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Resumo

RESUMO

O objetivo deste estudo in situ foi avaliar o efeito do polimento e da
prote¢do superficial no manchamento de iondmeros de vidro modificados por resina
(VITREMER e PHOTAC-FIL). O polimento imediato foi comparado ao tardio, realizado em
diferentes estagios da reagdo da presa (1, 24 e 168 horas apds a fotoativagdo). Para a
avaliagio da protegdo superficial, os materiais foram divididos em trés grupos: sem
protegdo, protetores indicados pelos fabricantes (FINISHING GLOSS e KETAC GLAZE) e
resina fluida HELIOBOND. O efeito do polimento foi avaliado para cada um destes grupos.
Espécimens foram confeccionados, fotopolimerizados e, em seguida, os respectivos
protetores foram aplicados. Parte dos espécimens recebeu o polimento imediato e os
demais foram fixados em dispositivos palatais utilizados por 23 voluntarios. Apos 1, 24 ¢
168 horas de permanéncia na cavidade oral, os espécimens foram sucessivamente
removidos dos dispositivos e submetidos ao polimento. Apos este procedimento, foram
inseridos em tubos de ensaio contendo uma solu¢do de azul de metileno a 0,5%, onde
permaneceram por 23 horas. Posteriormente, foram triturados e imersos em acido nitrico a
65% durante 24 horas. As solugbes experimentais foram diluidas, centrifugadas e os
sobrenadantes utilizados para as leituras espectrofotométricas (607 nm). Os resultados
foram avaliados pela analise de variancia com trés fatores (material, protegdo superficial e
polimento). A decomposig¢do da soma de quadrados e a diferenga minima significativa de
TUKEY foram empregadas para a analise das interagdes significativas e das comparagdes
pareadas (o0 = 5%). Para ambos materiais, os maiores indices de manchamento foram
obtidos quando submetidos ao polimento imediato e sem protegao superficial. Os materiais
apresentaram diferenga estatistica somente no estagios iniciais da reagao de presa, sendo
que os maiores indices de manchamento foram observados no material PHOTAC-FIL. Nao
houve diferenca significativa na efetividade dos protetores superficiais. Concluiu-se que,
os protetores superficiais apresentaram efetividade satisfatoria, mesmo quando submetidos
as condigdes clinicas, e que o polimento dos iondmeros de vidro modificados por resina

nao deve ser realizado na mesma sesso clinica.






Abstract

ABSTRACT

The purpose of this in situ study was to evaluate the effect of polishing and
surface protection on staining of resin-modified glass-ionomers (VITREMER e PHOTAC-FIL).
Immediate polishing was compared to delayed polishing that was carried out at different
stages of the setting process (1, 24 and 168 hours after light curing) To evaluate surface
protection, the materials were divided in three groups. no protection, manufacturer
indicated protectors (FINISHING GLOSS e KETAC GLAZE) and a light-activated bonding resin
- HELIOBOND. Immediate and delayed polishing were compared for all of these groups.
Specimens were prepared, subjected to photopolimerization and treated with the respective
protectors. Some specimens received immediate polishing while the others were fixed unto
palatal appliances used by 23 volunteers. After 1, 24 and 168 hours in the oral environment,
the specimens were successively removed from the appliances and polished. Then the
specimens were immersed one by one in tubes containing a 0,5% methylene blue solution
during 23 hours. Afterwards they were ground , immersed in 65% nitric acid and kept there
for 24 hours. The experimental solutions were diluted, centrifuged and the supernatant used
by spectrophotometrical measurement (607nm). The data were subjected to analysis of
variance with three factors (material, surface protector and polishing). Sums of squares
decompositions followed by TUKEY’s least significant difference were used for the analysis
of significance interactions and pairwise comparisons (o = 5%). There was a significant
effect of materials on staining, which differed in their susceptibility. For both materials, the
highest staining indices were obtained by immediate polishing and without surface
protection. The materials were only statistically different in the earliest stages of the
maturing process, where the highest staining indices were observed in the PHOTAC-FIL.
Differences related to the surface protectors were not statistical significant. The conclusions
can be drawn that surface protectors reduce the staining of resin-modified glass-ionomers
significantly even when submitted to clinical conditions and that the polishing should not

be carried out during the same clinic session.






Introducao

1 - INTRODUCAO

A busca por um material restaurador ideal, que reproduza fielmente a
estrutura dental perdida, tem motivado varias pesquisas ao longo das tltimas décadas. Os
materiais hibridos de iondmero de vidro e resina composta foram desenvolvidos na década
de 80, na tentativa de obter um material que, além de adesdo a estrutura dental e liberagdo
de flior, também apresentasse os beneficios das resinas compostas tais como estética e
propriedades mecanicas™.

A adigdo de monOmeros resinosos a composi¢dao basica dos cimentos
ionoméricos convencionais foi mais do que uma simples mistura de componentes e resultou
no surgimento de um complexo grupo de materiais. Dentre os hibridos disponiveis no
mercado observa-se acentuadas diferengas, o que acarreta um desempenho peculiar para
cada produto’”. As propriedades destes hibridos sdo intermediarias s propriedades dos
materiais que lhes deram origem e sdo determinadas em fung¢do da composi¢do e
mecanismo de presa. Materiais com matriz predominantemente ionomérica sao
classificados como iondmeros de vidro modificados por resina (IVMR), e aqueles com
matriz predominantemente resinosa, como resinas compostas modificadas por poliacidos
(RcMP)*. Estes ultimos, apesar de possuirem alguns componentes basicos dos cimentos

ionoméricos, ndo possuem agua suficiente para que a reagdo acido-base ocorra®®.
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A qualidade superficial e a longevidade das restauragdes de ionomeros de
vidro estdo intimamente relacionadas com a técnica de acabamento e polimento empregada
e com a ocorréncia de absorgdo ou perda de agua durante estes procedimentos”. Para os
cimentos convencionais, € altamente recomendavel que o polimento seja realizado pelo
menos 24 horas ap6s a aglutinagao®®>>*

Uma das principais vantagens dos IVMR é o endurecimento rapido e a
satisfatoria resisténcia inicial que os torna menos sensiveis ao desequilibrio hidrico™**.
Diante disso, inicialmente acreditou-se que estes novos materiais nao necessitavam de
protegdo superficial e que o polimento poderia ser realizado logo ap6s a fotoativagao®**,

Entretanto, tem-se questionado o efeito do polimento imediato sobre as
propriedades dos IVMR. Existem dados controversos na literatura a este respeito, mas ja foi
demonstrado que o polimento tardio proporcionou espécimens com maior dureza e lisura
superficial”®. Os IVMR apresentam uma estrutura heterogénea, na qual os componentes
diferem quanto a dureza e, durante o polimento, a abrasio ndo ocorre de maneira
uniforme®. O desgaste preferencial das matrizes resinosa e ionomérica expde as particulas
de carga e as porosidades internas. O material torna-se mais vulneravel ao desgaste
abrasivo, permitindo que as particulas sejam facilmente deslocadas da matriz, aumentando
a rugosidade e, conseqiientemente, a suscetibilidade a0 manchamento'***¢.

Além disso, estudos laboratoriais demonstraram que os IVMR podem
absorver e perder agua facilmente, apresentando prejuizo das propriedades mecanicas,

2,5,7,11,19,35,37,47

adesivas e estéticas A natureza hidrofoba dos mondOmeros resinosos,

frequentemente utilizados nos sistemas resinosos, nao ¢ compativel com a natureza aquosa



Intredugdo

dos cimentos ionoméricos e, portanto, para o desenvolvimento dos IVMR, foram utilizados
mondmeros hidrofilos, principalmente o HEMAZ . Pouco se conhece sobre 0 mecanismo de
difusdo de agua nestes materiais e a real contribuigdo dos componentes ionoméricos e
resinosos neste processo. Entretanto, atribui-se esta suscetibilidade a presenca de grande
proporga@o de grupos hidrofilos funcionais na estrutura destes materiais, apos a presa'”_

A protegdo superficial € considerada o unico método efetivo na prevengao
dos efeitos adversos decorrentes da exposi¢do precoce a umidade ou da desidratagdo dos
cimentos ionoméricos convencionais® Varios autores tém indicado a prote¢do superficial
também para os IVMR, ao contrario do que foi preconizado inicialmente, inclusive pelos
fabricantes®*>* Os protetores minimizam a suscetibilidade a absorgdo e perda de agua,
preservando as propriedades mecinicas e adesivas”™**’*® Além disso, selam as pequenas
imperfeigdes da superficie do material, aumentando a resisténcia a descoloragdo e ao
manchamento>3*3
E desejavel que os IVMR sejam protegidos do contato direto com agua,
principalmente durante a primeira hora apos a mistura’’. Recomenda-se, ainda, que os
IVMR sejam protegidos por um periodo de pelo menos 3 meses apds a confec¢do da
restauragdo, sempre que houver a possibilidade de desidratagao’ AT

O protetor ideal deve proporcionar uma barreira efetiva, impedindo a troca
de fluidos do material com o meio oral e permanecer em fung¢do, sobre a restauragao, o
maior tempo possivel. No meio oral, a agdo dos movimentos funcionais, da mastigagio e
dos alimentos pode remover o protetor facilmente’, entretanto, a despeito desse fato

somente um estudo avaliou a efetividade de protetores superficiais em condi¢des clinicas'®.
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Portanto, o proposito deste estudo in sifu foi avaliar o efeito do polimento
imediato e tardio no manchamento de ionomeros de vidro modificados por resina, além de

avaliar a efetividade de protetores superficiais quando expostos aos desafios da cavidade

oral.
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2- REVISAO DA LITERATURA

A reagdo de presa dos ionomeros de vidro pode ser dividida em trés estagios.
Nos primeiros 4 minutos apos o inicio da aglutinagdo, ocorre a presa inicial. Nos proximos
60 minutos, a rea¢@o de presa transcorre até um estagio no qual o cimento € menos sensivel
a embebigdo e sinérese. No entanto, trocas ionicas continuardo a ocorrer durante, pelo
menos, 24 horas. Em 1982, MOUNT & MAKINSON"' estudaram as implicagdes clinicas da
reagdo de presa de quatro ionomeros de vidro (KETAC, Full IONOMER II, CHEMFIL ¢ SHOFU
Hi-BOND), atraveés de testes de dureza superficial. A translucidez e 0 manchamento também
foram avaliados. Os autores citaram a necessidade do controle do meio oral durante pelo
menos 60 minutos, de modo a garantir resultados satisfatorios quanto a estética, resisténcia
a abrasdo, manchamento e formagdo de placa. Além disso, afirmaram que a embebicdo
pode ser evitada através da aplicagdo imediata de um verniz impermeavel ou, em casos de
restauragdes classe V, através da manutengdo da matriz pelo periodo preconizado, sendo
que o acabamento e polimento devem ser realizados, pelo menos, 24 horas apos o inicio da
aglutinac@o

EARL & IBBETSON'’, em 1986, em um estudo in situ, analisaram a
desintegragdo clinica de um iondmero de vidro convencional (CHEMFIL). Espécimens,
previamente confeccionados, foram inseridos em dispositivos ortodonticos cimentados em

primeiros molares de doze voluntarios. Os espécimens foram divididos em quatro grupos:
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um grupo controle e trés grupos experimentais. Apos o inicio da aglutinagdo, as amostras
do grupo controle permaneceram 24 horas, expostas ao ar e sem protecdo superficial, sendo
depois inseridas nos dispositivos ortodonticos. Os trés grupos experimentais foram
confeccionados e, 5 minutos apdés o inicio da aglutinagdo, inseridos nos dispositivos
ortodonticos. Esses grupos receberam trés tratamentos superficiais diferentes: um grupo foi
protegido com um verniz (DE TREY), outro com um esmalte de unha (CUTEX) e o dltimo
nao recebeu protecao. Os espécimens permaneceram na cavidade bucal durante 6 meses,
sendo entdo removidos e analisados em estereomicroscopio e MEV, para a determinagdo da
perda superficial de material e da quantidade de aluminio, silicio e calcio. Os resultados das
analises revelaram deterioracdo das superficies expostas ao meio oral, além de trocas
10nicas nas camadas mais profundas dos espécimens. Os autores concluiram que nenhum
dos materiais utilizados para protegdo superficial foram adequadamente efetivos.

Alguns fabricantes afirmam que os seus cimentos ionoméricos podem ser
polidos na mesma sessdo clinica - 4 a 15 minutos apos o inicio da aglutinagdo, dependendo
da marca comercial. Com o objetivo de determinar o periodo mais apropriado para a
realizagio do polimento destes materiais, BRACKETT & JOHNSTON®, em 1989, utilizaram
medidas sequenciais da microdureza superficial durante a primeira hora e 24 apds a
aglutinagdo. Foram avaliados seis ionomeros de vidro convencionais (KETAC-FIL,
GLASIONOMER CEMENT, CHEMFIL 2, CHEMFIL 2 EXPRESS, Full IONOMER II e IIF). Os
autores utilizaram, como referéncia, uma marca comercial de ionémero de vidro, em que o
fabricante preconizava a realizagdo do polimento 15 minutos apds a aglutinagdo, durante

este periodo, o material desenvolve 29% da dureza total obtida apos 24 horas. Este

10
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parametro foi utilizado, uma vez que este cimento apresentou desempenho clinico
satisfatorio quando polido neste estagio da reagdo de presa. Os espécimens dos materiais
testados foram polidos no tempo preconizado pelos fabricantes e apds atingirem 29% da
dureza. Todos os cimentos avaliados apresentaram caracteristicas superficiais satisfatorias,
quando polidos apos alcangarem este grau de dureza Os valores de dureza observados
foram significativamente diferentes entre os materiais testados, sendo que o periodo
necessario para o desenvolvimento de 29% da dureza variou entre 15 a 25 minutos. Com
excegao do material FUJI IONOMER IIF, ndo houve diferenca estatistica entre os espécimens
polidos no periodo preconizado pelos fabricantes e aqueles polidos apos atingirem 29% da
dureza.

Os cimentos ionoméricos devem ser protegidos do contato precoce com a
agua e da desidratacdo, durante os estagios iniciais da reagdo de presa. Varios materiais sao
utilizados para a prote¢do destes cimentos. Na tentativa de selecionar um produto ideal,
EARL, MOUNT & HUME’, em 1989, avaliaram o efeito de varios materiais sobre o
movimento de agua através da superficie dos cimentos de iondmero de vidro. Foram
testados trés vemnizes (TUBULITEC, DURAPHAT e CAVILINE), duas resinas fluidas
quimicamente ativadas (CONCISE e SCOTCHBOND), seis resinas fluidas fotoativadas
(SCOTCHBOND, SINTERBOND, PRISMABOND, COMMAND, VISIO-BOND e HELIOBOND) e ainda
trés produtos ndo odontologicos (NOBECUTANE, PHOTOGARD e SLIPICONE). Os vernizes
testados foram ineficientes na prote¢do do cimento ionomeérico, devido a baixa resisténcia a
dissolugdo e a abrasdo. As resinas fluidas quimicamente ativadas ndo apresentaram

efetividade significativa. Os melhores resultados foram obtidos com as resinas fluidas

11
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fotoativadas de baixa viscosidade, sendo que as resinas VISIO-BOND e HELIOBOND
apresentaram maior efetividade na redu¢do do movimento de agua através do cimento,
durante a primeira hora ap0s o inicio da aglutinagao.

Visando produzir um material que, além de apresentar adesdo a dentina e
liberagao de flior, também fosse menos sensivel a técnica, em 1989, MATHIS &
FERRACANE® adicionaram uma pequena quantidade de material resinoso ao liquido de um
iondomero de vidro convencional. Nesse estudo, foram avaliadas propriedades como:
resisténcia a compressdo, modulo de elasticidade, resisténcia a fratura e a tensdo,
solubilidade em agua, ades@o a dentina e rugosidade superficial. Os resultados sugerem que
as propriedades mecanicas do material hibrido, na primeira hora, excederam as dos
cimentos convencionais. A fragilidade e a solubilidade apresentadas foram menores,
enquanto a adesdo a dentina foi similar a2 dos convencionais. O mais importante é que a
sinérese, problema classico dos ion6meros de vidro convencionais, foi diminuida. Segundo
os autores, a menor solubilidade e a maior resisténcia a sinérese ocorreram em virtude da
presenca de uma rede hidrofoba de material resinoso, que diminui a difusdo de igua no
interior do material.

O efeito do polimento imediato, com e sem jato de agua, sobre a dureza
VICKERS de trés ionémeros de vidro convencionais (BASE CEMENT, FUJI IONOMER II e
CHELON-SILVER) foi avaliado em 1990, por YAO et al.® Além disso, a efetividade de
varios protetores superficiais (verniz - SHOFU, vaselina - SHOFU, selante de fossulas e
fissuras - TEETHMATE A e uma resina fluida fotopolimerizavel - KETAC GLAZE) foi testada.

Medidas de dureza foram obtidas em 1, 2, 3, 4, 5, 6, 8, 10, 12, 15 e 40 dias. Os valores de

12
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dureza aumentaram apés as primeiras 24 horas, alcangando valores maximos em diferentes
periodos para os diferentes materiais em estudo. Os resultados demonstram que as resinas
(TEETHMATE-A e KETAC-GLAZE) devem ser aplicadas sobre a superficie dos materiais
ionoméricos imediatamente apos o inicio da presa, permitindo que o material tome presa
sem a interferéncia dos fluidos orais. Preferencialmente, o polimento nio deve ser realizado
na mesma sessdo clinica, entretanto, quando absolutamente necessario o polimento
imediato deve ser conduzido a seco.

A composi¢do e o mecanismo de presa dos IVMR foram analisados e suas
propriedades fisicas e mecanicas comparadas as dos cimentos ionoméricos convencionais,
em 1990, por WiLsoN* De acordo com o autor, os IVMR apresentam vantagens sobre os
convencionais em relagdo ao tempo de trabalho, a resisténcia inicial e a adesdao a dentina.
Além de ndo necessitarem de protec@o superficial e do polimento poder ser realizado na
mesma sessdo clinica No entanto, estes materiais apresentam algumas desvantagens tais
como falta de translucidez, presenca de mondmeros residuais apos a polimerizagdo e
resisténcia final inferior a das resinas compostas.

A qualidade superficial e a longevidade das restauragdes estao intimamente
relacionadas a técnica empregada e a ocorréncia de absorgdo ou perda de agua durante o
polimento dos materiais ionoméricos. PEARSON’, em 1991, avaliou a relagdo entre o
tempo de presa e o acabamento da superficie de trés de ionémeros de vidros (KETAC-FIL,
KETAC-SILVER e CHEMFIL II). Foram testadas diferentes técnicas de acabamento e
polimento (instrumentos cortantes, brocas diamantadas e de tungsténio, pedras brancas e

discos abrasivos a base de 6xido de aluminio - SOF-LEX). A melhor superficie foi1 obtida
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quando o material tomou presa em contato com a tira matriz, sem ser submetido ao
polimento. Entre as técnicas testadas, os discos abrasivos apresentaram os melhores
resultados. O autor concluiu que a qualidade superficial dos cimentos convencionais €
melhor quanto mais avangada estiver a presa, no momento em que o acabamento € o
polimento forem realizados.

A reagdo de presa de dois cimentos de polialcenoato de vidro fotoativados
(VITREBOND e XR-IONOMER) foi avalida por BOURKE, WALLS & MCCABE*, em 1992. Os
autores utilizaram analises térmicas ¢ medidas de dureza superficial. Espécimens com
diferentes espessuras foram confeccionados, sendo a dureza da superficie e da camada mais
profunda medida em intervalos que variaram entre 3 minutos e 7 dias. As variagdes de
temperatura, decorrentes da reagdo de presa, foram monitoradas em fungdo da realizagdo ou
da omissdo da fotoativagdo. O material VITREBOND (que possui HEMA em sua composi¢ao)
apresentou duas fases distintas durante a reagdo de presa. A fotopolimerizagdo
proporcionou uma presa inicial rapida e consideravelmente exotérmica, enquanto na
auséncia de fotoativagdo foi detectada um reag@o de presa muito lenta. A dureza superficial
deste material aumentou com o tempo, indicando a presenca de uma reagdo de presa
quimica que se estendia apos a fotoativagdo. Para o material XR-IONOMER (que nio possue
HEMA), a fotoativagdo aumentou o grau de presa, mas ndo foi observada nenhuma
evidéncia de uma reagdo de presa dual. A reagdo acido-base foi significativamente
responsavel pelas propriedades fisicas finais de ambos os materiais, entretanto, o efeito da

fotoativagdo sobre o grau de presa foi diferente para os dois materiais testados.
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A avaliagdo de protetores superficiais para um iondmero de vidro
convencional (CHEMFIL IT), e a comparagdo entre estes materiais e a resina fluida VISIO
BOND (agora comercializada como KETAC GLAZE), foram realizadas por HADDAD,
MOUNT & MAKINSON'’, em 1992. Por meio de espectrometria de cintilagdo liquida, foram
avaliados os seguintes materiais; KETAC GLAZE, SCOTCHBOND 2, VISAR SEAL, e um
silicone fotoativado experimental. O produto a base de silicone ndo foi adequado para a
protegdo superficial dos ionémeros de vidro. O VISAR SEAL apresentou grande viscosidade,
o que dificulta sua utilizagdo clinica. Os resultados revelaram que o KETAC GLAZE foi o
protetor mais efetivo, sendo que o0 SCOTCHBOND 2 apresentou resultados similares.

Experimentos intra-orais foram largamente discutidos por TEN CATE¥, em
1992. O autor enfatizou a importdncia destes estudos, uma vez que os modelos in situ
representam um elo de ligagdo entre os estudos laboratoriais e clinicos e constituem um
importante parametro na determinagdo do desempenho de materiais e técnicas nas
condigdes clinicas. Varios aspectos foram abordados como a selegdo dos participantes, o
tipo de dispositivos utilizados e sugestdes para limitar o grau de artificialidade do modelo.

MOUNT®, em 1993, descreveu os passos clinicos para a utilizagdo dos
ionomeros de wvidro, citando os fatores necessarios para a obtengdo de resultados
satisfatorios com o uso desses materiais. O autor preconiza a protegao superficial dos
ionémeros de vidro convencionais com uma resina fluida fotoativada, que deve permanecer
em fungdo por, pelo menos, 24 horas. Ainda segundo o autor, a protegdo superficial n3o €
necessaria para os IVMR, uma vez que a fotoativag@o lhes confere consideravel resisténcia a

absorgao e perda de agua.
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A alteragdo dimensional dos materiais ¢ de extrema relevancia clinica,
sobretudo para os cimentos ionoméricos que s3ao suscetiveis ao ganho e perda de agua,
podendo apresentar expansdo higroscopica ou contragdo. WILSON & PADDON", 1993,
avaliaram as alteragGes dimensionais de um iondmero de vidro experimental, submetido a
diferentes condi¢bes de umidade, em diferentes estagios da reagdo de presa. Além disso, os
autores testaram o efeito da adigdo de alguns ésteres de celulose, com o intuito de
minimizar as mudangas dimensionais. A contragdo do material, quando desidratado, foi
maior do que a expansdo devida a absor¢do de agua. O aumento do tempo de maturagdo,
apos o qual o material era exposto as condigdes experimentais, reduziu acentuadamente
estes efeitos. A adigdo de ésteres de celulose ndo apresentou efetividade significativa na
redugdo das alteragdes dimensionais. Segundo os autores, a prote¢do superficial dos
ionémeros de vidro, com um verniz ou com uma resina fluida, é o Gnico método efetivo
para prevenir os efeitos adversos decorrentes da exposi¢do a umidade ou a desidratagdo,
durante o periodo de maturag@o destes cimentos.

Ja em 1994, KAO, REZVAN & JOHNSTON avaliaram as caracteristicas
superficiais em fun¢do do polimento e o desenvolvimento da dureza superficial durante a
reagdo de presa de varios materiais. Dois IVMR (FUII I LC e VITREMER), uma RCMP
(VARIGLASS), dois iondmeros convencionais (FUJ II e GLASS IONOMER) e uma resina
composta (SILUX PLUS) foram avaliados. Sete espécimens de cada material foram
confeccionados, sendo que trés foram submetidos ao polimento e quatro aos ensaios de
dureza, apos 10, 15, 20, 30, 45 e 60 minutos e 1, 7, 14 e 28 dias apos a mistura. Observou-

se diferencas estatisticas significativas na microdureza dos materiais avaliados. Apos 24
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horas, a dureza dos ionémeros hibridos e da resina composta apresentaram-se
significativamente menores que a dos convencionais. Os valores continuaram a aumentar
para os ionémeros convencionais, apos 28 dias, enquanto a RCMP e o compodsito
apresentaram um aumento nao significativo. As caracteristicas superficiais ndo foram
diferentes para os espécimens polidos apés 15 minutos, 24 horas e 28 dias. Os autores
sugeriram que, para os IVMR, o polimento pode ser realizado imediatamente ap6s a
fotoativagdo, e 15 minutos apos o inicio da aglutinagdo para os cimentos convencionais.

Apos o desenvolvimento dos hibridos de ionémero de vidro e resina
composta, houve grande controvérsia quanto a nomenclatura destes novos materiais e,
fregiientemente, os termos empregados ndo eram os mais apropriados. Na tentativa de
esclarecer essas dividas, em 1994, MCLEAN, NICHOLSON & WILSON* propuseram uma
classificagdo baseada na composi¢do e nas caracteristicas destes hibridos. Os materiais nos
quais a reagdao de presa predominante € a reagdo acido-base foram classificados como
IVMR. Os demais materiais, que possuem alguns componentes basicos dos iondmeros de
vidro convencionais, porém em quantidade insuficiente para a ocorréncia da reagao acido-
base, foram classificados como RCMP.

Acredita-se que a polimerizagdo da matriz resinosa torna os materiais
hibridos de ionémero de vidro e resina composta menos sensiveis a absor¢ao de agua. CHO,
KOPEL & WHITE®, em 1995, realizaram um estudo com o objetivo de verificar a
suscetibilidade a umidade de quatro materiais hibridos (Fuit II LC, GERISTORE, VARIGLASS
e VITREBOND), comparando-os com um iondmero convencional (KETAC-BOND APLICAP).

Espécimens foram confeccionados e protegidos com dois materiais (VASELINE - vaselina e

17



Estudo in situ do Efeito do Polimento e da Protegdo Superficial no Manchamento de lonémeros de Vidro Modificados por Resina

DELTON - selante de fossulas e fissuras), um grupo controle (sem prote¢do) também foi
avaliado. Em seguida, os espécimens foram armazenados em diferentes condi¢des de
umidade a 37 °C (imersdo em agua, 0,01% e 100% de UR). A resisténcia a tensdo diametral
foi determinada e a analise desses resultados demonstrou que os materiais hibridos sdo
menos sensiveis a umidade do que os cimentos convencionais. Para os hibridos, os
espécimens mais resistentes foram obtidos em condigdes de baixa umidade. Os autores
concluiram que a resisténcia variou em fungdo do material analisado e que o selante de
fossulas e fissuras, quando utilizado como protetor superficial, tornou os materiais mais
resistentes.

A estabilidade de cor de trés IVMR (FuJl II LC, PHOTAC-FIL ¢ VITREMER),
quando armazenados em 4gua, foi avaliada por FAY et al."', em 1995. Espécimens de duas
cores foram confeccionados, protegidos com os materiais indicados pelos fabricantes e
armazenados em agua por 1, 7, 30 e 90 dias & temperatura de 23° C. A cor de cada
espécimen foi observada, apés a protegdo e a cada intervalo de tempo, através de
espectrofotometria de reflexdo. Os IVMR apresentaram alteragdo perceptivel de cor, quando
armazenados em agua por 90 dias, sendo que esta alteragdo foi atribuida a continua
absorgdo de agua.

Com o objetivo de analisar a influéncia da contragdo de polimerizagdo e da
sor¢ao de agua sobre o desenvolvimento do estresse, durante o processo de presa de
ionémeros convencionais e fotopolimerizaveis, FEILZER et al.”® conduziram um estudo,
publicado em 1995. Observou-se que a sorgdo de agua sofrida por esses materiais

minimizou o estresse durante a presa, preservando a adesdo a estrutura dental. Em virtude
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disso, os autores ndao recomendam a protegdo das restauragdes com um agente hidrofobo,
mas sim, com uma membrana porosa (PARAFILM M), permeavel a luz e a agua, permitindo
a incorporacado de agua, sem que ocorra a desintegragdo da superficie da restauragio.

Ja em 1996, o efeito da protegdo superficial sobre a estabilidade de cor de
um iondmero de vidro convencional (Fuil II) e de trés IVMR (Fun II LC, VITREMER e
PHOTAC-FIL), foi avaliado por AL-BARKHILL et al' Dezesseis espécimens foram
confeccionados para cada material, sendo que a metade deles foi protegida e a outra ndo.
Os espécimens foram, entdo, armazenados em agua destilada e a cor avaliada ap6s 24 horas
(controle), 1 e 4 semanas. Além disso, foram avaliados ap6s 1 semana de imersdo em café e
apos o repolimento. De acordo com as concluses dos autores, o protetor superficial foi
efetivo em diminuir a alteragdo de cor de todos os materiais apos imersao em café, exceto
para um IVMR (VITREMER).

Trés IVMR (Fun I LC, VITREMER e PHOTAC-FIL), um cimento ionomérico
convencional (KETAC-FIL) e uma resina composta (SILUX PLUS) foram avaliados por
BOUSCHILICHER, VARGAS & DENEHY’, em 1996. Os autores observaram os efeitos da
desidratagdo destes materiais sobre a microinfiltragdo Cavidades classe V foram
confeccionadas em molares recém-extraidos e restauradas com os materiais avaliados;
posteriormente, metade dos dentes foi submetida a desidratagdo e subsequente hidratagdo
por 24 horas. Em seguida, foram termociclados e corados com nitrato de prata, e uma
analise qualitativa foi realizada. Os resultados demonstraram um aumento na
microinfiltragdo apos a desidratagdo. Diante dos resultados obtidos, os autores ressaltaram a

necessidade de proteg@o superficial para os materiais testados.
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O desgaste é resultante de uma série de processos tais como abrasdo, adesdo,
fadiga e corrosdo quimica, que podem agir simultaneamente nas diferentes classes de
materiais. Em condigdes clinicas, o desgaste € influenciado pelo contato entre os dentes,
restauragdes, alimentos e dentifricios. Em 1996, MAIR et al.?* discutiram os fatores
envolvidos no desgaste de materiais restauradores como também as metodologias de
avaliag@o deste processo. Os testes laboratoriais sdo fundamentais para que os principios
envolvidos no desgaste sejam estabelecidos; entretanto, ndo sdo capazes de prever
exatamente como o desgaste ocorrera sob condigdes clinicas.

Acredita-se que os IVMR s3o menos sensiveis ao desequilibrio hidrico do que
os similares convencionais, entretanto, ndo se sabe ainda o quanto suas propriedade podem
ser afetadas pela absorgdo e perda de agua. MIYAZAKI, MOORE & ONOSE”’, em 1996,
avaliaram a resisténcia a flexdo e a fratura de dois IVMR (Fuil I LC e VITREMER) e de um
iondmero convencional (Fuisl II), apos longo periodo de armazenamento em agua.
Avaliaram também, o efeito da protegdo superficial (FuJI COAT LC e FINISHING GLOSS)
sobre as propriedades destes materiais. Os espécimens foram analisados em periodos
equivalentes a 1 hora, 1 dia, 1 semana, 1 e 6 meses apos imersdo em agua a 37° C. Os
materiais exibiram um aumento nas propriedades mecanicas, nas primeiras 24 horas. A
protecdo superficial, durante o estagio inicial de presa, influenciou as propriedades
mecanicas dos IVMR. Os autores concluiram que € desejavel que estes materiais sejam
protegidos do contato direto com agua, pelo menos durante a primeira hora apos a

fotopolimerizagao.
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A rugosidade superficial de trés IVMR (VITREMER, PHOTAC-FIL e Fui II LC)
e de uma RCMP (VARIGLASS), apos serem submetidos a diferentes técnicas de polimento,
foi objeto de um estudo conduzido por ST. GERMAIN & MEIERS®, em 1996. Os
espécimens foram confeccionados e divididos em cinco grupos de acordo com a técnica de
polimento: tira matriz - sem polimento (A), brocas carbide/discos SOF-LEX (B), sistema
diamantado ET (C), brocas carbide/sistema ENHANCE (D), brocas carbide/sistema POLITIP
(E) e brocas carbide (F). A rugosidade e a topografia superficial foram avaliadas através de
MEV. A tira matriz produziu as superficies mais lisas. Os grupos B e C apresentaram maior
lisura do que os grupos D, E e F. As leituras de rugosidade foram consistentes com as
imagens obtidas através de MEV. Os autores observaram ainda que a medida que a
rugosidade dos materiais aumentava maior era a abrasao da fase matriz em relagdo as
particulas vitreas.

As indicagdes clinicas dos IVMR foram descritas por SIDHU & WATSON>,
em um artigo publicado em 1996. Foram discutidos aspectos como preparo cavitario,
manipulagdo, fotoativagio, acabamento e polimento, fatores estes relacionados ao sucesso e
fracasso clinico destes materiais. Os autores afirmaram que a suscetibilidade a hidratagdo e
a desidratagdo dos IVMR ainda ndo esta totalmente esclarecida. No entanto, a aplicagdo de
um protetor superficial parece preservar o balango hidrico no sistema. Segundo os autores,
atualmente ha um consenso segundo o qual, quando os IVMR forem utilizados como
materiais restauradores, eles devem ser protegidos com uma resina fluida fotopolimerizavel
de baixa viscosidade. A grande vantagem da utilizagdo destes protetores esta na capacidade

de selamento dos pequenos defeitos superficiais. A superficie lisa, proporcionada pelo
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protetor resinoso, auxilia a manuten¢do da aparéncia clinica e a estabilidade de cor dos
IVMR.

A rugosidade superficial de dois compositos (REVOLUTION e CHARISMA) €
trés hibridos de iondémero de vidro e resina composta (FUJI I LC, VITREMER e VARIGLASS)
foi avaliada por TATE & POWERS", em 1996. Os tratamentos superficiais testados foram:
brocas multilaminadas (12 13minas), pontas ENHANCE, pastas de polimento fina e extrafina
(PRISMA GLOsS), discos de 6xido de aluminio fino e superfino e aplicagdo de glaze (FUI
COAT LC e FINISHING GLOSS). Estes tratamentos foram avaliados sequencialmente em dois
procedimentos: Procedimento I - brocas multilaminadas, pontas ENHANCE (20 segundos),
pastas de polimento fina e extrafina (10 segundos cada), jato de agua (10 segundos), jato de
ar (5 segundos) e aplicagdo do glaze indicado pelo fabricante, Procedimento II - brocas
multilaminadas e discos de oxido de aluminio fino e superfino (20 segundos cada). Os
melhores resultados foram obtidos com o Procedimento II. Entre os tratamentos avaliados,
0 contorno com as brocas multilaminadas promoveu maior rugosidade, enquanto os discos
SOF-LEX produziram as superficies mais lisas para todos os materiais restauradores.

A sor¢@o de agua sofrida por um material restaurador € resultante de sua
absor¢do, superficial ou ndo, durante o processo de fabricagdo ou na fungdo clinica do
material. Este processo pode acarretar perda da integridade marginal e prejuizo das
carateristicas superficiais e estéticas, resultando na falha da restauragio. YAP*', em 1996,
avaliou seis hibridos de ionémero de vidro e resina composta (Fus II LC, FUJl LINER,
VITREBOND, VARIGLASS, VITREMER e PHOTAC-BOND) e uma resina composta (Z100),

quantificando e comparando a sorgdo de agua sofrida por estes materiais. Os hibridos
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testados foram manipulados e, posteriormente, submetidos ao teste de sor¢do de agua de
acordo com as normas da ISO 4049. O periodo de armazenamento em agua foi de 1 més
para possibilitar a verificagdo do efeito do tempo e, indiretamente, da maturagdo dos
materiais na sorgdo de agua. A resina composta absorveu uma quantidade de agua
significativamente menor, quando comparada aos materiais hibridos. O grau de sorg¢do de
agua apresentou forte relagdo com a quantidade do componente resinoso e com o tempo de
maturagdo dos materiais. Os materiais indicados para base e forramento(FUJI LINER,
VITREBOND e PHOTAC-BOND) apresentaram maior sor¢ao, por possuirem maior quantidade
de mondmeros resinosos. Observou-se ainda que a absor¢@o de agua dos materiais hibridos
foi maior nos estagios iniciais da reagdo de presa.

Diversas propriedades fisicas e mecanicas dos materiais hibridos de
iondmero de vidro e resina composta foram analisadas por GLADYS et al'>, em 1997. A
rugosidade superficial, a distribuigdo e tamanho de particulas, a microdureza, o médulo de
elasticidade e a resisténcia a fadiga foram analisados. Oito hibridos (Fun II LC, Fun II LC
CAP, DYRACT, GERISTORE, IONOSIT-FIL, PHOTAC-FIL, VARIGLASS e VITREMER) foram
testados e comparados com dois cimentos ionoméricos convencionais (HIFI MASTER
PALETTE e KETAC-FIL) e com dois compositos (SILUX PLUS e Z100). Ap6s o polimento com
discos de lixa, os compdsitos € as RCMP apresentaram superficies mais polidas. Todos os
materiais apresentaram aumento na rugosidade apos a abrasdo por escovagdo, sendo 0s
melhores resultados obtidos com um compodsito e com uma RCMP. Os iondmeros
convencionais e os IVMR apresentaram maior rugosidade devido a projegdo de particulas e a

presenca de porosidades. A microdureza e o modulo de elasticidade variaram entre os
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materiais. Os ionOmeros convencionais apresentaram um aumento do modulo de
elasticidade em funcdo do tempo, enquanto o compdsito de microparticulas e as RCMP
apresentaram ligeira diminuigdo. As propriedades fisico-quimicas dos materiais hibridos
variaram bastante. Segundo os autores, apesar de apresentarem desempenho superior ao dos
iondbmeros convencionais, estes novos materiais ainda ndo possuem as vantagens das
resinas compostas.

Em uma dissertagdo de mestrado, LIPORONI”Z, em 1997, avaliou a deposicio
superficial de corante em IVMR (PHOTAC-FIL e Fuil II LC), quando submetidos a diferentes
tratamentos superficiais de acabamento e polimento. Espécimens foram confeccionados e
divididos em trés grupos de acordo com o tratamento avaliado: tira matriz, pontas
ENHANCE e discos SOF-LEX (fino e superfino). Todos os espécimens foram submetidos ao
teste de manchamento através do corante azul de metileno, o qual foi quantificado
espectrofotometricamente. A melhor superficie foi obtida, quando os materiais
polimerizaram junto a tira matriz. Entre os materiais utilizados para o acabamento e
polimento, os discos SOF-LEX apresentaram melhores resultados para o hibrido Fui II LC.
Para o material PHOTAC-FIL, os discos SOF-LEX e o sistema ENHANCE ndo diferiram
significativamente entre si.

O desgaste abrasivo e as alteragdes da rugosidade superficial de dois IVMR
(PHOTAC-FIL e Fus II LC) e dois iondmeros convencionais (KETAC-FIL e Fum II),
submetidos a um ensaio de abrasdo por escovagdo, foram avaliados por MOMOI et al.”® em
1997. Um amalgama (SPHERICAL-D) e um compésito hibrido (Z100) também foram

incluidos no estudo, para fins comparativos. A dureza KNOOP dos materiais ionoméricos foi
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avaliada com o intuito de determinar a relagdo entre esta propriedade e a resisténcia a
abrasdo. Espeécimens de cada um dos materiais foram preparados e submetidos a 20 000
ciclos de escovagdo com dentifricio. A perda vertical de material foi medida através de
perfilometria enquanto as caracteristicas superficiais, apos abrasdo, foram avaliadas em
MEV. A resisténcia a abrasao apresentada pelos IVMR foi, significativamente, inferior a dos
materiais controle Quando os cimentos ionoméricos do mesmo fabricante foram
comparados entre si, os IVMR apresentaram resisténcia a abrasdo e dureza superficial
inferiores aos similares convencionais. O material FuJi II LC apresentou-se mais rugoso do
que o Ful II, enquanto o material PHOTAC-FIL nao diferiu do KETAC-FIL. Segundo os
autores, a baixa resisténcia a abrasdo, apresentada pelos IVMR, pode estar relacionada a
baixa dureza superficial.

A rugosidade e o manchamento superficial de um iondmero de vidro
(CHEMFIL II), apos os procedimentos de acabamento e polimento, foram avaliados por

PAULILLO et al’’,

em 1997. Espécimens cilindricos foram confeccionados e
posteriormente submetidos a diferentes tratamentos superficiais: sem polimento (tira matriz
- controle), polimento com discos SOF-LEX, polimento com pontas ENHANCE e polimento
com pontas diamantadas. Para a analise da rugosidade superficial, metade dos espécimens
foi submetida a leitura em perfildmetro, sendo os demais utilizados na determinagdo
espectrofotométrica da deposigao superficial de corante. Os espécimens, que tomaram presa
em contato com a tira matriz, apresentaram os melhores valores de rugosidade. Entre as

técnicas de polimento, a menor rugosidade foi obtida com os discos de oxido de aluminio.

No ensaio de manchamento, esse tratamento também promoveu os melhores resultados,
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néo diferindo do grupo controle. Quando os testes de rugosidade e deposigdo superficial de
corante foram comparados, observou-se correlagdo linear entre eles.

Utilizando microscopia confocal, SIDHU, SHERRIFF & WATSON', em 1997,
examinaram o efeito da desidratagdo em trés IVMR (FUJI I LC, VITREMER e PHOTAC-FIL) e
um ionémero de vidro convencional (Fuil II - controle) em diferentes estagios de
maturagdo. Foram confeccionadas restauragdes em dentes recém-extraidos, as quais foram
posteriormente examinadas apos 1 dia, 1 semana, 1, 3 e 6 meses e 1 ano. Apos serem
avaliados em microscopia confocal, os dentes foram desidratados durante 15, 30 e 60
minutos. Todos os materiais apresentaram diferentes padrdes de falhas na interface,
provavelmente em fungdo dos diferentes mecanismos de presa. Todos os IVMR foram
suscetiveis a desidrata¢do por, pelo menos, 3 meses. Nas avaliagdes de 6 meses e 1 ano, os
materiais FUJI II e Fui II LC ndo mais apresentaram suscetibilidade a desidratagdo. Os
materiais VITREMER e PHOTAC-FIL apresentaram sensibilidade significativamente menor,
apos 1 ano. De acordo com os resultados obtidos, os autores concluiram que a adigdo de
componentes resinosos nao reduziu significativamente a suscetibilidade a desidratagdo dos
materiais ionomericos.

A rugosidade superficial dos IVMR, em situagdes clinicas, ainda €
desconhecida. Os mesmos autores citados acima’®, também em 1997, avaliaram in vivo as
caracteristicas superficiais de trés IVMR (Fuil I LC, VITREMER e PHOTAC-FIL) e um
ionémero convencional (FUJI CAP II), em lesGes cervicais de abrasdo. Foram realizadas
quatro restauragdes, em cada um dos dez pacientes selecionados para o estudo. As

restauragdes foram moldadas e réplicas em resina foram obtidas para a avaliagdo do
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desgaste. A rugosidade foi avaliada quantitativamente através de microscopia confocal, na
qual a topografia superficial de cada espécimen foi reconstruida. Foram obtidas, também,
imagens em MEV, através das quais foi realizada a analise qualitativa da rugosidade. As
avaliagbes foram realizadas logo apds a confecgdo das restauragdes, e em intervalos
regulares durante um periodo de 24 meses. A rugosidade variou ciclicamente em fungéo do
tempo, para todos os materiais, alternando momentos de maior e menor lisura superficial
Observou-se diferenga significativa no desgaste dos IVMR, o que foi atribuido a natureza
heterogénea destes materiais.

Os IVMR apresentam uma estrutura heterogénea, na qual os componentes
diferem quanto a dureza e, durante o polimento, a abrasdo ndo ocorre de maneira uniforme.
Por isso, em 1997, YAP, LYE & SAU* avaliaram as caracteristicas de superficie de um
IVMR (PHOTAC-FIL), de duas resinas compostas (SILUX e Z100) e de uma RCMP (DYRACT),
apos serem submetidos ao polimento com pedras brancas € com os sistemas SUPER-SNAP e
ENHANCE. As caracteristicas superficiais de espécimens fotopolimerizados junto a tira
matriz foram utilizadas como controle. As superficies dos materiais foram avaliadas através
da rugosidade superficial ¢ da microdureza. Para todos os materiais, as superficies mais
lisas foram obtidas quando polimerizadas junto a tira matriz. O acabamento e polimento de
todos os materiais resultou em superficies mais rugosas e com menor dureza, entretanto,
isto ndo foi significativo para algumas interagdes material/técnica de polimento. Segundo
os autores, a dureza, apos o polimento, parece ser influenciada pela composigao dos
materiais. Os diferentes resultados foram atribuidos a discrepancia entre a dureza da matriz

e da carga. O conteido de carga, o tamanho das particulas e a habilidade do sistema de
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polimento em desgastar estas particulas, contribuiram para a alteragdo das caracteristicas
superficiais dos materiais avaliados.

Ja em 1998, AZILLAH, ANSTICE & PEARSON’, avaliaram a resisténcia a
flexdo de um ionémero convencional (OPUSFIL), um ionémero reforgado com particulas
metalicas (OPUS SILVER) e um IVMR (FUll I LC). Os espécimens foram armazenados em
agua (37°C) apos a aglutinagdo, e avaliados em intervalos regulares entre 7 e 130 dias. Os
materiais apresentaram comportamentos distintos, mas todos foram adversamente afetados
pelo armazenamento em agua. Além disso, durante o experimento, Os materiais nao
exibiram o continuo aumento da dureza, normalmente observado nos materiais
ionomeéricos. Para o FuJl II LC, observou-se um significativo aumento da resisténcia nos
primeiros 14 dias e acentuada redug@o apos 100 dias de armazenamento, o que foi atribuido
a absor¢do de agua. O ionomero de vidro reforgado com particulas metalicas apresentou
melhor resisténcia inicial, contudo, apés o sétimo dia de avaliagdo, ndo se observou
diferenga entre os trés materiais avaliados.

A dureza KNOOP de dois IVMR (Fuit I LC e VITREMER), de duas RCMP
(FREEDOM e DYRACT) e de uma resina composta (Z100) foi avaliada in situ por BASTING?,
em 1998. Dispositivos acrilicos foram confeccionados para 24 voluntarios, aos quais foram
fixados um espécimen de cada um dos materiais estudados. A dureza superficial foi
avaliada em intervalos que corresponderam a 30 minutos, 1, 2, 4, 8, 24, 48 horas e 7, 10,
14, 17 e 21 dias apos a fotopolimerizagdo. Os resultados revelaram diferengas significativas
entre os materiais, sendo que os valores de dureza aumentaram em fungéo do tempo, exceto

para a resina composta. Observou-se um aumento acentuado da dureza nos primeiros 2
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dias, sendo que, apos este periodo, um padrao mais estavel foi observado. Os maiores
valores de dureza foram apresentados pela resina composta. As RCMP apresentaram valores
superiores aos obtidos com os IVMR; entretanto, a partir do décimo sétimo dia, os materiais
VITREMER, FREEDOM e DYRACT apresentaram valores similares de dureza.

Os hibridos de ionomero de vidro e resina composta sofrem alteragéo de cor
quando expostos a substancias corantes, sendo que a utilizagdo de protetores superficiais
melhora significativamente a resisténcia destes materiais a0 manchamento. Estes fatos
foram demonstrados por FAY, WALKER & POWERS'?, em 1998. Esses autores avaliaram a
estabilidade de cor de IVMR (VITREMER, Full I LC e ADVANCE), expostos a diferentes
solugdes corantes (café, clorexedina, coca-cola, vinho tinto e agua - utilizada como
controle), com ou sem protegdo superficial (FUll COAT LC e FINISHING GLOSS). Os
espécimens permaneceram nas solugdes corantes durante 72 horas € a alteragdo de cor foi
determinada através de espectrofotometria de reflexdo. Quando armazenados em agua, nao
observou-se alteragdo de cor perceptivel. Entretanto, quando armazenados em café ou
vinho, todos os materiais apresentaram alteragdo de cor. A protegdo superficial, com os
materiais recomendados pelos fabricantes, aumentou a resisténcia a descoloragao.

Os IVMR endurecem através de um complexo mecanismo de presa, que
envolve a classica reagdo acido-base e a polimerizagdo do mondmero resinoso - HEMA. O
efeito do atraso e da omissdo da fotopolimerizagdo de trés IVMR (Fuisl I LC, VITREMER e
PHOTAC-FIL) foi testado por DE GEE et al.'*, em 1998. Dois iondmeros convencionais (FUII
CaPp II e KETAC-FIL) também foram incluidos no estudo como materiais controle.

Espécimens foram confeccionados e fotopolimerizados 2 ou 60 minutos apés a mistura. A

29



Estudo in situ do Efeito do Polimento e da Protegdo Superficial no Manch de Ionémeros de Vidro Modificados por Resina

omissdo da fotoativagdo também foi avaliada e, para tanto, um grupo de espécimens ndo
recebeu fotoativagdo. Os materiais foram submetidos ao desgaste 8 horas, 1 semana e 4
meses apos a confecgdo, sendo que a perda de substdncia foi avaliada por meio de
perfilometria. Quando a fotopolimerizagao foi realizada 1 hora ap6s a mistura, a integridade
estrutural melhorou, significativamente, para os materiais FUln II LC e PHOTAC-FIL.
Enguanto que, para o VITREMER, o atraso da fotoativagdo reduziu sua integridade, que foi
ainda menor quando a fotopolimerizacdo ndo foi realizada. A omissdo da fotoativagdo nao
afetou os espécimens do material Fuil I LC, mas a estrutura do PHOTAC-FIL mostrou-se
muito enfraquecida. Com exceg@o dos espécimens do VITREMER (sem fotopolimeriza¢do),
os demais apresentaram o mesmo grau de integridade estrutural apos 4 meses. A integragao
quimica das matrizes de polialcenoato e poli-HEMA beneficia a integridade estrutural de
materiais como 0 VITREMER. A reagdo acido-base dos materiais FuJi II LC e PHOTAC-FIL
pode ocorrer mesmo antes da polimerizagdo do HEMA, sendo responsavel pelo aumento da
integridade estrutural na fase inicial da reagdo de presa.

A capacidade de receber o polimento na mesma sessio clinica ¢ uma
propriedade extremamente interessante. As resinas compostas, as RCMP e os IVMR
geralmente sao polidos logo apos a fotoativagao. GLADYS et al.'®, em 1998, realizaram um
estudo com o objetivo de investigar o efeito do polimento imediato e do carregamento de
forgas sobre 0 modulo de YOUNG e resisténcia a fadiga de um ionémero convencional
(HIFI Master Palette), dois IVMR (Fuil II LC e VITREMER), uma RCMP (DYRACT) e uma
resina composta (Z100). Os espécimens foram preparados, sendo que a metade deles

recebeu o acabamento imediato e a outra ndo. Em seguida, todos foram armazenados em
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ambiente umido durante 1 més e, em seguida, submetidos aos testes. Concluiu-se que o
efeito do polimento imediato foi influenciado, diretamente, pelas caracteristicas de cada
material. Para os iondmeros de vidro convencionais € altamente aconselhiavel que o
acabamento seja realizado apos 24 horas. As propriedades mecanicas dos IVMR n@o foram
influenciadas pelas condigdes experimentais. Os IVMR continuam seu processo de cura
independente da realizagdo do acabamento imediato. Os autores sugeriram que 0s IVMR sio
capazes de compensar algum dano sofrido em decorréncia das condigdes experimentais
impostas, possivelmente devido a absorgao de agua.

Em 1998, o efeito do armazenamento em solugdes aquosas sobre a dureza
superficial de quatro IVMR (VITREMER, VITREBOND, FUJl II LC e Fun LINING LC) foi
investigado por KANCHANAVASITA, ANSTICE & PEARSON'’. Os espécimens foram
armazenados em agua destilada ou em saliva artificial, e a dureza foi monitorada em
intervalos regulares, durante 1 ano. Quando os materiais ficaram armazenados em agua
destilada, observou-se acentuado aumento na dureza durante o primeiro dia. Todos os
materiais, exceto um (VITREBOND), alcangaram dureza maxima depois de 7 dias, mantendo
esses valores durante todo o periodo do estudo. Os materiais armazenados em saliva
artificial tornaram-se plasticos e apresentaram um decréscimo na dureza com o tempo. Os
autores concluiram que a continua reagdo de presa superou o efeito plastificante da agua,
quando os materiais foram armazenados em agua destilada. Entretanto, os espécimens
armazenados em saliva artificial apresentaram alta e progressiva absor¢do de agua,

resultando em um decréscimo na dureza superficial.
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A maioria dos materiais odontologicos pode absorver agua quando expostos
a condigbes de alta umidade, entretanto, o padrdo de absorgdo difere entre as diferentes
classes de materiais. SMALL et al.>>, em 1998, avaliaram o padrio de absor¢do de agua de
uma RCMP (DYRACT), de uma resina composta (HERCULITE), de um IVMR (FUITII LC) e um
ionémero de vidro convencional (Ful II). Os espécimens foram armazenados em agua
tritiada por periodos que variaram entre 6 horas e 6 meses. Os resultados das alteragdes de
volume foram monitorados. O conteudo de agua inerente a cada material, também foi
determinado. A resina composta e a RCMP absorveram agua lentamente, durante um
periodo de 6 meses, alcangando uma alteragdo de volume de 1,3% e 3% respectivamente. O
IVMR e o iondmero convencional apresentaram maior absorg¢do, chegando ao equilibrio
com a alteragdo de 9,3% e 5,3% respectivamente. A absorcao de agua foi, particularmente,
rapida no IVMR

Os cimentos de iondmero de vidro devem, durante a presa, ser protegidos
contra a absorgdo e perda de agua. SIDHU & WATSON"® consideram que os IVMR ndo sdo
diferentes dos similares convencionais neste aspecto. Esses autores publicaram, em 1998,
um estudo no qual foi analisado o tratamento superficial e o balango de agua de trés IVMR
(VITREMER, Ful II LC e PHOTAC-FIL) e um ionomero de vidro convencional (FUJI II CAP).
Como a sensibilidade destes materiais a4 agua ainda ndo € conhecida, o objetivo do estudo
foi verificar a estabilidade do balango de agua em fungdo do tempo de maturacdo destes
cimentos. Os efeitos do acabamento imediato, sob jato de agua, e da prote¢do superficial
foram avaliados pela observagao da permeabilidade na interface dente/restauragdo, por

meio da introdugdo de um corante fluorescente através da camara pulpar. Preparos
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cavitarios foram realizados em dentes recém-extraidos, restaurados e submetidos as
diferentes condigdes experimentais (com e sem acabamento imediato e protegio
superficial). Os dentes foram secionados e examinados em MEV. Todos os espécimens
apresentaram absor¢do de corante na base da cavidade e formagdo de uma “camada de
absorgdo” amorfa, quando submetidos ao acabamento imediato e quando ndo recebiam
protegdo superficial. Este fato demonstra que o acabamento imediato e a auséncia do
protetor superficial perturbou o balango de agua, tdo critico nos materiais ionomeéricos.
Segundo os autores, parece prudente que o polimento dos IVMR, sempre que possivel, ndo
seja realizado na mesma sessdo clinica, e que um agente de protegdo superficial seja
utilizado.

Ainda em 1998, YAP, SAU & LYE” compararam o efeito do acabamento
imediato e tardio sobre as caracteristicas de superficie (rugosidade superficial e dureza) de
duas resinas compostas (Silux, Z100), uma RCMP (DYRACT) € um IVMR (PHOTAC-FIL).
Parte dos espécimens (grupo controle) foram polidos, imediatamente apos a
fotopolimerizagdo, e armazenados em agua destilada em 37°C, durante 1 semana. O
restante dos espécimens foram polidos 1 semana apds a fotopolimerizagao. O polimento foi
realizado com pedras brancas com vaselina, pontas ENHANCE e discos SUPER-SNAP. O
efeito do polimento tardio sobre a rugosidade superficial e a dureza variou em fungdo da
técnica empregada e do material. O polimento tardio dos materiais hibridos geralmente
resultou em uma superficie mais lisa. A rugosidade superficial das resinas compostas ndo

foi influenciada pelo tempo no qual o polimento foi realizado. Para todos os materiais, o
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polimento tardio com as diferentes técnicas avaliadas resultou em uma superficie com
dureza similar ou maior do que a obtida quando o polimento imediato foi realizado.

Os IVMR podem absorver, facilmente, grande quantidade de agua, em virtude
da presenca de grupos hidrofilos funcionais. Se por um lado esta caracteristica parece ser
benéfica, reduzindo o estresse de polimerizagdo, por outro, as propriedades mecéanicas
destes materiais podem ser prejudicadas. CATTANI-LORENTE et al.’. em 1999, avaliaram
a sorcdo de agua, resisténcia a flexdo, moédulo de elasticidade, dureza VICKERS e as
alteragdes dimensionais de seis IVMR (Fuil II LC, Fuin II LC CAP, VITREMER, PHOTAC-FIL,
PHOTAC-BOND e VIVAGLASS) e trés cimentos convencionais (CHEMFIL, Fuil II e KETAC-
FIL). Os testes foram realizados apos armazenamento em diferentes condigGes de umidade,
por um periodo de até 3 meses. Os IVMR absorveram grande quantidade de agua nas
primeiras 24 horas. De acordo com os resultados, a agua alterou as propriedades fisicas
desses materiais. Nos espécimens armazenados em condigdes de alta umidade observou-se
um decréscimo de 20 a 80% na resisténcia a flexdo. Também foram observados decréscimo
no modulo de elasticidade (50 a 80%) e na dureza (aproximadamente 50%). A sor¢do de
agua provocou uma alteragdo dimensional, que variou de 3,4 a 11,3% apos 24 horas.
Observou-se correlagdo entre sorgao de agua e diminuigdo das propriedades mecanicas dos
materiais.

O efeito do armazenamento em agua, na adaptagdio de um iondmero
convencional (FUJI IT) e de um IVMR (Fuit I LC), foi avaliado por IRIE & SUZUKI'® em
1999. Dentes humanos recém-extraidos foram restaurados com os materiais 10nomericos e,

em seguida, submetidos ao polimento. Quando as restaura¢des receberam o polimento logo
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apos a confecgdo, um gap de aproximadamente quinze microns foi observado. Entretanto,
quando o polimento era realizado apos 24 horas de armazenamento em agua, o gap
formado era de zero e dois microns para o IVMR e para o iondmero convencional,
respectivamente. A forga de adesdo ao esmalte e dentina e a resisténcia a flexdo
aumentaram apOs armazenamento em agua A expansdo higroscopica e o fato da unido
adesiva néo ser perturbada logo apos fotoativagao foram consideradas como as principais
razdes dos melhores resultados obtidos com o polimento tardio. Portanto, os autores
concluiram que, para os IVMR, 0 polimento tardio € o mais apropriado.

Os efeitos do acabamento imediato e tardio sobre a microinfiltragdo de
materiais hibridos (DYRACT e Fun II LC), em restaura¢gbes com margens em esmalte e
dentina, foram analisados por LIM, NEO & YAP?!, em 1999 Cavidades classe V foram
confeccionadas em pré-molares recém-extraidos, e restauradas segundo as instrugdes dos
fabricantes. O grupo que recebeu o polimento tardio foi restaurado e armazenado em uma
solugdo salina, a 37°C, por 1 semana. O polimento deste grupo € do outro, que recebeu
acabamento imediato, foi realizado no mesmo dia. Todos os espécimens foram
termociclados e submetidos ao teste de penetragdo de corante. Ambos os materiais testados
apresentaram maior infiltragdo nas margens em dentina, tanto para o acabamento imediato
quanto para o tardio. Ndo se observou diferenga estatistica significativa na microinfiltragdo
para o material DYRACT, em todas as condi¢gdes experimentais avaliadas. Para o material
Fuit II LC também ndo houve diferenga estatistica significativa nas margens em dentina.

Entretanto, houve diferenca significativa para as margens em esmalte, sendo que, nessa
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circunstancia, a microinfiltragéo foi maior quando o polimento foi realizado imediatamente
apos a fotopolimerizagdo

PEDRINI, CANDIDO & RODRIGUES JR.”, em 1999, avaliaram a rugosidade
superficial de dois materiais ionoméricos (VITREMER e CHELON FIL) e de uma RCMP
(DYRACT), quando submetidos a varias técnicas de polimento em diferentes periodos. As
técnicas avaliadas foram: tira matriz (controle), discos SOF-LEX, brocas diamantadas,
brocas diamantadas/discos SOF-LEX, brocas carbide multilaminadas e brocas carbide
multilaminadas/discos SOF-LEX. Os procedimentos de polimento foram realizados, logo
apos a preparagdo dos espécimens e apos 24 horas e 7 dias. Posteriormente, a rugosidade e
a topografia superficial foram analisadas através de MEV. A superficie com maior lisura
superficial foi obtida, quando os materiais tomavam presa em contato com a tira matriz.
Todas as técnicas empregadas para o polimento aumentaram a rugosidade superficial,
entretanto, dentre elas, os melhores resultados foram obtidos com os discos SOF-LEX. Os
procedimentos de acabamento e polimento, realizados logo apds a fotoativagdo, podem
melhorar a rugosidade superficial dos cimentos ionoméricos, sendo que a mesma relagao
nao foi observada para a RCMP.

Considerando a necessidade de protegao superficial dos IVMR, um estudo foi
conduzido por RIBEIRO et al.** em 1999, visando avaliar a efetividade de protetores
superficiais para trés IVMR (VITREMER, FUll II LC e PHOTAC-FIL). Os espécimens foram
confeccionados e submetidos aos diferentes tratamentos superficiais, onde foram avaliados
uma resina fluida fotopolimerizavel (HELIOBOND), um esmalte de unha incolor

(COLORAMA) e os materiais indicados pelos fabricantes (FINISHING GLOSS-VITREMER, FUIJI
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VARNISH-FUII Il LC e KETAC GLAZE-PHOTAC-FIL). Em seguida, os espécimens foram
imersos em uma solugdo de azul de metileno a 0,5%, onde permaneceram por 24 horas.
Posteriormente, as solugdes foram centrifugadas e os sobrenadantes utilizados para as
analises espectrofotométricas. Através das leituras de absorbancia, foi possivel inferir a
quantidade de corante presente em cada espécimen. Nao houve diferenga, quanto a
penetragdo de corante, entre os trés materiais restauradores avaliados, porém todos
necessitaram de protegdo superficial. A resina fluida fotopolimerizavel (HELIOBOND)
apresentou os melhores resultados para os trés IVMR avaliados. Para o material VITREMER,
esta resina apresentou maior efetividade, sendo estatisticamente diferente dos demais
protetores. Entretanto, para o material PHOTAC-FIL, ndo houve diferenga entre a resina
HELIOBOND e os demais protetores testados (KETAC GLAZE e esmalte incolor), e para o
material FUJl II LC, a resina HELIOBOND e o FUJI VARNISH apresentaram resultados
similares e superiores aos resultados obtidos com o esmalite incolor.

Um estudo in situ foi conduzido por MAGALHAES™, em 2000, para a
avaliagdo da rugosidade superficial de duas RCMP (COMPOGLASS ¢ DYRACT AP) e de um
IvMR (Fuil II LC), submetidos a dois tratamentos superficiais de acabamento e polimento
em fung@o do tempo de permanéncia na cavidade oral. Espécimens foram confeccionados e
submetidos ao acabamento e polimento com discos de oxido de aluminio (SOF-LEX), ou
com pontas de resina impregnadas com oxido de aluminio (ENHANCE). O grupo controle
ndo recebeu acabamento e polimento, sendo apenas polimerizado contra a superficie de
uma tira matriz de poliéster. Os espécimens foram fixados em dispositivos intra-orais,

utilizados por vinte voluntarios durante 28 dias consecutivos. A rugosidade superficial foi
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quantificada imediatamente ap6s o polimento e apos 1, 2, 3, 7, 14, 21 e 28 dias de
permanéncia no meio oral. Os tratamentos com os sistemas SOF-LEX e ENHANCE ndo
diferiram entre si e aumentaram a rugosidade superficial do Fui II LC em relagdo ao grupo
controle. O IVMR apresentou maior sensibilidade ao polimento do que as RCMP avaliadas.
Apos 28 dias, os materiais submetidos ao acabamento e polimento apresentaram rugosidade
superficial semelhante ao controle, independentemente da técnica utilizada. A manutengio
da lisura superficial variou mais em fun¢do do material do que da técnica de polimento
empregada.

O polimento satisfatorio melhora a estética e a longevidade das restauragdes,
enquanto as superficies rugosas contribuem para o manchamento, o acimulo de placa e
irritagdo gengival. Desta forma, WILDER et al.*’, em 2000, avaliaram o efeito da técnica de
polimento sobre a microinfiltragd@o e a textura superficial de dois IVMR (VITREMER e Full II
LC) e um iondmero de vidro convencional (FUJ II), utilizado como controle. Cavidades
classe V foram confeccionadas em molares humanos recém-extraidos e restauradas com os
materiais em estudo. O polimento foi realizado por meio da aplicagdo seqiiencial de discos
abrasivos, com ou sem jato de agua. Para os IVMR, o polimento foi realizado imediatamente
apos a fotoativagdo, enquanto o cimento convencional foi submetido ao polimento 15
minutos apos o inicio da aglutinagdo. Em seguida, todos os espécimens foram
termociclados e expostos a uma solugdo corante de nitrato de prata. Os dentes foram
secionados e examinados em microscopio para a avaliagdo da microinfiltragdo. Outros
espécimens foram confeccionados para a avaliagdo da rugosidade, sendo que metade deles

foi submetida ao polimento com discos SOF-LEX e a outra metade ndo recebeu polimento.
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Para todos os materiais, a microinfiltragdo foi maior nas margens em dentina. Os IVMR
apresentaram menor microinfiltragdio do que o iondémero convencional. As diferencas
observadas, quando o polimento foi conduzido com ou sem jato de agua, ndo foram
estatisticamente significante. Os maiores indices de rugosidade foram obtidos quando os
espécimens foram submetidos ao polimento. O polimento realizado sob jato de agua
também aumentou a rugosidade superficial dos espécimens. Os autores concluem que os
IVMR devem ser o material de escolha para a restauragdo de cavidades classe V, por
permitirem polimento imediato e por apresentarem menor microinfiltragao. Para os IVMR, o
polimento com discos abrasivos a seco € recomendado. Entretanto, para os cimentos
convencionais, o polimento deve ser realizado sob jato de agua para prevenir a ocorréncia
de desidratagio.

A técnica de acabamento e polimento empregada podem afetar a habilidade
dos materiais em resistir 2 microinfiltragio. YAP, TAN & TEH’, em 2000, avaliaram o
efeito de diferentes sistemas de polimento (SOF-LEX XT, ENHANCE, MFS e SHOFU) na
microinfiltragdio de um ionémero de vidro convencional (Fuil II CAP) e um IVMR (Fui 11
LC). Os sistemas MFS e SHOFU foram utilizados sob jato de agua e os demais sem
refrigerag@o. Cavidades classe V foram preparadas na jun¢do cemento-esmalte de dentes
posteriores recém-extraidos. Posteriormente, as cavidades foram restauradas e armazenadas
em agua destilada durante 1 semana e os excessos removidos com brocas diamantadas para
acabamento. As restauragdes receberam o polimento com os respectivos sistemas e, em
seguida, foram submetidas ao teste de penetracdo de corante. A microinfiltragdo das

margens em dentina para o ionomero convencional e das margens em esmalte para o IVMR
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foram significativamente afetadas pelos diferentes sistemas avaliados. Para os IVMR, os
sistemas empregados sob refrigeracdo apresentaram resisténcia a microinfiltragdo superior
nas margens em esmalte. O polimento, quando realizado sem refrigeragdo, gera calor
podendo causar acentuado estresse na interface dente-restaura¢@o. Segundo os autores, este
estresse resulta em falhas adesivas irreversiveis, principalmente nas margens em esmalte, o
que explica os maiores indices de microinfiltragdo observados quando o polimento foi

realizado sem jato de dgua.
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3- MATERIAIS E METODOS

3.1- DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

Os fatores em estudo foram materiais restauradores em dois niveis (PHOTAC
Fi.® e VITREMER%, protegdo superficial em trés niveis (controle: sem prote¢do, materiais
indicados pelos fabricantes: KETAC GLAZE® e FINISHING GLOSS®, resina fluida
fotopolimerizavel. HELIOBOND@) e polimento em quatro niveis (imediato: logo apos a
fotopolimerizagao, tardio: 1, 24 e 168 horas apds a fotopolimerizagao).

As unidades experimentais consistiram de 552 espécimens divididos em 23
blocos, sendo cada bloco representado por um voluntario.

Os voluntarios utilizaram dispositivos palatais, nos quais foram fixados os
espécimens correspondentes as interagOes entre os fatores em estudo. Considerando o
espago disponivel nos dispositivos palatais, optou-se pelo delineamento cross-over 2x2, no
qual os dois materiais foram testados em dois periodos diferentes. Os voluntarios foram
divididos em dois grupos: no grupo I, o material PHOTAC-FIL foi utilizado na primeira

semana, enquanto no grupo II o primeiro material avaliado foi o VITREMER. Entre a

ay Espe GmbH.
© 3M Dental Products.
? Ivoclar/Vivadent, Ind. Com. Ltda.
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primeira e segunda semana de avaliagdo observou-se um periodo de wash-out®, no qual os
voluntarios permaneciam sem os dispositivos palatais durante 2 dias.
A varidvel de resposta, manchamento superficial, foi determinada

quantitativamente através de espectrofotometria.

3.2- ASPECTOS ETICOSE SELECAO DOS VOLUNTARIOS

Este estudo foi conduzido de acordo com as diretrizes para pesquisas em
seres humanos, fornecidas pela Resolugdo n® 196, de 10 de outubro de 1996, do Conselho
Nacional de Saide e pelas normas do Comité de Etica em Pesquisa da Faculdade de
Odontologia de Piracicaba. Estas diretrizes refletem a preocupagdo ética fundamental na
protegd@o dos direitos e bem-estar dos participantes de pesquisas.

Com o objetivo de obter um grupo homogéneo de voluntarios, capazes de
avaliar a importancia do estudo e fornecer adequada colaboragdo, foram selecionados 23
alunos de graduacdo e pos-graduacdo da Faculdade de Odontologia de Piracicaba -
UNICAMP. O grupo de voluntarios selecionados era constituido por adultos jovens
saudaveis, sem necessidade de tratamento odontol6gico e que n3o utilizavam proteses fixas,
removiveis ou aparelhos ortodonticos, sendo trés do sexo masculino e vinte do sexo

feminino.

Ci>l.rv;.'sh-cam.' é o periodo de “descanso” entre a aplicagdo de um tratamento e outro, para possibilitar a
eliminacdo completa do efeito do primeiro tratamento utilizado no primeiro periodo, antes de aplicar o
segundo tratamento no segundo periodo.
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Os voluntarios receberam todas as informagdes pertinentes a pesquisa,
fornecidas por um profissional ndo envolvido diretamente na mesma. Apds serem
orientados quanto aos objetivos, metodologia, possivel desconforto, riscos e beneficios
esperados, os voluntarios assinaram um termo de consentimento poés-informagéo,

concordando em participar do experimento (ANEXO 1).

3.3- OBTENCAO DOS DISPOSITIVOS PALATAIS

Os voluntarios foram submetidos a moldagem das arcadas superior e
inferior, através de um hidrocoléide irreversivel”. Modelos em gesso pedra® foram obtidos
e dispositivos palatais foram confeccionados em resina acrilica® Cada dispositivo continha
nove orificios, onde os espécimens submetidos ao polimento tardio foram fixados.

Para a padronizagdao da agdo abrasiva da escovagdo sobre os espécimens,
foram fornecidos aos voluntarios escovas dentais® e dentifricios®. A higienizagdao dos
dispositivos foi realizada trés vezes ao dia, sendo que a cada escovagdo, movimentos

padronizados foram realizados sobre cada grupo de espécimens.

¥ Jeltrate, Dentsply Ind e Com. Ltda.

? Herodent, Vigodent S.A. Ind. e Com.

? Classico Artigos Odontolégicos Ltda.

% Johnson & Johnson Ind. e Com. Ltda. Modelo: Extra macia, cabega pequena n° 30. Composi¢ao: Propionato
de celulose, Pigmento, Nylon, Ancora metalica e Corante FD&C blue n® 2.

® Sorriso - Kolynos do Brasil Ltda. Composigao: 1500 ppm de fllor (monoflucrfosfato de sédio), Sorbitol,
Carboximetilcelulose, Carbonato de sédio, Lauril sulfato de sodio, Sacarina sédica, Composigdo aromatica,
Agua desmineralizada.
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O dispositivo palatal foi utilizado ininterruptamente durante todo o periodo
de estudo, inclusive a noite, devendo ser removido somente durante as refei¢gdes. Quando o
dispositivo ndo estivesse na cavidade oral, o mesmo deveria permanecer em um recipiente
proprio, fornecido pelos pesquisadores, e envolto em gaze embebida em agua para evitar a

desidratagdo dos espécimens.

3.4- OBTENCAO DOS ESPECIMENS

O experimento foi realizado em ambiente com temperatura de 21+ 2°C. A
descri¢dao dos materiais restauradores e protetores superficiais estdo presentes nos QUAD. 1
e 2. AFIG. 1 apresenta o fluxograma representativo de cada etapa do experimento.

O material VITREMER, comercializado na forma pdé/liquido, foi manipulado
na proporgdao em peso estabelecida pelo fabricante (2,5/1). Para tanto, utilizou-se uma

balanga analitica eletronica™

com precisdo de 0,0001g. Em seguida, o material foi
aglutinado com espatula plastica® em bloco de papel impermeavel. O material PHOTAC-FIL
foi aglutinado em misturador mecénico® de 4300 oscilagdes por minuto. Os tempos de

aglutinagdo, preconizados pelos fabricantes, sdo descritos no QUAD. 3.

% HR 200 A & Co. Ltda.
@ Jon, Produtos Odontolégicos Ltda.
" Espe GmbH.
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QUADRO 1: Descrigdo dos materiais restauradores avaliados

ComposigAo*
MATERIAL FABR. APRESENTAGAO TAMANHO Cor LoTe
Po Liauipo ParTiCULAS
Vidro de silicato
de Flaor-
aluminio, Copolimeros do
3M Dental persulfato de acido poli- 0,1-20 um A3 18960604
Products, P&/Liquido potassio, acido | maléico HEMA, Média: A4 19961123
VITREMER | st paul, ascorbico, 4gua e 3-5 pm** 19970611
MN, USA acido fotoiniciadores
policarboxilico
modificado e
pigmentos.
Vidro de calcio
aluminio
ESPE fluorsilicato, Hema (40%), Tamanho A1 A2 Fw
PHOT, GmbH, Capsulas copolimeros do | mondémeros maximo: A3 A3,5 | 0042436
AC- Seefeld, Pré-dosadas acido acrilico, difuncionais, 40um B2 B3
FiL Germany acidos maléico agua e Média: DBO
e tartarico, canforiquinona 7 um*
ativadores e
pigmentos.
* De acordo com informagdes dos fabricantes, ** SIDHU, SHERRIFF & WATSON (1997).
QUADRO 2: Descrigdo dos protetores superficiais avaliados
MATERIAL FABRICANTE CLASSIFICAGAO* LoTE
ESPE GmbH, Resina fluida fotopolimerizavel,
Seefeld, Germany componente (nico 098 21487
KETAC GLAZE (biSGMA)
3M Dental Preducts, Resina fluida 19960604
St. Paul, MN, USA fotopolimerizavel, (bisGMA e 19961123
PR Ghoes TEGDMA) 19970611
Vivadent, Resina fluida
Liechtenstein fotopolimerizavel 0211097
HEOAmOND (agente de retengéo)

* De acordo com informagdo dos fabricantes.
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Foram utilizadas matrizes cilindricas de acrilico, através da quais obtinha-se
espécimens cilindricos com dimensdes de 2mm de altura e 2mm de didametro. Com auxilio
de fita adesiva dupla face”, as matrizes foram fixadas em uma placa de vidro. Apés a
aglutinag@o, os materiais foram injetados nas matrizes com o auxilio de seringas. Para o
material VITREMER utilizou-se seringa CENTRIX? e para o material PHOTAC-FIL, o sistema
ApLicar? foi utilizado,

Em seguida, uma tira de poliéster‘aH e uma lamina de wvidro foram
posicionadas, nesta ordem, sobre os espécimens. Sobre este conjunto foi aplicada uma
carga de 500g, durante 10 segundos. Removia-se a carga e procedia-se a fotopolimerizagéo,
através de luz visivel® com intensidade entre 700 a 760 mW/cm?, de acordo com as
instrugoes dos fabricantes (QUAD. 3).

Para a avaliagdo dos protetores superficiais, os espécimens foram divididos
em grupos de acordo com o tratamento avaliado: sem protegdo, material indicado pelos
fabricantes (KETAC GLAZE e FINISHING GLOSS) e resina fluida (HELIOBOND). O efeito do
polimento imediato e tardio (0, 1, 24 e 168 horas apos a fotoativagdo) foi testado em cada

um destes grupos.

© 3M do Brasil Ltda.

? Centrix Incorporation.

f Espe GmbH.

* Odahcam - Herpo Produtos Dentarios Ltda.
. Optilux 500, Demetron.
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Exceto para os espécimens que ndo recebiam protegdo superficial, os demais
foram protegidos imediatamente apés a fotopolimerizagdo. A medida em que a tira matriz
era removida, os protetores superficiais foram aplicados, por meio de pincéis descartaveis”.
O acabamento foi realizado através da remogdo dos excessos com laminas de bisturi®. Em
seguida, uma segunda camada dos protetores foi aplicada e, somente entdo, procedia-se a
fotopolimerizagao de acordo com as instrugdes dos fabricantes (QUAD. 3).

Quadro 3: Tempos de aglutinagao e fotopolimerizagdo dos materiais utilizados

My A;Eﬁnp‘:asacnio FmoE:JP::mnfm.&o
Vitremer 45 Segundos 40 segundos
PHOTAC-FIL 15 Segundos 20 segundos
40 segundos (cor DBO)
KETAC GLAZE - 10 segundos
FINISHING GLOSS - 20 segundos
HELIOBOND - 20 segundos

Os procedimentos de polimento foram conduzidos, sob constante
refrigeragao com jato de agua, através de discos de lixa a base de 6xido de aluminio (SOF-
LEX®) com duas granulagdes diferentes (fina e superfina). Os discos foram empregados na
sequéncia decrescente de granulagdo, durante 15 segundos cada, sendo que entre cada

aplicagdo os espécimens foram lavados e os discos descartados.

1’ Centrix Incorporation.
_&" Laminas de bisturi nimero 15 - BD Inddstrias Cirtrgicas Ltda.
¥ 3M do Brasil.
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Parte dos espécimens recebeu o polimento imediato e os demais espécimens
foram fixados nos dispositivos palatais através de resina composta fotopolimerizavel. A
posi¢do dos espécimens nos dispositivos foi aleatorizada para cada voluntario.

Os dispositivos foram instalados nos respectivos voluntarios, que retornavam
em periodos predeterminados para a remogdo sucessiva dos espécimens. Esses periodos
correspondiam aos periodos nos quais o polimento tardio foi realizado (1, 24 e 168 horas).
Ou seja, apos uma hora, os espécimens do T, (1 hora) foram removidos do dispositivo e o
polimento superficial realizado.

Os orificios ocasionados pela remogdo dos espécimens foram preenchidos
com cera branca para escultura® para facilitar a limpeza dos dispositivos, além de torna-los

mais confortaveis.

3.5- INDUCAO DE MANCHAMENTO

Apés o polimento, os espécimens foram imersos, individualmente, em tubos
de ensaio previamente identificados, contendo 1ml de uma solugdo de azul de metileno® a
0,5%, onde permaneceram durante 23 horas. Apos este periodo, foram lavados em agua

corrente e secos suavemente com papel absorvente.

? classico Artigos Odontolégicos Ltda.
@ Merck Ind. Quimica S.A
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Para facilitar a dissolugd@o dos materiais e das particulas do corante a eles
incorporadas, os espécimens foram removidos das matrizes com o auxilio de um alicate de
corte, e triturados em gral e pistilo de ago inoxidavel. Posteriormente, foram inseridos,
individualmente, em tubos de ensaio que continham 1ml de 4cido nitrico a 65%@, nos quais

permaneceram durante 24 horas.

3.6- LEITURAS DE ABSORBANCIA

A espectrofotometria visa determinar a concentragdao de uma substancia,
geralmente presente em solugdo, tendo como referéncia a absorgao dessa substancia numa
concentragdo conhecida. Portanto, previamente as leituras de absorbancia das solugdes
experimentais, curvas de calibragdo foram confeccionadas com solugdes-padrao de
concentragdes conhecidas do corante (0, 2, 4, 6, 8 e 10 ug de corante/ml de solugdo). Para
cada dia de leitura, curvas de calibragdo diferentes foram confeccionadas para os dois

materiais avaliados.

Os valores de absorbancia das solugdes-padrao e as respectivas
concentragdes de corante foram submetidos a uma analise de regressdo linear, em que o
coeficiente de correlagdo foi sempre superior a 0,98 (ANEXO 2). Para inferir os resultados

das concentragdes de azul de metileno presente nos espécimens, foram utilizadas as

@ Merck Ind. Quimica S.A.
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equagdes das retas obtidas através da analise de regressio, onde x correspondia a

quantidade de corante e y a densidade otica.

As solugdes-padrdo com 10ug de corante foram utilizadas também para
estabelecer o limite de sensibilidade do método, ou seja, para determinar o valor maximo da
densidade Otica a partir do qual as solugdes experimentais deveriam ser diluidas, se
necessario. As solugdes blank, que ndo continham corante, também foram utilizadas para

calibrar o aparelho.

Apés permanecerem 24 horas em acido nitrico, as solugdes foram
centliﬁlgadaSQ em 3000 rotagdes por minuto, durante 3 minutos, e os sobrenadantes

empregados nas leituras espectrofotométricas®.

Os picos de absorgdo espectral dos dois materiais restauradores foram
semelhantes (ANEXO 2); desta forma, as leituras foram realizadas em um unico

comprimento de onda correspondente a 607 nandmetros.

o Centrifuga, modelo C-15N. Tomy Seiko Co., Ltda.
® Espectrofotdmetro - modelo DU 65, Beckman.
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3.7- ANALISE ESTATISTICA

A anilise estatistica dos dados foi dividida em duas etapas. A primeira
analisou o delineamento cross-over 2x2, para detectar a presen¢a ou nao do efeito carry-
over” e, ou de periodos. O resultado dessa etapa determinou a estratégia de analise para a

segunda fase, durante a qual a analise estatistica propriamente dita foi realizada.

O modelo de GrRizzLE® (1965), para os delineamentos cross-over 2x2, foi
utilizado (ANEXO 3) e o teste t-STUDENT foi aplicado na avaliag@o do efeito de carry-over.
Na auséncia deste efeito e, ou do efeito de periodos, a analise de varidncia de GRIZZLE €
utilizada; caso contrario, devem ser considerados somente os dados do primeiro periodo,

conforme recomenda a literatura (JONES & KENWARD®- 1989 e SENN™ - 1993).

= Carry-over é o efeito mascarado do segundo tratamento, quando ha “efeito residual” do tratamento usado
no primeiro periodo

® Grizzle, JE. The two-period change-over design and its use in clinical. Biometrics 21: 467-80, 1965.

® Jones, B. & Kenward, M.G. Design and analysis of cross-over trials. London, Chapman and Hall, 1989.

® Senn, S. Cross-over frials in clinical research. Chichester, John Wiley & Sons, 1993.
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Figura 1: FLUXOGRAMA REPRESENTATIVO DO EXPERIMENTO. Espécimens cilindricos foram confeccionados a partir de matrizes de acrilico (1), nas
quais os materiais (VITREMER e PHOTAC-FIL) foram inseridos com auxilio de seringas (2 - 4). Ap6s a fotopolimerizagdo (5), os espécimens foram
protegidos superficialmente, de acordo com o grupo experimental: sem protegdo. material do fabricante: FINISHING GLOSS e KETAC-GLAZE, resina
fluida HELIOBOND (6).0s excessos foram removidos através de ldminas de bisturi (7). uma nova camada do protetor foi aplicada (8) e
fotopolimerizada (9). Logo apés este procedimento, os espécimens correspondentes ao polimento imediato (T,) foram polidos (10 e 11) e imersosem
uma solugdo corante, onde permaneceram por 23 horas (12). O polimento foi realizado através da aplicagdo sequencial de discos de lixa a base de
oxido de aluminio - SOF-LEX (10 e 11) . Os espécimens submetidos ao polimento tardio (1, 24 e 168 horas apos a fotoativagio), foram fixados em
dispositivos palatais, utilizados por 23 voluntarios (13 e 14). Apés os respectivos periodos in situ, os espécimens foram removidos dos dispositivos
(15) e inseridos em solugdo corante (16). Posteriormente, foram lavados. secos suavemente, removidos das matrizes, triturados e imersos em acido
nitrico 65%. durante 24 horas (17). Para a quantificagdo do corante, as solugdes experimentais foram diluidas, centrifugadas e os sobrenadantes
utilizados paraas leituras espectrofotométricas. em um comprimento de onda de 607 nanémetros.
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Resuitados

4- RESULTADOS

Como ja mencionado, os voluntarios foram divididos em dois grupos, de
acordo com a sequéncia de avaliagao dos materiais restauradores. No grupo I, o material
PHOTAC-FIL foi utilizado na primeira semana e, no grupo II, o primeiro material avaliado
foi o VITREMER. Para a analise do efeito de carry-over foram considerados a soma de todos
os valores de ambos os materiais para cada grupo de voluntarios, dentro de cada interagdo
entre os fatores. O teste t-STUDENT foi empregado na diferenga entre as somas dos grupos I
e II. Inicialmente, a verificagdo do efeito de carry-over foi realizada para cada interagao no

polimento imediato (TAB. 1).

Tabela 1 - Resultados do teste t-STUDENT para a verificagdo do efeito de carry-over

PROTETOR VALOR| T| ERRO PADRAO P-VALUE CARRY-OVER
CONTROLE 2,1645 0,9604 0,0421 Presente
MAT. FABRICANTE 2,7321 1,0653 0,0122 Presente
HELIOBOND 2,5718 1,0026 0,0174 Presente

O teste t-STUDENT foi significativo para todos as interagdes entre os fatores
protegdo e polimento - Tq, detectando a presenga do efeito de carry-over. Portanto, nao foi

necessaria a verificagdo deste efeito nos demais tempos.
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Apesar do periodo de wash-out, os resultados do material utilizado na
segunda semana foram influenciados pela presenga de um efeito residual, proveniente do
primeiro periodo de avaliagdo. Desta forma, a estratégia para a analise da segunda etapa
seguiu as recomendagdes da literatura, sendo utilizados somente os dados do primeiro

periodo.

A variavel de resposta, manchamento superficial, foi avaliada através da
analise de varidncia com trés fatores (material, protegdo superficial e polimento), seguindo
o modelo totalmente casualizado. As unidades experimentais foram os 276 espécimens
provenientes do primeiro periodo experimental. Sete espécimens foram perdidos durante os
procedimentos experimentais e, portanto, foram analisados os resultados de 269
espécimens. O método da decomposigdo da soma de quadrados foi empregado no estudo
das interagdes significativas, e a diferenga minima significativa (dms) de TUKEY nas
comparagdes pareadas.

A TAB. 2 apresenta os valores exploratorios (médias e desvios padrao) das
concentragdes de corante de cada interagdo entre os fatores protegdo superficial e

polimento, para cada material avaliado.
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Tabela 2 - Médias (desvios padrado) das concentragdes de corante dos fatores em estudo

Polimento
MATERIAL | PROTETOR

To Ty T2 Ts

Controle | 4,05(1,47) 208(054) 1,31(060) 259(1,44)
VITREMER | Fabricante | 225(1,13)  1,09(0,40) 0,70(0,38) 0,75 (0,44)

Heliobond | 2,47(1,23) 1,41(057) 072(032) 0,87 (0,44)

Controle | 7.52(225) 2,92(1,93) 2,07(094) 1,76(0,66)
PHOTAC | Fabricante | 583(299) 196(085  1,05(072)  0,91(0,33)

Heliobond 5,43 (1,93) 1,55 (0,86) 1,01 (0,43) 1,02 (0,26)

* Valores numéricos das concentragdes de corante expressos em microgramas de corante por espécime.

De acordo com os resultados da analise de varidncia, houve diferenca
altamente significativa entre os trés fatores em estudo. No entanto, para as quatro possiveis
interagdes entre os fatores, somente a interagdo material e polimento foi significativa, como
pode ser observado na TAB. 3. Desta forma, foram analisados o fator protegdo superficial e a

interag@o material/polimento.
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Tabela 3 - Resultados da Analise de Varidncia dos fatores em estudo e as respectivas

interagoes
FATOR g.L. SOMADE QUADRADO F P-VALUE
QUADRADOS Mepio
MATERIAL 1 75,61172 75,61172 52,36 0,0000
PROTEGAO 2 88,91755 44 45877 30,79 0,0000
POLIMENTO 3 52470548 174,90183 121,12 0,0000
MATERIAL-PROTEGAO 2 1,39107 0,69553 0,48 0,6183
MATERIAL-POLIMENTO 3 122,30424 40,76808 28,23 0,0000
PROTEGAO-POLIMENTO ] 8,32720 1,38787 0,96 0,4522
MaT-PROT-POL 6 5,99562 0,99927 0,69 0,6563
Resibuo 245 353,78902 1,44404
ToTAL 268 1188,19257 4,43355

* p-value < 0,05 sdo considerados significativos.
~ R*=0,7022.

4.1- ANALISE DO FATOR PROTECAO SUPERFICIAL

Para a comparagdo entre os protetores superficiais, o teste de TUKEY foi
empregado e os resultados estdo presentes na TAB. 4. Para ambos os materiais avaliados, os
espécimens ndo protegidos apresentaram manchamento significativamente maior. Além
disso, o teste estatistico ndo detectou diferenga significativa entre os protetores superficiais

avaliados. O GRAF. 1 ilustra os resultados.
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Tabela 4- Resultados do teste de TUKEY para a
comparagao entre protetores superficiais

PROTETORES MEDIA (n) GRuPO
CONTROLE 3,02 (89) a
MAT. FABRICANTE 1,85 (90) b
HELIOBOND 1,84 (90) b

* dms (89/90) = 0,420, dms (90/90) = 0,419.

o= 5%,

35
30
25

20 £
1.0
05
0.0

Concentragdo de
Corante

Controle Mat. Fabr. Heliobond
Protecgao Superficial

GRAFICO 1: Concentragdo de corante (microgramas de corante por espécimen)
dos materiais em estudo, em fungdo do fator protegao superficial.
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4.2- ANALISE DA INTERACAO MATERIAL/POLIMENTO

O estudo da interacio material/polimento foi realizado através da
decomposi¢do da soma de quadrados, seguido pelo teste de TUKEY nos casos em que foi

observado resultado significativo. Os resultados dos testes constam nas TAB. 5 e 6.

Tabela 5- Resultados da decomposi¢@o da soma de quadrados, para a interagdo material e

polimento
FATOR g.L. Qﬁmzeos Quhmos F p-VALUE*
POLIMENTO/PHOTAC 3 582,0897 194,0299 134,37 0,0000
POLIMENTO/VITREMER 3 74,1051 24,7017 17,11 0,0000
MATERIAIS/TO 1 185,0622 185,0622 128,16 0,0000
MATERIAIS/T1 1 6,2475 6,2475 4,33 0,0386
MATERIAIS/T2 1 3,8426 3,8426 2,66 0,1041
MATERIAIS/T3 1 0,567 0,3567 0,25 0,6196
REesipuo 245 353,7890 1,4440

* p-VALUE < 0,05 sdo considerados significativos.

A analise da decomposi¢do da soma de quadrados demonstrou que as
interagdes entre os materiais e os polimentos foram significativas. O teste de TUKEY foi
empregado para a determinagdo das diferengas estatisticas entre os diferentes periodos nos
quais o polimento foi realizado, para cada material restaurador (TAB. 6). O GRAF. 2 ilustra
os resultados.

Para o material PHOTAC-FIL, houve diferenga estatistica entre os polimentos

To e Ty, e entre os polimentos T, e T, sendo que este ultimo nao diferiu do polimento Tj.



Resuitados

No material VITREMER, o polimento T, foi significativamente diferente dos demais
polimentos (T;, T, e T3). Em ambos os materiais avaliados, os maiores indices de
manchamento foram obtidos quando o polimento foi realizado logo apos a
fotopolimerizagéo.

Tabela 6- Médias (nimero de amostras) das concentragdes de corante, expressas

em microgramas de corante/espécime, dos materiais em estudo em
fungédo do fator Polimento

POLIMENTO
MATERIAL
T, T, T, 5
PHOTAC-FIL | [622(35)° [214(33)® | 1.38(36)° |1.24(35)
VITREMER |2,92 (33) 2 | 1,52 (33)° 0,91(33)® 113831 °

Priotac-Fi: dms (35/33) = 0,748, dms (35/36) = 0,732, dms (35/35) = 0,737.
VITREMER: dms (33/33) = 0,759, dms (33/31)=0,771.

* Barras indicam comparago entre materiais, letras indicam comparacgéo entre niveis do fator polimento.
*a=5%.

Os materiais restauradores apresentaram indices de manchamento
estatisticamente diferentes quando o polimento foi realizado imediatamente e | hora apos a
fotopolimerizagdo (To e T;), sendo que o material PHOTAC-FIL apresentou manchamento
significativamente superior. A comparagdo entre os materiais, neste caso, € realizada
simplesmente através da comparagao entre as meédias de concentragdo de corante, que estao

presentes na TAB. 6. O GRAF. 2 ilustra estes resultados.
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GRAFICO 2: Concentragdao de corante (microgramas de corante por espécimen)
para os materiais VITREMER e PHOTAC-FIL em fungdo do fator
polimento.
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5- DISCUSSAO

As pesquisas laboratoriais, apesar de imprescindiveis, necessitam de
validagdo clinica. A cavidade oral € considerada como o ultimo e definitivo teste para os
materiais restauradores’’. O delineamento de estudos clinicos, entretanto, enfrenta uma
série de dificuldades que vao desde a selegdo e acompanhamento de um grupo homogéneo
de voluntarios até a padronizagdo de fatores que possam influenciar os resultados. Neste
aspecto, os estudos in situ desempenham um papel fundamental como elo de ligagdo entre
as condigdes laboratoriais e clinicas®. Optou-se, entdo, pela realizagio de um estudo in
situ, no qual foi possivel avaliar os fatores em estudo sob condigdes muito proximas as do
meio oral.

A efetividade dos protetores superficiais esta relacionada, dentre outros
fatores, com a resisténcia a desintegra¢do diante dos desafios fisico-quimicos da cavidade
oral’. Dentre estes desafios, pode-se destacar o desgaste sofrido pelos protetores em
condigdes clinicas. Os IVMR sdo indicados, principalmente, para cavidades de classe III e
V. Nestas circunstancias, tanto o material restaurador quanto o protetor sofrem abrasdo
principalmente pela agdo da escovagdo’. Como a efetividade dos protetores e o
manchamento dos materiais restauradores poderiam ser influenciados pela técnica de

escovagdo, o modelo experimental incluiu um regime de escovagao padrio.
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O agente abrasivo presente no dentifricio, as caracteristicas das cerdas das
escovas dentais e a frequéncia da escovagdo determinam o grau de abrasdo gerado pela
técnica de escovagdo®. Desta forma, os voluntarios receberam o mesmo tipo de escova
dental e dentifricio, sendo que a técnica e a freqiiéncia da escovagdo dos espécimens
também foram padronizadas.

A selegdo da técnica de polimento empregada baseou-se em conclusGes de
varios estudos laboratoriais, nos quais a utilizacdo sequencial de discos de oxido de
aluminio proporcionaram os melhores resultados para o polimento de IvmMr?324:41

Neste estudo, o polimento foi executado sob constante refrigeragdo com jato
de agua. Existem poucos dados na literatura comparando a efetividade do polimento
realizado a seco ou sob refrigeragdao. Recentemente, demonstrou-se que IVMR polidos a
seco apresentaram melhor lisura superficial®. De acordo com o fabricante do sistema SOF-
LEX, os discos abrasivos quando utilizados em uma superficie seca produzem um
polimento mais satisfatorio e uniforme. Por outro lado, acredita-se que o emprego destes
discos sem refrigeracdo pode gerar calor suficiente para danificar a unido adesiva na
interface dente/restaura¢do™. Além disso, a manutengdo da lisura dos IVMR ¢ influenciada
mais pelas peculiaridades de cada marca comercial do que, propriamente, pela técnica de
polimento empregada™. Diante disso, e considerando a suscetibilidade a desidratacéo dos
IVMR™’, optou-se pela realizagdo do polimento sob jato de agua.

A possibilidade de execug@o dos procedimentos de acabamento e polimento

logo apos a fotopolimerizagao tem sido considerada como uma das principais vantagens

dos IVvMR*®, no entanto, existem dados controversos na literatura a este respeito. Alguns
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estudos demonstraram que o polimento imediato ndo influenciou significativamente as
caracteristicas superficiais e a resisténcia mecanica dos IVMR'®***2_ De acordo com estes
estudos, os IVMR sdo capazes de “compensar” algum dano, coesivo ou adesivo, sofrido em
decorréncia do polimento. Este efeito ocorre, particularmente, quando os IVMR sdo
expostos a condigdes de alta umidade, devido a sorgao de agua e a expansdo
higroscopica' .

Por outro lado, ja foi observado que o polimento imediato promoveu falhas
adesivas e aumento da nﬁcroinﬁltraciolsm, Além disso, superficies com maior dureza e
lisura superficial foram obtidas quando o polimento tardio foi empregado®. Estes
resultados suportam os achados do presente estudo, no qual os maiores indices de
manchamento foram obtidos quando os materiais foram submetidos ao polimento imediato.
Portanto, o efeito do polimento sobre o manchamento superficial dos IVMR esta relacionado
ao grau de maturagdo do material, no momento no qual este procedimento é realizado.

Sabe-se que os ionémeros de vidro convencionais sdo sensiveis a técnica,
apresentando acentuada suscetibilidade a absorgdo e perda de agua principalmente nos
estagios iniciais da reagdo de presa’”*. Para estes cimentos, ¢ altamente recomendével que
os procedimentos de acabamento e polimenu_) sejam realizados pelo menos 24 horas apos a

aglutinagio®®>>*.

Nos IVMR, a rea¢do acido-base estende-se mesmo apos a fotopolimerizagéo,
desenvolvendo-se mais lentamente, em razdo da substituicio de parte da agua pelos

mondmeros resinosos™**. A adi¢io de componentes orginicos também afetou o
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desenvolvimento da maturagdo dos IVMR, pois podem interfirir no transporte de ions
necessario para a reagdo acido-base’, que é responsavel pelo aumento da dureza e da
resisténcia final desses materiais' A dureza superficial dos IVMR aumenta
significativamente nas primeiras 48 horas apos a fotopolimerizagdo, mantendo um padréo
mais estavel apos esse periodo’. Alguns autores consideram esta propriedade como um
indicador do periodo mais apropriado para a realizagdo do polimento para os cimentos
convencionais®* De acordo com os resultados deste estudo, parece que, 1 hora apos a
fotoativagdo os espécimens do VITREMER atingiram um grau de dureza satisfatorio
possibilitando a realiza¢@o do polimento, enquanto que, para o material PHOTAC-FIL isto sO

ocorreu apos 1 dia.

O polimento acarreta um desgaste preferencial das matrizes® e a velocidade
com que a abrasdo ocorre depende da coeréncia dentro e entre as varias fases dos IVMR'.
Se o polimento for conduzido imediatamente apos a fotopolimerizagéo, estes efeitos podem
ser agravados, uma vez que, neste momento, 0 processo de maturagdo ainda ndo se
desenvolveu suficientemente. O desenvolvimento da unido adesiva também pode ser
prejudicado quando o polimento imediato € realizado, acarretando falhas permanentes na
interface dente/restauragio’®.

Os IVMR também podem ser adversamente afetados pela absorgdo e perda de

agua®> 119333747 Como ocorre com os cimentos convencionais, os estagios iniciais da

reagdo de presa sdo os mais criticos, sobretudo com relagdo a absor¢do de agua. Nos IVMR
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a absor¢do de agua ocorre rapidamente, logo nas primeiras horas, estendendo-se por meses,
até alcangar o equilibrio”’.

Os dois IVMR avaliados neste estudo apresentaram comportamento distinto
nos estagios iniciais da reagdo de presa (imediatamente e 1 hora apés a fotopolimerizagio).
Espera-se que os materiais comercializados em capsulas, na forma pré-dosada, apresentem
caracteristicas superficiais mais satisfatorias, em virtude da correta proporgao pé/liquido e
da eliminag@o das variagdes associadas 2 manipulagao manual®. Entretanto, neste estudo, o
material capsulado PHOTAC-FIL foi mais suscetivel a0 manchamento do que o material
VITREMER. Provavelmente, a suscetibilidade a técnica do material PHOTAC-FIL superou os
possiveis beneficios decorrentes da forma de apresentagdo. Estes resultados corroboram os
achados de outro estudo, no qual o PHOTAC-FIL apresentou propriedades mais proximas as
dos similares convencionais, quando comparado a outros IVMR"”,

Além disso, outras caracteristicas do material PHOTAC-FIL podem ter
determinado a maior suscetibilidade ao manchamento. Enquanto o VITREMER apresenta
tamanho médio de particulas de 3 a Sum, o PHOTAC-FIL possui particulas com tamanho
médio de 7um*® Fotomicrografias obtidas das superficies dos espécimens, através de
microscopia eletronica de varredura de baixo vacuo, demonstram claramente que o material
PHOTAC-FIL apresenta particulas de carga com tamanho médio superior (FIG. 2). Nos IVMR
a unido entre as particulas vitreas e as matrizes ¢ fragil, sendo que as particulas podem ser
deslocadas facilmente!***** Quanto maior a particula de carga, maior sera a porosidade

ocasionada pela sua remogio e, consequentemente, maior sera a rugosidade*®.
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A rugosidade do material PHOTAC-FIL € superior a apresentada pelo
VITREMER" e, em alguns casos, ndo difere da rugosidade apresentada pelos iondmeros
convencionais>’. Esta carateristica acarreta maior sensibilidade ao manchamento, uma vez
que uma relagdo direta entre rugosidade e deposi¢do superficial de corante ja foi
demonstrada para materiais ionoméricos’..

Finalmente, os maiores indices de manchamento do material PHOTAC-FIL
podem, também, estar relacionados & estrutura da matriz formada ap6s a presa. Os IVMR
podem ser divididos em dois subgrupos em fung¢do da presenga do acido poliacrilico
modificado, que possui cadeias laterais fotopolimerizaveis*. Desta forma, além de reagir
com as particulas de vidro, este polimero acido também copolimeriza o mondmero
resinoso. No caso do material VITREMER, a presenca do 4cido poliacrilico modificado faz
com que as cadeias de poli-HEMA se liguem quimicamente a matriz ionomérica'*"’.
Enquanto que, para o material PHOTAC-FIL, a unido entre as matrizes ocorre apenas pela
interpenetragdo das cadeias de polialcenoato e de poli-HEMA'*" Uma vez que a
integridade estrutural dos IVMR resulta da integragdo entre as diferentes fases do material>,
espera-se que a estrutura final de materiais como o VITREMER seja mais homogénea e
resistente. Além disso, os acidos poliacrilicos modificados se polimerizam, formando
ligagdes cuzadas entre si, favorecendo as propriedades mecénicas do material®™.

Com relagdo a proteg@o superficial, tanto para o material VITREMER quanto
para o PHOTAC-FIL, os maiores indices de manchamento foram observados quando os

materiais ndo receberam protegdo superficial Este fato ocorreu independentemente do

tempo de permanéncia na cavidade oral e do estagio de maturagido no qual o polimento foi
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realizado. Apesar dos protetores ndo terem impedido totalmente 0 manchamento, observou-
se significativa diminuigdo da quantidade de corante impregnada na superficie dos
espécimens. Tais resultados reforgam os achados de estudos conduzidos in vitro™'™** e
demonstram que, mesmo apds uma semana de exposi¢do aos desafios da cavidade oral, os
protetores foram capazes de reduzir significativamente o manchamento.

Néo houve diferenga na efetividade dos protetores superficiais indicados
pelos fabricantes e da resina fluida HELIOBOND. Estes resultados também estdo de acordo
com as conclusdes de pesquisa laboratorial, na qual estes materiais foram avaliados e
comparados entre si**. Segundo EARL, MOUNT & HUME’ (1989), a efetividade das resinas
KETAC GLAZE e HELIOBOND pode ser explicada pela baixa viscosidade, que diminui o
angulo de contato entre estes materiais e a superficie da restauragdo, proporcionando
intimo contato entre eles. Entretanto, o desempenho destes protetores parece estar

relacionado, principalmente, a unido quimica entre 0s mesmos € 0s componentes resinosos

dos IvMR**,

Os resultados deste estudo possuem implicagdes clinicas relevantes. A
exemplo do que ocorre com os iondmeros de vidro convencionais, os IVMR também sio
sensiveis a técnica, sobretudo nos estagios iniciais da reagdo de presa. As caracteristicas
superficiais e, conseqiientemente, o desempenho clinico ¢ a longevidade dos IVMR parecem
estar relacionados, dentre outros fatores, a utilizagdo de um agente de proteg@o superficial e

ao momento no qual o polimento € realizado.
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Figura 2: Fotomicrografias das superficies dos materiais avaliados obtidas em microscopio
eletronico de pressdo variavel. Superficie do PHOTAC-FIL com aumento de 200x e Tkx (A e C
respectivamente). Superficie do VITREMER com aumento de 200x e 1kx (B e D respectivamente).
Observa-se 0 maior tamanho médio das particulas vitreas para o material PHOTAC-FIL. Pode-se
observar ainda, a presenga de degradagdo superficial e particulas protruidas.







Conclusdo

6- CONCLUSAO

De acordo com as condigdes experimentais deste estudo, conclui-se que:

e O polimento imediato aumentou significativamente o manchamento dos IVMR

avaliados (VITREMER e PHOTAC-FIL).

® O material PHOTAC-FIL apresentou maior suscetibilidade a0 manchamento nos
estagios iniciais da reagdo de presa (imediatamente e 1 hora apds a
fotopolimerizagao).

e Independentemente do tempo de permanéncia na cavidade oral e do momento no
qual o polimento foi realizado, a protegdo superficial reduziu significativamente
a suscetibilidade ao manchamento. Nao houve diferenga na efetividade dos
protetores superficiais avaliados (FINISHING GLOSS, KETAC GLAZE e

HELIOBOND).
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Anexos

ANEXO 1

Termo para Consentimento para Tratamento e Pesquisa
Por este instrumento particular declaro, para efeitos éticos e legais, que eu

(nome) ,(nacionalidade) .
(profissdo) , portador(a)do RG n® , CIC n®
3 residente e domiciliado(a) a Rua

- na cidade de

, concordo, em absoluta consciéncia, com os procedimentos a que

vou me submeter para a realizagdo do projeto de pesquisa do Departamento de Odontologia
Restauradora, da FOP-UNICAMP, cujo titulo é: “Estudo in situ do efeito do polimento e da
protegdo superficial no manchamento de ionomeros de vidro modificados por resina”, nos

termos abaixo relacionados:

I- Declaro que recebi todas as informagdes sobre minha participagdo neste
experimento, possuindo plena liberdade para me abster em participar da
referida pesquisa, em qualquer momento, sem prejuizo financeiro, hierarquico
ou de qualquer natureza,

2- Declaro que fui amplamente informado por um profissional que ndo esta
envolvido na pesquisa, sobre os possiveis beneficios e riscos, aos quais me
submeterei durante este experimento, tomando conhecimento de que o meu
consenfimento ndo exime a responsabilidade do profissional que esta
executando a pesquisa;

3- Declaro, também, ter conhecimento de que todas estas normas estdo de acordo
com o artigo 35, capitulo XIX do Cédigo de Etica Profissional Odontologica.

Por estar de pleno acordo com o teor do presente termo, assino
abaixar o mesmo.

Piracicaba, de de 1998.

Assinatura do voluntario Assinatura do pesquisador

Assinatura do profissional
que efetuou o esclarecimento ao voluntario
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Anexos

Esclarecimentos aos Voluntarios

1- OBJETIVOS
O objetivo deste estudo € avaliar, in situ, a efetividade de protetores
superficiais e o efeito do polimento, em diferentes estagios da reagdo de presa de dois

ionomeros de vidro modificados por resina.

2- PROCEDIMENTOS A SEREM REALIZADOS

Os voluntarios serdo submetidos a moldagem das arcadas inferior e
superior para a obten¢do de modelos de gesso, a partir dos quais serdo confeccionados os
dispositivos palatais, em resina acrilica de presa rapida. Esses dispositivos serdo retidos
através de grampos (primeiros molares) e conterdo, em sua porg¢ao palatal, orificios onde
serao fixados os espécimens.

Este experimento sera realizado em um periodo de 2 semanas.
Durante este periodo, o voluntario devera utilizar o dispositivo durante todo o tempo,
inclusive a noite para dormir. O dispositivo so devera ser removido durante as refeigdes,
sendo extremamente importante que, neste periodo, 0 mesmo permaneca em um recipiente,
que sera fornecido, em umidade relativa.

Cada voluntario recebera uma escova dental e um dentifricio, com os
quais os voluntarios executardo a escovagdo dos dispositivos, trés vezes ao dia de acordo

com as instrugdes fornecidas pelos pesquisadores.

3-DESCONFORTO E RISCOS POSSIVEIS E BENEFiCI0S ESPERADOS

A utilizagdo dos dispositivos ndo acarreta nenhum tipo de risco aos
voluntarios. O dispositivo devera estar bem adaptado, para que nenhum tipo de desconforto
seja causado aos voluntarios. Desde que todas as instrugdes de higiene sejam seguidas,
estara descartada a ocorréncia de inflamagédo gengival. Qualquer desconforto decorrente da
utilizagdo do aparelho devera ser imediatamente comunicado, para que as providéncias

cabiveis sejam tomadas.
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INSTRUCOES AOS VOLUNTARIOS

VOLUNTARIO:

Comparecer ao laboratorio de pesquisa da Area de Dentistica, nos
horérios descritos abaixo. E extremamente importante que os horarios estabelecidos acima

sejam rigorosamente respeitados. Contamos com a sua colaboragéo!

Primeira Semana:

No dia vocé devera comparecer no departamento de Dentistica as
horas, devendo retornar as horas e nos seguintes dias:

No dia as horas e

No dia as horas.

Segunda Semana:

No dia vocé devera comparecer no departamento de Dentistica as
horas, devendo retornar as horas e nos seguintes dias:

No dia as horas e

No dia as horas.
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ANEXO 2

BECHEMAOMN
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FIGURA 1: Pico de absor¢do espectral do azul de metileno em acido nitrico (607
nandmetros), para o material PHOTAC-FIL.
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Grifico 1: Analise de regressdo linear entre as concentragdes de corante e as
leituras de absorgdo das solugdes-padrdo, correspondente a uma
das curvas de calibragdo confeccionadas para o material PHOTAC-

FIL.
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BECKMASIN
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FIGURA 2: Pico de absorgdo espectral do azul de metileno em acido nitrico (607

nandmetros), para o material VITREMER.
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Vitremer
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Grafico 2: Analise de regressao linear entre as concentragdes de corante e as
leituras de absorgao das solugdes-padrao, correspondentes a uma
das curvas de calibra¢do confeccionadas para o material VITREMER.
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ANEXO 3

O modelo de GRizzLE” (1965), para o delineamento cross-over 2x2,

¢ representado pelas seguintes expressdes matematicas:

PERIODO 1 PERIODO 2 TOTAL
GRUPO 1 UAT 47T U+T2 T+ 2UHT T+
GRUPO 2 WHT2HTy UAT T+ 2 2u+T1+H T2 Y2
TOTAL 2U+T1+T+2T, 2u+T T2+ )2

onde:

1 € a média geral dos corpos de prova originais, sem efeito dos fatores

Ti efeito do tratamento i

T efeito do periodo j

Ak efeito de carry-over

® Grizzle, J.E. The two-period change-over design and its use in clinical. Biometrics, 21: 467-80, 1965.
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