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As condic¢des acidas presentes na cavidade bucal representam um fator relevante
na degradagao de materiais restauradores, podendo comprometer sua estabilidade fisico-
mecanica e longevidade clinica. Este estudo teve como objetivo analisar, por meio de uma
revisdo narrativa da literatura, o impacto do ambiente acido no desempenho de materiais
restauradores contemporaneos, com énfase em resinas bulk-fill e sistemas contendo
particulas S-PRG. A literatura cientifica foi consultada nas bases PubMed, Scopus e Google
Scholar, considerando estudos laboratoriais, revisdes e pesquisas experimentais relevantes.
Os achados indicam que a exposigéo a baixos valores de pH favorece a degradagéo da matriz
organica, a lixiviagdo de constituintes da fase resinosa e o comprometimento da interface
carga-matriz, resultando em redugdo da microdureza, aumento da rugosidade superficial
e diminuigdo da resisténcia mecanica. Nas resinas bulk-fill, a resposta ao desafio acido
mostrou-se mais dependente da composi¢cao do material do que da técnica de insercio.
Sistemas contendo particulas S-PRG apresentaram comportamento dual, associando
potencial bioativo e modulagcdo do meio bucal a suscetibilidade a alteragdes estruturais sob
condigbes acidas prolongadas. Conclui-se que o desempenho desses materiais depende
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da interagao entre composigao, bioatividade e condigdes de exposicao.

Bulk-fill. Degradagéo. S-PRG.

Acidic conditions in the oral environment represent a relevant factor in the
degradation of restorative materials, potentially compromising their physicomechanical
stability and clinical longevity. This study aimed to analyze, through a narrative literature
review, the impact of acidic environments on the performance of contemporary restorative
materials, with emphasis on bulk-fill resins and systems containing S-PRG particles.
The scientific literature was consulted through PubMed, Scopus, and Google Scholar
databases, considering relevant laboratory studies, literature reviews, and experimental
investigations. The findings indicate that exposure to low pH conditions favors degradation
of the organic matrix, leaching of resinous components, and impairment of the filler-matrix
interface, resulting in reduced microhardness, increased surface roughness, and decreased
mechanical resistance. In bulk-fill resins, the response to acidic challenge appeared to
be more dependent on material composition than on the incremental insertion technique.
Systems containing S-PRG particles exhibited a dual behavior, associating bioactive
potential and modulation of the oral environment with susceptibility to structural alterations
under prolonged acidic conditions. It was concluded that the performance of these materials
depends on the interaction among composition, bioactivity, and exposure conditions.

Bulk-fill. Degradation. S-PRG.

A longevidade das restauragdes em resina composta esta diretamente relacionada a
estabilidade desses materiais frente as condicdes instaveis do meio bucal. A cavidade oral,
longe de ser um ambiente estatico, impde aos compdsitos um desafio dindmico constante:
as frequentes oscilagcdes de pH, o acumulo de biofilme e a umidade permanente testam os
limites fisicos e mecéanicos desses materiais ao longo do tempo (Ferracane, 2011; Geha et
al., 2021; Manchow et al., 2014).

Entre essas variaveis, a acidez € um dos elementos que mais compromete a
integridade do material. Seja devido a alimentagao, a episédios de refluxo gastroesofagico
ou pela atividade metabdlica de microrganismos cariogénicos, a diminuicdo do pH inicia
a hidrolise da matriz organica e a lixiviagcdo de seus constituintes, enfraquecendo o elo
fundamental entre a carga e a matriz (Valinoti et al., 2008; Szalewski et al., 2024; Yenidunya
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et al., 2025). Esse colapso estrutural invisivel, na pratica clinica, aparece como microdureza
perdida, rugosidade superficial aumentada e, claro, fraturas e falhas precoces que encurtam
a longevidade do tratamento (Baroudi; Rodrigues, 2024; Frank et al., 2022).

Entretanto, essa suscetibilidade ao desgaste ndo é a mesma para todos. A
profundidade dos danos esta diretamente relacionada a composi¢cdo quimica de cada
material, ou seja, ao tipo de monémero empregado, ao grau de conversao polimérica obtido
e a morfologia das particulas de carga. Resinas cujos constituintes se mostram mais afins a
agua sofrem uma degradacao hidrolitica mais rapida, especialmente em ambientes acidos,
onde essa degradacgéao € ainda mais acentuada (Sideridou et al., 2003; Szczesio-Wlodarski
et al., 2022). Isso nos mostra que, para determinar a resisténcia quimica de um material,
nao basta se apoiar em sua classificacdo comercial; € preciso explorar os detalhes de sua
composicao.

As resinas bulk-fill foram desenvolvidas precisamente para equilibrar a praticidade
clinica e a estabilidade estrutural. Feitas para facilitar o procedimento cirurgico, elas
possibilitam a adicdo de aumentos mais pesados sem, em teoria, prejudicar a performance
mecanica. Apesar de os ensaios laboratoriais controlados indicarem que o desempenho
fisico-mecanico é equivalente ao dos compdsitos convencionais, a verdadeira estabilidade
dessas resinas sob a agao do acido e sua resisténcia a degradagao biologica e quimica ao
longo do tempo ainda precisam ser minuciosamente investigadas, dado que sua resposta
clinica esta intimamente relacionada as particularidades quimicas de sua propria matriz.

Simultaneamente, o desenvolvimento de materiais bioativos trouxe uma nova
perspectiva a odontologia restauradora, introduzindo sistemas que deixam de ser passivos
parainteragir ativamente com o ambiente bucal. Os compdsitos incorporados com particulas
S-PRG (Surface Pre-Reacted Glass-ionomer) sao a principal manifestagdo dessa técnica.
Esses materiais funcionam como reservatérios inteligentes, liberando ions importantes
como fluor, estroncio e silicato, um processo que esta diretamente ligado a modulagao
do pH local, a atividade antimicrobiana e a protecdo do esmalte circunvizinhanga contra
desmineralizag¢des (Imazato et al., 2023; Kametani et al., 2024; Bergantin et al., 2022).

No entanto, essa interface bioldgica, que parece promissora, cobra seu preco em
termos da estabilidade estrutural do material, especialmente em ambientes acidos. E um
paradoxo inerente aos sistemas S-PRG: ao atenuar o desafio acido pela liberagao ibnica,
eles também pagam o preco dessa troca. Ha evidéncias de que o processo de lixiviagao
ativa resulta em uma degradagéao superficial que se expressa por um aumento da rugosidade
e uma reducdo da microdureza (Pimentel et al., 2023; Costa et al., 2025; Martins et al.,
2024). E, portanto, um equilibrio sutil e frequentemente conflituoso entre o aumento da
bioatividade e a manutencio das propriedades mecanicas.

Isso deixa claro que compreender como os varios sistemas de restauragcéo reagem
ao estresse acido nao é algo que se possa fazer de forma fragmentada. Separar o
comportamento mecanico da sua dinamica bioldgica resulta em uma viséo parcial; somente
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ao considerar essas duas forgas inseparaveis € que se consegue antecipar com realismo
o desempenho clinico a longo prazo e direcionar a criagao de biomateriais que sejam,
simultaneamente, terapéuticos e duradouros.

Analisar, por meio de revisao narrativa da literatura cientifica, o impacto do ambiente
acido bucal sobre o desempenho de materiais restauradores contemporaneos, com énfase
no comportamento de resinas bulk-fill e sistemas contendo particulas S-PRG, considerando
suas propriedades fisico-mecanicas, estabilidade estrutural e potencial bioativo.

Trata-se de uma revisao narrativa da literatura, de carater descritivo e interpretativo,
desenvolvida com o objetivo de analisar o impacto do ambiente acido bucal no desempenho
de materiais restauradores contemporaneos, com énfase em resinas bulk-fill e sistemas
contendo particulas S-PRG. A busca bibliografica foi realizada principalmente nas bases
de dados PubMed e Scopus, com busca complementar no Google Scholar, utilizando
descritores relacionados a “bulk-fill resins”, “acid degradation”, “bioactive materials” e
“S-PRG”, combinados por operadores booleanos. Foram priorizados estudos publicados
nos ultimos 10 anos, além de referéncias classicas consideradas fundamentais para a
compreensao dos mecanismos de degradacgao e estabilidade dos materiais restauradores.
Foram incluidos estudos laboratoriais, revisdes de literatura e pesquisas experimentais
relacionados as propriedades fisico-mecanicas dos compdsitos resinosos, incluindo
microdureza, rugosidade superficial, resisténcia mecanica, degradagado estrutural e
interagdo dos materiais com o meio bucal sob condi¢gbes de desafio acido. Também foram
considerados estudos envolvendo liberacao ibnica e comportamento de sistemas bioativos
contendo particulas S-PRG. Foram excluidos trabalhos sem relagéo direta com a tematica
proposta. A analise dos dados foi conduzida de forma descritiva e interpretativa, buscando
identificar padrées de comportamento dos diferentes sistemas restauradores frente a
degradagéo acida, bem como compreender a relagdo entre composi¢éo, bioatividade e
estabilidade mecanica. Por se tratar de um estudo baseado exclusivamente em dados
secundarios da literatura cientifica, ndo houve necessidade de submissdo ao Comité de
Etica em Pesquisa.

A exposicao de materiais restauradores a ambientes acidos desafia criticamente sua
estabilidade fisico-mecénica. O baixo pH pode favorecer a degradagao da matriz organica
e a sorgao de agua, lixiviando componentes e fragilizando a interface carga-matriz. Esse
colapso molecular explica a perda de resisténcia, 0 aumento da rugosidade e a diminui¢cao
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da microdureza em compdsitos expostos a bebidas acidas, solugdes erosivas e ciclagens
de pH (Valinoti et al., 2008; Minchow et al., 2014; Geha et al., 2021; Szalewski et al., 2024).

A reducao da microdureza ocorre principalmente porque o meio acido pode alterar a
integridade da rede polimérica e facilitar a degradacéo superficial do material. Quando ha
maior sor¢ao de agua ou presenga de mondmeros mais suscetiveis a degradacgao hidrolitica,
a matriz resinosa tende a perder estabilidade, tornando-se mais vulneravel ao desgaste e
a acao mecanica subsequente. Esse fenbmeno é coerente com estudos que demonstram
alteracdo da microdureza apds exposicdo acida em diferentes materiais restauradores
(Sideridou et al., 2003; Baroudi; Rodrigues, 2024; Frank et al., 2022).

O aumento da rugosidade superficial pode ser explicado pela degradagéo desigual
entre matriz e particulas de carga. O amolecimento ou a solubilizagao parcial da matriz
resguarda um problema critico: ao expor ou desprender as particulas inorganicas, o material
desenvolve uma superficie irregular. Esse incremento na rugosidade repercute diretamente
na clinica, pois catalisa a retengéo de biofilme, a pigmentagao e o desgaste, ameagando
a longevidade estética e funcional do procedimento (Miinchow et al., 2014; Taraboanta et
al., 2022; Moreira et al., 2025). Contudo, a magnitude desse dano sob desafio acido oscila
entre os compositos, evidenciando o peso da composigao quimica e das variagbes nos
desenhos metodoldgicos dos estudos.

Quanto as resinas bulk-fill, seu comportamento mecanico ja se consolidou na literatura
como equivalente ao das convencionais. O grande trunfo da categoria reside na otimizagao
operacional, permitindo incrementos volumosos, viabilizada por refinamentos estratégicos
na translucidez, nos sistemas fotoiniciadores, na matriz organica e na densidade de carga
(Van Ende et al., 2017; llie, 2022; Silva et al., 2023). Portanto, a tecnologia bulk-fill ndo deve
ser compreendida como sinbnimo de maior resisténcia ou maior fragilidade frente ao acido;
sua resposta depende sobretudo da formulacao especifica de cada material.

Essa dependéncia da composicao explica por que diferentes resinas bulk-fill podem
apresentar comportamentos distintos sob envelhecimento ou desafio quimico. Variagdes no
tipo de monémero, grau de conversao, tamanho e volume de particulas de carga interferem
diretamente na sorgdo de agua, na estabilidade da matriz e na resisténcia a degradacéao.
Assim, o ambiente acido ndo afeta todas as bulk-fill da mesma forma; ele evidencia diferengas
internas entre materiais que, clinicamente, podem parecer pertencentes a mesma categoria
(Marovi¢ et al., 2022; Leyva Del Rio; Johnston, 2023; Nagrale et al., 2023).

Os sistemas contendo particulas S-PRG apresentam uma légica diferente, pois
foram desenvolvidos para oferecer interacdo funcional com o meio bucal. A liberacao de
multiplos ions, como fluor, estréncio, silicato e boro, pode contribuir para modulagao do
pH, interferéncia no biofilme e protecdo do esmalte adjacente em determinadas condicdes.
Esse comportamento positivo ajuda a explicar o interesse crescente por materiais bioativos
na odontologia restauradora contemporanea (Imazato et al., 2023; Bergantin et al., 2022;
Kametani et al., 2024).
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Entretanto, a mesma caracteristica que confere bioatividade pode também gerar
vulnerabilidade estrutural. Embora as particulas vitreas pré-reativas viabilizem a liberagao
ibnica, sua vulnerabilidade a solubilizacéo e a alteragao superficial acentua-se sob acidez,
elevando a rugosidade e desestabilizando o compésito. Logo, a bioatividade nao configura
um escudo absoluto contra a degradacéao; traduz-se em vantagem funcional, mas evoca
maior sensibilidade superficial a depender da intensidade e cronologia do desafio acido
(Pimentel et al., 2023; Martins et al., 2024; Costa et al., 2025).

Esse cenario desenha um paradoxo central: sistemas com S-PRG podem reagir
positivamente ao ambiente acido por meio da liberagao ibnica e possivel tamponamento,
mas também podem reagir negativamente pela alteragdo da superficie restauradora. O
sucesso clinico desses materiais reside, portanto, no equilibrio entre o ganho bioldgico e
a perda mecanica, indicando como resposta final par o sucesso clinico, sua concentragao
e distribuicdo das particulas S-PRG, da matriz resinosa que as envolve, do tempo de
exposicao ao acido e da associagdo com fatores abrasivos ou erosivos (Imazato et al.,
2023; Pimentel et al., 2023; Costa et al., 2025).

Modelos laboratoriais de desafio acido e ciclos de pH sdo importantes porque
tentam simular a repeticdo dos episddios de desmineralizagdo e remineralizagdo que
ocorrem na cavidade oral. Esses modelos mostram que o dano n&o depende apenas de um
episddio isolado de acidez, mas da repeticao do desafio ao longo do tempo. Essa légica é
particularmente relevante em pacientes com dieta acida frequente, refluxo gastroesofagico,
maior risco cariogénico ou associagao entre erosao e abrasao (Buzalaf et al., 2010; Stookey
et al., 2011; Featherstone, 2021).

Entretanto, grande parte das evidéncias disponiveis deriva de estudos laboratoriais,
cujas condigdes experimentais nao reproduzem integralmente a complexidade do ambiente
bucal clinico, especialmente diante da influéncia simultdnea de fatores biolégicos, mecéanicos
e comportamentais.

Assim, o que se entende como comportamento em meio acido deve ser visto como
uma interagao entre composi¢cao quimica, estrutura e condigdes de exposi¢cao. Para além do
potencial bioativo, € crucial avaliar a habilidade desses sistemas de manter uma estabilidade
estrutural diante das constantes agressdes quimicas na cavidade oral, principalmente
em pacientes que estdo frequentemente expostos a situagdes erosivas e cariogénicas.

A literatura cientifica consolida que a acidez do meio bucal impacta agressivamente
o desempenho dos materiais restauradores, desencadeando alteragdes fisico-mecanicas
por meio de manipulagao da matriz organica, colapso da interface carga-matriz e absorgao
hidrica. Nas resinas bulk-fill, esta resposta ao desafio acido vincula-se muito mais a
composicao intrinseca do composto do que a técnica de insergao incremental. O tipo de
mondmero, o grau de conversao polimérica e a morfologia das particulas de carga emergem,

PESQUISA CIENTIFICA E INOVAGAO NO SECULO XXI: CAPiTU LO 93 952

PERSPECTIVAS LUSO-BRASILEIRAS, VOL 1



portanto, como os verdadeiros determinantes de sua estabilidade.

Paralelamente, os materiais com tecnologia S-PRG apresentam um comportamento
duplo marcante: equilibram o potencial bioativo e a modulagédo do meio com a vulnerabilidade
a danos estruturais sob erosao prolongada. Fica claro que a bioatividade ndo deve ser
interpretada como garantia de estabilidade mecénica; trata-se de um atributo funcional que
exige analise indissociavel de sua integridade fisica. Na ultima analise, o sucesso clinico
em ambientes acidos permeia em torno da triade composic¢ao, bioatividade e resisténcia a
manipulagéo, ressaltando a necessidade de uma selec¢éao criteriosa dos materiais face as
especificidades termodinamicas e bioldgicas da cavidade oral.
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