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Introduction 

 

La bière est l’une des boissons la plus consommée au monde. En effet, son 

ancienneté et sa popularité en ont fait une boisson répandue avec plusieurs 

milliers de marques différentes. A côté de ce constat, la maladie carieuse est 

considérée comme le troisième fléau mondial touchant entre 60 et 90% des 

enfants scolarisés dans le monde et près de 100% des adultes. Une des 

facettes de la prise en charge de cette maladie consiste à restaurer de manière 

adhésive les pertes de substance (plus de 24 millions de restaurations sans 

ancrage radiculaire ont été collés en France en 2017). 

 

Il a été montré que la bière entraîne des effets délétères sur les 

composites, les dents et les tissus mous de la cavité buccale. Mais il n’existe 

actuellement aucune donnée dans la littérature quant aux conséquences d’une 

consommation régulière de bière sur l’interface adhésive émail – composite. 

Celle-ci est pourtant d’importance majeure pour la longévité de la restauration.  

 

L’objectif de ce travail est d’évaluer l’impact de plusieurs types de bières sur 

le vieillissement de surface de l’interface adhésive émail – composite au cours 

du temps. 
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1 Etat de l’art 

1.1 Généralités 

1.1.1 Historique 

La bière était déjà fabriquée dans l’Egypte prédynastique en 6000 avant 

JC. En effet des fouilles archéologiques ont permis de mettre en évidence des 

sédiments de bières dans des bocaux à Abadiyeh et à Naqada et ont montré 

que celles-ci avaient une fonction importante pendant la période prédynastique 

(entre 5500 et 3100 avant JC). La bière était fabriquée dans des volumes 

tellement importants que les égyptiens pouvaient l’exporter dans tout le pays 

mais également à l’étranger notamment vers la Palestine et Rome. Il existe 

plusieurs versions pour expliquer la fabrication de la bière à cette époque. 

Suivant la traduction des textes, les auteurs ne donnent pas exactement les 

mêmes éléments [1]. 

La fabrication de la bière a ensuite été exportée dans tous le bassin 

méditerranéen et au proche orient (Rome antique, Mésopotamie, Grèce 

antique, Turquie, Syrie, Liban...), puis dans le nord de l’Europe par les celtes. 

Les peuples des iles britanniques et des régions du nord de L’Europe buvaient 

de la bière, appelée « Cervesia », avant les invasions romaines. Ce sont 

d’ailleurs les Gaulois qui inventèrent le tonneau, ce qui permit une meilleure 

fermentation et un stockage amélioré [2]. Pendant l’occupation romaine, le vin 

était plus consommé mais les populations barbares ont continué à consommer 

de la bière.  

Après le départ des romains au début du moyen-âge, à la fin du Ve siècle 

après JC, les populations ont continué à brasser la bière mais cela restait une 

pratique familiale. C’est au moyen âge avec le Saint Empire de Charlemagne et 

la construction de nombreuses abbayes et de monastères que la production de 

la bière est devenue plus subtile et à grande échelle, pour s’épanouir chez les 

peuples anglo-saxons. A cette époque, les fabricants utilisaient un mélange de 

plantes appelé « gruit » pour aromatiser les bières. Ils ont utilisé par la suite du 

houblon ce qui permit d’améliorer la conservation, la tenue et la qualité de la 

bière par rapport à celles fabriquées à base de gruit. C’est à cette période que 

la fermentation basse fit son apparition grâce au houblon. L’utilisation du 

houblon dans la fabrication a favorisé la séparation de deux tâches qui sont le 
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brassage et l’ébullition. Il aura fallu plusieurs décennies pour que la technique 

se perfectionne et pour que les brasseurs trouvent le temps et les matériaux 

adéquats pour le développement des saveurs désirées et la formation de l’effet 

conservateur. C’est au moyen-âge que les germains ont donné le nom actuel « 

Bier » qui deviendra « bière » en français au XVe siècle. 

A la renaissance, la fabrication de la bière est devenue plus réglementée 

notamment en France. Ainsi plusieurs législations sont mises en place et la 

bière ne peut être produite que par des maîtres brasseurs avec comme 

ingrédients de l’eau, des grains d’orge et du houblon. Jusqu’au milieu du XIXe 

siècle plusieurs chimistes ou biologistes ont tenté d’expliquer le phénomène de 

fermentation de la bière jusqu’à ce que Louis Pasteur conclu que ce 

phénomène était dû à l’action des levures (identifiées par Emil Hansen) sur le 

sucre [3]. 

Grâce aux avancées technologiques des révolutions industrielles comme la 

pasteurisation, la machine à vapeur, la mécanisation, l’électricité, le froid 

industriel ou encore le thermomètre, la production de bière est devenue plus 

précise, plus propre et de qualité égale suivant les saisons. Enfin le 

développement du chemin de fer a permis d’exporter sur de plus grandes 

distances cette boisson dans de bonnes conditions. Aujourd’hui la production 

de bière est principalement automatisée et gérée par de grands groupes 

internationaux tels que SABMiller, Heineken, Carlsberg ou encore Guinness.  

 

1.1.2 Processus de fabrication 

Pour fabriquer de la bière il faut 4 ingrédients principaux qui sont l’eau, le 

malt (orge germé), le houblon et la levure. D’autres ingrédients accessoires 

peuvent être ajoutés tels que des grains crus (maïs, riz, avoine…), du caramel, 

des sucres (saccharose, glucose…), des épices ou des additifs. Le processus 

de fabrication nécessite 3 grandes étapes (figure 1). 

 La première étape est le maltage qui se fait en malterie. Celui-ci a pour 

but de rendre l’orge fermentable afin de créer des enzymes alpha et des 

enzymes béta-amylases nécessaires à la transformation de l’amidon en 

sucres. Le maltage se divise en plusieurs phases :  

- une oxygénation du grain pour le faire mûrir, 
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- le trempage pour hydrater le grain pendant environ 3 jours, 

- la germination, qui permet au grain de germer, se fait entre 4 et 8 

jours à température et hygrométrie contrôlées. A la fin de cette 

étape on obtient le malt vert, 

- le touraillage permet ensuite d’assécher et de stopper la 

germination du malt vert dans un grand four. Pendant cette étape, 

le malteur va faire le « coup de chaud » qui va déterminer la future 

couleur de la bière, 

- enfin le dégermage permet d’enlever les grains non germés et les 

radicelles. 

 

 La deuxième étape est le concassage, ici le malt est broyé pour 

permettre une meilleure extraction des sucres et des enzymes. 

  

 La troisième étape est le brassage en lui-même (ou saccharification), 

plusieurs phases sont également nécessaires : 

- l’empâtage où les grains concassés sont mélangés à de l’eau 

chaude dans de grandes cuves rondes pour former la maische, 

- la filtration permet d’obtenir le moût primitif auquel on ajoute le 

houblon. Ce mélange moût-houblon sera ensuite porté à ébullition 

et cuit pendant 1 à 2 heures. Pendant la cuisson, d’autres produits 

aromatiques peuvent y être ajoutés. 

 

 Une fois le moût refroidit, on passe à l’étape de la fermentation où la 

levure est ajoutée à la bière pour produire l’alcool. Ici il existe 4 types de 

fermentation. Les 2 fermentations principales sont la fermentation basse 

qui permet d’obtenir les bières blondes types pils ou lagers et la 

fermentation haute pour avoir les bières dites « ales ». Un 3e type de 

fermentation est la fermentation spontanée qui consiste à utiliser des 

levures sauvages par ensemencement naturel, c’est-à-dire sans ajout de 

levure dans le moût. Celle-ci n’est utilisée que pour les bières type 

lambic. Enfin, il y a la fermentation mixte qui associe une fermentation 

basse et une spontanée. Ces 2 derniers types de fermentation sont 

beaucoup moins pratiqués.  
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 Après la fermentation, la bière mature. Les impuretés sont supprimées et 

la bière est conditionnée puis étiquetée [4][5][6][7]. 

 

 

Figure 1 : Processus de fabrication d’une bière (Musée français de la brasserie à St 
Nicolas de Port) [8]. 
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1.1.3 Classification des bières 

1.1.3.1 Fermentation basse 

La différence des bières est due en grande partie à la fermentation au 

moment du processus de fabrication. En effet, pour les bières à fermentation 

basse, c’est la levure Saccharomyces carlsbergensis qui est utilisée. Son 

activité optimale se situe à des températures basses aux alentours de 10 à 15 

°C. On parle de fermentation basse car les levures décantent au fond des 

cuves. Ces bières sont souvent blondes, elles sont moins fruitées et alcoolisées 

que les bières à fermentation haute, de plus elles ont un goût plus prononcé en 

houblon et en malt. L’avantage de fermenter à basse température est de limiter 

l’apparition de champignons et de bactéries. Ainsi elles peuvent se conserver 

plus longtemps que les bières à fermentation haute. Enfin les bières à 

fermentation basse ont une teneur en alcool plus faible. Elles sont fabriquées 

plus fréquemment dans les pays de l’Est (Allemagne, république-Tchèque) 

[7],[9]. 

 

1.1.3.2 Fermentation haute 

La levure Saccharomyces cerevisiae est utilisée dans les bières à 

fermentation haute. Son activité optimale se trouve entre 18 et 25°C et ici on 

parle de fermentation haute car les levures tendent à se précipiter à la surface 

du moût. Ce type de fermentation permet d’obtenir une bière aux arômes 

complexes, plus sucrées, avec une teneur en alcool plus élevée que pour les 

bières à fermentation basse. Ces bières sont traditionnellement retrouvées 

dans les pays anglo-saxons et en Belgique [7][10]. 

 

1.1.3.3 Fermentation spontanée 

Pour obtenir une bière à fermentation spontanée, il n’y a pas de levure 

ajoutée au moût. Ce sont des levures sauvages tels que Brettanomyces 

bruxellensis ou Brettanomyces lambicus qui fermentent la bière car celle-ci est 

exposée à l’air libre. Ce type de fermentation permet à la bière d’avoir un goût 

plus acide comparé aux autres ainsi qu’une faible teneur en alcool. Ce type de 

bière n’est retrouvé aujourd’hui que dans les Lambics, produit en Belgique [11]. 
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1.1.3.4 Fermentation mixte 

Enfin les bières à fermentation mixtes associent une fermentation haute 

avec l’ajout de levures et une fermentation spontanée mais qui reste contrôlée 

(à l’inverse d’une fermentation spontanée classique). Ces bières présentent une 

acidité marquée mais qui reste plus modérée que pour les Lambics [12]. 

Des variantes interviennent également de par les ingrédients utilisés ou les 

durées de fabrication ou de conservation. Ainsi, 2 bières à fermentation haute 

ne seront pas identiques, ce qui augmente considérablement les différents 

types de bières. 

 

Voici dans le tableau ci-dessous, une classification de différentes bières du 

commerce en fonction de leur fermentation : 

 

Tableau 1 : Exemples de bières en fonction de leur fermentation. 

Type de 

fermentation 

Basse 

(10 – 15°C) 

Haute 

(18 – 25°C) 
Spontanée Mixte 

 

 

 

Bières 

Lager 

Pilsner 

Dunkles 

Helles 

Schwarzbier 

Bock 

 

Ales 

Stout 

Weizen 

IPA 

Porter 

Scottish ale 

Bitter 

Lambics 

Gueuze 

Faro 

Kriek 

Framboise 

Bières rouge du 

sud de la 

Flandre 
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1.2 Propriétés physico-chimiques de la bière 

1.2.1 Propriété physique 

1.2.1.1 Couleur 

La couleur de la bière dépend de ses ingrédients et notamment du malt 

utilisé. D’autres facteurs peuvent modifier la couleur comme le sucre et les 

autres grains utilisés ou la réaction de Maillard qui intervient pendant l’étape de 

l’ébullition du brassage qui peut faire brunir le moût. En effet la réaction de 

Maillard est une réaction chimique entre le groupe carbonyle d’un sucre et le 

groupe NH2 réactif libre d’un acide aminé entrainant la formation de polymères 

bruns appelés mélanoïdines [13][14]. 

Plusieurs échelles existent pour évaluer la couleur d’une bière. La 

première unité utilisée date du XIXe siècle, c’est le degré Lovibond, noté °L. 

Cette échelle comprend 25 valeurs où plus la valeur est élevée, plus la couleur 

est brune voire noire. Pour déterminer la couleur on se base sur une méthode 

comparative visuelle. Aujourd’hui d’autres échelles ont remplacé le degré 

Lovibond comme l’European Brewery Convention (EBC) qui est utilisée en 

Europe, alors qu’aux Etats-Unis c’est le SRM ou Standard Reference Method 

qui fait référence. Ces 2 méthodes (EBC et SRM) sont plus précises que le 

degré Lovibond, ce sont des méthodes spectrophotométriques. Elles se basent 

sur l’atténuation de la lumière passant dans 1 cm de bière. Pour obtenir une 

valeur avec l’EBC ou le SRM on utilise une lumière de longueur d’onde de 430 

nm au départ, puis une fois passée à travers la bière testée, qui est contenue 

dans une cuvette rectangulaire de 10 mm d’épaisseur, on récupère une 

nouvelle longueur d’onde qui sera multipliée par un coefficient multiplicateur de 

12.7 pour l’échelle SRM et de 25 pour l’échelle EBC. L’EBC est donc environ 

égale à 2 fois la valeur du SRM. L’échelle EBC va de 4 à 79 et l’échelle SRM de 

2 à 40, ces 2 échelles sont sans unité. Pour les 2 échelles, plus la valeur est 

faible plus la couleur est claire et plus la valeur est élevée plus la bière est de 

couleur brune voire noire (figure 2). 

Les fabricants de bière peuvent estimer approximativement la couleur future 

de leur production. Pour cela, il faut calculer le MCU (Malt Color Unit), c’est-à-

dire la couleur EBC du malt utilisé multiplié par son poids en livres, le tout divisé 

par le volume total en gallons (des coefficients multiplicateurs sont à appliquer 
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si l’on souhaite faire le calcul en kilogramme et en litre). Si le brasseur utilise 

différents types de grains, il faudra additionner les MCU de chaque grain. On 

utilise ensuite l’équation de Morey qui est : EBC = 2.939 x MCU0,6859. Cette 

valeur EBC est différente de la valeur EBC finale car comme vu précédemment, 

la couleur dépend de la couleur des grains utilisés mais aussi des autres 

ingrédients et de la réaction de Maillard [15][16][17][18][19]. 

 

Figure 2 : Echelle colorimétrique en SRM, EBC et Lovibond [20]. 

 

1.2.2 Propriétés chimiques 

1.2.2.1 Composition chimique 

Comme vu précédemment, la bière est constituée de 4 matières premières 

(eau, malt, houblon et levure). Une fois transformée, la bière est un mélange 

complexe de plus de 400 composés. Des composés énergétiques tels que les 

glucides, les protéines, les lipides ou les acides nucléiques sont retrouvés ainsi 

que des composés non énergétiques comme les vitamines et les minéraux. 

Certains de ses composants sont issus directement des matières premières, 

d’autres sont issus des transformations chimiques qui se déroulent aux 
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différentes étapes de production de la bière. Généralement la composition 

chimique de plusieurs bières est similaire, mais dans des proportions 

différentes [21]. 

L’agence nationale de sécurité sanitaire de l’alimentation, de 

l’environnement et du travail a fait une moyenne de la composition chimique 

d’une bière entre 4 et 5° d’alcool et d’une bière forte supérieure à 8° (tableau 2) 

[22][23] : 

Tableau 2 : Moyenne des compositions chimiques d’une bière légère et d’une bière 
forte (Agence nationale de sécurité sanitaire de l’alimentation, de l’environnement et du 

travail). 

 Teneur moyenne pour 
une bière de 4 à 5° 

Teneur moyenne pour 
une bière forte (sup à 

8°) 

Energie (kj/100 g) 156 261 

Energie (kcal/100 g) 37,3 62,5 

Eau (g/100 g) 92,7 88,8 

Protéines (g/100 g) 0,39 0,51 

Glucides (g/100 g) 2,7 4,6 

Alcool (g/100 g) 3,57 6 

Sel chlorure de sodium (g/100 g) 0,0047 0,017 

Calcium (mg/100 g) 6,05 4,3 

Chlorure (mg/100 g) 22,8  

Cuivre (mg/100 g) 0,003 0,009 

Fer (mg/100 g) 0,01 0,02 

Iode (µg/100 g) 4,1 15 

Magnésium (mg/100 g) 7,2 9 

Manganèse (mg/100 g) 0,0057 0,018 

Phosphore (mg/100 g) 11,5 18,4 

Potassium (mg/100 g) 36,6 64,2 

Sélénium (µg/100 g) <2,2 0,11 

Sodium (mg/100 g) 1,88 6,8 

Zinc (mg/100 g) 0 0,013 

Vitamine B1 (mg/100 g) 0,005 0,007 

Vitamine B2 (mg/100 g) 0,028 0,03 

Vitamine B3 (mg/100 g) 0,74 0,47 

Vitamine B5 (mg/100 g) 0,053 0,085 

Vitamine B6 (mg/100 g) 0,05 0,045 

Vitamine B9 (mg/100 g) 5,64 2,6 
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Vitamine B12 (µg/100 g) 0,02 0,02 

 

1.2.2.2 pH 

D’après la définition du dictionnaire de chimie : « une approche 

étymologique et historique, le pH (potentiel hydrogène) est une grandeur 

caractérisant, en une même échelle logarithmique, le degré d’acidité ou de 

basicité d’une solution avec pH= - log [H+] ou [H+]=10-pH ». Le pH reflète la 

proportion d’ions oxonium (ou hydronium) H3O+ présent dans une solution 

aqueuse. Plus la concentration d’ions oxonium est importante, plus la solution 

est acide et donc plus la concentration d’ions oxonium est faible, plus la solution 

est basique. L’échelle de pH va de 0 à 14, les solutions avec un pH inférieur à 7 

sont dites acides et les solutions avec un pH supérieur à 7 sont dites basiques 

[24][25]. 

Il existe 2 méthodes pour mesurer le pH d’une solution :  

 La première méthode consiste à utiliser du papier pH (figure 3). C’est 

une méthode facile à mettre en œuvre mais celle-ci donne simplement 

une approximation du pH de la solution. Ici le papier est trempé dans la 

solution à mesurer, celui-ci change de couleur et il suffit ensuite de 

comparer la couleur du papier pH à une échelle de couleurs fournie avec 

le papier pour déterminer la valeur [25]. 

 

 

Figure 3 : Papier pH (LabOnline). 

 La deuxième méthode consiste à utiliser un pH-mètre (figure 4). Cette 
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méthode permet d’obtenir une valeur précise de la solution testée avec 

une précision de l’ordre de 0,2 à 0,002 unité pH en fonction de la qualité 

de l’étalonnage et de la qualité du pH-mètre. Pour mesurer la solution, il 

faut dans un premier temps étalonner le pH-mètre avec 2 ou 3 solutions 

« tampons » dont le pH est connu, puis dans un deuxième temps on met 

en contact la sonde du pH-mètre avec la solution testée pour obtenir la 

valeur [25]. 

 

 

Figure 4 : pH-mètre de paillasse (Five easy ; METTLER TOLEDO). 

 

Le pH final d’une bière est régulé par l’action des levures au cours de la 

fermentation. Ainsi même si le pH peut être très différent au départ de la 

fermentation, on obtient après celle-ci un pH aux alentours de 4 à 4,5. Les 

matières premières de la bière sont également importantes car en fonction du 

type de grain utilisé, on obtient un pH différent. En effet, une bière fabriquée 

avec majoritairement des grains d’orge a un pH de 4,5 alors qu’une bière faite à 

partir de blé a un pH d’environ 4,0. 

Le pH d’une bière a une influence sur le goût de celle-ci. En effet quand on 

descend en dessous de 4,0 l’acidité de la bière se fait grandement ressentir. De 

plus, une bière avec un pH de 4,0 sera plus « rafraichissante » qu’une bière à 

4,5 [26]. 
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1.2.2.3 Alcool 

La très grande majorité de l’alcool contenu dans les boissons alcoolisées 

et donc dans la bière est de l’éthanol ou alcool éthylique de formule CH3-

CH2OH. Cet éthanol provient de la fermentation du glucose. Les autres types 

d’alcools retrouvés sont l’alcool méthylique et des alcools de poids moléculaire 

élevé dits « alcools supérieurs » tels que le propanol, l’isopropanol, l’isobutanol 

ou encore l’alcool isoamylique. L’alcool méthylique et les alcools supérieurs 

sont beaucoup plus toxiques que l’éthanol. 

La bière contient en moyenne 20 à 40 g/L d’éthanol. Pour quantifier la quantité 

d’alcool dans la bière, on utilise le degré alcoolique. C’est un rapport de 

quantités, il s’exprime en grammes d’alcool pour 100 g de solution. En France, 

chaque verre standard de boisson alcoolisée contient 10 g d’alcool pur. Ainsi un 

verre de 25 cl de bière à 5° contient 10 g d’alcool pur [27][28]. 

 

1.2.2.4 Teneur en sucre 

Toutes les bières contiennent du sucre. En effet, la réaction chimique à la 

base de la fermentation alcoolique (permettant d’obtenir l’alcool éthylique et le 

dioxyde de carbone) a besoin de sucre comme réactif. De plus la présence de 

sucre est également une question de goût car une bière sans sucre serait 

imbuvable. 

Le sucre de la bière provient des grains de céréales utilisés. L’amidon contenu 

dans ces grains est un mélange de 2 polysaccharides : l’amylose (figure 5) et 

l’amylopectine (figure 6). 

 

 

Figure 5 : Structure moléculaire d’amylose (« principe de biochimie » Horton et al 
(1994) Ed. DeBoeck universités) [29]. 
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Figure 6 : Structure moléculaire d’amylopectine (« principe de biochimie » Horton et al 
(1994) Ed. DeBoeck universités) [29]. 

 

L’amylose est un polymère linéaire de 2000 à 3000 résidus de glucose 

alors que l’amylopectine est un polymère ramifié de glucose. C’est au cours du 

brassage que l’amidon est transformé en glucose et en dextrine par les acides 

et en maltose ou en maltotriose par l’action des enzymes amylases alpha et 

béta. Seuls les mono-, di- ou trisaccharides peuvent être fermentés, or les 

dextrines sont des tétrasaccharides, elles ne peuvent donc pas être fermentées 

par les levures de bières et elles sont retrouvées dans le produit final. 

A la fin de la fabrication, la bière contient donc des résidus de sucres simples 

(glucose, fructose, maltose, maltotriose) qui n’ont pas fermentés ainsi que des 

sucres non fermentescibles (dextrines) [30]. 

 

1.3 Impact de la bière sur l’environnement intrabuccal 

1.3.1 Tissus mous 

La bière a un effet négatif sur les muqueuses buccales. En effet, lors de la 

consommation d’alcool, les muqueuses sont exposées à l’éthanol qui peut 

entrainer des conséquences nocives sur celles-ci. L’éthanol est principalement 

métabolisé dans le foie par différentes enzymes tels que l’alcool 

déshydrogénase (ADH), le cytochrome P450 2E1 (CYP2E1) ou l’aldéhyde 

déshydrogénase (ALDH). Les produits issus de ce métabolisme comme 
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l’acétaldéhyde ou les dérivés réactifs de l’oxygène peuvent induire des 

altérations de l’ADN, points de départ de lésions cancéreuses (figure 7) [31]. 

Lors de son ingestion, l’éthanol pénètre dans les tissus mous buccaux et 

notamment les glandes salivaires où il modifie leurs fonctions et leurs 

morphologies. Cela a pour conséquence d’entrainer une sialadénite 

responsable par la suite d’une hyposialie. Cette baisse du débit salivaire a pour 

conséquence une augmentation de bactéries buccales, hors certaines bactéries 

métabolisent directement l’éthanol en acétaldéhyde en bouche, ce qui provoque 

une aggravation de la concentration en acétaldéhyde, augmentant le risque 

d’apparition de lésions cancéreuses. D’autres recherches supposent que la 

baisse du flux salivaire ralentie le drainage des impuretés déposées sur les 

muqueuses, favorisant de ce fait l’exposition aux substances cancérogènes 

[31][32]. 

Une consommation exclusive d’alcool, c’est-à-dire sans être associée à une 

consommation de tabac augmente le risque de cancer du pharynx et du larynx 

dès que la consommation dépasse 3 verres par jour. D’autre part, plus la 

consommation journalière est importante, plus le risque de développer un 

cancer des voies aérodigestives supérieures augmente [33][34]. 

 

 

Figure 7 : Carcinome épidermoïde de la gencive (Dr. H. Raybaud) [32]. 
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L’alcool altère les fonctions du système immunitaire notamment les 

fonctions des macrophages, des neutrophiles et des cellules T, augmentant 

ainsi les risques d’apparition de maladies infectieuses [35]. Ainsi il a été 

démontré qu’une consommation d’alcool augmente le risque de parodontite de 

18 à 27 % [36]. L’alcool aggrave également une parodontite puisqu’il existe une 

relation positive entre consommation d’alcool et pertes d’attaches plus graves 

ainsi que des saignements gingivaux plus importants [37]. 

L’alcool agit également sur la cicatrisation. En effet l’alcool ralentit 

l’accumulation de collagène et de protéines dans l’alvéole suite à une 

extraction, l’activité des lymphocytes T est ralentie, enfin la mobilisation et la 

phagocytose des cellules macrophages diminue. Tout cela entraine donc des 

retards de cicatrisation au niveau des tissus mous. Une autre conséquence de 

la consommation d’alcool est l’apparition de candidoses (figure 8) du fait de la 

diminution de la réponse immunitaire, d’une augmentation de l’acidité buccale 

et du déséquilibre de la flore bactérienne. Les patients porteurs de prothèse 

amovible sont encore plus à risque car l’éthanol entraine un vieillissement 

prématuré de la prothèse en agissant sur les propriétés physique de la résine 

acrylique [33][38]. 

 

 

Figure 8 : Candidose buccale (« Pocket atlas of oral diseases » Laskaris, 2006 
Thieme) [39]. 
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1.3.2 Tissus durs 

1.3.2.1 Attaque acide 

Comme vu précédemment, la bière contient des sucres fermentescibles 

(glucose, fructose) responsables de maladies carieuses. En effet, pendant 

l’ingestion de sucres fermentescibles, les bactéries contenues dans le biofilm 

dentaire utilisent et transforment ces sucres en acides organiques. Ces acides 

diminuent le pH intrabuccal ce qui engendre des phénomènes de 

déminéralisation de l’émail et de la dentine une fois le pH critique franchi qui est 

compris entre 5,3 et 5,7 (figure 9). Ce pH critique ne dure pas dans le temps 

grâce au pouvoir tampon de la salive. Le pH remonte et la déminéralisation est 

stoppée. De plus des phénomènes de reminéralisation se mettent en marche 

grâce aux ions calcium et phosphate compris dans la salive [32][40]. 

Cependant l’alcool entraîne une hyposialie ce qui a pour effet une 

diminution de l’action des systèmes tampons et de reminéralisation et donc un 

risque carieux majoré. 

 

 

Figure 9 : Courbe de Stephan (Université numérique en sciences odontologiques 
francophone) [41]. 
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1.3.2.2 Effet érosif 

Suivant les études, l’effet érosif de la bière sur les dents est contradictoire. 

En effet, considérant que toute solution avec un pH inférieur à 5,5 peut 

provoquer une érosion dentaire [42], on peut en conclure que la bière est 

capable de déminéraliser les surfaces dentaires. Cependant, une étude [43] 

montre qu’une bière dont le pH est de 4,18 n’a eu aucun effet érosif et seules 

les boissons dont le pH est inférieur à 4,0 ont provoqué une érosion. Malgré 

cela, une autre étude a montré que toutes les bières, qu’elles aient un pH 

inférieur ou supérieur à 4,0, sont capables de réagir chimiquement avec les 

composants dentaires [44]. 

 

1.3.2.3 Coloration dentaire 

La bière peut également entrainer des dyschromies extrinsèques. En effet, 

une bière contient environ 23 mg/L de tanins. C’est tanins sont des substances 

chromatogènes et viennent s’accumuler sur les surfaces dentaires. Ces 

colorants n’affectent principalement que l’émail mais peuvent aussi dans 

certains cas colorer en profondeur jusqu’à la dentine par infiltration [45]. 

 

 

1.3.3 Impact de la bière sur les composites dentaires 

Les boissons alcoolisées contenant au moins 9% d’éthanol augmentent 

l’usure des composites dentaires. Le degré d’alcool d’une bière variant de 1 à 

15%, certaines bières sont donc capable d’user un composite [46]. La bière agit 

également sur la microdureté et la rugosité des composites. Après 30 jours 

d’immersion dans une bière, la microdureté a diminué et la rugosité a 

augmenté. Les effets de cette boisson sur les composites varient en fonction de 

la composition chimique du composite, du temps d’immersion, de la teneur en 

alcool et du pH de la solution [47]. 

Les bières brunes comme les bières blondes modifient les propriétés 

optiques d’un composite même après une immersion d’un jour. Ce changement 

de teinte est d’autant plus grand que le temps d’immersion augmente. De plus 

les bières foncées colorent plus intensément que les bières claires. Cette 
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modification de teinte est due à un changement de saturation et de 

fluorescence alors que la luminosité n’est pas modifiée. Les composites 

apparaissent jaunâtres car la composante bleue de la couleur est réduite [48]. 

 

1.3.4 Résumé de l’impact de la bière sur l’environnement 

buccal 

 

Tableau 3 : Impact de la bière sur l’environnement buccal. 

 Effet de la bière 

Tissus mous 

- Altération de l’ADN, lésions cancéreuses 

- Sialadénite, hyposialie. 

- Risque accru de cancer des voies aérodigestives 

supérieures. 

- Risque accru d’apparition de maladies infectieuses 

(parodontites, candidoses). 

- Retard de cicatrisation. 

Tissus durs 

- Attaques acides, phénomènes de déminéralisation de 

l’émail et de la dentine. 

- Risque carieux augmenté. 

- Erosion dentaire. 

- Dyschromie extrinsèque. 

Composites dentaires 

- Augmentation de l’usure des composites. 

- Augmentation de la rugosité. 

- Diminution de la microdureté. 

- Modification de la teinte du composite. 

 

 

1.4 Problématique et objectif 

En France, la consommation moyenne de bière est conséquente (38 litres 

par an et par habitant) [49]. Nous savons que celle-ci présente des effets nocifs 

sur les tissus mous de la cavité buccale (cf partie 1.3.1), sur les dents (cf partie 

1.3.2) ainsi que sur les composites dentaires (cf partie 1.3.3). Par ailleurs, le 

nombre de dents restaurées par des composites dans le cadre du traitement de 

la maladie carieuse a tendance à augmenter [50]. Mais il n’existe pas 

actuellement de données dans la littérature quant à l’impact d’une 
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consommation régulière de bière sur le vieillissement d’un joint collé sur une 

dent. C’est pourquoi l’objectif principal de ce travail est d’évaluer l’influence de 

plusieurs types de bières sur le vieillissement de surface de l’interface adhésive 

émail – composite (perte d’étanchéité, apparition de défauts, hiatus, rugosité, 

teinte). 
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2 Partie expérimentale 

 

2.1 Matériels et méthodes 

2.1.1 Préparations des échantillons 

Soixante-dix-huit prémolaires matures fraîchement extraites pour des 

raisons orthodontiques de patients âgés de 15 à 35 ans ont été sélectionnées, 

décontaminées, numérotées et préservées dans de l’eau distillée (protocole 

conduit avec l’approbation du comité éthique local numéro DC-2008-642). Ces 

dents étaient saines et exemptes de lésions carieuses, de restaurations, de 

signes d’usure ou de résorptions (tableau 4).  

 

Tableau 4 : Répartition du nombre d’échantillons entre les groupes expérimentaux 
(blonde légère, blonde forte, brune légère, brune forte). 

Paramètres étudiés Nombre d’échantillons par groupe 

Etanchéité 

Fissures 

Hiatus  

18 

6 

12 

Rugosité 12 

Teinte 3 

 

Une cavité de 4×2×1,5 mm a été réalisée verticalement sur la face 

vestibulaire de chaque dent selon le protocole décrit par Pragasam et al [51] à 

l’aide d’une fraise cylindrique diamantée (801-314-012 ; Komet®) utilisée sous 

spray. Une restauration par composite micro-hybride (Point 4 ; Kerr®) de teinte 

2B a été mise en place à l’aide d’un système adhésif de type MR2 (Optibond 

solo plus ; Kerr®) selon les recommandations du fabricant : rinçage et 

séchage ; mordançage (Dentoetch 37% ; Itena®) ; rinçage et séchage ; mise en 

place du primaire et adhésif ; spray à l’air, photopolymérisation (lampe 

Bluephase ; Ivoclar Vivadent®) ; mise en place du composite ; 

photopolymérisation ; finitions. Les dents restaurées ont ensuite été polies aux 

grains 1200 puis 2400, suivi de l’utilisation d’un disque de polissage diamanté à 

3 puis 1 micron sous irrigation (Labopol 5 ; Struers®). Les échantillons ont 

ensuite été rincés avec de l’eau distillée puis stockés dans des pots ECBU 

contenant de l’eau distillée (figure 10). Six échantillons parmi les 78 prémolaires 
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ont été préparés selon les mêmes caractéristiques puis plongés dans du PBS 

(tampon phosphate salin) à 4°C servant de témoins pour chaque paramètre 

étudié. 

 

 

Figure 10 : Echantillon test à J0. 

 

Quatre bières de composition similaire (eau, malt d’orge, houblon, levure) 

ont été sélectionnées dans cette étude selon leur couleur (blonde, brune) et leur 

taux d’alcool (5 et 10°) (tableau 5) (figure 11). Les échantillons ont ensuite été 

répartis de manière aléatoire entre les 4 bières pour former 4 groupes 

expérimentaux : blonde légère, blonde forte, brune légère, brune forte. Les 

échantillons ont ensuite été plongés dans des flacons à bouchon vissé fermés 

hermétiquement (SCNP-030-1K0 ; Labbox) et stockés à 4°C. Le vieillissement 

des interfaces a été étudié à J0, J+3 jours, J+7 jours, J+14 jours et J+21 jours. 

La bière et le PBS ont été renouvelés dans les flacons à chaque ouverture. 

 

Tableau 5 : Bières sélectionnées pour l’étude (données du fabricant). 

 Blonde légère Blonde forte Brune légère Brune forte 

Ingrédients 
Eau, malt d’orge 
houblon, levure 

Eau, malt d’orge 
houblon, levure, 

sucre 

Eau, malt d’orge 
houblon, levure 

Eau, malt d’orge 
houblon, levure, 

sucre 
Degré d’alcool 5° 10° 5° 10° 
Couleur (Echelle 
EBC) 

Blonde  
(EBC : 7) 

Blonde  
(EBC : 31) 

Brune   
(EBC : 60) 

Brune  
 (EBC : 57,5) 

pH (moyenne ± 4,4 ± 0,2 4,1 ± 0,2 4,4 ± 0,2 4,4 ± 0,2 
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écart-type) 
Fermentation Basse Haute Haute Haute 

 

 

Figure 11 : Bières sélectionnées pour l’étude. 

 

2.1.2 Paramètres étudiés 

2.1.2.1 Caractérisation des bières 

Le pH des bières étudiées a été mesuré en utilisant un pH-mètre (pH-

mètre five easy ; METTLER TOLEDO) calibré à l’aide de trois solutions 

standards du calibrage du pH : une solution à pH 4,01 de 20 mL (Hi 70004 ; 

HANNA instruments), une solution à pH 7,01 de 20 mL (Hi 70007 ; HANNA 

instruments) et une solution à pH 10,01 de 20 mL (Hi 70010 ; HANNA 

instruments). Une fois le calibrage du pH-mètre effectué, le pH des bières a été 

mesuré immédiatement après l’ouverture des bouteilles dans 75 mL de boisson 

à une température de 20,4°C sous agitation constante.  

 

 

2.1.2.2 Caractérisation de l’interface adhésive émail – composite 

 Perte d’étanchéité 

Soixante-douze échantillons préparés (cf. 2.1) puis exposés aux 

différentes bières pendant 21 jours (n=18/groupe) ont été totalement recouverts 

d’un vernis à ongle (Adopt’) à l’exception de 1 à 1,5 mm des marges autour de 

la restauration (figure 12).  
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Figure 12 : Echantillon préparé avec du vernis. 

 

Les échantillons ont été séchés à l’étuve à 20°C pendant 24h. Ils ont 

ensuite été immergés dans une solution de bleu de méthylène à 1% à 20°C 

pendant 24h. Les échantillons ont ensuite été rincés à l’eau distillée, séchés et 

inclus dans de la résine acrylique pour faciliter leur manipulation. Chaque dent 

a par la suite été sectionnée transversalement à hauteur du centre de la cavité 

à l’aide d’une tronçonneuse (Secotom-15 ; Struers) et d’un disque diamanté. 

Les 2 faces de la section de coupe ont été observées à l’aide d’un microscope 

optique par un grossissement ×50 par 2 investigateurs sans connaissance des 

groupes assignés. Si les 2 investigateurs étaient en désaccord concernant un 

score d’une coupe, ils ont réévalué et obtenu un consensus. L’étendue de la 

pénétration de colorant a été évaluée en utilisant l’échelle de score suivante : 

0 : pas de pénétration de colorant (figure 13) ; 1 : pénétration de colorant 

jusqu’au 1er tiers de la profondeur cavitaire ; 2 : pénétration de colorant 

jusqu’aux 2/3 de la profondeur cavitaire ; 3 : pénétration de colorant jusqu’au 

fond de la cavité (figure 14). Seule la face avec le plus haut score a été 

considérée pour l’analyse statistique. 
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Figure 13 : Absence d'infiltration de 
bleu de méthylène (score de 0). 

 

Figure 14 : Infiltration complète du bleu 
de méthylène (score de 3). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Fissures 

Six échantillons ont été tirés au sort pour chaque groupe expérimental afin 

d’observer les défauts de l’interface adhésive émail – composite, à l’aide d’un 

microscope électronique à balayage (JCM-6000 ; JEOL) au grossissement 

×100 et ×500 (vide poussé, électrons rétro-diffusés, 15 kV). Le nombre de 

fissures apparaissant sur l’interface et l’évolution de leur taille ont ensuite été 

notés par 2 investigateurs calibrés en aveugle et la valeur de consensus a été 

sélectionnée. 

 

 

 Hiatus 

Les échantillons ont été rincés à l’eau distillée puis séchés à l’aide d’un 

spray d’air appliqué doucement et avec précaution afin d’éviter tout contact 

avec leur surface.  

L’apparition et l’évolution d’un éventuel hiatus de l’interface adhésive émail - 

composite a été mesuré par microscopie confocale (DCM 3D ; Leica) à 

grossissement ×10 sur une même zone centrale qui ne présentait pas de 

défauts à J0 (bulles ou fissures) (n=12/groupe) (figure 15). Les hiatus ont été 

définis comme étant la valeur moyenne de la profondeur des défauts qui se 

forment sur l’interface adhésive. 

Trois plans de coupe ont été tracés perpendiculairement à l’interface 

adhésive émail – composite à l’aide du logiciel Leica map DCD 3D version 6.2 
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(Leica). Le hiatus de l’interface adhésive émail – composite (µm) correspond à 

la distance séparant les extrêmes sur les courbes de profil du plan de coupe 

correspondants (figure 16). 

 

 

Figure 15 : Plans de coupe au microscope confocal pour la mesure du hiatus. 

 

 

 

Figure 16 : Courbe de profil du plan de coupe n°1. 

 

 

 Rugosité 

La rugosité de l’interface adhésive émail – composite a été mesurée sur 

les mêmes échantillons (n=12/groupe) par microscopie confocale. La rugosité 

d’un échantillon a été mesurée sur le composite, la dent et l’adhésif (n=3 
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mesures/échantillons) à l’aide de l’outil de mesure de la rugosité du logiciel 

Leica map (Leica) (figure 17). 

 

 

Figure 17 : Mesure de la rugosité de la dent, du composite et de l’interface. 

 

 

 Teinte 

Trois dents par groupe ont été tirés au sort et des cubes de composite 

micro-hybride (Point 4 ; Kerr) de 5 mm de côté ont été préparés et 

photopolymérisés sur chaque face pendant 40 secondes. La teinte de 

l’ensemble des échantillons a été mesurée visuellement à J0, J+3 jours, J+7 

jours, J+14 jours et J+21 jours à l’aide d’un teintier Toothguide 3D-MASTER 

(Vita). La prise de teinte de la dent et du composite a été mesurée selon la 

formule suivante :  

Prise de teinte (nombre de teintes) = teinte (à l’instant t) – teinte de référence (J0) 

 

 

2.1.3 Analyse statistique 

L’analyse statistique de la profondeur du hiatus, de la rugosité de l’émail, 

du composite et de l’interface adhésive émail – composite, de l’étanchéité, des 



      

41 

 

fissures et de la teinte a débuté par un test de normalité de Kolmogorov-

smirnov. Les différentes variables ont ensuite fait l’objet d’une analyse de la 

variance non paramétrique à un facteur, suivi d’une comparaison multiple de 

Dunn (α=0,05) (Prism 5 ; GraphPad). 
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2.2 Résultats 

 Caractérisation des bières 

La bière blonde forte a montré le plus faible pH (3,84) tandis que les bières 

brune légère, brune forte et blonde légère avaient des pH similaires (4,38 ; 

4,41 ; 4,42 respectivement) (tableau 6). 

 

Tableau 6 : Tableau récapitulatif du pH des bières étudiées. 

 pH 

Blonde légère 4,42 

Blonde forte 3,84 

Brune légère 4,38 

Brune forte 4,41 
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 Perte d’étanchéité  

Les scores d’étanchéité de l’interface adhésive émail-composite étaient 

similaires (p>0,05) après 21 jours de contact dans la bière blonde légère 

(1,167 ± 0,924), la bière blonde forte (1,222 ± 1,003), la bière brune légère 

(1,111 ± 0,583) et la bière brune forte (1,333 ± 0,970) (Figure 18). L’ensemble 

des groupes expérimentaux a montré une perte d’étanchéité supérieure à celle 

du témoin (p<0,05). 

 

0

1

2

3
Blonde légère

Blonde forte

Brune légère

Brune forte

Témoin

E
ta

n
c
h

é
it

é
 (

/3
)

 

Figure 18 : Scores d’étanchéité de l’interface adhésive émail – composite 

(moyenne, écart type) après 21 jours de contact avec les bières étudiées. 
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 Nombre de fissures 

Le nombre de fissures de l’interface adhésive émail – composite a 

augmenté au cours du temps (Figure 20, 21), mais cette augmentation était 

uniquement significative dans le groupe bière blonde forte (p<0,05). Par contre, 

aucune différence concernant ce paramètre n’a été montré entre les bières 

étudiées (p>0,05) (Figure 19) (Tableau 7). 
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Figure 19 : Nombre de fissures sur l’interface adhésive émail – composite (moyenne, 
écart type) à J3, J7, J14, J21. 

 

 

Tableau 7 : Nombre de fissures sur l’interface adhésive émail – composite (moyenne, 
écart type) à J3, J7, J14, J21. 

 Blonde légère Blonde forte Brune légère Brune forte P value 

J0 0.000 (0.000) 0.000 (0.000)ab 0.000 (0.000) 0.000 (0.000) 0.0000 

J3 2.167 (2.858) 2.167 (2.483) 0.667 (1.211) 1.000 (1.549) 0.4401 

J7 3.667 (3.724) 2.833 (2.563) 1.333 (1.966) 1.000 (1.549) 0.2557 

J14 4.500 (4.278) 3.667 (3.077)a 1.667 (2.422) 1.667 (2.733) 0.2954 

J21 4.833 (4.535) 3.667 (3.077)b 2.167 (2.787) 1.833 (3.125) 0.3498 

P value 0.1046 0.0059 0.2980 0.3321  

Les groupes avec la même lettre en exposant montrent une différence statistiquement 
significative (p<0,05). 
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Figure 20 : Image microscopique de l’interface adhésive émail – composite au 
microscope électronique à balayage à J0. 

 
 
 

 
Figure 21 : Image microscopique de l’interface adhésive émail – composite au 

microscope électronique à balayage à J21. 
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 Longueur des fissures 

Tout comme pour le nombre de fissures de l’interface adhésive émail - 

composite, leur longueur a augmenté au fil du temps. Mais cette augmentation 

était uniquement significative dans le groupe bière blonde forte (p<0,05). Là 

encore, aucune différence de longueur de fissure n’a été observée entre les 

bières (p>0,05) (Figure 22) (Tableau 8). 
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Figure 22 : Longueur de fissures sur l’interface adhésive émail – composite (moyenne, 
écart type) à J0, J3, J7, J14 et J21. 

 

 

Tableau 8 : Longueur de fissures sur l’interface adhésive émail – composite (moyenne, 
écart type) à J0, J3, J7, J14 et J21. 

 Blonde légère Blonde forte Brune légère Brune forte P value 

J0 0.000 (0.000) 0.000 (0.000)ab 0.000 (0.000) 0.000 (0.000) <0.0001 

J3 6.967 (11.060) 2.667 (4.487) 1.967 (3.729) 2.133 (3.927) 0.6504 

J7 8.550 (13.450) 4.333 (5.475) 2.967 (5.139) 2.633 (4.167) 0.5871 

J14 9.617 (14.250) 5.500 (6.287)a 3.883 (6.243) 4.933 (7.490) 0.7161 

J21 10.720 (14.950) 6.133 (6.851)b 4.583 (6.944) 6.883 (10.860) 0.7832 

P value 0.1348 0.0048 0.3344 0.3159  

Les groupes avec la même lettre en exposant montrent une différence statistiquement 

significative (p<0,05). 
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 Hiatus 

Le hiatus de l’interface adhésive émail - composite a augmenté pour 

toutes les bières étudiées au cours du temps, mais cette augmentation était 

significative uniquement dans le groupe bière brune forte (p<0,05). Ce hiatus 

était similaire entre les différentes bières étudiées (p>0,05) (Figure 23), 

(Tableau 9). 
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Figure 23 : Evolution des hiatus (µm) de l’interface adhésive émail - composite au 
contact des bières étudiées (moyenne, écart type) à J0, J3, J7, J14, J21. 

 

 

Tableau 9 : Evolution des hiatus (µm) de l’interface adhésive émail - composite au 
contact des bières étudiées (moyenne, écart type) à J0, J3, J7, J14, J21. 

 Blonde légère Blonde forte Brune légère Brune forte P value 

J0 3.715 (1.058) 3.285 (0.962) 3.333 (1.415) 4.037 (0.772) 0.2957 

J3 4.415 (1.874) 3.967 (1.565) 3.670 (1.305) 4.063 (0.818) 0.6960 

J7 4.511 (1.921) 4.367 (2.022) 4.011 (1.476) 4.519 (0.973) 0.7525 

J14 4.741 (2.039) 4.633 (2.096) 4.278 (1.510) 4.793 (0.889) 0.7389 

J21 4.837 (2.235) 4.807 (2.005) 4.567 (1.499) 5.063 (0.832) 0.7538 

P value 0.8574 0.2098 0.1734 0.0389  
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 Rugosité  

La rugosité de l’adhésif à 21 jours (7,257 ± 2,019) pour toutes les bières 

étaient plus importante que celle de l’émail (4,954 ± 1,617) et du composite 

(4,354 ± 1,248) (p<0,05). La rugosité du composite, de l’émail et de l’adhésif a 

augmenté pour toutes les bières étudiées au cours du temps (p<0,05). 

L’augmentation de la rugosité des surfaces dans les groupes blonde forte et 

brune légère était généralement plus importante que pour les groupes blonde 

légère et brune forte. A J3, J7, J14 et J21, la rugosité de la surface du 

composite dans le groupe bière brune légère était plus importante que dans le 

groupe bière blonde légère (p<0,05). A J14, la rugosité de surface du composite 

était plus importante entre les groupes blonde forte et blonde légère (Figures 

24, 25, 26, 27) (Tableaux 10, 11,12). 

Au niveau de la rugosité de l’émail, une différence significative entre les 

groupes est observée à J0. 
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Figure 24 : Rugosité moyenne (nm) du composite, de l'adhésif et de l'émail après 21 
jours au contact des bières étudiées. 

*signifie différence significative (p<0,05) 
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Figure 25 : Evolution de la rugosité du composite (nm) au contact des bières étudiées 
(moyenne, écart type) à J0, J3, J7, J14, J21. 

 

 

Tableau 10 : Evolution de la rugosité du composite (nm) au contact des bières étudiées 
(moyenne, écart type) à J0, J3, J7, J14, J21. 

 Blonde légère Blonde forte Brune légère Brune forte P value 

J0 2.741 (0.741)a 3.111 (1.054)ef 2.704 (0.772)hijk 2.148 (0.556)nopq 0.1058 

J3 2.926 (0.813)bA 3.481 (1.226)g 4.630 (1.306)hlA 4.037 (1.006)nr 0.0167 

J7 3.370 (0.978)cB 4.593 (1.738) 5.296 (1.124)imB 4.148 (0.899)os 0.0180 

J14 3.667 (0.850)dCD 5.407 (1.746)eD 5.926 (1.064)jC 4.926 (0.983)p 0.0029 

J21 4.963 (1.089)abcdE 6.185 (2.286)fg 7.296 (0.964)klmE 5.519 (0.944)qrs 0.0105 

P value <0.0001 0.0015 <0.0001 <0.0001  

Les groupes avec la même lettre en exposant montrent une différence statistiquement 
significative (p<0,05). 
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Figure 26 : Evolution de la rugosité de l’émail (nm) au contact des bières étudiées 
(moyenne, écart type) à J0, J3, J7, J14, J21. 
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Tableau 11 : Evolution de la rugosité de l’émail (nm) au contact des bières étudiées 
(moyenne, écart type) à J0, J3, J7, J14, J21. 

 Blonde légère Blonde forte Brune légère Brune forte P value 

J0 2.259 (0.401)abc 3.111 (1.118)deA 2.704 (0.919)fgh 1.852 (0.530)jklA 0.0213 

J3 4.185 (1.973) 4.370 (1.687) 4.778 (1.772)i 4.222 (1.443) 0.8085 

J7 5.556 (2.789)a 5.444 (2.483) 6.000 (1.878)f 4.481 (1.215)j 0.4738 

J14 5.370 (3.160)b 5.963 (2.312)d 6.407 (1.516)g 5.481 (1.556)k 0.3553 

J21 6.556 (3.312)c 6.815 (1.556)e 7.815 (1.529)hi 5.704 (1.495)l 0.0939 

P value 0.0006 0.0020 <0.0001 <0.0001  

Les groupes avec la même lettre en exposant montrent une différence statistiquement 
significative (p<0,05). 
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Figure 27 : Evolution de la rugosité de l’adhésif (nm) au contact des bières étudiées 
(moyenne, écart type) à J0, J3, J7, J14, J21. 

 

 

 

 

Tableau 12 : Evolution de la rugosité de l’adhésif (nm) au contact des bières étudiées 
(moyenne, écart type) à J0, J3, J7, J14, J21. 

 Blonde légère Blonde forte Brune légère Brune forte P value 

J0 4.444 (1.236)ab 4.111 (1.167)cde 4.333 (1.871)fgh 3.556 (1.236)ijk 0.5206 

J3 6.333 (1.500) 6.667 (1.118) 6.778 (2.108) 6.778 (2.819) 0.9746 

J7 7.000 (1.803) 8.556 (2.920)c 8.444 (1.424)f 6.889 (2.147)i 0.2150 

J14 8.222 (3.032)a 9.556 (2.744)d 8.444 (1.236)g 7.667 (3.082)j 0.4454 

J21 9.667 (2.291)b 9.556 (3.046)e 9.800 (3.776)h 8.333 (2.398)k 0.4620 

P value 0.0005 <0.0001 0.0004 0.0012  

Les groupes avec la même lettre en exposant montrent une différence statistiquement 
significative (p<0,05). 
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 Prise de teinte des dents 

On note une augmentation de la prise de teinte (3D MASTER ; VITA) des 

dents des groupes bières blonde forte (p>0,05), brune légère (p>0,05) et brune 

forte (p<0,05). Tandis que les dents plongées dans la bière blonde légère n’ont 

pas montrées de modification de leur teinte (Figure 28, 29, 30). A J14 et J21, la 

prise de teinte des dents était la plus élevée dans les groupes bière brune forte, 

brune légère, blonde forte et blonde légère, respectivement (p<0,05) (Figure 

28) (Tableau 13). 
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Figure 28 : Evolution de la teinte des dents (moyenne, écart type) au contact des 
bières étudiées à J0, J3, J7, J14 et J21. 

 

 

Tableau 13 : Evolution de la teinte des dents (moyenne, écart type) au contact des 
bières étudiées à J0, J3, J7, J14 et J21. 

 Blonde légère Blonde forte Brune légère Brune forte P value 

J0 0.000 (0.000) 0.000 (0.000) 0.000 (0.000) 0.000 (0.000)ab na 

J3 0.000 (0.000) 0.667 (0.577) 0.500 (0.500) 0.833 (0.288) 0.1623 

J7 0.000 (0.000) 0.667 (0.577) 1.333 (0.764) 1.167 (0.288) 0.0764 

J14 0.000 (0.000) 0.667 (0.577) 1.500 (0.500) 1.500 (0.000)a 0.0322 

J21 0.000 (0.000) 0.667 (0.577) 1.500 (0.500) 1.500 (0.000)b 0.0322 

P value Na 0.4060 0.0520 0.0134  

na : non applicable ; les groupes avec la même lettre en exposant montrent une différence 
statistiquement significative (p<0,05). 
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Figure 29 : Couronne et 
composite d’un échantillon à 

J21. 

Figure 30 : Couronne et 
composite d’un échantillon à 

J0. 
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 Prise de teinte des composites 

Les groupes de bières brunes (légère et forte) ont montré la plus forte 

augmentation de prise de teinte des blocs de composite comparé aux groupes 

de bières blondes (légère et forte) (p<0,05) (Figure 31) (Tableau 14). 
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Figure 31 : Evolution de la teinte des composites (moyenne, écart type) au contact des 
bières étudiées à J0, J3, J7, J14 et J21. 

 

 

Tableau 14 : Evolution de la teinte des composites (moyenne, écart type) au contact 
des bières étudiées à J0, J3, J7, J14 et J21. 

 Blonde légère Blonde forte Brune légère Brune forte P value 

J0 0.000 (0.000) 0.000 (0.000) 0.000 (0.000)a 0.000 (0.000)bc Na 

J3 0.000 (0.000) 0.000 (0.000) 1.000 (0.000) 1.000 (0.000) 0.0117 

J7 0.500 (0.000)A 0.500 (0.000)B 2.000 (0.000)AB 1.000 (0.000) 0.0117 

J14 1.000 (0.000) 1.000 (0.000) 2.000 (0.000) 2.000 (0.000)b 0.0117 

J21 1.000 (0.000)C 1.000 (0.000)D 3.000 (0.000)aCD 2.000 (0.000)c 0.0117 

P value 0.0073 0.0073 0.0073 0.0073  

na : non applicable ; les groupes avec la même lettre en exposant montrent une différence 
statistiquement significative (p<0,05). 
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2.3 Discussion 

La consommation moyenne de bière en France est importante (38 litres par 

an et par habitant) [49] et ses effets délétères sur les tissus durs et mous de la 

cavité buccale sont connus : mutagène [31], cancérogène [33][34], altération du 

débit salivaire [32], risque de maladies infectieuses [35][36][37], retard de 

cicatrisation [34], attaques acides, phénomènes de déminéralisation, d’érosion 

dentaires et risque carieux aggravé [40][42], dyschromie extrinsèque [45], usure 

des composites [46], augmentation de la rugosité, diminution de la microdureté 

et modification de la teinte des composites [47][48]. Plus de 24 millions de 

restaurations sans ancrage radiculaire ont été collées en France en 2017 [52]. 

Cependant, aucune donnée concernant d’éventuelles modifications de 

l’interface adhésive émail – composite exposée à différents types de bières 

n’existe dans la littérature. Hors, une dégradation de cette interface peut 

entrainer des caries secondaires, des fractures de restaurations, la perte de la 

forme anatomique, la dégradation marginale voire la perte de la dent [53]. Par 

conséquent, il est important d’évaluer l’impact de plusieurs types de bières sur 

le vieillissement de surface de l’interface adhésive émail – composite 

(étanchéité, fissures, hiatus, rugosité, teinte). 

Dans cette étude, plusieurs paramètres ont été standardisés afin de réduire 

les biais de protocole. En effet, l’âge des patients a été borné entre 15 et 35 

ans, un seul type de dent a été sélectionné (prémolaires) et les dents extraites 

l’ont été uniquement pour des raisons orthodontiques. Ceci a permis d’inclure 

des dents saines, les plus homogènes possibles. Par ailleurs, les dents ont été 

réparties de manière aléatoire dans chaque groupe afin de réduire l’effet dent 

sur les résultats, même s’il est impossible de le supprimer totalement en raison 

de la variabilité liée à l’utilisation de dents naturelles [54]. Cependant, il faut 

rappeler que cette étude doit être considérée comme préliminaire en raison du 

faible échantillon inclus. Notons que l’objectif est d’explorer plusieurs 

paramètres non décris actuellement qui pourront être étudiés de manière plus 

approfondie dans le futur. 

Les dents ont été préparées avec une cavité se trouvant sur la même face 

et avec des dimensions similaires aux études traitant de l’étanchéité d’un 
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matériau collé [55][56][51]. La conservation des dents, après désinfection, dans 

de l’eau distillée a permis d’éviter la déshydratation des tissus. Ceci permet 

d’effectuer des collages dans des conditions les plus proches possibles de la 

réalité clinique [51][57][58]. Le système adhésif de type MR2 Optibond solo plus 

(Kerr®) et le composite micro – hybride Point 4 ont été sélectionnés en raison 

de leur bonne étanchéité avec les tissus dentaires [59], ce qui les rend 

largement étudiés [60][61][62][63].  

Le biais de protocole a été réduit en étudiant des bières avec des 

ingrédients et des degrés d’alcool similaires. Malgré cela, des variations de la 

composition chimique et de pH peuvent persister entre les bières. Une 

caractérisation du pH a donc été réalisée de manière préliminaire. A l’avenir, il 

serait judicieux de contrôler totalement la composition chimique des bières en 

les brassant spécifiquement pour ce travail. Par ailleurs, le pH étant directement 

corrélé à la quantité de CO2, les bières ont été renouvelées à chaque ouverture 

de flacons hermétiques ce qui a permis d’éviter un éventuel dégazage et une 

modification de l’acidité. 

Dans cette étude, un modèle expérimental in vitro a été créé pour simuler le 

contact de la bière avec les restaurations adhésives. Pour ce faire, la 

température des bières et la durée de contact ont été standardisées avec des 

durées croissantes. Si l’on considère que la consommation d’une bière se fait 

en 30 minutes, un contact de 3 jours pleins représente la consommation de 144 

bières et un contact de 21 jours pleins représente 1008 bières soit environ 1,3 

bières par jour pendant deux ans. Cependant, ce modèle reste purement 

théorique et ne prend pas en compte le contact réel intermittent d’une bière 

consommée sur la surface des dents en raison du pouvoir tampon de la salive, 

des capacités de reminéralisation, et des variations thermiques physiologiques 

présentes en bouche [32][40]. Il est donc difficile de recréer un modèle 

expérimental parfait. En effet, la température de la bière sortant du réfrigérateur 

à 4°C augmente naturellement au fil du temps et également lorsqu’elle est en 

bouche au contact de la salive, des fluides gingivaux et de l’air expiré 

(température moyenne : 36,4°C) [64]. Cependant la durée de contact en 

bouche reste faible c’est pourquoi la température de 4°C a été choisie. 

Toutefois, les variables quantitatives étudiées dans ce travail pourraient être 
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sous-estimées en raison d’une catalyse des réactions chimiques qui se produit 

lorsque la température augmente [65]. Ces considérations pourront être 

réduites dans un travail ultérieur en utilisant un modèle de bouche artificielle en 

contrôlant la température, la mastication, la salive artificielle et la durée de 

contact des bières avec l’interface adhésive. 

Le test d’étanchéité a été réalisé par la technique de pénétration passive de 

bleu de méthylène, largement décrite [66]. Le caractère destructif de cette 

méthode a permis d’effectuer une unique mesure à 21 jours. Les cavités ont été 

réalisées à l’aide d’une forme de classe V afin d’obtenir un facteur C élevé, ce 

qui permet de mettre plus facilement en évidence des différences entre les 

groupes [67][68]. Il est intéressant de noter que la dimension d’une molécule de 

bleu de méthylène est inférieure à la taille moyenne d’une bactérie [69][70], ce 

qui peut entrainer l’apparition de faux positifs. 

L’analyse de l’étanchéité a été complétée par une observation de l’interface 

adhésive au microscope électronique à balayage afin de visualiser l’apparition 

d’éventuels défauts [71][72], comme des fissures qui ont été caractérisées en 

nombre et en longueur. 

En complément, la recherche d’un hiatus par microscopie confocale permet 

de quantifier la dégradation marginale du joint. En effet, cette méthode permet 

d’analyser une surface sur plusieurs plans de l’axe z et peut donc reconstituer 

une image en volume de la surface [73]. La microscopie confocale est déjà 

utilisée pour mesurer la profondeur d’éléments histologiques comme la peau ou 

les muqueuses orales avec une précision importante de 3 à 5 µm. Elle peut 

donc être facilement transposée pour la mesure de la profondeur d’un hiatus 

entre 2 éléments collés qui serait en cours de formation [74][75]. Cette méthode 

est d’autant plus intéressante qu’elle permet de mesurer simultanément la 

rugosité, et ce de manière plus précise qu’avec un profilomètre à stylet [76]. 

Cependant, cette méthode ne permet pas de quantifier le volume réel qui aurait 

été dégradé par les bières. En effet, des volumes dégradés se trouvant sous 

des zones de contres dépouilles ne sont pas visibles. 

La mesure de l’évolution de la teinte est importante car celle-ci intervient 

notamment dans l’esthétique, qui est une demande des patients. La teinte a été 
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prise à l’aide des moyens classiquement utilisés en cabinet dentaire. 

Cependant, dans un travail ultérieur, il serait intéressant d’utiliser un 

spectrophotomètre afin d’obtenir des valeurs plus précises du changement de 

teinte [48][77]. 

Les bières analysées dans cette études ont toutes montrées un pH (4,42) 

inférieur au seuil critique de dissolution acide de l’hydroxyapatite de l’émail (4,5) 

[78]. Les bières sont donc toutes susceptible de détruire les tissus minéralisés 

de la dent comme ce qui a été constaté dans les résultats de ce travail.  

L’étanchéité de l’ensemble des interfaces adhésives émail – composite au 

contact des différentes bières a diminuée au fil du temps (p<0,05). Ces résultats 

pourraient être liés au pH acide des bières. En effet, un pH acide entraîne une 

érosion de l’émail et des composites dentaires [42][44][46][47] qui peut donc 

provoquer la formation d’un défaut de l’interface et donc de l’étanchéité. De 

plus, les faibles différences de pH observées entre les bières peuvent expliquer 

l’étanchéité similaire entre les groupes. 

Afin d’aller plus loin dans la compréhension de ces résultats, les défauts 

apparaissant dans l’émail, à la jonction adhésif – émail, adhésif – composite ou 

dans l’adhésif ont été caractérisés en nombre (nombre de fissures), en 

longueur (longueur des fissures) et en profondeur (hiatus). Les défauts 

observés sont probablement liés au facteur C élevé et à l’acidité des bières 

[42][68][46]. L’augmentation du nombre et de la longueur des fissures était plus 

importante au contact de la bière blonde forte que pour les autres bières 

(p<0,05). Cela peut s’expliquer par un pH inférieur de cette bière (3,84). 

La profondeur du hiatus de l’interface adhésive a augmenté pour tous les 

groupes au fil du temps (p>0,05). Ces résultats montrent une dégradation de 

l’interface adhésive qui s’aggrave au cours du temps et qui se traduit par une 

augmentation du nombre, de la longueur et de la profondeur des fissures. 

Aucune différence significative n’a pu être mise en évidence entre les bières 

étudiées, même si le groupe bière brune forte a montré une augmentation 

significative du hiatus au cours du temps. 

De manière intéressante, une augmentation de la rugosité de l’émail, du 
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composite et de l’adhésif à l’échelle nanométrique a pu être observée pour 

l’ensemble des bières étudiées au fil du temps (p<0,05). Ces résultats sont en 

adéquation avec l’augmentation de nombre de défauts micrométriques décrits 

précédemment. De plus, la rugosité de l’adhésif était supérieure à celle du 

composite (p<0,05). Nous savons que l’augmentation de la rugosité de l’émail 

dans un milieu acide est due à l’érosion de surface [79] et à la perte de 

minéraux [80]. De même, Silva et al. ont montré que l’augmentation de la 

rugosité d’un composite provient de l’hydrolyse de la matrice organique, ce qui 

entraine une perte des liaisons chimiques entre les particules chargées et la 

matrice de résine [47]. C’est pourquoi il est possible de suggérer que l’adhésif 

(faiblement chargé) a subi une plus forte dégradation que le composite 

(fortement chargé). Cette théorie semble confirmée par l’observation de défauts 

cohésifs dans l’adhésif ou des ruptures adhésives au niveau de l’interface 

adhésif – émail. Mais aucun défaut n’a été observé dans le composite ou dans 

l’émail.  

Des différences significatives de rugosité du composite ont été observées 

entre les bières ce qui pourrait être dû à des différences dans la composition 

chimique des bières montrant ici que la standardisation des bières est 

indispensable pour un travail futur. Concernant la rugosité de l’émail et de 

l’adhésif, elle était similaire entre les bières étudiées sauf à J0, mais ce résultat 

peut s’expliquer par le manque d’homogénéité de surface des échantillons à J0. 

Concernant l’analyse entre les différentes bières, seule la bière brune légère a 

montré des valeurs de rugosité du composite supérieures à celle de la bière 

blonde légère entre J3 et J21. Ces résultats sont à modérer quant au faible 

échantillon et au caractère préliminaire de cette étude. 

Finalement, les résultats de la prise de teinte sont à prendre avec 

précaution, notamment en raison de biais liés à la technique de prise de teinte. 

De manière non surprenante, une coloration des dents et des blocs de 

composite vers le jaune a été observée dès le 3ème jour de contact avec la bière 

blonde forte et les 2 bières brunes et cette coloration était plus importante pour 

les 2 bières brunes. Ceci s’explique par une absorption et une adsorption de 

molécules colorées à la surface des restaurations qui réduisent la composante 

bleue de la couleur transmise comme l’ont montré Antonov et al. [48]. 
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3 Conclusion 

 

L’objectif de l’étude a été d’évaluer l’influence de plusieurs types de bières 

sur le vieillissement de surface de l’interface adhésive émail – composite. Les 

résultats ont montré une perte d’étanchéité de l’interface au fil du temps pour 

toutes les bières étudiées liée à leur pH acide inférieur au seuil critique de 

dissolution acide de l’hydroxyapatite de l’émail. Le nombre de fissures, leur 

longueur et la profondeur d’un hiatus sur l’interface ont augmenté pour toutes 

les bières étudiées, sans être impactés par le type de bière. La rugosité de 

l’émail, de l’adhésif et du composite a augmenté et cette augmentation était 

plus importante pour l’adhésif traduisant une dégradation plus importante de la 

matrice organique. C’est donc principalement l’adhésif qui est dégradé par les 

bières et qui constitue la zone de faiblesse du collage d’un composite chez un 

patient amateur de bière. Enfin, toutes les bières ont provoqué une dyschromie 

des dents et des restaurations liée à l’absorption et à l’adsorption de molécules 

colorées en quantité plus importante pour les bières brunes que pour les bières 

blondes. 

Ces résultats sont à modérer quant au caractère préliminaire de ce travail, 

c’est pourquoi d’autres études sont nécessaires en incluant un nombre plus 

important d’échantillons, en contrôlant totalement la composition chimique des 

bières, en utilisant un modèle de bouche artificielle avec de la salive artificielle 

pour contrôler la température, la mastication et la durée de contact entre les 

bières et les échantillons dans des conditions plus proches de la physiologie. 

Finalement, ce travail ouvre la porte à d’autres recherches qui semblent 

intéressantes comme l’étude de l’impact de la composition des adhésifs et des 

résines composites ainsi que leur taux de conversion sur leur vieillissement au 

contact de la bière. 
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Résumé de la thèse 
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Matériels et méthodes : 78 prémolaires saines et 4 bières différentes ont été utilisées afin 

d’évaluer le vieillissement de l’interface adhésive émail – composite. La perte d’étanchéité a été 

évaluée par pénétration passive de bleu de méthylène à J21. Les autres variables ont été 

évaluées à J0, J3, J7, J14 et J21. Des éventuels défauts ont été recherchés et mesurés par 

microscope électronique à balayage (nombre et longueur). La profondeur d’un hiatus et la 

rugosité de l’émail, de l’interface et du composite ont été mesurés par microscopie confocale. 

La teinte a été mesurée visuellement à l’aide d’un teintier. 

Après recherche de la normalité, une analyse non paramétrique de la variance à un facteur, suivi 

d’une comparaison multiple de Dunn (α=0,05) ont été réalisées. 

Résultats : les résultats ont montré une perte d’étanchéité avec l’apparition de fissures au niveau 

de l’interface adhésive pour toutes les bières étudiées (p<0,05). Une augmentation de la 

profondeur d’un hiatus (p<0,05), de la rugosité de surface (p<0,05) et de la teinte a été observée 

(p>0,05).  

Conclusion : toutes les bières ont dégradé l’interface adhésive émail – composite et cette 

dégradation était plus importante au niveau de l’adhésif en raison de sa matrice organique plus 

importante que dans le composite. 

JURY : 

Président :   M. le Professeur Pascal BEHIN 

Assesseurs :       M. le Docteur Thibault BÉCAVIN 

       M. le Docteur Lieven ROBBERECHT 

       M. le Docteur Maxime BEAURAIN  

Membre invité : M. le Docteur Jean-Christophe HORNEZ 

Adresse de l’auteur :  


