais para reduzir a rugosidade da superfície do material, proporcionando uma 

melhor longevidade dos materiais odontológicos.23 

              Por ser um material de baixa resistência ao desgaste e facilmente degradado, o 

selante de fóssulas e fissuras apresenta propriedades mecânicas inferiores quando 

comparado à resina composta. Porém, quando imersos nas soluções ambos os materiais 

apresentaram diminuição de rugosidade superficial. O ionômero de vidro modificado por 

resina, que apresenta alguma similaridade na composição com estes materiais e também 

foi afetado pela imersão nas soluções testadas. A degradação química desses materiais 

resinosos, pode ocorrer em decorrência da difusão dos íons e das moléculas dos 

monômeros resinosos, o que pode gerar prejuízo e degradação da resistência entre a carga 

inorgânica e a matriz resinosa, comprometendo suas propriedades mecânicas.24 

O suco do taperebá, quando comparado com suco de laranja e suco de cupuaçu 

gera maior alterações na rugosidade de superfície, microdureza, peso e topografia 

analisada em microscopia eletrônica de varredura de espécimes de materiais 

restauradores. O pH de 2.75 aferido em solução de taperebá é considerado crítico, e causa 

comprometimento das propriedades dos materiais.25 

            No entanto, o potencial de uma solução ácida causar alterações de rugosidade não 

depende absolutamente do pH. Existem outros fatores que influenciam como a titulação, 

as propriedades de quelação do ácido e a frequência e duração de ingestão26.  A 

capacidade dos materiais restauradores em resistir a degradação varia de acordo com a 

composição do meio e não apenas com o pH27. 
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             Estudos mostraram que o refrigerante de cola aumentou significativamente a 

rugosidade de superfície da resina Z350 bulk-fill®28 e resina Z350® convencional29. O 

aumento da rugosidade pode ocorrer devido a competência do pH em danificar a matriz 

orgânica e alterar a união química das partículas de cargas inorgânicas da superfície dos 

materiais restauradores, alterando assim a rugosidade30. 

              O ionômero de vidro modificado por resina apresenta uma matriz resinosa e 

partículas de vidro em um hidrogel. Quando ocorre a deformação da matriz as partículas 

de vidro que a circundam acabam sendo removidas, produzindo uma superfície mais 

rugosa. Em contrapartida, a resina composta apresenta partículas com cargas menores, 

mais silanizadas e homogêneas, que não é tão exposta a superfície, gerando assim uma 

superfície mais resistente a abrasão, porém, passível de degradação e exposição das 

partículas inorgânicas quando em contanto com soluções de baixo pH e composições do 

meio em que se encontra31. 

             A resina bis-acrílica apresentou aumento de rugosidade somente quando a 

imersão foi realizada no suco de taperebá. Quando avaliada a interação de soluções ácidas 

e materiais restauradores, se observou que entre os ácidos lático, cítrico e fosfórico, o 

ácido cítrico, presente na composição do taperebá, demonstrou ser mais agressivo em 

materiais resinosos, sendo mais danoso que o ácido fosfórico presente na composição do 

refrigerante de cola32. No entanto, a literatura mostra que quando a resina bis-acrílica foi 

imersa em soluções de vinho tinto e refrigerante cola a mesma apresentou aumento de 

rugosidade superficial. Estas alterações são atribuídas ao baixo valor de pH das soluções, 

tenha gerado perda de íons dos materiais, propagando danos à superfície da matriz33.   
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             Os resultados obtidos no estudo com a resina acrílica demonstraram aumento da 

rugosidade de superfície após imersão na solução de taperebá, e redução da rugosidade 

após imersão nas soluções de refrigerante de cola e saliva artificial. A resina acrílica 

apresenta em sua composição o polimetilmetacrilato, e é o material mais utilizado na 

confecção de base de próteses. A volatilização do metacrilato, polímero de baixo peso 

molecular, e também dos monômeros residuais durante o processo de polimerização, 

quando o material é levado a altas temperaturas gera a formação de irregularidades e 

porosidades na superfície das resinas34.  

             Alguns materiais resinosos quando imersos em refrigerante de cola podem 

apresentar superfícies mais lisas35, 36, efeito decorrente da erosão de irregularidades na 

superfície do material. Em estudo prévio foi observado que a o refrigerante de cola não 

gerou degradação sobre a superfície da resina acrílica37.  

             Os efeitos observados no presente estudo podem ser explicados pelo fato de que 

o potencial de causar erosão não depende exclusivamente do baixo pH, e está fortemente 

relacionado com o tipo de ácido presente na solução e sua concentração38. A erosão tem 

como um dos principais fatores etiológicos extrínsecos a dieta com componentes que 

apresentam em sua composição a vitamina C (ácido ascórbico)39, componente encontrado 

no taperebá. Adicionalmente, o ácido cítrico presente também na composição do fruto 

tem características de alta titulação e além do baixo pH40.  

 

CONCLUSÕES 

Conforme as limitações do estudo concluímos que: 

• A rugosidade de superfície dos materiais foi afetada pelas soluções de imersão; 
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• A solução de taperebá promoveu os maiores aumentos da rugosidade de todos os 

materiais; 

• O refrigerante de cola e a saliva artificial alteraram a rugosidade dos materiais, 

exceto a resina bis-acrílica. 

• As alterações de rugosidade parecem estar relacionadas não apenas ao índice de 

pH das soluções, mas, também aos tipos de ácidos presentes na composição das 

soluções. 
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ANEXO A – Carta de Anuência  
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