UNIVERSIDADE ESTADUAL DE CAMPINAS
FACULDADE DE ODONTOLOGIA DE PIRACICABA

ADRIANA SILVA DE CARVALHO /
Cirargid Dentista

AVALIACAO DA LIBERACAO DE FLUOR DE-~
MATERIAIS RESTAURADORES EM FUNCAG DOS

-MEIOS DE IMERSAO
£ ,» 3»9;?\5‘&}“%“” -
Aéﬁ _@xﬁéﬁfﬂ %}Wk‘ %;Q_;,ﬂ. {"':E;ﬁ
LM “,r\ Ak S
94
ot
C Sﬁu v P Tese apresentada a Faculdade de
o3t 5\
;s A E"”w Odontologia de Piracicaba da
_ 2l ’
q &%W ‘ Universidade Estadual de Campi-
- ) % nas para obtenciio do titulo de
A .
\M Mestre em Ciéncias: Area Mate-
fo Cutd
4 R ﬁmwg\_m“‘“ riais Dentdrios,
T T
¥

PIRACICABA - SP
1995

F
* URicamp

% TGO TRCA TENTRAL T




UNIVERSIDADE ESTADUAL DE CAMPINAS
FACULDADE DE ODONTOLOGIA DE PIRACICABA

ADRIANA SILVA DE CARVALHO
Cuurgid Dentista

AVALIACAO DA LIBERACAO DE FLUOR DE
MATERIAIS RESTAURADORES EM FUNCAO DOS
MEIOS DE IMERSAO

Orientador: Prof. Dr. JAIME A. CURY

Tese apresentada 4 Faculdade de
Odontelogia de Piracicaba da
Universidade Estadual de Campi-
nas para obtencio do titulo de
Mestre em Ciéncias: Area Mate-

riais Dentirios,

PIRACICABA - SP
1995



FICHA CATALOGRAFICA ELABORADA PELA BIBLIOTECA DA
FOP - UNICAMP

Carvalho, Adriana Silva de
C253a Avaliagdo da liberagio de flior de materiais dentarios res-
tauradores em fun¢io dos meios de imersio / Adriana Silva de
Carvalhio. - Piracicaba, SP : [ s.n.], 1995.
101 £ 51l

Orientador : Jaime Aparecido Cury
Dissertacdo (mestrado) - Universidade Estadual de Campinas,

Faculdade de Odontologia de Piracicaba.

1. Flior - Metodologia. 2. Materiais Dentarios. 1. Cury, Jaime
Aparecido, I1. Universidade Estadual de Campinas. Faculdade de
Odontologia de Piracicaba. I11. Titulo.

19. CDD 546.731
617.695

Indices para Catalago Sistematico:

1. Fluor - Metodologia 546.731
2. Materiais Dentarios 617, 695




UNIVERSIDADE ESTADUAL DE CAMPINAS

FACULDADE DE ODONTOLOGIA DE PIRACICABA

PROVA DE: MESTRADO
CURSO DE POS-GRADUACAO EM ODOWTOLOGIA
AREA DE: MATERIAIS DENTARIOS

CANDIDATO: ADRIANA SILVA DE CARVALHO
EXAMINADOR: Profi® Dr® JAIME APARECIDO CURY \:B 1

AN Loy pna.

Prof® Dr% MARIA FIDELA DE LIMA NAVARRO

Ly e
Prof® Dr® MAR%gkﬁgzﬁk' GOES

COMISSAO POR DECISAQ UNANIME ATRIBUI A MENGACQ

Dis"ﬁmaﬁ"o ¢€_touvor "

Piracicaba. 20 de Junho de 1%985.



Agradego a Deus por me permitir mais
uma vitdria nesta vida, ¢ fazendo- me
compreender que os obsticulos devem ser
enfrentados sempre com coragem ¢ amor, a
fim de que as nossas realizagBes sgjam

valorizadas corretamente.



Dedico

Aos meuns pais, Tarcisio e Marilia,
companheiros de todas as horas, que
me permitiram explorar 0 meu proprio
caminho, sobre bases solidas e com
0os mais nobres principios deles

recebidos;

Aos meus mios Alexandre, Andréa,
Luis Gustavo e José Flavio pela

constante confianga e apoio;
Ao meu namorado Celso, cujo amor,

dedicagdo, compreensdo ¢ mcentivo

foram indispenséveis;

Com Amor.



AGRADECIMENTOS ESPECIAIS

Ao Prof. Dr. Jaime Aparecido Cury, professor Titular do Departamento
de Ciéneias Fisiologicas - Area de Bioquimica da Faculdade de Odontologia de
Piracicaba - UNICAMP, pela onentagdo e dedica¢io durante a realizacfo
deste trabalho, ¢ pelo apoio e mcentivo 2 minha formacfo cientifica, meu

reconhecimento e gratiddo.

Ao Prof. Dr. Marno Fernando de Goes, professor Livre Docente do
Departamento de Odontologia Restauradora - Area de Materiais Dentarios da
Faculdade de Odontologia de Piracicaba - UNICAMP , pelo constante
estimulo e ajuda em minha carreira académica e pela participago marcante em

muntha formacdo.

Ao Prof. Dr. Simonides Consani, professor Titular do Departamento de
Odontologia Restauradora - Area de Materiais Dentdrios da Faculdade de
Odontologia de Piracicaba - UNICAMP | pela inestimavel colaboragio e apoto

durante o curso de Pés - Graduagéo.



AGRADECIMENTOS

Aos Profs. Drs. José Ranali. Diretor, e Oslei Paes de Almeida,
Diretor Associado da Faculdade de Odontologia de Piracicaba - UNICAMP,

pelo apoto € meentivo 4 pesquisa.

Aos Profs. Drs. Luiz Anténio Ruhnke, Wolney Luiz Stolf e
Lourenco Correr Sobrinho, da Disciplina de Matertais Dentarios da Faculdade
de Odontologia de piracicaba - UNICAMP, pelos conhecimentos transmitidos

durante munha formac#o.

Aos funcionarios da Disciplina de Materiais Dentéarios da
Faculdade de Odontologia de piracicaba - UNICAMP Selma A. Barbosa
Segalla e Marcos Blanco Cangiani, pela agradavel convivéncia ¢ pela valiosa e

prestativa ajuda oferecida no transcorrer do curso.

Ao ex-funcionario da Discipling de Materials Dentarios da
Faculdade de Odontologia de piracicaba - UNICAMP Adério Cangiani pela

colaboracgdo na produgdo dos diapositivos.

Aos funciondrios do Laboratério de Bioquimica Oral, FOP-
UNICAMP, Waldomiro Vieira Filho e Mariza de Jesus Carlos Soares pelo
indispenséavel auxilio laboratorial, paciéncia e disponibilidade com que sempre

me atenderam.

Aos funcionadrios do CPD da Faculdade de Odontologia de
Piracicaba - UNICAMP, Marcos Antdnio Romano ¢ Emilio Carlos Salles pela

ajuda na confecgio das figuras no computador.



A Sra. Sueli Duarte de Oliveira Soliani, bibliotecaria da Faculdade
de Odontologia de Piracicaba ~ UNICAMP, pela orienta¢do nas referéncias
bibliograficas.

A Coordenaciio de Aperfeigoamento Pessoal de Nivel Superior
(PIC-CAPES), pela concessdo da bolsa de estudos.

As empresas DFL, 3M, Dentsply e Vivadent pelo fornecimento

dos materiais.

Ao Angelo Celso Lopes da Cunha Janior pela excelente digitacdo
deste trabatho.

A Sra. Rosana Parente pela contribuigiio na elaboragiio da anélise

astatistica.

Aos colegas de Pos - Graduagfio (mestrado e doutorado) pela

amizade, emogdes e conhecimentos trocados durante o curso.

Aos meus amigos com quem convivi durante o curso de Pos -

Graduaco, em particular, pela amizade e apoio que recebi.

E a todos que, direta ou indiretamente, participaram do meu

desenvolvimento.



"Uma das glorias do trabalho cientifico € que qualguer teoria, mesmo quando
firmemente estabelecida, estd sempre sendo testada para saber se continua

valida universalmente”.

Isaac Asimovy



INDICE



NroduCHO. .

. Revisdo Bibliografica. ..o

CPTOPOSICEO. ..o e

T A

- Materials € MeEtodo........oocooiiii e
A1 MaterIatS. ...

4.2 Meios de Tmers0......ooor i
4.3 MEIOO... ..ot
4.3.1. Obtengfo dos corpos de prova...........cc.oocvvevveeneonnn.

4.3.2. Tratamento das Amostras em diferentes solugbes

4 3 3. Determinagdo da Concentracio de Flior

434, Anahse Estatistica............ccooooiiiiiiiii
B RESUMAGOS. ..o e
0. DHSCUSSAO. ...t ittt ettt e s ettt te e e e e
7. COMCIISAO. ... e
B, RESUIIIO. ..ot et e et
O SHIINATY . ... vvieiiiee e e e e rerenete e nmre et se eeste e esa s s e e e s reeesnte e saanaseaes
10. Referéncias BibHograficas........oooioiviioiciceee e

01
06

37
38
40
40
40

44
45
46
68
79
81
83
85
93



INTRODUCAO



1. INTRODUCAO

A mera presenga de materiais restauradores e pegas protéticas na
cavidade oral altera o ambiente, aumentando o risco de um processo de
doenca®. Existem varios motivos para substituiclo de restauragdes, mas o
principal € o aparecimento de caries secundarias ao redor delas, por agdo do
bindmio placa-agticar na cavidade orall*. A longevidade das restauragdes, por
sua vez, depende de uma série de fatores que inclui os cuidados do paciente,
habilidade do profissional e caracteristicas merentes ao material restaurador,
Uma propriedade importante que pode aumentar a longevidade da restauragio,
por diminuir ou eliminar as caries recorrentes, ¢ a liberagio de fluor do
material restaurador em pequenas concentracOes, dispersando este fon na
mterface dente/restauragdo’#, tendo como base que a habilidade do flilor em
prevenir céries estd bem estabelecidal®, como tem sido demonstrado na
fluoretacdo da agua, aplicagBes topicas, bochechos e dentifricios fluoretados!.

Os materiais restauradores que liberam flilor estdo disponiveis na
Odontologia por mais de cem anos*. Um classico material liberador de
flior, portanto com propriedades anticariogénicas, é o cimento de
silicatol#1.4% introduzido na Odontologia em 1871, e largamente utilizado
em restauragdes de dentes anteriores*? antes do aparecimento das
resinas compostas?!. Seu pd € preparado com um fundente cermico de
fluoreto de sodio, para diminuir a temperatura de fusfo dos demais
componentes?1.2642, Porém o efeito de inibigfio de caries do flior s6 foi notado
muitos anos apds o cimento de silicato ter se tornado um material restaurador
comumente ufilizado?®, e tem sido bem estabelecido a partir de experiéncias
clinicas por mais de 50 anos de estudo?0.36,

A partir de estudos realizados com os cimentos de silicato,
tentou-s¢  obter propriedades anticariogénicas com  outros materiais
restauradores através da adicBo de compostos fluoretados?s. Mas a
disponibilidade do flior em outros materiats, como amalgama, verniz, cimento
silicofosfato e cimento de fosfato de zincol:3.13.42, € por tempo hmitado?, e a
principal necessidade de liberagdo de flaor € apos alguns anos20. Além disso, a

adi¢go de compostos de fluoreto, em concentragbes suficientes para atuar



como agente anticariogénico efetivo, pode interferir nas propriedades fisicas do
material?s.3¢,

Por isso, desde os anos 70 tem-se notado um aumento de interesse
dos pesquisadores no que diz respeito a materiais dentdrios com propositos
preventivos3®. No inicio da década de 70 surgiu um novo material, o cimento
de Iondmero de Vidro, desenvolvido por WILSON & KENT32 a partir do po
do cimento de silicato e liqguido do cimento de policarboxilato de zinco2. Esse
material apresenta propriedades desejaveis como a liberagio de fltor,
adesividade ao dente e biocompatibilidade?6.33, A atividade anticariogénica
apresentada pelo material por hberar flior, ¢ este ser incorporado 2 estrutura
dentaria adjacentel.1417.40 confere ao dente maior resisténeia a cariedi,
reduzindo sua solubilidade em meio acido em 52%%2, prevenindo, assitm, sua
desmineraliza¢fo!h17.37 tendo comportamento semelhante ao do cimento de
silicato. Esta eficdcia depende da quantidade ¢ longevidade da liberagio de
fhaor!®23. Esta liberagfo se da durante um periodo indefinido*®, apresentando-
se em alta concentragfio nos primeiros dias, uma queda brusca em seguida e
um decréscimo mais suave com o passar do tempo, até atingir um nivel quase
constante, ocorrendo também o recarregamento e rearmazenamento de fldor no
material, se este permanecer em ambiente com alta concentragio de flijor. Em
acréscimo, a liberagdo de flior dos cimentos ionoméricos e a adesfo do
material & estrutura dentdria promove um excelente selamento marginal e um
espaco minimo entre dente/restauragio, reduzindo a micro infiltracdo ao seu
redor?7.

Mas esse cimento também apresenta desvantagens no que diz
respeito aos valores de suas propriedades fisicas?, por exemplo: altos valores
de solubilidade e erosdol8, principalmente em condigBes acidas!é como ocorre
freqiientemente no meio bucal, pois o cimento jonomérico ¢ muito sensivel a
umidade, principalmente durante sua reagio de geleificagfo, pois a maturagfo
do cimento se da apds as primeiras 24 horas3®, Durante os Gltimos 15 anos,
pesquisadores tém estudado algumas modificagBes nesse cimento para otimizar
suas propriedades, melhorando sua formulagdo quimica (p6 e liquido) e
caracteristicas de manipulagdoZ6, Em altera¢Bes mais recentes, pesquisadores

estudaram a adigdo de monbmeros ao cimento ionomérico, melhorando suas



propriedades fisicas ¢ mantendo o material estético, denominado cimento de
londmero de Vidro Modificado por Resina. Para isso, mondmeros como o
HEMA foram incorporados ao cimento de Iondmero de Vidro com seus
sistemas de polimerizagfio quimica ou fisica por luz visivel2438. Para que a
hiberagiio de fliior ocorra nesses materiais hibridos, é necessaria a difusfo de
dgua no interfor do cimento, para sua lonizagdo ¢ liberagio. A estabilidade
estrutural do cimento ¢ preservada devido ao seu baixo indice de solubilidade
do agente fluoretado ¢ pequena perda de volume3s.

Mc lLean et al’Y sugeriram que estes cimentos ionoméricos
fossem classificados como cimentos de ionémero de vidro modificados por
resina, tais materiais devem conter uma significante porcentagem de reagio
tipo 4acido-base em sua formulagio como parte de seu processo de
geleificacdo. Alguns materiais contém os componentes essenciais dos cimentos
ionomeéricos, mas em niveis insuficientes para promover a reaglo de
geleificagdo tipo 4cido-base na auséncia de luz, setes materiais devem ser
denominados resinas compostas modificadas por polidcidos.

Em acréscimo, durante as trés Gltimas décadas, tém-se
desenvolvido resinas experimentais fluoretadas® 4243, de onde o flior pode ser
liberado?? em pequenas concenfragdes, dispersando-se na interface
dente/restauragfo, e, conseqilentemente, causando uma direta mibicdo de
microrganismos cariogénicos, enriquecendo com flGor a estrutura dentaria
adjacente ¢ lmitando ou reduzindo cdries secundarias340.4648  em
aproximadamente 25 a 50%!2.

Por outro lado, a avaliacfio da liberagfo de ions flior de materiais
restauradores, na matoria dos estudos, tem sido realizada em agua
destilada6.14.23.32.36 3 qual ndo simula a composi¢do inorganica, forga 10nica,
grau de saturacdio, interagOes na superficie ¢ pH do meio bucall423,
fundamentais no equilibrio de reagdes e, portanto, diretamente implicados com
a velocidade de dissolugio da parte morganica dos materiais. Poucos trabalhos
avaliam a liberag¢do de ions fluoreto de materiais quando imersos em saliva
natural ou artificial®. Essa condigdo simula o meio bucall4, mas tem pouca
relagdio a respeito de como e quando o flhor age para controlar ou inibir o

desenvolvimento de lesdes cariosas?3. Pois o flior importante é aquele
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presente no meio durante as ciclagens de pH, quando ocorrem os fendmenos
de desmineralizacio e remineralizagfo, inibindo o primeiro e potencializando o
segundo, mantendo um equilibrio de mineral das estruturas dentérias8. Assim,
os estudos de liberagio de flitor de materiais para comprovar seu potencial
cariostatico devem levar em consideragio essa condigg0?.

Além do mais, ocorre uma inversio das propriedades dos
materiais em frabalhos realizados em agua e saliva artificial, pois, enguanto em
agua um material hibera mais flior que o outro, em saliva artificial o mesmo
material libera menos flior, além das diferengas numéricas apresentadas por
estes trabalthos!421.22.32. O estudo da liberacdo de floor, utilizando condigbes
que simulam a sitnagfo /n vivo, daria uma 1déia mais real das condigBes intra
orais que a simples suspensio estatica dos materiais em meios aquosos’32,
Assim, seria desejavel encontrar um método de avaliagdo desta liberagdo que
simulasse melthor a situagio clinica??,

Desse modo, julgamos valido analisar quantitativa ¢
comparativamente a liberagdo de fliior de cimentos ionoméricos, tanto o
convencional como os fotopolimerizaveis, ¢ de resina composta em fungfio do
tempo de imersio nos convencionais meios de armazenamento, Aagua
desionizada e saliva artificial, e em condig¢des simulando o processo de carie

através de ciclagens de pH (solugdes desmimeralizante e remineralizante).
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

De acordo com a bibliografia consultada, parece-nos de relevante
umportancia as citages seguintes:

O flior liberado de cimento de silicato e resinas acrilica e
composta for determinado por FORSTEN & PAUNIO?22, em 1972, Amostras
(2x2x12 mm) de cada material foram confeccionadas e apés 24 horas imersas
em solugdes quase neutra (pH=6,8) e 4cida (pH=>5,8) com tampao fosfato, junto
com 100 mg de hidroxiapatita sintética. Foi determinada a quantidade de fluor,
proveniente das amostras, incorporado na hidroxiapatita. Observou-se
inicialmente maior mcorporagdo de flior do cimento de silicato que das resinas,
provavelmente pelo fato do fliior hiberado inicialmente estar localizado na
superficie do material que ¢ mais firmemente fixado 4 matriz da resina que do
silicato. A hberagdo de flior € provavelmente devido & solubilidade dos
compostos contendo fluoretos e da difusdo do fon fldor através do material.
Isso explica a pequena liberagio de flhor de resinas compostas quase
insohiveis. Foi observada também maior iberagio de fltor do silicato em meio
acido, comparando com solugdo quase neutra, pois a dissolucio do silicato
aumenta com o decréscimo de pH.

Em 1972, WILSON & KENT?3? desenvolveram um novo cimento,
baseado na reacfio que ocorre entre vidros de ions lixividveis e wma solugdo
aquosa de acido poliacrilico. Este cimento, denominado iondmero de vidro,
teria certas vantagens, se comparado ao cimento de silicato, por apresentar
maior resisténcia a tragio e menor solubilidade em acidos fracos.

Em 1974, LEGRAND et al 27 estudaram o contettdo de flGor e sua
liberagio de materiais dentdrios para cimentagfio e restauracdo. Os materiais
estudados foram os utilizados para restauragdes estéticas Achatit, Syntrex, TD
71, Addent, Concise ¢ Adaptic; para cimentacfo, Kryptex, OIS Adhesive, De
Trey's Zink Cement e SS White; e para base e forramento Durelon, Dropsine,
Kalsogen. O flior do pd ou pasta de cada material foi determmado por fusio
alcalina ¢ destilacdo. Corpos de prova (2 cm?) dos materiais foram

confeccionados e imersos em soro fisioldgico. A concentragio de flor liberado



na solugdo foi medida 2, 4, 6 e 15 horas ¢ 2, 10, 50 e 100 dias ap6s 24 horas do
inicio do experimento. A liberagfo de flior foi muito rapida nas primeiras horas
de incubagdio ¢ decrescen progressivamente, tendendo a zero depois de cerca
de dois dias, exceto para os materiais Kryptex e Dropsine com adicio de flor
(2% NaF). Considerando a natureza quimica dos materiais, os autores
verificaram uma concentragdo de flior muito maior no pd do cimento de
silicato que na resina composta. Em vista da alta concentragdio de fliior dos
cimentos de silicato e outros materiais restauradores, essa pequena liberagfo de
flior € suficiente para explicar o decréscimo da solubilidade do esmalte € a
possivel a¢fio na placa dental, portanto a baixa incidéncia de caries recorrentes.

FORSTEN!®, em 1977, comparou a liberagdo de fliior do cimento
de Jondmero de Vidro ASPA com o cimento de Silicato Biocap. As amostras
(2x2x12 mm) foram imersas em solugBo com hidroxiapatita por 7 semanas.
Essa solugdo foi trocada semanalmente, onde o flior iberado era verificado.
Todas as amostras apresentaram maior iberagdo de flfior na primeira ¢ segunda
semanas (Iondmero de Vidro: 0,320 e 0,270 ug F/mg e cimento de Silicato:
0,280 e 0,220 pg F/mg, respectivamente), os valores da liberagdo de flior
decresceram bruscamente na terceira semana (lonémero de Vidro: 0,120 pg
F/mg e cimento de Silicato: 0,075 pg F/mg) atingindo um nivel quase constante
até o término do experimento. O cimento de londmero de Vidro liberou mais
fliior que o cimento de Silicato. Essa diferenga foi estatisticamente significante
durante a terceira, quarta e qumta semanas. Isso deve ter ocorrido pela maior
concentragdo de flifor no pd do cimento 1onomérico que do cimento de Silicato,
apesar deste ultimo ser mais soluvel. Os autores afirmaram que esta € a
justificativa de se esperar um efeito cariostdtico do cimento de lon6mero de
Vidro.

MALDONADO et al3l, em 1978, estudaram algumas
propriedades do cimento de londmero de Vidro ASPA, comparando-o com o
cimento de silicato M.Q. ou cimento de policarboxilato Durelon. Os autores
verificaram liberagdo de fhior em 4gua destilada por 21 dias com trocas dianias
da solugo, o efeito na solubilidade do esmalte, adeséio ao esmalte e habilidade
em selar cavidades,. Com os dots materiais, fondmero de Vidro e Silicato, a

liberacdo de flior foi significantemente maior durante os primeiros dias,



diminuindo com o tempo até permanecer em um nivel quase constante. Durante
os 21 dias, o cimento de silicato liberou 710 ug F € o cimento de londmero de
Vidro 1800 pgF, o que indica seu efeito inibitdrioc de cares secundarias.
O cimento de lonémero de Vidro reduziu 52% a solubilidade do esmalte
adjacente, enquanto o cimento de silicato reduziu 39%. Os autores comentaram
que o total de fhior hiberado do cimento depende também da proporcio
po/liquido, quanto mais liquido, mais fldor é liberado, pois aumenta a
solubilidade do cimento. O cimento de lonémero de Vidro adere tanto ao
esmalte quanto a dentina. Como o cimento de policarboxilato, esta adesfo é
superior ao esmalte. Os autores verificaram que o cimento de Iondmero de
Vidro apresentou um eficiente selamento em cavidades classe HI ¢ V, como foi
testado.

Em 1980, SWARTZ et al 4! realizaram um estudo, determinando a
quantidade de fltor liberada em 4gua e mcorporada em esmalte de molares
humanos higidos, através de bidpsias, antes e ap0s restauragBes com cimento
de silicato, com ¢ sem flior, silico-fosfato e iondmero de vidro. Apés a
confeccgio das restauragSes, os dentes foram armazenados em agua a 37°C por
periodos de 1, 6 e 12 meses, com troca diaria da agua nos primeiros 14 dias e,
apos 1sso, troca semanal. As biopsias realizadas apds as restauragdes
mostraram quantidades de flior significativamente maiores que nas bidpsias
pré-restauractes, quando os dentes foram restaurados com os cimentos
contendo fldor o que nfo ocorreu para os dentes restaurados com cimento de
silicato sem flhor. As alteragSes nas porcentagens de fhior dos dentes
restaurados com cimento de silico fosfato e iondmero de vidro foram
similarares as do cimento de silicato: nos periodos de 1 e 6 meses os aufores
observaram um aumento da incorporacdo de flior no esmalte, porém aos 12
meses a quantidade de flior nas amostras foi bem menor que nos outros
intervalos de tempo. A quantidade de fluor liberada na agua onde os dentes
foram armazenados foi determinada nas solugdes dos primeiros 14 dias, e os
autores observaram que era semelhante a concentragdo de fldor para os 3
materiats que continham flaor. Esta era alta durante os primeiros dias, depois
diminuia, atingido um nivel quase constante, e os autores ainda relatam que é

reconhecido que este estudo /n vifro ndo simula a sitvagdo in vivo,
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Em 1981, TVEIT & GJERDET#® determinaram a liberacio de
fhior de amalgama contendo flilor, cimento de ionémero de vidro e cimento de
silicato em saliva artificial. Para isso, eles confeccionaram 5 corpos de prova
cilindricos de cada matenial, que foram armazenados por uma hora a 37°C ¢
100% de umidade relativa, depois receberam polimento e foram armazenados
por 7 semanas em saliva artificial. A concentracdo de flior liberada nesta
solugfo foi medida por espectrofotometria. A hberagdo de flior do cimento de
stlicato € cerca de cinco vezes maior que a do cimento de iondmero de vidro,
que novamente mostra uma liberagdo deste ion quatro vezes maior quando
comparado com amdlgama que contém flior. Os autores citam que esta
liberagéio de flior confere ao material uma atividade cariostatica, e que este
fhior presente no microespago dente/restauracio pode ser uma medida
profilatica direta contra o desenvolvimento de lesfo de cérie nas paredes da
cavidade.

Para conhecer melhor os fatores que afetam a liberagio de flior,
em 1982, CRANFIELD et alé estudaram quatro diferentes cimentos de
ionbmero de vidro, comparando-os com cimento de silicato. Os autores
confeccionaram corpos de prova cilindricos (20 mm de didmetro e 1,5 mm de
altura) e apdés uma hora da confecgdo colocaram-nos mdividualmente em
agua desionizada, que era trocada diariamente até o quarto dia, a cada trés dias
até o décimo dia, a cada quatro dias até o décimo quarto dia e, entio,
semanalmente até a décima terceira semana. Houve uma variagdo da relagdo
poliquido (2:1 e 3:1), de espessura das amostras (1, 3, 5 ¢ 10 mm) e de pH da
solucdo (pH 9, 7 e 4) para alguns testes. A concentragfo de fon flior foi medida
em cada solugdo adicionando quanfidades ignais de tampdo TISAB II e
ytilizando um eletrodo especifico para floor. Os autores citam que trabalhos
anteriores de libera¢fio de flior tiveram seus resultados diferindo entre si,
provavelmente pela diferente metodologia utilizada, freqiidncia de troca da
solugfio que imerge a amostra, bem como seu volume. A maior quantidade de
fitor foi liberada nos primeiros dias de experimento, decrescendo esses valores
até atingir um patamar quase constante. Nas (ltimas semanas observou-se que
existe maior liberacdo de flior nas amostras mais espessas e nas solugses mais

acidas, que ha uma relagdo linear entre o volume da amostra e o flior iberado
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e que o total de fltor liberado do cimento depende da proporgio pé/liquido,
quanto mais liquido, mais fliior ¢ liberado, pois aumenta a solubilidade do
cimento; eles notaram também que a agitacdo das solugdes tanto a 29°C como
5°C ndo acelera a liberagdo de flor. Ha dois processos de difusfo do flior para
sua liberagdo: o 1° € mais longo, indo o ion flGor do corpo do cimento para a
superficie, e o 2°, mais rapido, € a troca idnica do flior da superficie do
cimento para a solugdo externa. Os autores concluiram que os fatores mais
evidentes que afetam a liberagdo de flior s8o: proporgfo de troca de dgua que
tmerge as amostras, tamanho das amostras e a concentragdo de flior na
solucio.

DERKSON et al.10, em 1982, determinaram a liberagdo de flior
de cimento silico fosfato com adi¢do de flijor, cimento de iondmero de vidro ¢
cimento silico-fosfato convencional. Eles confeccionaram corpos de prova
cilindricos (10 mm de didmetro e 6 mm de altura) que foram imergidos em dgua
desionizada e soro fisiologico por 7 semanas; estas solugdes eram trocadas
diariamente nos primeiros dias e semanalmente até o final. A concentracgfio de
flior hiberada era medida usando eletrodo especifico para flior. Os autores
ainda analisaram a porcentagem de flior hiberada pelo método de fusdo
alcalina: eles fundiam o cimento triturado com hidréxido de calcio, dissolviam-
no com agua destilada e neutralizavam com acido cloridrico, analisavam depois
a porcentagem de flior liberada. Eles observaram uma intensa liberago de
flor (mais da metade) nos primeiros dias, diminuindo essa quantidade até
atingir um patamar quase constante para todas as situagGes. Para todos os
materiais, a liberacdo de flior em agua foi superior que em soro fisiologico. E
em todas as situagles, o cimento silico-fosfato com adigdo de fltor liberou mais
flior que o cimento de iondmero de vidro ¢ este, mais que o cimento de silico-
fosfato convencional. Os autores concluiram que a adigdo de flaor a um
cimento que j4 contenha flior faz com que este libere quantidade de flior
significantemente maior in vitro.

A prevencio de caries, adaptacio do material, homogeneidade e
microinfiltracio de uma resina e selante experimentais que hiberam flor foram
estudadas in vitro por TURPIN-MAIR et al 48 em 1982. Para o teste de micro

infiltragdo, eles wutilizaram 14 molares humanos extraidos, nos quais
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fizeram uma pequena cavidade oclusal, que foi resturada com a resina
experimental ou resina Concise {controle) e o restante da oclusal era selado
com o selante experimantal ou selante Concise (controle). Esses dentes foram
divididos em dois grupos. O primeiro grupo foi submetido a ciclagens térmicas
com corante por 36 horas e o segundo grupo permaneceu a 37°C por 3 meses,
as amostras em seguida foram seccionadas e observadas no microscépio para
verificar a micro infiltragio. Para os testes de prevengio de carie, adaptagdo do
material ¢ homogeneidade, os autores utilizaram caninos humanos, com duas
restauragdes na face vestibular, uma feita com a resina contendo flior ¢ a outra
com a resina Concise. Esses dentes permaneceram 3 semanas imergidos em um
gel acidulado, depois foram seccionados ¢ examinados. Os autores observaram:
1- que a profundidade da les3o cariosa ao redor da restauracdo com resina
contendo flaor era menos da metade que a encontrada ao redor da resina
Congcise; 2~ que a homogeneidade da resina experimental era muito superior
quando comparada com a da Concise; 3- um melhor resultado de micro
infiliragfo da resina e selante experimentais nos dentes submetidos a ciclagens
térmicas, mas nio houve diferenca estatisticamente significante para aqueles
mantidos a 37°C comparando os dois tipos de resina e selante; 4- que nfio
houve diferenca significante entre a adaptagfo das resinas. Os autores
concluiram que a resina e o selante que contém flior apresentaram
propriedades mais desejadas quando comparados com a resina e selante
Concise.

Em 1984, MERYON & SMITH32 compararam o flior liberado de
3 marcas comerciais de cimento de iondmero de vidro e um cimento de
policarboxilato com flior; para isso eles utilizaram uma modificagdo no método
de modelo de um sistema de cavidade, que consistia em simular uma
restauracfo utilizando uma placa de Petri, um filtro milipore permeével, em
alguns casos raspas de dentina ¢ 4gua destilada em contato com o material
geleificado. Esse conjunto era mantido a 37° Cpor 1, 2, 4, 7 e 14 dias. O fldor
da solu¢do era medido com eletrodo especifico, bem como a quantidade de
flior do cimento gelefficado utilizado. Os autores enconiraram maior
quantidade de flior liberado nos casos onde ndo se utilizaram raspas de

dentina, pois estas dificultam sua difusfio, protegendo o tecido pulpar. Njo foi
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encontrada uma correlagdio entre concentragdo de flior no pd do cimento e
liberagfo de flor. Os autores acreditam que a liberagdo de fltor envolve virios
fatores, como solubifidade e retengéo do flior do cimento, proporgio pé/liquido
(quanto mais liquido, mais flior ¢ liberado, pois aumenta a solubilidade do
cimento), composigdo do material. O material que liberou mais flior foi o
ctmento de Iondmero de Vidro Chem-Fil, seguido pelo ASPA e por altimo com
valores semelhantes o cimento de lonémero de Vidro Chem Bond e o cimento
Policarboxilato Poly-F Plus ( em 2 proporges p6 : liquido - 5:1 ¢ 10:1),

HEm 1984, PHILLIPS33 relatou que o pé do cimento ionomérico
convencional ¢ um vidro de silicato de aluminio, preparado com fundentes a
base de fluoretos, ¢ o liguido € uma solugdio aquosa (cerca de 50% em peso) de
acido pohacrilico, ou ¢ um copolimero de 4cidos acrilico e itac6nico. Quando o
po ¢ o liquido sie unidos para formar uma pasta, o vidro é atacado pelo Acido,
sendo liberados ions AlY*, Ca**, Na'*, bem como de flior, provavelmente
como complexos. Formam-se polissais de calcio e de aluminio, que constituem
cadeias cruzadas de polidnions. Os sais hidratam-se para formar uma matriz de
gel, e a particula vitrosa que nfo reagin € coberta pelo gel de silica, que se
desenvolve pela remocgédo de cations da superficie das particulas. Por liberar
fliior o cimento ionomérico apresenta propriedades anticariogénicas. Pesquisou-
se a adicdo de compostos de fluoreto em outros materials, mas em
concentrages suficientes para atuar como agente anticariogénico efetivo,
poderia interferir nas propriedades fisicas do material

Em 1984, SWARTZ et al40 realizaram um estudo sobre a
liberagdo de flior de 6 marcas comerciais de cimento ionomérico, comparando-
as com cimento de silicato, silico-fosfato e policarboxilato contendo f{lfor.
Seis corpos de prova cilindricos (10 mm de didmetro ¢ 2,25 mm de altura) de
cada material foram confeccionados, armazenados por 1 hora a 37°C e imersos
em agua destilada. Essa solugdo era trocada e depois analisada sua
concentragiio de fldor. No primeiro més essa solugdo fot trocada diariamente, a
partir do segundo més esta troca era feita no vigésimo quinto dia de cada més e
mais 5 dias de trocas diarias até completar o més, durante 11 meses. A
quantidade de fltor liberado foi verificada com auxilio de eletrodo especifico,

adicionando-se tampdo TISAB. A liberag@o de fitior dos cimentos ionoméricos
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foi sunilar tanto em padrfio quanto em quantidade, ao cimento de silicato por
um longo periodo de tempo, indicando semelhanga também nas propriedades
anticariogénicas.

WILSON et al.5!, em 1985 avaliaram a liberagfo de fluor, Sodio e
Oxido de Silicio do cimento de Iondmero de Vidro Chembond durante 598
dias. Para isso eles confeccionaram corpos de prova cilindricos (6 mm de
diametro e 12 mm de altura) e em forma de disco (20 mm de didmetro ¢ 1,5
mm de altura), que foram mmersos em agna destilada e mantidos a 37° C. A
agua fo1 trocada periodicamente durante o estudo. A troca de dgua foi feita aos
15, 45, 105, 225 mmutos, 24, 48 e 72 horas do inicio da espatulacio dos
cimentos e intervalos semanais até a conclusfio do estudo. O flior liberado foi
determinado através de eletrodo especifico e o Sédio e Oxido de Silicio por
espectrometria de plasma. Observaram que no micio do expenmento a
quantidade de fons liberada era muito superior que no final, mas que ainda
estavam sendo liberados em quantidades mensurdveis.

FEATHERSTONE et al.15, em 1986, utilizaram resultados de
experimentos /n vivo para desenvolver um modelo de ciclagens de
desmineralizacdo ¢ remineralizagio /n vitro e utilizaram este modelo para
avaliar o efeito do flior no aumento da remineralizagido. Para estudar o efeito
de dentifricio fluoretado associado a bochechos de fluoreto de sodio a 0,05%
ou aplicagfes topicas de fluor fosfato acidulado, pacientes com extracdes
mdicadas por razdes ortoddnticas submeteram-se a wm més de tratamento, ¢
apos esse periodo, a desmineralizagdo foi avaliada, por medidas de
microdureza, nos dentes extraidos. O dentifricio fluoretado permitiu perda
mineral de apenas 5 a 15% em volume. Esse dentifricio, associado a bochechos
com fluoreto de sdédio, promoveu completa prote¢io contra desmmeralizagio.
Esses resultados foram reproduzidos em um modelo de ciclagens de
desmineralizacdo e remineralizacio in vitro, incluindo tratamentos didrios com
produtos contendo flior. A adigdo de fltor (0,03 a 0,5 mg/l) a saliva artificial
aumentou significativamente a remineralizacio, sendo esse efeito dependente
da concentracfio de fllor. Estes estudos confirmam o conceito da importincia

de aplicac¢Bes freqiientes de produtos de concentra¢do de fldor relativamente
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baixa para diminui¢do de cdries, mesmo em situagdes de altos desafios
cariogénicos.

Em 1986, THORNTON et al.47 avaliaram a liberacio de flior e
resisténeia 4 tracdo dos cimentos ionoméricos Ketac Fil e Ketac Silver de
esmalte e dentina. Para determmagio da hiberacio de flfior, as amostras em
forma de disco (20 mm de didmetro ¢ 1,5 mm de altura) dos materiais foram
imersas em dgua destilada, que era trocada diariamente por 14 dias. A
concentragio de fltor liberado na agua era medida em eletrodo especifico. Para
verificacdo da resisténcia a tragio, amostras dos materiais aderidos a dentes
toram submetidos & carga de uma maquina Instron. Os autores observaram uma
grande hberagdo de flaor dos materiais durante os primeiros dias. Apos um dia
o material Ketac-Fil liberou 0,40 pg F/mm? e o Ketac Silver 0,13 pg F/mmz,
Diferenca estatistica de liberacfo de fltor foi encontrada até o sétimo dia. O
nivel de liberagdo de flior dos materiais decresceu e atingiu uma constante,
Isso mostra gue o cimento de londmero de Vidro apresenta propriedades
anticartogénicas. A resisténcia a traco do cimento Ketac Silver a dentina foi
significantemente menor que do Ketac Fil ao esmalte e dentina, mas nio foi
significantemente diferente da resisténcia a tracdo do cimento Ketac Silver ao
esmalte.

ARENDS & RUBEN3, em 1988, determinaram a liberagio de
flaor da resina composta Heliomolar durante 4 semanas, comparando-a com a
resina composta P-30 (sem flior) e o cimento ionomérico Ketac Bond. Para
1850, 08 autores deixaram as amostras em forma de disco (30 mm de didmetro ¢
1,5 mm de altura) submersas em agua ou solucdo saturada de fosfato de calcio
{pH=5,0). Essas solugbes eram trocadas semanalmente ou permaneciam
constantes até a quarta semana. O floor liberado nessas solugSes foi
determinado através de eletrodo especifico para ion floor. Os autores
observaram que a resina Heliomolar libera pequenas quantidades de fldor, no
minimo, por um més. A quantidade de fluoreto liberada foi semelhante em 4gua
e em solugdo com pH=5,0. O cimento de Iondmero de Vidro liberou mats fltor
que as resinas. A liberagdo de pequenas guantidades de fliior e propriedades
mecénicas da resina composta Heliomolar permanecem coustante por varios

anos, indicando que o fltor é liberado em pequenas quantidades através de
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difusfo e ndo por dissolugiio do material, pois o grau de solubilidade deste
material € mutto baixo; ja, a liberagio de fhior dos cimentos ionoméricos se da
por dissolugdo do material nos primeiros dias e por troca ibnica. Os autores
concluem que a resina composta com flior inibe os microrganismos
cariogénicos ¢ aumenta a resisténcia a solubilidade do esmalte e dentina em
meio acido, reduzindo ou limitando o aparecimento de cdries secundarias.

Em 1988, o Conselho de Materiats Dentarios da AD.A1 fez um
relato sobre materiais restauradores que contém flilor. Foi relatado que a causa
mais comum de falhas de quase todos o0s materias restauradores é o
aparecimento de caries secunddrias. Se o material apresentasse propriedades
anticariogénicas, minmimizaria o potencial de cdries na interface dente-
restauragdo. O método mais 6bvio para se conseguir isso € a incorporagfo de
fluoretos na estrutura do material, pois a habilidade do flior na prevencio de
caries ja é bem estabelecida. O cimento de silicato é um material tradicional
que contém flior (cerca de 12 a 15% do pd). O cimento de Iondmero de Vidro
apresenta a mesma propriedade anticariogénica. Seu poé é composto de cerca de
22% de fluor, por isso o esmalte em contato com o cimento ionomérico
apresenta um aumento de seu contetido de flaor ¢ redugBo em sua solubihidade
ao acido, quando comparado com o ocorrido apds o contato com o cimento de
silicato. O flior também foi adicionado ao amalgama dental, verniz cavitirio,
cimento fosfato de zinco e resinas. O mecanismo bésico de agdo do fltor € sua
reacfio com a estrutura dentaria adjacente, quando ¢ liberado dos matenais,
diminuindo a solubilidade do esmalte em acido. Parece que a liberacio de flior
dos cimentos de Silicato e Jondmero de Vidro persiste por toda a vida atil da
restauragio, oferecendo uma protegdo continua contra a carie.

Em 1988, COOLEY et al5 estudaram a biberacfo de fltor e
estabilidade de cor da resina composta Fluor Ever, que é indicada para
restauragdes anteriores e posteriores. As amostras em forma de disco (15 mm
de didmetro e 1 mm de altura) foram imersas em agua destilada, e foi verificado
o fllior liberado nesta solugdo e a alteragdo colorimétrica das amostras. Essa
solugio foi trocada diariamente até o sétimo dia, semanalmente at¢ a oitava
semana e mensalmente até o sexto més, térmumo do experimento. Os autores

observaram um decréscimo consideravel da quantidade de flior liberada nos
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primeiros dias, principalmente nas primeiras 48 horas. A liberacio de fifior foi
observada até o térmuno do experimento, exibindo um leve decréscimo. Essa
troca didria da solugdo de imersfo das amostras simularia as condiges bucais,
onde existe um escoamento contimio da saliva sobre as restauragies, que
resultaria em um rapido decréscimo na hiberagio de flior. Foi observado um
aumento na luminosidade e no amarelamento das amostras durante o periodo
testado.

MUZYNSKI et al 33, em 1988, avaliaram a liberago de flGor de 4
marcas comerciais de cimento de Iondmero de Vidro Tipo I. Eles simularam a
cimentacio de uma restauragfio indireta metalica com os cimentos de Tondmero
de Vidro Biocem, Everbond, Fiji Type 1 e Ketac-cem. O conjunto for imerso
em saliva artificial, que era trocada periodicamente (4, 8, 24, 48, 120, 148 ¢
170 horas) e manfida a 37° C. A concentragdo de flior da solugdo era medida
com eletrodo especifico. Os autores observaram quantidade maior de flior
liberado pelos materiais Everbond e Fiji Type I, quando comparados com os
outros, pois estes apresentavam uma propor¢do pd:liquido menor. Confirmaram
estudos anteriores gue mostram uma maior quantidade de fltor liberado durante
as primeiras horas, diminuindo depois a uma taxa relativamente constante.

Para estudar o efeito do flior de matertais dentdrios na
desmineralizagio do esmalte, STANNARD & VIAZISY® | em 1988,
investigaram o processo de desintegracdo dos materiais sob condigdes de
formagdo de carie em contato com esmalte e determinaram a medida de
liberagdo de flhor desses materiais. Eles utiizaram cimentos com flior
(Tylok-policarboxilato; Ketac-Silver - Ion6mero de Vidro CERMET; Ketac Fil
- londmero de Vidro Tipo II; HyBond - Policarboxilato) comparando-os com
cimentos livres de fhior (Zinc cement - fosfato de zinco e Brilliant - resina
composta). Foi verificada a protegdo dada aos dentes por esses materiais € sua
resisténcia a desmineralizacio, quando colocados em meio dcido (pH 3,0)
por 21 dias; foi feito teste de solubilidade dos materiais em meio acido; ¢ a
liberagdo de fldor foi determinada diartamente em dgua e solugdo acida (pH
3,0) por 7 dias através de eletrodo especifico. Os resultados indicaram que a
liberagdo de fliior pode reduzir a solubilidade do esmalte e dissolugdo do

material. A liberagio de fldor foi superior para o cimento de Iondmero de Vidro
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Tipo 11 e foi observada uma alta taxa de liberagio de flior para todos os
materiais nos primeiros dias, que diminuiu com o tempo, até atingir um nivel
guase constante. Os autores observaram comportamento semethante dos
materiais quando comparada a liberacdo de fhior em 4agua e solugfio 4cida,
ainda que esta ultima apresentasse resultados mais elevados.

SWIFT42 em 1988, fez um relato sobre os materiais restauradores
que continham fltor. O primeiro material desenvolvido com flaor foi o cimento
de Silicato (1871), que era usado para restauragdo de dentes anteriores e
preparado em um fluxo de fluoretos, o que foi responsavel pelo decréscimo de
cdries recorrentes, reduzindo a solubilidade do esmalte. A hiberacdo de fldor do
material comecava em altas concentragdes e rapidamente diminuia, atingindo
com o tempo um nivel constante. O cimento de londmero de Vidro foi
desenvolvido no inicio dos anos 70, utilizando o pd do cimento de silicato,
portanto este também contém flior em sua composigdo. Apesar do cimento de
Ionémero de Vidro ser menos solivel que o cimento de silicato na cavidade
oral, ele libera mais flior, provavelmente por ter em sua composigdo maior
quantidade deste. O cimento de lonémero de Vidro reduz em 52% a
solubilidade do esmalte e o cimento de silicato, 39%. O ion fluor também foi
adicionado ao cimento de fosfato de zinco (1957), cimento de 6xido de zinco e
eungenol e cimento de stlicofosfato, em forma de fluoretos. Durante os anos 60
houve a tentativa de adicionar flGor ao amalgama a fim de melhorar sua
capacidade cariostatica, mas diminuiu sua resisténcia 4 compressdo e & tragdo.
A liberagdo de fluor de amalgama se resfringe as primeiras semanas apOs sua
insergdo. A adigdo de flior em resinas experimentais tem sido mencionada na
literatura por muitos anos. O sal de fluoreto esta ligado covalentemente dentro
das cadeias poliméricas; e por suas propriedades, o suprimento de flior da
resina para 0 meio oral ndo se da por dissolugdo do material e sim pelo
mecanismo de troca 16nica. A carie recorrente € a principal causa de falhas de
restauragdes, por essa razfio clinicos e pesquisadores estio em busca do
desenvolvimento e aumento do uso de cimentos ionomericos ¢ outros materiats
gue contém fhior, que atuam indicando uma progressdo vagarosa de caries e

remineralizacio de certas areas.
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A difusdo do ion flior de cimentos ionoméricos foi estudada por
TAY & BRADEN* em 1988. Amostras retangulares (3,0x2,0x0,2 cm) foram
confeccionadas dos seguintes cimentos ionoméricos: ASPA, ChemFil,
AquaCem, Fuji I, Fuji I, Ketac Cem e do cimento de silicato MQ, usado como
controle. Essas amostras foram imersas em agua, que foi trocada 8 vezes
no primetro dia, diartamente até o quarto dia, semanalmente até a oitava
semana e mensalmente até o trigésimo més. Para aumentar a for¢a i0nica ¢
liberar qualquer ion flior ligado a outros ions, como AP+, as solugdes foram
tratadas com tampdo TISAB II (1:1), para posterior determinagio de sua
concentragdo de fhior uttlizando eletrodo especifico. Os autores concluiram que
os cimentos ionoméricos liberam flior por um longo periodo de tempo, € que,
possivelmente, existem dois processos de liberagdo. O primeiro ¢ uma rapida
liberagdo do flior da superficie do material € o outro &€ mais vagaroso,
ocorrendo a difusfio do flaor do corpo do cimento. Um coeficiente de difusdo
estimado indica que valores na ordem de aproximadamente 4x10-1 cm?/s
podem ser esperados.

Em 1988, TEMIN & CSUROS% estudaram a liberagdo de flior
de resina composta, por 4 anos. Os autores confeccionaram amostras da resina
Vitacap (contém 11,2 mgF/g), ¢ de uma resina experimental (22,6 mglF/g),
metade com protecio superficial com agente de umfo sem fhior, e a outra
metade sem. As amostras em forma de disco (20 mm de didmetro e 1,75 mm de
altura) foram imersas em agua ¢ o flior liberado foi determinado nos dias 8, 30,
72,115, 246, 410 e 1551, quando ocorreram as trocas das solugtes. Os autores
observaram que no inicio do experimento houve uma grande liberagdo de fhior,
que diminuie com o tempo, atingindo um valor baixo e constante apos 246
dias. Para a remineralizacfo de lesBes de carie incipiente, é sabido que a
presenga de baixa concentragdo de fliior constante € mais benéfico que
aplicagbes periddicas de alta concentragdo de flior, portanto o padrio de
liberacdo de flior da resina estudada ¢ altamente desejavel. As amostras com
protegfio superficial também apresentaram o mesmo padrdo de liberagio de
flfior, mas valores numericamente inferiores. Os resultados também mostraram
que a dureza da resina ndo fo1 afetada pela exposi¢iio a gua por longo perfodo

de tempo ou perda de fldor.
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Em 1989, LYNCH & TAY?3 se propuseram a estudar a liberagio
de flior de cimentos tonoméricos fotopolimerizados. Foram confeccionadas
amostras (3,0 x 2,0 x 0,2 cm) de 4 Iondémeros de Vidro Fotopolimerizaveis,
uma resina fotopolimerizavel para forramento, um cimento jonomérico
convencional para base, dois cimentos ionoméricos com oxido de zinco € um
cimento ionomérico com particulas de prata. Essas amostras foram imersas em
20 ml de 4gua destilada a 37°C, a qual foi trocada em intervalos pré-
determinados. Foi determinado com eletrodo especifico o flor liberado nas
solugdes. Todos os materiais testados apresentaram diferentes niveis
cumulativos de flior liberado, 8,4 a 270 ppm nos 5 dias testados. Os cimentos
ionomeéricos fotopolimerizaveis apresentaram valores altos de liberagdo de
fliior, enquanto a resina fotopolimerizavel apresentou o menor valor. Os
resultados apresentados pelos dois cimentos de londmero de Vidro com Oxido
de zinco foram diferentes entre si. Os autores concluiram que alguns cimentos
de Ionémero de Vidro fotopolimerizdveis apresentam a liberagdo de flior
inicial compardvel a dos cimentos convencionais.

A liberagdo de flior de 2 marcas comerciais de resina composta
foi estudada por SWIFT43 |, em 1989, comparando-a com a hberagdo de flior
de um cimento de londmero de Vidro. Para 1sso ele mmergiu corpos de prova
em forma de disco {10 mm de diametro e 2,5 mm de altura) dos materais
{resinas: Fltor Ever e Heliomolar Radiopaque; Cimento de Iondmero de Vidro:
Ketac Fill) individoalmente em agua desionizada, que era trocada diariamente
durante 2 semanas. Foi medido o fltor liberado na agua em eletrodo especifico.
O padrio de liberagdo de flvor fol similar para os 3 materiais; a concentragdo
de fltor iberada foi maior nas primeiras 24 horas, houve um brusco declinio no
segundo dia, que gradualmente diminuiu a um nivel quase constante, mas ele
observou que o material que liberou maror quantidade de flior foi o cimento de
Tondmero de Vidro Ketac Fill, seguido da resina composta Flior Hver e por
altimo, com diferenca marcante, a resina composta Heliomolar, que deve ter
uma atividade de inibigio de carie muito pequena ou quase nenhuma.
Entretanto ele afirma que, para inibir carie, ¢ necessaria baixa concentragio de

flfior constante no meto bucal.
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ARENDS & CHRISTOFFERSENZ?, em 1990, discutiram sobre o
desempenho do fltor fracamente ligado em caries dentais ou prevengio destas.
Esse fldor fracamente ligado ¢ o flior adsorvido aos cristais do esmalte. Varios
estudos recentes mndicain que uma alta concentragio de fldor no esmalte nfo
garante a proteg@o contra caries, pois a maior parte do fllior presente no
estnalte em fase solida ndo ¢ ativo na prevencdo. O fltor ativo na prevengio é
aquele na fase liquida que € adsorvido ao esmalte, atingindo um equilibrio
dinfmico. Quando o cristal do esmalte é completamente coberto pelo flior
adsorvido, ocorre a maxima inibi¢dio da dissolugfo. A taxa de dissolugfo do
mineral depende do pH, da concentragdo de calcio e fosfato no liquido em
contato com os cristais, e da fragfo da superficie coberta por flior adsorvido. O
fluoreto de calcio pode ser formado sobre ou no mterior do esmalte.
Dependendo das condigfes, esse fluoreto de célcio formado in vive ndo é puro,
pois ¢ altamente contaminado por fosfato, proteinas ¢ outros componentes, e é
uma fonte de liberagdo de flior. Quando este é dissolvido, estes fons sfo
parcialmente adsorvidos ao esmalte. O nivel de flior (adsorvido) necessario
para wma potente tmbigdo da desmimeralizagfo do esmalte in vifro corresponde
a concentragdo de flior na fase liquida entre os cristais de 1 ppm. Essa
concentracdo in vivo parece ser substancialmente maior. Os autores ainda
relatam que baixas concentra¢es de fliior, porém freqiientes, sfo muito mais
benéficas na prevenco da carie que poucos tratamentos com solugdes de alta
concenfragio de flior.

Em 1990, ARENDS et al4 investigaram a efetividade do flior
liberado da resina composta Heliomolar - Ro ( Vivadent Inc. ) na redugfo de
caries secunddrias em um modelo de estudo in vitro. Para isso eles utilizaram
17 terceiros molares recém-extraidos de humanos, que foram submetidos a um
desgaste nas superficies lingnais com broca diamantada (315 pm de espessura
e cerca de 3 mm de profundidade) sob refrigeracfio a agua. A cavidade foi
restaurada com a resina composta Heliomolar -~ Ro, seguindo as instrugSes do
fabricante. Apds a polimerizagio, as amostras foram polidas com discos para
polimento de resina sob refrigeragdo a 4dgua. O experimento foi repetido
utilizando-se wm polimetil metacrilato que néo liberasse fliior, que serviria para

controle externo. Apos a confecgio das amostras, essas foram imersas
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individualmente em 50 ml de um gel acidulado (6% carboximetil celulose +
acido latico - sodio lactato 0,1 M, pH 5) por 3 semanas. Apos essa formagio de
carie artificial, as amostras foram lavadas em &4gua corrente e delas foram
seccionadas 3 a 5 camadas transversais de aproximadamente 90 pm de
espessura para a determinagfio da profundidade da lesdo (um) e perda de
mineral (% volume) através da técnica da micromradiografia. A analise das
microrradiografias foi feita em locais previamente estipulados (o mais proximo
possivel da restauragdo, bem como a 4 mm dela). Em todas as amostras
estudadas a microrradiografia mostron que, ap6s formacfo de carie artificial,
houve menor desmineraliza¢fo na area perto da restauragfio que liberava fldor,
guando comparada com a drea a 4 mm da restauragfio; e os autores concluiram
que a resina composta Heliomolar - Ro reduziu a profundidade de leséio em
cerca de 35% ¢ a perda de mineral cerca de 25% quando comparado com
controle.

HORSTED-BINDSLEV & LARSEN23, em 1990, determinaram a
liberagdo de fliior de cimentos ionoméricos convencionais ¢ reforcados com
prata. Os materiais utilizados foram Fujt Jonomer Type I, G-C Fwi 11, Chelon
Silver, Ketac Silver e Fui II + Lumdalloy (miracle mix); ¢ a liberagéo de
flor foi determinada em agua destilada nos periodos 15, 30 e 45 minutos, 24
horas e 100 dias ap6s espatulagfio. Essa liberacdo de fluor foi determinada com
eletrodo especifico; e for achado que a concentracio de flior ao redor dos
corpos de prova variou entre 2-3 ppm apds 15 minutos ¢ 3-5 ppm apds 45
minutos, ¢ a liberagio méaxima de 15 a 21 ppm foi obtida em 24 horas.
Entretanto a liberagdo de fldor diminuiu com o tempo para todos os cimentos,
resultando em uma quantidade total de fidor apos 100 dias de 2-12 mgt/ml de
{onémero de Vidro. Os autores admitem que a determinacfo da liberacfo de
flior de cimentos ionoméricos em agua desionizada ndo representa o que
realmente acontece no ambiente oral, e que nem mesmo a saliva artificial €
ideal para isso, pois assim ndo ha o efeito da pelicula ¢ placa, que podem agir
como uma barreira de difusio.

Para estudar a prevengdo da desmineralizacdo de esmalte
adjacente a restauragdes de cimentos ionoméricos, FORSS & SEPPA!7, em

1990, determinaram a liberacfo de flior, incorporacio de flior no esmalte e
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microdureza superficial deste, em dentes restaurados com cimentos
ionoméricos Ketac-Fill, Fuji II F, Ketac Silver e Resina Composta Silar
(controle}. Os dentes utilizados no estudo foram restaurados com os materiais,
armazenados em solugdo salina por 24 horas para a maturagio do material,
receberam polimento ¢ entfio foram submetidos a uma ciclagem de des-
remineralizaglio durante 9 dias, ou seja, os dentes eram submersos em solugfo
de saliva artificial, trocada diariamente e uma vez ao dia eles eram imersos
por 30 minutos em solugfo desmineralizante. O flior liberado foi medido na
saliva artificial nos dias 1, 3, 5 ¢ 9 com eletrodo especifico, o flaor incorporado
no esmalte for determinado através de bidpsias ¢ a microdureza, utilizando
aparetho especifico com carga de 200 g. O pico de liberagdo de flior foi
observado nos primeiros dias, dimmuindo até atingir um patamar quase
constante a partir do 5¢ dia. Os autores relatam que o padrio de liberagio de
flior em agua e saliva artificial foi semelhante, diferindo na quantidade. Parte
do flaor hberado foi incorporado ao esmalte, o que levou a uma maior
resisténcia 3 penetracio no esmalte, observado pelo teste de microdureza. Estes
resultados sugeriram que os cimentos ionoméricos restauradores ajudam a
previnir a desmineralizacfo do esmalte adjacente.

FORSTEN??, em 1990, avaliou a liberagdo de flior de cimentos
onoméricos, amalgama ¢ resina composta com flior, Amostras cilindricas
(10,7 mm de didmetro e 2,8 mm de altura) foram confeccionadas dos seguintes
materiats: ASPA, Fuji I, Fup I, ChemFil II, Ketac Fil, Ketac Silver, Miracle
Mix, Fuji I + Sybralloy, Fluor Alloy e Heliomolar RO, protegidas com vaselina
e apOs a geleificagdo micial foram armazenadas em 4gua por 24 horas, quando
receberam polimento e entfo foram deixadas em &4gua corrente por 2 anos.
Durante este periodo, a hberagiio de flior das amostras foi medida
periodicamente apos armazena-la em agua (pH 6,1) por 24 horas ou 1 semana,
e apos 8 meses as amostras foram armazenadas por uma semana em pH 5.0,
apos uma semana de armazenamento em pH 6,1. A hberago de fluor dos
cimentos ionomeéricos é alta nos periodos iniciais, diminuindo com o tempo,
até atingir wm nivel constante; essa liberagfo aumentava quando o pH
diminuia. O autor relata que uma taxa baixa de liberagdo de flior ¢ suficiente

para inibir cdries secundérias. A liberagfo de fliior dos cimentos tonoméricos é
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bem maior que a do amalgama e resina composta; essa liberagdo varia muito
enfre 0S mmateriais nos tempos iniciais, para os cimentos ionoméricos. Essa
diferenca diminuin com o tempo, a taxa de liberagio de flior da resina é
minima, apesar de ser um pouco mais e¢levada que a do amalgama. O autor
admite que este experimento ndo simula corretamente a situago clinica.

Em 1990, LAMBERT?S fez um relato sobre cimentos de Tonémero
de Vidro, que foi mtroduzido no mercado em 1972. Sua grande vantagem é que
reunia em um SO material duas caracteristicas desejaveis: a liberagfo de flior
(proveniente do po do cimento de silicato) ¢ adesividade & estrutura dentaria
{proveniente do liquido do cimento de policarboxilato de zinco). A reagio de
geleificacdo do cimento 1onomérico atinge seu grau de maturagéo apds 24 horas
da espatulagfio, com a formagdo de policarboxilato de aluminio. O ion fldor é
um componente do material que ¢ liberado da particula do pé junto com ions
Caleio ¢ Aluminio quando atacados por ions Hidrogénio do poliacido, o fllior
forma um sal poliacrilato de flior aluminio como parte de sua reacdo de
geleificagdo. Os ions fluor fracamente ligados na matriz sfo liberados
continuamente, ¢ s3o responsiveis pelas propriedades anticariogénicas do
material, persistindo por toda sua vida util. Os cimentos de Tondmero de Vidro
sdo classificados em varios tipos, conforme sua indicagdo: cimento ionomérico
para forramento ou base, cimento lonomérico para cimentacio e cimento
ionomérico restaurador,

EL MALLAKH & SARKARM, em 1990, compararam a liberagdo
de flior de cimentos de Iondmero de Vidro em agua desiomizada e saliva
artificial por 60 dias. A maioria dos estudos anteriores verificou essa liberagio
de fltor em Agua desionizada, o que ndo representa a complexidade quimica do
meio bucal. Os autores utilizaram os seguintes cimentos ionomericos: Ketac-
Fill, Ketac Silver, Fuji Type H e Miracle Mix. Corpos de prova dos materiais
em forma de disco (2 ecm de didmetro e 0,1 cm de altura) foram imersos em
saliva artificial e 4gua desionizada individualmente. As solugdes foram trocadas
diariamente no primeiro més e a cada 2 dias no segundo e o flior hiberado foi
medido utilizando-se eletrodo especifico. Os autores observaram maior
liberagio de flior em dgua que em saliva artificial, pois a Gltima apresenta pH

mais elevado, varios cations na solugfo e ¢ um meio que deixa o cimento de



Iondmero de Vidre menos solivel; os cimentos de londmero de Vidro
Convencionais liberam mais fliior que aqueles reforgados com prata;
comparando tanto o fluor total liberado quanto o fldor diario notou-se uma
inversdo de comportamento dos cimentos ionoméricos, diferenga na quantidade
e padrio da liberagio de flior em saliva artificial e 4gua desionizada, enquanto
o material Ketac Fi liberou 22% mais fior que o Fuji Il em saliva artificial,
este ultimo hberou 40% mais flior que o Ketac Fil em agua desionizada. Os
autores concluem que a liberacio de fhior estudada em dgua desionizada néo
representa sua liberagdo real no ambiente bucal.

Em 1990, SMITH3® publicou um relato sobre composi¢io e
caracteristicas dos cimentos de IonOmero de Vidro. Esse cimento foi
desenvolvido no infcio dos anos 70, juntando em um mesmo material as
propriedades de resisténcia, nigidez e liberagdo de flior do cimento de silicato
com as caracteristicas de biocompatibilidade e adesividade ao dente do cimento
de policarboxilato de zinco. Desde entfo, pesquisadores vém modificando os
componentes do po ou liqguido do cimento, em uma tentativa de se obter
melhores propriedades. Foi observada uma grande sensibilidade dos cimentos
ionoméricos a agua. Por essa razio, foram adicionados polimeros ao pé do
Iondmero de Vidro e mondmeros, como o HEMA (hidroxietil metacrilato),
foram mcorporados em sistemas de polimerizagiio quimica e/ou fisica (por luz)
desses cimentos. Esses materiais apresentam um mecanismo de presa dual,
envolvendo uma reagdo quimica tipo acido-base do polidcido com o vidro e
uma reacio fisica de polimerizacio da resina por luz visivel. A estrutura desse
cimento reforcado com polimero apresenta-se como uma interpenetracio da
cadeia polimérica na matriz do londmero de Vidro, diminuindo seu tempo de
presa ¢ solubilidade ¢ aumentando os valores de suas propriedades fisicas.

Em 1990, TEN CATE#¢ pesquisou na literatura os efeitos do fliior
sobre des/remineralizacdo in vitro. Ele encontrou na literatura muitos trabalhos
que descrevem a importancia de wm meio fluoretado na des ¢ remineralizagéo
do esmalte dental. A presenga de flior constante e em baixa concentragio ¢
efetiva para promover uma deposigdo do esmalte (remineralizacdo) e uubigio
da dissolugdo de minerais (desmineralizagdo). Isso provavelmente ocorre

devido a precipitagio concomitante de mineral rico em fldor que mibe futuras
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dissolugbes. Este processo fundamental resulta em uma inibigio da
desmineralizagfio do esmalte e um aumento da remineralizagdo da lesdo de
esmalte. O autor afitma que para o estudo de padrBes e efeitos de substincias
que previnem a cdrie, como o flor, a metodologia de ciclagens de pH
(des/remineralizagdo) ¢ o método laboratorial que melhor simula as oscilagdes
de pH que ocorrem na cavidade oral.

Para estudar a liberagio e aquisigdo de fldor dos cimentos
ionoméricos, em 1991 FORSTEN! determinou a liberagio de flior de
amostras de 7 a 15 meses de idade apds tratamento com fltior, de amosiras
recém confeccionadas comparando-as com as maturadas e de amostras
armazenadag por 29 meses em agua corrente. Os materiais estudados foram os
cimentos de Iondmero de Vidro Ketac Fill, Ketac Silver, Fuji Cap I, Chem Fill
H1, comparados com a resina composta Heliomolar RO. As amostras cilindricas
(6,7 mm de difimetro € 2,7 mm de altura) testadas, que permaneceram sob agua
corrente, foram tratadas com solugéo fluoretada (50 ppm) épés 7 € 15 meses do
mnicio da pesquisa, depois elas permaneceram novamente sob dgua corrente por
24 horas, e entdo o flior liberado em agua por uma semana de imersdo foi
medido. As amostras de londmero de Vidro tratadas com fltor hiberaram mais
fltor que as ndo tratadas (controle). Isto ndo ocorreu com as amostras de resina
composta. O flaor liberado de amostras recém confeccionadas foi superior
aquele de amostras que permaneceram sob agua corrente por 29 meses e
também foi comparado com aquele de amostras anteriores. A quantidade de
flior liberado pelas amostras de cimentos ionoméricos foi muito superior
aquela das amostras da resina composta. Foi observado que, com o tempo, a
liberagfo de flGior atinge um nivel constante.

Para comparar a quantidade e padrio de flaor liberado de cimentos
de Tonbmero de Vidro, em 1991, De SCHEPPER et alll utilizaram os
seguintes materiais: Ketac Silver, Ketac Cem, Ketac Fil, Ketac Bond Applicap,
GC dentin cement, Fuji [ Ionomer, Fuji 1T lonomer, GC lming cement, Miracle
Mix, Old Fuji Il Ionomer ¢ Shofu lining cement. Amostras cilindricas (2 mm de
difmetro e 3 mm de altura) foram confeccionadas e imediatamente colocadas
em saliva artificial a 37° C. A solugdo foi trocada depois de 1, 4, 7, 14, 24, 56 ¢

84 dias, e entdo foi medida a concentracdo de flior de cada solugfo. O padrio
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de liberagfio de flior foi o mesmo para todos os materiais, liberando uma
gquantidade relativamente alta de fldor (27% a 49% do total) nas primeiras 24
horas, seguido de um rdpido declinio entre as primeiras 24 e 48 horas, pois o
cimento de londmero de Vidro € mais soliivel durante a presa nicial que apos a
maturagdo com o tempo, entretanto a liberacdo de fliior ndo necessariamente
corresponde a degradacdo clinica do material. Os autores sugerem que a
diferenca de hiberagio de fliior entre os materiais deve ser devido a diferenca de
composigdo. Eles amda encontraram diferenga dentro do mesmo material nos
primeiros dias, ¢ citam que a redugfo do tempo antes da exposi¢lio das
amostras ao meio umido causa um aumento da liberagdo de flior de cimentos
ionoméricos. Os autores observaram que a Mistura Milagrosa liberou a maior
guantidade de flaor (7,0 ng F/mm?) e o material Shofn lining liberou a menor
(0,23 pg F/mm2). E ainda relatam que a liberagio de fliior pode ser determinada
por vérips fatores como solubilidade, conteido de floor no material,
porosidade, natureza do meio de imersdo, entre outros.
HATIBOVIC-KOFMAN & KOCH?22 | gm 1991, estudaram o floor
liberado de cimentos de londmero de Vidro in vivo e in vitro, utilizando os
materiais Vitrebond, Ketac Fil ¢ Chem Fil II. A primeira parte, o estudo in vivo,
foi realizado medindo a liberagio de fliior de restaura¢Oes um ano apos a sua
colocagdo. Os resultados dos materniats foram similares (0,22 0,3 ppm Fye de 5
a 6 vezes superiores que a medida feita antes das restauracdes. A segunda
parte, o estudo in vitro, foi realizado com a mmerséo de corpos de prova dos
materiais em agua destilada a 36,5 + 0,5°C, que foi trocada apds 24 horas,
semanalmente até a décima semana, diartamente na décima primeira semana,
no inicio da décima segunda semana houve o recarregamento de fliior dos
corpos de prova com dentifricio fluoretado e foram novamente imersos em agua
redestilada, trocada semanalmente até a décima sexta semana. O autor relata
que quantidade maior de flilor ¢ liberada de Fluoreto de Sodio (geralmente
achado em cimentos ionoméricos) quando comparado com YbF, (comumente
achado em resinas) e que esta liberagdio de fliior estd relacionada com a
porcentagem de flior dos materiais, meio de imersdo (acelera em condigBes
acidas e altas temperaturas) e que, geralmente, para cimentos i0nomericos o

tempo de espatulagio mais curto hbera mais flior. A quantidade de {lflor
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liberada for alta nos periodos iniciais, decrescendo até chegar a um nivel quase
constante (10 ppm F) a partir da 4° semana. Depois do recarregamento de fltior
observaram um pico de liberagdo e comportamento semethante ao anterior até
o fmal do experimento para todos os materiais, Nos periodos de maior
liberagiio de fluor houve uma superioridade nos resultados do cimento
Vitrebond ( 37,211 ppm F ) em relagfio aos outros (Ketac Fil: 18,9 a 19,1 ppm
¥, Chem Il 1I: 14,0 a 15,1 ppm F ), ¢ os autores acham que deve ser devido a
adicdo de particulas de resina composta em sua composicdo de cimento de
TonOomero de Vidro.

Em 1991, HORSTED-BINDSLEV & LARSEN24 determinaram a
liberagio de fliior de materiais para base fotopohmerizados (LCLS, Ionoseal,
Cavalite, XR Ionomer, Vitrebond). A liberacfo de fliior dos materiais foi
medida em 15, 30 e 45 munutos, 24 horas € 100 e 200 dias de imersfo das
amostras em agua desionizada. O pico de liberagdo de flaor foi em torno de 24
horas, diminuindo esta taxa com o tempo, mas mantendo um nivel de liberagdo
quase constante até o final. A liberagfio de flior de materiais de sistema p6-
liquido (XR lonomer e Vitrebond) foi significantemente maior que o terceiro
material pé-liguido (LCL8) e materiais com componente tnico (lonoscal e
Cavalite). Os autores concluem que a presenga de particulas de cimento de
fondmero de Vidro em materiais fotopolimerizados ndo ¢ uma garantia da
liberagdo de flior em concentragdes terapéuticas.

Em 1991, RAWLS3¢ fez um relato dos sistemas de hiberagdo de
flior e outros agentes terapéuticos de materiais odontolégicos preventivos. Ele
relata que a mera presenca de restauragdes ou proteses pode alterar o meio
mira-oral & desencadear um processo de carie. A solugdo seria usar materiais
restauradores que tivessem agentes preventivos e terapéuticos, como o fldor,
pois assim esse agente pode ser liberado diretamente ou perto do local da carie,
a dosagem sistémica pode ser minimizada, enquanto o nivel da terapéutica local
¢ otimizado, o agente deve estar presente conflnuamente durante um longo
periodo, a dosagem do agente pode ser mantida em um nivel constante, o
envolvimento direto de profissionais da satde pode ser mimimizado e a
necessidade da submissio do paciente € eliminada ou reduzida. Ele diz ainda

que o flfor de cimento de Iondmero de Vidro e Resina Composta é hiberado
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por dispersio, para 1sso a agua deve se difundir no interior destes materiais,
dissolver o agente fluoretado e este é difundido para o exterior. Entretanto,
devido a forma concentrada deste agente e sua baixa solubilidade, a perda de
volume € muito suave, conseqilentemente, a estabilidade estrutural é
preservada.

Em 1992, CURY?® explicou o mecanismo de acglio do flior
relatando que o flior importante € aquele presente no meio durante as ciclagens
de pH, quando ocorrem os fendmenos de desmineralizag3o e remineralizagio,
mibindo o primeiro ¢ potencializando o segundo, mantendo um equilibrio de
mineral das estruturas dentarias, o que mwostra a importincia da presenga
constante de ions fldor na cavidade oral em pequenas concentrag@es (cerca de
0,05 ppm).

Em 1992, SERRA & CURY? avaliaram o efeito in vitro de
restauracio de cimento de ionémero de vidro em esmalte submetido ao modelo
de desminerahizacdo e remineralizagdo. Os autores verificaram as diferengas na
mibi¢do ¢ progressdo de lesbes de carie ao redor dessas restauragbes. Para
induzir caries secundarias experimentais ao redor das cavidades restauradas
comn cimento ionomérico ou resina composta, os autores utilizaram wm modelo
de ciclagens de desmineralizacdo e remineralizagfol’. A hberacio de flitor dos
cimentos tonoméricos ¢ a ades@io do material 4 estrutura dentaria promove um
excelente selamento marginal e um espago minimo entre dente/restauracio,
reduzindo a micro infiltragdo ao seu redor. Os resultados obtidos, através de
analise da dwreza, mdicaram que o cimento 1onomérico é wmn material
restaurador com alto potencial preventivo e capacidade de reverter caries em
esmalte adjacente as restauragdes, até mesmo em situagdes de alto desafio
cariogénico.

McKNIGHT-HANES & WHITFORD??, em 1992, relacionaram a
liberacdo de flhor de cimentos 1onoméricos com o tratamento superficial {com
verniz, sem verniz e com verniz mais polimento) e a proporgéo pd:liquido. Eles
utilizaram corpos de prova em forma de disco (1,0 cm de didmetro ¢ 2,5 mm de
altura) dos cimentos Miracle Mix, Ketac Silver e Ketac Bond, imersos em
saliva artificial por 3 semanas. EHsses corpos de prova foram tratados

superficialmente com verniz ou com verniz mais polimento e comparados com
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o confrole (sem verniz). A concentragdio de fltior liberada foi medida em 1 hora,
24 horas, 6 dias, 2 ¢ 3 semanas. Outras amostras foram confeccionadas
variando a taxa pé&:liquido (1:2, 1:1 e 2:1) do material Miracle Mix. Os autores
observaram que o material que mais liberou flfior foi 0 Miracle Mix, seguido do
Ketac Bond e por dltimo o Ketac Silver. Isto ocorreu porque muitos fatores
{composigdo, proporgdo pd&/liquido, manipulagdo) mfluenciam a taxa de
liberagdo de fltor, inclusive diferencas na energia superficial dos materiais ¢
sua porosidade. Para todos os materiais, essa taxa foi alta nos primeiros dias e
decresceu rapidamente em funcdo do tempo, atingindo depois um nivel
constante, para todas as situacOes. Para fodos os materiais, as amostras sem o
verniz liberaram mais fldor; o uso do verniz reduziu esta liberagio em 61 a
76%; e o polimento sobre o verniz produziu um aumento na taxa de liberagdo
de flior s6 para o matenial Miracle Mix. Foi determinado que a taxa de
liberagdo de fluor ¢ inversamente proporcional a taxa po:liquido usada.

Em 1993, CURY et al.” avaliaram a liberagdo de flior de selante
em Agua, saliva e solucdes desmineralizante e remineralizante. Amostras
cilindricas (area=188,5 mm?) foram imersas individualmente em 1,5 ml de dgua
destilada ¢ desmineralizada, ou saliva artificial (pH=7,0), ou ciclagens de pH
em solugBes desmineralizante (pH=43) e remineralizante (pH=7,0). As
solugGes foram trocadas diariamente (4gua ¢ saliva a cada 24 h, nas ciclagens
de pH as amostras permaneciam 6 h na Des- ¢ 18 h na Re-), durante 14 dias. A
concentrago de flior nas solugdes foi determinada através do eletrodo
gspecifico Orion 96-09 e analisador de ifons Oron EA 940. Os resultados
mostraram liberagdio maior em Des-Re do que em 4dgua e saliva.Os autores
concluiram que a liberagfo de fldor foi diferente nos meios estudados, sendo
observadas concentragGes cariostaticas significantes,

Em 1993, DIJIKMAN et al.13 determinaram a liberagio de fltor de
resinas compostas fotoativadas in vitro por um ano e correlacionaram-na a
desmineralizacfo in situ. Eles utilizaram as resinas Helioprogress, Heliomolar-
Ro, X (Resina Experimentalmente Fluoretada), Y (Resina Experimentalmente
com alto contetido de fhior) comparando-as com a resina Helioser (sem fltor).
As amostras cilindricas (12,7 mm de didmetro ¢ 4,5 mim de altura) foram

imersas em agua desionizada a 37°C. Os autores também verificaram a perda
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de muneral e profundidade de lesfio in sitv de dentes restaurados com essas
resinas com actmulo de placa por um més. Todas as resinas testadas, exceto
Helioprogress, liberaram grande quantidade de flior no inicio, decrescendo
esse valor gradualmente até perto do 100¢ dia, quando atinge um nivel quase
constante. A resina Y apresentou liberagdo de flior muito elevada porque o fon
flaor tem que ser extraido de regides mais profundas do corpo do material. O
sal YDbF; (encontrado nas resinas Heliomolar ¢ X) é quase insolivel, sua
solubilidade é uma ou duas vezes menor que a do flaor alumino silicato
(encontrado na resina Y e cimentos ionoméricos). Comparando as resinas
compostas com cimentos ionoméricos, os autores relataram que estes dltimos
liberam inicialmente cerca de 50 a 100 vezes mais fllior que a resina
Heliomolar, mas ap6s 8 semanas somente cerca de uma a trés vezes, mas tanto
08 cimentos lonoméricos como as resmas fluoretadas ndo liberam fltor
sufictente para imibir completamente cartes secundarias, mas ajudam em sua
prevengdo. Os autores observaram que, quanto maior a quantidade de flior
liberada, menor a desmineralizacio do esmalte.

Em 1993, FORSS6 verificou a hiberagdo de fluor, sédio, silica,
caleio, estroncio e aluminio de cimentos de Iondmero de Vidro em condigdes
nevtra (agua desiomizada) e acida (acido latico pH 4,0). Os materiais utilizados
foram Baseline VLC (mistura viscosa), Baseline VL.C (mistura fluida), Fuji LC,
Vitrebond ¢ XR Ionomer. As amostras cilindricas (10 mm de didmetro ¢ 1,5
mm de altura) foram armazenadas por 24 horas a 37°C e 100 % de umidade
relativa antes de serem deixadas 16 dias em agua e 16 dias em 4cido, com
trocas nos dias 1,72, 3,6,9,13, 16, ¢ depois até o 122¢ dia em Agua com
trocas nos dias 62, 92, 122, O fldor for determuinado através de eletrodo
especifico, € os outros elementos por métodos especificos para tal. A hiberagio
de fltor foi maior em agua que em acido latico, mas seguiu o mesmo padrio
para todas as amostras, uma alta taxa micial de liberagdo, diminuindo em
seguida até atingir um nivel quase constante. Isso sugere que os materiais
fotopolimerizados sdo susceptivels a erosdo como os iondmeros convencionais.

Em 1993, VERBEECK et al.’® estudaram a liberagdo de floor de
cimento de Iondmero de Vidro restauradores espatulados manualmente (Fuji II)

e encapsulados (Fuji Cap ). Os corpos de prova dos materiais em forma de
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disco (3 mm de didmetro e 3 mm de altura) foram confeccionados e imersos em
agua destilada e desionizada a 37° C, sob agitagdo. Essa agua foi trocada nos
dias 1, 2, 3, 7 e 14, nessas solugles os autores mediram o fltor liberado. Para
0s dois cimentos os auntores observaram uma alta taxa de fltor liberado no
micio ¢ uma drastica queda tendendo 3 estabilizacfo. O material Fuji Cap II
liberou mais flaor (variando de 106 ppm F no 1¢ dia 4 31,6 ppm F no 14¢ dia)
que o matenial Fuji I (variando de 47 ppm F no 1¢ dia 4 20,0 ppm F no 14¢
dia). Os autores observaram que no processo de liberagdo de fluor ocorrem
duas reagfes; a primeira ¢ uma erosfo que ocorre rapidamente a curto prazo,
cessando ap6s certo tempo, € a segunda € através de troca ibnica, mais
vagarosa e prolongada. Eles concluem que o processo de mistura do cimento de
Ionémero de Vidro influencia drasticamente em sua libera¢do de fldor, tanto a
curto como a longo prazo.

Em 1994, CREANOR et al7 estudaram as caracteristicas de
liberagdo ¢ aquisicio de flaor de cimentos de Ion6mero de Vidro. Amostras em
forma de disco (6,0 mm didmetro e 1,5 mm de altura) foram preparadas dos
materiais Ketac Fil, Chem Fil Superior, Fuji II LC, Aquacem e Vitrebond,
seguindo as instrugdes dos fabricantes e submersas em dgua desionizada, que
foi trocada a cada 6 horas no primeiro dia, diariamente até o décimo quinto dia,
e a cada 3 ou 4 dias até o final do experimento. Foi quantificado em eletrodo
especifico o fliior liberado em cada solug@o. Para verificar a aquisigio de flaor
pelo cimento, as amostras apos 60 dias de imersdo em agna desionizada foram
fratadas diariamente com solucdo de 1000 ppm F por 2 minutos, e depois
mantidas em dgua, onde foi medida a concentragéio de fllor, Todos os materiais
liberaram quantidades mensurdveis de fliior durante o periodo testado, com alta
taxa de liberagdo no primeiro dia (15,3 - 1552 ppm F), que diminuin
bruscamente no segundo dia (taxa de 6,3 - 44,3 ppm F) atingindo um nfvel
quase constante a partir do décimo dia (3,9 - 30,1 ppm F) e no sexagésimo dia
os materials continuaram a hiberar fldor (0,9 - 3,99 pppF). O material que
liberou mais flaor foi o Vitrebond, seguido do Ketac Fil e Fui II LC e por
aitimo Chemfil Superior e Aquacem. No teste de aquisigio/liberacio de fltor,

o0s autores observaram que as amostras tratadas liberaram mais fliior i6nico que
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o controle em todas as leituras, mdicando que o fluor pode ser readquirido ¢
armazenado no cimento de londmero de Vidro para futura liberagio. |

Em 1994, DIJKMAN & ARENDS!? estudaram a correlagdo de
dados de liberagdo de fltior, durante um més, de 5 resinas compostas in vitro e
in situ, pois resinas fluoretadas tém mostrado reduzir em 25 a 50% as caries
secunddrias. No experimento /n vifro as amostras de resina foram armazenadas
em 2 ml de agua desiomizada a 37° C, e a concentragdo de flior foi determinada
com auxilio de um eletrodo especifico em vérios tempos. In situ, a quantidade
de desmineralizagfo do esmalte perto das resmas foi verificada por
microrradiografia apés um més. Os resultados mostraram que as resinas
estudadas hberaram quantidades consideraveis de fliior em solugdo. A
quantidade total de fliior liberado de 3 resinas foi proporcional ao logaritimo do
tempo, enquanto Wwma resina apresentou ser proporcional ao tempo. Tanto a
profundidade da lesio quanto a perda de mineral /n sifu s3o linearmente
correlacionadas com o logaritimo da guantidade de fltor liberado in vitro. A
extrapolagdo desses dados revelon que a liberagio de flior de
aproximadamente 250 pg/fom? em um més inibina completamente 3
desmineralizacio do esmalte sob a placa. Como o efeito de inibigdo de carie de
resinas fluoretadas depende do logaritimo de fldor, carie secundaria é
efetivamente reduzida por um longo periodo de liberagdo de baixa
concentragdo de fldor.

Em 1994, McLEAN et al 3% propuseram uma nomenclatura para
os cimentos ionoméricos e mateniais relacionados. Os autores sugeriram que 0s
cimentos ionoméricos hibridos fossem classificados como cimentos de
iondmero de vidro modificados por resina, tais materiais devem conter uma
significante porcentagem de reacdo tipo dcido-base em sua formulagfio como
parte de seu processo de geleificacdo. Alguns materiais contém os
componentes essenciats dos cimentos tonoméricos, mas em nivels insuficientes
para promover a reaco de geleificagdo tipo acido-base na auséncia de luz, etes
materiais devem ser denominados resinas compostas modificadas por
poliacidos. Estes termos mostram que existe um espectro de materiais que se
estende desde um verdadeiro cimento tonomérico convencional até a

verdadeira resina composta, e entre eles os materiais que contém diferentes
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proporgdes de reagdes tipo acido-base ¢ de radicais livres de metacrilato em

sua reacdo de presa.



PROPOSICAO
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3. PROPOSICAO

Pela revisdo da literatura podemos constatar a necessidade de
avaliar comparativamente a liberagdo de flior de materiais restauradores.
Portanto propusemo-nos a avaliar quantitativa e comparativamente a liberagio

de flor, nas variaveis:

I- Material: cimentos tonoméricos (convencional e modificado por

resina) e resina composta {(convencinal e modificada por polidcidos);

2- Meio de mmersdo: meios convencionais de anmazenamento, agua
desionizada e saliva artificial, ¢ em condi¢des simulando o processo de cérie

através de ciclagens de pH (solugOes desmineralizante e remineralizante);

3- Tempo: 15 dias.



MATERIAIS E METODO
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4. 1.MATERIAIS
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Para a realizacdo deste trabalho foram utilizados materiais

restauradores (cimentos ionoméricos e resinas compostas) que liberam fltor

com diferentes porcentagens das reagdes tipo dcido-base e de polimerizacio

{(Tabela I).

Tabela I - Cimentos lonoméricos Convencional e Resinosos e Resina

Composta utilizados no presente estudo:

MATERIAL FABRICANTE CODIFICACAQ PARA
ANALISE
Chelon-Fil ESPE - Fab Pharmazeutischer
Lote n® (pd/liquido) Priparate GMBH & Co,, N CHE
0031/0042 Seefeld Germany, DFL Ind. e
Com.Lida,
Vitremer 3M - Dental Products
Lote n® (pd/liquido) Division, St.Paul, Minn., VIT
312/322 USA.
Variglass DeTrey Division, Dentsplay
Lote n° (p&/liquido) Ltda, Weybridge, UK, VAR
920602/587010
Dyract DeTrey Division, Dentsplay
Lote n? Litda, Weybridge, UK. DYR
9311627
Tetric Vivadent
Lote n’® Schaan-Liechtenstein TET

560385
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Para que houvesse um pardmetro para comparagdo, todos os
materiais utthzados sio restauradores, mas com diferentes porcentagens de
resina em sua composigdo ¢ diferentes sistemas de geleificagfio e/ou
polimerizagéo.

O matertal CHE ¢ um cimento de Iondmero de Vidro de
composi¢do convencional, quimicamente atrvado por uma reagdo acido-base,
onde o po € composto por particulas de vidro silicato de aluminio e o liquido
por solugdo aquosa de acido maleico.

O material VIT ¢ um cimento de Iondmero de Vidro de ativagio
tripla, ou seja, em sua reagdo de presa ocorre uma reago fisica que é a
polimerizagfo fotomniciada de radicais livres de metacrilato e duas reagBes
quimicas, uma reagdo acido-base de geleificacio do cimento ionomérico € uma
reacdio de oxiwedugdo de polimerizagdo de radicais livres de metacrilato. Seu
po € composto por particulas de vidro de silicato de aluminio e persulfato de
potassio e acido ascorbico microencapsulados, € o liquido por solugio aguosa
de 4cido pelicarboxilico modificado com grupos metacrilatos suspensos,
copolimeros, HEMA e fotomiciadores.

O VAR ¢ um matenal utilizado para miltiplos propdsitos, como
restaurador, forramento, base e nicleo de preenchimento. Sua reagfo de presa €
dual, ocorrendo uma reagdo quimica e uma fisica.

O DYR ¢ um material restaurador composto por particulas de
vidro fltor-silicato em uma matriz de mondmeros dcidos fotopolimerizavers.

O material TET & uma resina composta hibrida (com tamanho de
particulas de 0,04 a 3 pm) polimerizada por luz visivel, o monbdmero ¢
composto por UDMA, Bis-GMA e TEGMA, contém particulas YbF, (cerca de

15,4% em peso) como carga radiopaca.
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4.2.MEIOS DE IMERSAQ

Os me10s de imersdo utilizados com suas respectivas codificagdes

foram os seguintes:

I - Agua destilada desmineralizada (H,0);

Il - Solugdo de saliva artificial (S.A.), contendo somente componentes
minerais, calcio 1,5 mM, fosfato 0,9 mM, cloreto de potassio 150 mM e
tampéo Tris 20 mM em pH 7,0.

Il - Ciclagens de pHS: solugbes desmineralizante (Des-) e remineralizante
(Re-)(Des-Re), cuja composigio ¢ a seguinte:

Des-: calcio 2,0 mM, fosfato 2,0 mM e tampdo acetato 75 mM em
pH 4.3;

Re-: mesma solugdo descrita acima como saliva artificial .

4.3.METODO:

Foram estimados de acordo com analise estatistica sendo
utilizados 6 repeticfes de corpos de prova de cada material testado em cada
meio de imersdo, totalizando 90 corpos de prova (5 materiais, 3 meios de

1mersao).

4.3.1.OBTENCAO DOS CORPOS DE PROVA

I - Confeccio da matriz: para obtencio dos corpos de prova
cilindricos foi necessario confeccionar 90 matrizes de polietileno em forma
circular, medindo 8,6 mm de didmetro interno e 1,8 mm de altura, drea de 1,65
em?:

II - Posicionamento da matriz para receber os materiais
restauradores; sobre uma placa de vidro foi colocada uma tira de poliéster e

sobre esta, a matriz. Um pedago de fio dental, isolado com cera n® 7 foi
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posicionado com uma de suas extremidades no interior da matriz, para
posterior manuseio do corpo de prova. Depois da insergio do material no
interior da matriz, uma tira de poliéster, uma placa de vidro e um peso foram
posicionados sobre os corpos de prova do material CHE e uma tira de poliéster
e uma laminula sobre os outros materiais;

HI - Manipulagio e inserciio dos materiais: os materiais
restauradores foram proporcionados, manipulados e polimerizados seguindo as
recomendacdes dos fabricantes (Tabela II) em um ambiente laboratorial
controlado, a temperatura de 23+ 1°C e umidade relativa de 50 5%, seguindo
especificagiio n° 7489 da ISO.

Tabela II: Proporcionamento e manipulagio dos materiais restauradores

estudados.
MATERIAL PROPORCAO P/L TEMPO TEMPO
(PESO) | POLIMERIZACAO | ESPATULACAO
CHE 0,1296/0,0381 : 60 s
VIT 0,1258/0,0447 40 s 45 s
VAR 0,2862/0,0333 40 s 30 s
DYR - 40 s -
TET - 40 s -

O peso do po e do liquido de cada material foram padronizados
em Balanga Analitica Chyo, modelo JK - 180 com precisdo de 0,0001 g,

Os materiais CHE, VIT e VAR foram mseridos na matriz com
auxilio de uma seringa Centrix. Para nser¢do do material DYR foi utilizada a
seringa propria fornecida pelo fabricante, ¢ a inser¢io do material TET foi feita
com o auxilio de espatulas proprias para insercio de resina.

Os corpos de prova do material CHE foram deixados sob carga
durante dez minutos apés sua espatulagdo. Para a polimerizac¢do dos materiais
VIT, VAR, DYR e TET, foi ntilizado o aparelho de luz visivel Visilux I (3M),
com intensidade de luz de 520 mW/em?2, expondo o corpo de prova por 40

segundos 3 agéo da luz.
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Apods a remogdo do corpo de prova e matriz do interior das tiras de
poliéster foi feita a prote¢ao das superficies de cada amostra com duas camadas
do verniz protetor de restauracdes de Iondmero de Vidro, Vidrion V (SS
White), a base de nitro-celulose.

Os corpos de prova foram levados a uma estufa a 37° C e 100% de
umidade relativa, onde permaneceram por 24 horas, para que houvesse uma
maturagdo da reacdo de geleificagdo dos cimentos de Iondmero de Vidro e
polimerizagdo da resina.

Depois de 24 horas, os corpos de prova foram codificados
aleatoriamente para os tratamentos, polidos com discos de lixa Soflex (3M) sob
refrigeragdo a dgua, para remog¢ao da camada de verniz superficial, retirados do
interior das matrizes e entdo submetidos aos diferentes tratamentos. Todos os
corpos de prova utilizados apresentaram condigdes ideais, sem bolhas e com as

superficies lisas (Fig. 1).

Fig. 1- Confecgao das amostras: 1- matriz e fio para manuseio; 2- material

inserido na matriz; 3- amostra.
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4.3.2. TRATAMENTO DAS AMOSTRAS EM DIFERENTES SOLUCOES

I - Liberacio de flior: os corpos de prova foram imersos
individualmente em 2 ml das solugdes de tratamento contidas em tubos de
ensaio plasticos e fechados. Foram deixados sob agitagdao por um periodo de 15
dias, no aparelho agitador circular Nova Técnica modelo NT 145 (Fig. 2), a
temperatura média de 23,5°C, sendo que as solugdes foram trocadas
diariamente nas seguintes condi¢des: 1) quando em agua desionizada e saliva
artificial, a cada 24 horas; 2) quando em ciclagens de pH, os corpos de prova
permaneceram 6 horas na solugdo Des- e 18 horas na solugdo Re-, cujos
resultados in vitro apresentam correlagdo clinica com o desenvolvimento de

carie em pacientes usando "brakets"ortodonticos por um meés!>.

Fig. 2- Amostras deixadas sob agitagdo no aparelho agitador circular Nova
Técnica modelo NT 145.

ApoOs a remogdo diaria dos corpos de prova das solugdes, eles
eram lavados com agua destilada desionizada e transferidos para um novo
recipiente contendo 2 ml da solugdo original, onde permaneciam por mais um

periodo até a proxima troca;
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H - Armazenamento das solucbes: as solugdes recolhidas
diariamente foram codificadas ¢ armazenadas em tubos de ensaio plasticos a
4oC para posterior lettura do flGor liberado. As solugBes dos dias 1, 2, 3, 4, 5,
7,9, 11, 13 e 15 foram armazenadas e as dos dias 6, 8, 10, 12 ¢ 14
desprezadas, pois neste periodo a liberagfio de flior ja atingiu um nivel quase

constante, podendo ser estimada.

4.3.3 DETERMINACAO DA CONCENTRACAO DE FLUOR

A dosagem da concentragdo de fluor das solugdes armazenadas foi
obtida com a adi¢do de igual volume de solugdio TISAB II (tampfio de acetato
1.OM, pH 5,0, contendo_NaCl 1,0 M e CDTA* a 0,4%), utilizando-se eletrodo
especifico Orion 96-09, acoplado a um analisador de ions Orion EA-940,
previamente calibrados com padrBes de 0,5 a 5,0 ou de 1,0 a 10,0 pg F/ml em
TISAB II, em fun¢io da concentragfio de flior da amostra. A exatiddo dos
resultados foi avaliada utilizando solucOes de concentragbes conhecidas de
fliior. Os resultados da concentragdo de fhior obtidos nos meios de imersdo
foram transformados em quantidade liberada por area de material (ug F/em?).
As concentracles de flior das solugdes (dgua desionizada, saliva artificial,
Des-, Re) foram determinadas separadamente. Posteriormente os resultados das
solugBes Des- ¢ Re- foram somados, pois juntos completam um periodo de 24

horas e um ciclo da metodologia utihizada (ciclagens de pH).

*CDTA - Acido 1,2-ciclohexanodiaminotetracético.
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4.3.4 ANALISE ESTATISTICA

I - Delineamento: cada uma das 06 amostras foi tomada como
bloco, e utilizou-se o modelo de parcelas subdivididas, sendo consideradas
parcelas subdivididas no tempo. E interessante notar que a caracterizagdo das
subparcelas leva a uma sistematizagio, pois na grande maioria das vezes nio é
possivel casualiza-las dentro de cada parcela.

H - Testes: para efeito de analise estatistica, os seguintes fatores
foram considerados: material (CHE, VIT, VAR, DYR ¢ TET), meio de
mersfo (H,0, S.A. ¢ Des-Re) e tempo (1, 2, 3,4, 5,7, 9, 11, 13 ¢ 15). Fou
utilizado o teste de Tukey ao nivel de 5 % de significncia®s para a analise das
médias de material ¢ meio dentro de cada matenial estudado. E para avakar o
fator dias dentro de meio e matenal for utilizado um ajuste de modelo de
regressfo proposto por PERFIRA & ARRUDAS33, para que se encontrasse a
equacdo que melhor ajustasse as médias de quantidade de flor hiberado, nos
dias estudados em cada combinacdo de material e meto, pois fem-se um fator

com nivels quantitativos.



RESULTADOS
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5. RESULTADOS

Avaliando-se a vartavel quantidade de fltor liberado (ug F/om?),

os seguintes fatores foram considerados para efeito de analise estatistica;

- Material: CHE, VIT, VAR, DYR e TET;
- Meio: dgua desionizada;

saliva artificial;

ciclagem de pH: Des + Re;
-Tempo: 1,2,3,4,5,7,9, 11,13 e 15.

Cada uma das 06 amostras fol tomada como bloco, e utilizou-se o
modelo de parcelas subdivididas, sendo consideradas parcelas subdivididas no
tempo. B interessante notar que a caracterizagio das subparcelas leva a uma
sistematizagdo, pois na grande maioria das vezes ndo € possivel casualiza-las
dentro de cada parcela.

O resultado da andlise de varidncia apresentou significincia
estatistica para as varidveis material (p < 0,01), meio (p < 0,01), e para as
interagdes material * meto, material * tempo, meio * tempo, material * tempo *
meio {(p < 0,01). Portanto, as médias de material e meio foram analisadas pelo
Teste de Tukey ao nivel de 5 % de sig]_u'ﬁéfincia.

Para o fator tempo dentro de meio e material, ajustou-se um
modelo de regressiio, objetivando encontrar a4 equagio que melhor ajustasse as
médias de quantidade de flbor liberado, nos dias estudados, e em cada
combinacéo de material e meio.

As médias foram comparadas pelo método de Tukey para as
médias de materiais, para as médias de meios dentro de materiais ¢ para as
médias de materiais dentro de meios, cujos resultados estdo apresentados nas

figuras 3, 4, 5.
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material fug Fiem»2)

Guanfidade de fdor liberado por drea de

CHE wIT VAR DYR TET
MATERIAIS

Médias seguidas por letras distintas diferem entre si ac nivel de significincia de 5%

Fig.3 - Grafico comparativo dos valores médios da quantidade de fltor

liberado, referentes aos matenais estudados.

Os resultados das comparagdes acima indicam que o material que
apresenton  mator média de flior liberado foi VIT, gque diferm
significativamente dos demais, sendo seguido por CHE, DYR, VAR ¢ TET
todos apresentando diferenca significativa entre si (P<0,05).

As médias dos meios dentro de cada material estudade foram

comparadas, e os resultados estio apresentados na tabela Il ¢ figura 4.
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Tabela 11T - Comparag¢do de médias ¢ desvio padrio de flGor liberado

{pg F/en?) referentes aos meios dentro de cada material estudado.

Material Meio Média de flaor liberado

CHE Des + Re 83472405132 a
Agua 76170407319 b

Saliva Artificial 1,2605+0,0842 ¢

VIT Des + Re 12,2727+1,1577 a
Agua 5,9095+0,7939 b

Saliva Artificial 3,1330+0,3601 ¢

VAR Des + Re 6,1725+0,2447 a
Agua 2,7154+0,2463 b

Saliva Artificial 0,7997+0,0981 ¢

DYR Des + Re 7,8196+0,6534 a
Agua 1,4973+0,1699 b

Saliva Artificial 1,200140,0519 b

TET Des + Re 02777+0,0234 a
Agua 0,1361+0,0162 a

Saliva Artificial 0,0741+0,0038 a

* Médias segwidas por letras distintas diferem entre si ao nivel de significdncia

-
™
L

ik ol
@
[ L

de 5 %.

> 7 cHE
it

. VAR MATERIAIS
e BYR
: TET

material {ug FiomA2)

guaniidade de flGor
liberado por ares de

D Ok A o 20
L i bk f

DES-RE HO S.A.
MEIOS DE IMERSSAD

Fig. 4 - Representagio grafica dos valores médios de fitor liberado referentes

a0s meios dentro de cada material estudado.
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Os resultados das comparagdes anteriores indicam que:
- Em todos os mateniais a maior média de liberagdo de flGior foi sempre
encontrada com o meio Des + Re (P<0,05), exceto para o material TET (P>
0,05);
- Nos materiais CHE, VIT, VAR, os trs meios apresentaram diferenca
significativa entre st (P<0,05), sendo a maior média a obtida com o meio Des +
Re e a menor obtida com Saliva Artificial;
- No material DYR a maior média de fltior liberado foi obtido com o meio Des
+ Re, que diferiu significativamente dos demais meios (P<0,05), e esses dois
outros meios (dgua e saliva artificial) ndo diferiram entre si (P>0,05);
- No material TET, os trés meios utilizados nfio apresentaram diferenca
significativa entre si (P>0,03), apesar da maior média numérica ter sido obtida
com o meto Des + Re;
- Em todas as combinagdes de material x meio, a mator média de flior liberado
foi obtida com o material VIT no meio Des + Re (P<0,05);
- Em todas as combinacSes de material x meio as menores médias foram
obtidas com o material TET (P<0,05), sendo a maior média numérica neste
grupo obtida com o meio Des + Re, seguida por dgua e saliva artificial (P>
0,05).

As médias de materiais dentro de cada meio estudado foram

comparadas, e os resultados estio apresentados na Tabela I'V e Figura 5.
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Tabela IV - Comparagio de médias e desvio padriio de fluor liberado (ug

Flem?) referentes aos materiais dentro de cada meio estudado.

Meio Material _Média de flior liberado
Che 8.3472+0.5132 Db
Vit 12,2727+1,1577 a
DES-RE | Var - 6,1725+0,2447 d
| Dyr - 7.8196+06534 ¢
Tet 02777+0,0234 ¢
Che 7,6170+0,7319 a
Vit - 5,9095+0,7939 b
AGUA Var 2.7154+0,2463 ¢
Dyr 1,4973+0,1699 d
Tet _0,136140,0162 ¢
Che - 1,2605+0,0842 b
Vit 3,1330+0,3601 a
SALIVA ARTIFICTIAL Var 0,7997+0,0981 ¢
Dyr 1,2001+0,0519 b
Tet 0,0741+0,0038 d
* Médias seguidas por letras distintas diferem entre si ao nivel de significancia
de 5 %.
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Fig. 5 - Representacio grafica dos valores médios de fldor hberado referentes

aos materiais dentro de cada meio estudado.
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Os resultados das comparagdes anteriores mdicam que:
- No meio 4dgua desionizada a maior média de flor liberado foi obtida com o
material CHE, seguida de VIT, VAR, DYR e TET, todos os materiais
apresentaram diferenca significativa entre si (P<0,05);
- No meio saliva artificial a maior média de flGor liberado foi obtida com o
material VIT, que diferm significativamente dos demais (P<0,03), seguida de
CHE e DYR, que ndo diferiram entre si (P>0,05), seguida por VAR,
estatisticamente  diferente  (P<0,05) e por doltimo TET, que diferiu
significativamente dos materiais anteniores (P<0,05),
- No meio Des - Re a maior média de fhior liberado foi obtida com o material
VIT, seguida de CHE, DYR, VAR e TET, todos os matertais apresentaram
diferenca significativa entre si (P<0,05);
- A seqiéncia dos materiais liberadores de flior for invertida gquando
considerados dentro dos meios estudados.

Os meios dentro de cada material foram comparados em cada dia
do periodo de duragio do experimento e os resultados estdo apresentados nas

tabelas V a XIV.
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Tabela V - Comparagdo de médias e desvio padrio de flior liberado (ug F/em?)

referentes aos meios de cada material estudado, no primeiro dia.

Material  Meio Média de Fltior liberado

CHE DestRe 17.4573+1,1784 b
Agua 20,5070+2,8880 a
Saliva Artificial 29371+0,.2137 ¢
VIT Des+Re 36,4004+1,1639 a
Agua 22,9876+1,0219 b
Saliva Artificial 9,7962+0,2719 ¢
VAR Des+Re 8,028340,3917 a
Agua 7,2275+0,3751 a
Saliva Artificial 2,4511+0.3155 b

DYR Des+Re 20,8088+1,0122
Agua 53247401433 b
Saliva Artificial 2,2434+0,0783 c
TET Des+Re 0,6868+0,0679 a
Agua 0,364240,0982  a
Sahiva Artificial 0,1337+0,0088 a

* Médias seguidas por letras distintas diferem entre st ao nivel de significincia

de 5 %.



Tabela VI - Comparagfio de médias e desvio padrio de flitor liberado (g

F/em?) referentes aos meios dentro de cada material estudado, no segundo dia.

Material Meio Média de Fluor liberado
CHE Des+Re 11,8978+0,5732 a
Agua 12,0594+1,5173 a
Saliva Artificial 1,5586+0,1167 b
VIT Des+Re 18,1840+0,6089 a
Agua 8,8839+0,3238 b
Saltva Artificial 6,6377+0.1951 ¢
VAR Degt+Re 6,1767+0,5605 a
Agua 4,7308+0,2330 b
Saliva Artificial 1,482240,2974 c
DYR Des+Re 11,221140,3675  a
Agua 1,4693+0,0815 b
Saliva Artificial 1,4758+0,0807 b
TET DestRe 0,4738+0.0298 a
Agua 0.245140,0543  a
Saliva Artificial 0,1072+0,0043 a

* Médias seguidas por letras distintas diferem entre st ao nivel de significincia

de 5 %.
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Tabela VII - Comparagéio de médias e desvio padriio de flior liberado (ug

F/em?) referentes aos meios de cada material estudado, no terceiro dia.

Material Meio Média de Fluor liberado
CHE Des+Re 10,1413+0,5054 a
Agua 8.8961+0.8515 b
Saliva Artificial 1,2544+0,0631 ¢
VIT Des+Re 13,4491+0,2957 a
Agua 5,8701+0,2454 b
Saliva Artificial 3,5714+0,2503 c
VAR Des+Re 7,3362+0,6772
Agua 3,3896+0,2175 b
Saliva Artificial 0,9292+0,1763 ¢
DYR Des+Re 8,8480+0,2842  a
Agua 1,2556+0,0852 b
Saliva Artificial 1,0504+0.0491 b
TET Des+Re 0,3297+0,0234  a
Agua 0,1399+0,0352  a
Saliva Artificial 0,0861-+0,0044 a

* Médias seguidas por letras distintas diferem entre st ao nivel de significincia

de 5 %.



Tabela VIII - Comparagdo de médias e desvio padrdo de flior liberado (ug

F/cm?) referentes aos meios dentro de cada material estudado, no quarto dia.

Material Meio Média de Flaor liberado

CHE Des+Re 8,8379+0,4291 a
Agua 7.999240,7624  a

Saliva Artificial 1,3154+0,0916 b

VIT Des+Re 10,9282+0,5772  a
Agua 4,8758+0,2528 b

Saliva Artificial 2.7492-+0,1897 ¢

VAR Des+Re 7,6982+0,6036  a
Agua 2,4563+0,1844 b

Saliva Artificial 0,7203+0,1530 c
DYR Des+Re 78752402390  a
Agua 1,1328+0,0408 b

Saliva Artificial 1,0476+0,0398 b

TET Des+Re 0,2784+0,0136 a
Agua 0,0924+0,0130 a

Saliva Artificial 0,0765+0,0045 a

* Médias seguidas por letras distintas diferem entre si ao nivel de significdncia

de 5 %.



Tabela IX - Comparagdo de médias e desvio padrdo de fluor liberado (ug

F/cm?) referentes aos meios dentro de cada material estudado, no quinto dia.

Material Meia Meédia de Fliaor liberado
CHE Dest+Re 7,7511+0,3721 a
Agua 6,0357+0,5526 b
Saliva Artificial 1,1857+0,0820 ¢
VIT Des+Re 9,7647+0,1225 a
Agua 4,1006+0,4285 b
Saliva Artificial 2,1953+0,1100 ¢
VAR Des+Re 7,8861+0,4202 a
Agua 2,4329+0,1187 b
Saliva Artificial 0,6205+0,1172 C
DYR Des+Re 7,319740,1278  a
Agua 1,0173+0,1025 b
Saliva Artificial 1,0342+0,0547 b
TET Des+Re 0,2327+0,0161  a
Agua 0,0980+0,0097  a
Saliva Artificial 0,0807+0.0048 a

* Médias seguidas por letras distintas diferem entre st ao nivel de significincia

de 5 %.



Tabela X - Comparagdo de médias e desvio padrdo de fluor liberado (ug F/em?)

referentes aos meios de cada material estudado, no sétimo dia.

Material Meio Média de Flaor liberado
CHE Des+Re 6,4192+0,4037
Agua 5,1752+0,3590 b
Saliva Artificial 1,0140-+0,0660 c
VIT Des+Re 8,1729+0,1883
Agua 2,9835+0,1667 b
Saliva Artificial 1,6209+0,0495 ¢
VAR Des+Re 7,1464+0,2935
Agua 1,759040,1119 b
Saliva Artificial 0,4468+0,0789 c
DYR Des+Re 6,2588+0,3461  a
Agua 1,1336+0,1359 b
Saliva Artificial 0,8908+0,0377 b
TET Des+Re 0,2048-+0,0185 a
Agua 0,0896+0,0159 a
Saliva Artificial 0,0528+0,0029 a

* Médias seguidas por letras distintas diferem entre si ao nivel de significincia

de 5 %,.
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Tabela XI - Comparagfo de médias e desvio padrio de flior liberado (ug

F/em?) referentes aos meios dentro de cada material estudado, no nono dia.

Material Meio Média de Fligor liberado
CHE Des+Re 5,5833+0,2193
Agua 44318+03392 b
Saliva Artificial 0,8597+0.0601 C
VIT Des+Re 7,0538+0,1212  a
Agua 2.5868+0.1232 b
Saliva Artificial 1,3017+0,0324 C
VAR Des+Re 5,5978+0,2160
Agua 1,4523+0,0922 b
Saliva Artificial 0,3291+0,0496 ¢
DYR Des+Re 4,641140,1790 a
Agua 1,0241+0,0835 b
Saliva Artificial 1,0237+0,0305 b
TET Des+Re 0,1489+0,0048 a
Agua 0,1009+0,0130  a
Saliva Artificial 0,0575+0,0028 a

* Médias seguidas por letras distintas diferem entre si ao nivel de significincia

de 5 %.



Tabela XII - Comparagéio de médias e desvio padrio de fltor liberado (ug

F/om?) referentes aos meios de cada material estudado, no décimo primeiro dia.

Material Meio Média de Fhior liberado
CHE Dest+Re 5,2160+0,2807 a
Agua 3,854140,2057 b
Saliva Artificial 0,8072+0,0401 ¢

VIT Des+Re 6,6369+0,1146
Agua 2,342140,1206 b
Saliva Artificial 1,291940.0574 ¢
VAR Des+Re 4,6888+0,1291  a
Agua 1,3384+0,1265 b
Saliva Artificial 0,3042+0,0451 c
DYR Des+Re 4.0182+0,1773 a
Agua 0,8819+0,0496 b
Saliva Artificial 1,1199+0,0481 b
TET Des+Re 0,1516+0,0090  a
Agua 0,0806+0,0105 a
Saliva Artificial 0,0428+0,0022 a

* Médias segnidas por letras distintas diferem entre s1 ao nivel de significancia

de 5 %.



Tabela XIH - Comparagio de médias e desvio padrio de flior liberado (ug

F/em?) referentes aos meios de cada material estudado, no décimo terceiro dia.

Material Meio Média de Flior liberado
CHE Des+Re 5,1405+0,2284

Agua 3,6481+02915 b

Saliva Artificial 0,7926+0.0323 ¢

VIT Des+Re 6,0527+0,1807 a
Agua 22749+0,1134 b

Saliva Artificial 1,095340,0691 ¢

VAR Des+Re 3,8044+0,1495  a
Agua 1,241940,0526 b

Saliva Artificial (,2958+0.,0399 b

DYR Des+Re 3,7984+0,1374 a
Agua 1,1106+0,0932 b

Saliva Artificial 0,9308+0,0626 b

TET Des+Re 0,1399+0,0047 a
Agua 0,0691+0,0114 a

Saliva Artificial 0,0594+0.0055 a

* Médias seguidas por letras distintas diferem entre si ao nivel de significancia

de 5 %.
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Tabela XIV - Comparagdo de médias e desvio padrdo de flior liberado (pg

F/em?) referentes aos metos dentro de cada material estudado, no décimo

quinto dia.
Material Meio Média de Flaor liberado
CHE Des+Re 50278402460 a
Agua 3,5633+0,2437 b
Saliva Artificial 0,8803+0,0880 ¢
VIT Des+Re 6,0842+0,1461
Agua 2,1900+0,0711 b
Saliva Artificial 1,0734+0.0375 ¢
VAR Des+Re 3,3617+0,1354 a
Agua 1,1255+0,0550 b
Saliva Artificial 0,4182+0,1391 b
DYR Des+Re 3,4065+0,1048 a
Agua 1,0048+0,0408 b
Saliva Artificial 0,8027+0,0857 b
TET Des+Re 0,1304+0,0040 a
Agua 0,0814+0,0068 a
Saliva Artificial 0,0446+0,0025 a

* Médias seguidas por letras distintas diferem entre si ao nivel de significincia
de 5 %.

Os resultados das comparagdes indicam que, no primeiro dia, com
os materiais VIT ¢ DYR as maiores médias (P<0,05) de flior liberado foram
encontradas com 0 meio DestRe. Com o material CHE a mator média foi
obtida com o meio Agua, que diferiu significativamente dos demais meios (P<
0,05). Com o material VAR as maiores médias foram obtidas com os meios
Des-Re e agua, que nfo diferiram signtficativamente entre si (P>0,05), mas sio

estatisticamente diferentes da média no meio S.A. (P<0,05). A maior média de
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fltor liberado foi obtida com o meio Des+Re no material VIT (P<0,05). E, as
menores médias de liberagdo de fldor foram obtidas com o material TET (P<
0.05), e os trés meios neste material, nfo apresentaram diferenca significativa
{(P>0,05).

No segundo dia, com os materiais VIT, VAR e DYR, a maior
média de liberagdo de fltor foi obtida com o meio Des+Re que diferiu
significativamente (P<0,05) de Agua e Saliva Artificial. No material CHE, a
maior média foi obtida com Agua, mas este meio ndo diferiu (P>0,05) de
Des+Re e ambos diferiram (P<0,05) de Saliva Artificial. O comportamento dos
meios no material TET foi semelhante aquele obtido no primeiro dia.

No terceiro dia, em todos os materiais, a maior média (P<0,05) de
flaor hberado foi obtida com o meio Des+Re que, apenas no material TET, ndo
diferin significativamente dos demais (P>0,05). A maior média de flior
liberado fo1 obtida com o meio Des+Re no material VIT (P<0,05).

No quarto dia, em todos os materiais, a maior média (P<0,05) foi
obtida com o meio Dest+Re, que nfo diferiu significativamente (P>0,05) de
Agua com o material CHE, e com o material TET também niio diferiu (P>0,05)
dos outros meios. Com os matertais VIT, VAR e DYR o meio Des+Re diferiu
significativamente (P<0,05) dos demais meios. E, novamente, a maior média de
flnor liberado foi obtida com Des+Re com o material VIT (P<0,05).

No quinto dia, em todos os materiais utilizados, as maiores médias
{P<0,05) de fluor liberado foram obtidas com o meio Des+Re, que apenas com
o matenial TET, ndo diferiu significativamente (P>0,05) dos demais meios.

Os resultados obtidos no sétimo, nono e décimo primeiro foram
semelhantes aqueles obtidos no quinto dia.

No décimo tercetro dia, o comportamento para o meto Des+Re fot
semelhante aos observados do sétimo ao décimo prmeiro dia. O que se
observou de diferente é que no décimo terceiro dia, o material VAR passou a
ter o comportamento semelhante ao material DYR, ou seja, os meios Agua e
Saliva Artificial passaram a ndo apresentar diferenga significativa (P>0,05), o
que até entfio sd se observava com DYR,

E, finalmente, no décimo quinto dia os resultados foram

semelhantes aos do décimo terceiro dia.
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Em todos os dias, foi observado que a seqiiéncia dos materiais foi
invertida, quando considerados dentro de cada meio estudado. Essa inversdo
foi observada nos 12, 5¢, 7¢, 90, 11¢, 13¢ dias para os meios Des+Re e Saliva
Artificial; e em todos os dias para os meios Des+Re e Agua, e Saliva Artificial
e Agua.

A quantidade de fluor liberada em cada dia dentro de cada
material foi comparada em cada meio de imersdo utilizado no experimento, € 0s
resultados estdo apresentados nos figuras seguintes de dias versus flior

liberado nos meios dentro de cada material.
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Fig. 6 - Representagéo grafica dos valores médios de fluor liberado referentes

aos dias dentro de cada material estudado, imerso em agua desionizada.
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Fig. 7 - Representagdo grafica dos valores médios de flior liberado referentes

aos dias dentro de cada material estudado, imerso em Saliva Artificial.
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Fig. 8 - Representagdo grafica dos valores médios de fluor liberado referentes

aos dias dentro de cada material estudado, imerso em Des+Re.

Os resultados das comparagdes indicam que dentro dos meios
Agua, Saliva Artificial e Des+Re todos os materiais seguiram o mesmo padrdo

de liberagdo de fluor, as maiores médias de flaor liberado dentro de cada
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material foram encontradas no 1° dia, decrescendo bruscamente no 2° e 3° dia,
a quantidade de fluor liberado apresentou um decréscimo com o passar dos dias
até atingir um nivel guase constante.

Dessa forma, como a dispersdo dos pontos mostrou uma tendéncia
curvilinea, ajustou-se 0 modelo Y = a x* que, como se sabe, por transformagdes
simples (anamorfose), torna-se linear ¢ cujos pardmetros podem entdo ser
estimados por regressio linear’4,

A tabela a seguir apresenta os ajustes para cada meio em cada

material estudado e o valor de R2.



Tabela XV - Equacdes para o fator tempo, dentro de cada nivel dos fatores

material e meio, ¢ os respectivos valores de R2,

Material Meio Equacio RZ (%)
CHE Des+Re Y=16,0062 X 04767 99,02
Agua Y=19,1558 X-0.6570 99 01

Saliva Artificial | v=2 3874 X08w 91,29

VIT Des+Re Y=29,8607 X0.6413 96,62
Agua Y=17,3041 X097 95 .89

Saliva Artificial | Y=98518 X03714 97,94

VAR Des+Re Y=9,3324 X-02740 57,67
Agua Y=7,2337 X07097 9924

Saliva Artificial | v=2 2844 X-0.7859 93,79

DYR Des+Re Y=19,2469 X-0.6364 98,56
Agua Y=0,7799 X-0.4450 60,82

Saliva Artificial | Y=1820]1 X03128 81,96

TET DestRe Y=0,6829 X0.6347 98,81
Agua Y=0,2983 X-,5660 85,35

Saliva Artificial | Y=0, 1362 X0.4055 90,17

Observamos que apenas para o meto DestRe no material VAR o
valor de R2 foi, o que se pode considerar, baixo, indicando a possibilidade do
ajuste de um outro modelo que ndo este proposto, o mesmo acontecendo com o

meio Agua no material DYR.
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6. DISCUSSAO

Uma das grandes preocupagBes a respeito de materiais
restauradores ¢ o aparecimento de cdries secunddrias ao seu redor, por existir
um  icroespago entre o material restaurador e o tecido dental3. Atualmente
existe um grande interesse na pesquisa de materiais liberadores de flior, pois
este ion tem propriedade anticariogénical®43.47 inibindo a desmineralizagfo do
csmalte e potencializando sua remineralizagdol646, o que poderia compensar o
ndo auto-uso de flior pelo paciente. Esse efeito anticariogénico se deve 2
liberagdo lenta e em pequenas concentragdes do flior incorporado no péd do
material®21.27.45 reduzindo a solubilidade do esmaltes.27:42, Em acréscimo, o
aclnulo de placa sobre restauragbes que liberam flior € menor que sobre
restauragdes que ndo liberam, diferindo também a estrutura desta placa?®,

Os resultados das tabelas V a X1V, ilustrados pelas figuras 6, 7, 8,
mostram ¢ comportamento de cada matenal quanto a liberagio de flhor em
fun¢do do tempo, imersos nas diferentes solucdes estudadas. Quanto ao padrio
de liberacfio de fltor dos materiais, nossos resultados estiio de acordo com todos
os trabalhos da hiteratwra que avaliaram a liberagdo de flior de cimentos
ionomeéricos restanradores e resina composta em funcfio do tempo. Observa-se
uma guantidade alta de flaor liberado inicialmente, um decréscimo brusco nos
primeiros dias, e um decréscimo mais lento em fungdo do tempo, até obter-se
uma concentragdo de fhior liberado quase constante!”.1847 Embora haja
decréscimo da liberagfo, o flhor destes materiais pode ser readquirido e
rearmazenado se os mesmos forem tratados com flior tépico?. Observa-se
também a diferenca quantitativa de fldor liberado entre os 3 meios de imersio,
os valores mais altos foram observados nas ciclagens de pH (Des-Re) (Fig. 8),
seguidos pela agua (Fig. 6) e por dltimo em saliva artificial (Fig. 7). Os
resultados do presente estudo estdo de acordo com os trabathos encontrados na
literatura que avaliaram a liberagdo de flilor de cimentos ionoméricos, como 0s
de MALDONADO et al.31, FORSTEN!®¥, DERKSON et al.1? ¢ SWARTZ et
al. 4! apresentando padrdes semelthantes de liberagdo de flior dos materiais,
sendo que as meédias da concentragdo de flaor nos meios de imersdo foram altas

durante os primetros dias, depois diminuiram bruscamente até atingir um valor
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quase constante; segundo DERKSON et al.!9, mais da metade do flior ¢
liberado até o final da primeira semana; SWARTZ et al. 4! encontraram valores
baixos de fltor liberado da 182 4 502 semana, mas sempre apresentado em
quantidades mensuraveis.

Este decréscimo da liberagiio de fluor do presente trabalho esta de
acordo com os estudos que comparam diferentes tipos de cimentos ionoméricos
e diferentes marcas comerciais, como 0s de THORNTON et al. 47, FORSS!6,
CREANOR et al.7, VERBEECK et al.5¢ HATIBOVIC-KOFMAN & KOCH22,
DE SCHEPPER et al.l!, FORSS & SEPPA!7, HORSTED-BINDSLEV &
LARSENZ? ¢ CRANFIELD et al 6. FORSS!® encontrou que a liberagio de fliior
de cimentos ionoméricos ¢ controlada também pela liberagdo de sodio para
que a eletroneutralidade seja preservada. No estudo de DE SCHEPPER et al .}
08 cimentos ionoméricos liberaram de 27 a 49 % do total de flior nas primeiras
24 horas, e sugerem que o ocorrido foi devido a4 maior solubilidade do cimento
antes de sua total maturacio, concordando com FORSTEN! que afirma que
cimentos ionoméricos recem preparados parecem liberar mais flior que o
material maturado. Segundo EL-MALLAKH & SARKARM e MUZYNSKI et
al.3? em trabalhos distintos, essa alta liberagiio de fliior nas primeiras 24 horas
se d4 pela alta taxa de erosdo dos cimentos ionoméricos recém-aglutinados.

Os resultados apresentados pela resina composta no presente
estudo estio de acordo com LEGRAND et al.27, COOLEY et al.5, SWIFT% ¢
STANNARD & VIAZIS3, pois ela também apresenta uma maior liberacio de
flior nos primeiros dias, diminuindo bruscamente em seguida. Segundo
LEGRAND et al??, esta liberagfo decresce em wm padrio exponencial,
atingindo valores perto de zero apds 48 horas. Em seu trabalho, COOLEY et
al.3 observaram que as resinas compostas liberam flior por mais de 6 meses.

Embora o presente estudo tenha avaliado a hiberagdo de flior por
15 dias, as curvas de liberagio podem ser ajustadas a um modelo matematico de
equagio do tipo Y = axb (Tab. XV), podendo assim ser estimada a liberagdo de
fltior dos materiais por periodos mais prolongados. Assim sendo, SWARTZ et
al. 40 afirmaram que o fldor estd dis_ponivél para ser liberado de cimentos
jonoméricos por longos periodos de tempo, conferindo-lhes propriedades

anticariogénicas prolongadas. Segundo WILSON et al 31, o cimento ionomérico
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apresentaria liberaglo de fluor por tempo indefinido, apesar de decrescer apés
algumas semanas, pois esta liberagdo foi constatada até o 598¢ dia do estudo.
LAMBERT?6 concorda que a liberagdio de flior de cimentos ionoméricos
persiste por toda a vida do cimento, ocorrendo continuamente a liberacio deste
ion ao redor da restauracdo, promovendo protecdo contra as caries. TEMIN &
CSURQOS%  encontraram  hiberagdio de flior de resinas compostas
fot.opolimeﬂiéveis por mais de 4 anos, apresentando o mesmo padrio descrito
anteriormente, que ¢ altamente desejavel. Os resultados do estudo de
DIKMAN & ARENDSIZ mostraram que as resinas compostas estudadas
liberaram quantidades consideraveis de flior na solugfo, ¢ que a quantidade
total de fldor liberado de 3 resinas foi proporcional ao logaritimo do tempo,
enquanto da outra foi proporcional ao tempo.

O decréscimo da quantidade de flior liberado neste estudo esta de
acordo com TAY & BRADEN# que explicam que a liberagio de flior de
cirnentos ionoméricos ocorre possivelmente por 2 processos, um injcial rapido
por erosdo superficial e outro mais vagaroso pela continua difusfo de ions flior
do corpo do cimento. O coeficiente estimado dessa difusio € aproximadamente
4x10v cm#/s. O decréscimo da liberagio de fltior de resinas compostas com o
passar do tempo € provavelmente devido ao fato do flGor ser extraido de partes
cada vez mais profundas do iterior da matriz, que estd de acordo com
DIIKMAN et al.13, que ainda afirmam que esta hberagdo é garantida no
minimo por 5 anos em certas resmas, obtendo-se uma liberagdo constante e de
baixa concentragdo. No presente estudo foi observado que a liberagio de flior
dos materiais estudados apés um dia de imersdo em agua € cerca de 15 a 64
vezes maior que da resina Tetric, porém apds 15 dias observa-se uma pequena
diminuigio nessa diferenca, os materiais estudados hiberaram cerca de 12 a 45
vezes mais fldor que a resina. Nossos resultados ndo estdo de acordo com
FORSTEN?® que, comparando a liberacdo de flior de cimentos ionoméricos e
resina composta com o passar do tempo, notou que a liberagdo de cimentos
fonomeéricos, apds um dia de imerséo, é cerca de 50 a 100 vezes maior que da
resina, porém apos 8 semanas somente 1 a 3 vezes, mas esta de acordo com
DIJIKMAN!, que afirma que a diferenga de liberagio de flior entre os materiais

dentarios diminut com o tempo.
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Ao se comparar a hiberagfio de flaor dos materiais estudados (Fig.
3), o Vitremer liberou mais fliior que os demais, seguido pelos materiais
Chelon-fil, Dyract, Variglass ¢ por dltimo, com resultado bem inferior, o
material Tetric. Todos os materiais apresentam diferenca estatistica entre si ao
nivel de 5% de significincia. Essa grande diferenca dos resultados
provavelmente ocorreu pela diferenca de composig@o dos materiais!!, portanto
com diferentes concentracbes e fonte de flior, solubilidade dos materiais3? e
difusfio do fon fltor através do materiall82! diferenca na energia superficial e
porosidade do material e na proporgio pé:liquido utilizada, quanto mais liquido,
mais flior liberado, pois aumenta a solubilidade do material6-31.32 Esses
resultados estdo de acordo com ARENDS & RUBENS3, que explicam que a
liberagdo de flior dos cimentos ionoméricos se da por dissolugiio do material
nos primeiros dias e por troca idnica; ja nas resinas essa liberac8o se d4 apenas
por troca i0nica, pois o grau de solubilidade deste material € muito baixo;
entretanto a liberagdo de flaor ndo necessarramente corresponde a degradagio
clinica do material’l.Os resultados do presente estudo estdo de acordo com
HORSTED-BINDSLEV & LARSENZ¢, que, em seu estudo, encontraram maior
liberagdo de flior de cumentos ionoméricos fotopolimeriziveis que dos
convencionals. Os resultados do presente estudo estdo de acordo com LYNCH
& TAY?S que avaliaram a liberagiio de fliior de diferentes cimentos 1onoméricos
e de resinas compostas e observaram que o melhor resultado foi encontrado com
umn cimento de iondmero de vidro fotopolimerizavel, e o pior, com a resina
composta, existindo uma diferenca muito grande entre eles (270 e 8,4 ppm F).
Os resultados do presente estudo também concordam com outros trabalhos,
como ARENDS & RUBEN? e FORSTEN?Y, que compararam a hiberacédo de
filor da resina composta Heliomolar com cimentos ionoméricos ¢ observaram
que a quantidade de fldor liberado pela resma era mferior 4 hberada pelo
ionbmero. Isto é explicado pelo fato do cimento ionomérico conter NaF, que é
mais soltivel que o YbF, utilizado na resina estudada para deixa-la radiopaca, ¢
contido na resina Tetric testada no presente estudo. DIJKMAN et all3
afirmaram que o sal YbF,, uma particula de carga radiopaca fluoretada quase
msolitvel, é uma ou duas vezes menos soliivel que a do flior silicato de

aluminio. O mesmo padrdo de comparacdo entre a hiberacao de flior de resina e
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cimento 1onomérico foi encontrado por FORSTEND e STANNARD &
VIAZIS?® em trabalhos distintos. Podemos correlacionar os resultados do
presente trabalho com os de FORSTEN & PAUNIO?!, comparando o cimento
de silicato utilizado por eles com o cimento de iondmero de vidro deste
trabalho. Eles obtiveram resultados superiores de liberacfio de flor do cimento
de silicato quando comparado com resina, e explicam que provavelmente o fltior
liberado inicialmente estd localizado na superficie do material, que ¢ mais
firmemente fixado a matriz da resma que do silicato.

No presente trabalho foi observado que o cimento ionomérico
fotopolimerizavel testado liberou mais fliior que o convencional, que estd de
acordo com CREANOR et al.” . O cimento ionomérico é um produto de reagio
Acido-base entre um ion hixiviavel e um acido pohalcendico, sendo que o sal
desse material ¢ suceptivel a erosdo em condigdes acidas. Espera-se que um
cimento ionomérico com alta concentragdo de fliior em sua composigio, libere
mais flaor que um com baixa concentragdo. Ja SWIFT® observou uma grande
liberagdo de flor do cimento 1onomérico Ketac-fil seguido da resina Fluor Ever
(esta contém alta concentragio de flior em swa composigio) e uma pequena
liberacdo de fluor da resma Heliomolar.

Entretanto, DIJKMAN13 et al. afirmaram que as resinas compostas
liberam flior por mais de cinco anos, e, por liberarem fliior constantemente em
concentragdes muito baixas, reduzem o aparecimento de caries secundarias, mas
ndo sdo suficientes para inibir completamente a desmineralizagfo in situ.
HORSTED-BINDSLEV & LARSEN23 relatam que 1-3 ppm de fliior em
solugfio parece ser suficiente para um considerdvel efeito preventivo, enquanto
DIJKMAN & ARENDS!Z, explorando seus dados de um estudo da liberagéo de
fior de resinas compostas imersas em agua desionizada in vitro, afirmam que
para haver a completa inibig8o da desnuneralizagfio do esmalte sob placa dental
in situ é preciso que o material Iibere 250 pug F/em? em um més. Explorando os
resultados do presente trabalho e comparando-os com o trabatho citado
anteriormente, observa-se que nenhum material teria potencial para inibir
totalmente a carie. Assim, em Agua desionizada, o material Chelon-fil hiberou
mais flaor, podendo inibir carie em 89%, e o Tetric foi o material que menos

liberou, com potencial de inibicdo de cérie de 16,8%. Isto estd de acordo com o
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conhectmento de que o fllior isoladamente é capaz de reduzir o desenvolvimento
de carte, mas ndo impedir totalmente a sua progressio.

Pelo fltor ter se revelado um dos principais elementos no combate
a carie dentdria, ha um grande interesse em pesquisas a respeito do seu
mecanismo de acdo. ARENDS & CHRISTOFFERSEN? relataram que, quando
ele é liberado dos materiais, permanece em fase liquida adjacente a estrutura
dentaria e passa a ser adsorvido ao esmalte, impedindo que nesta regiio ocorra
desmineralizacdo, Um alto nivel total de flior no esmalte ndo garante sua
protecio contra as cdries, pois o flior presente no interior do esmalte em fase
solida nfio € ativo na prevenglo, ¢ muito provavel que exista um equilibrio
dindmico entre o flior em solugfo e fltor adsorvido a superficie dos cristais de
esmalte, que w4 atuar inibindo a dissolugdo. Essa taxa de dissolugdo de minerais
depende do pH do meio, da concentragdo de célcio e fosfato no liquudo em
contato com os cristais e da fragio da superficie do esmalte coberta pelo fhior
adsorvido. Isto esta de acordo com MERYON & SMITH?*2 ¢ TEN CATE* que
relataram que, com a presenga do fluor em fase liquida, ocorre a formagdo de
fluorapatita e fluoreto de calcio, que sfio menos soliveis a dissolucdo em meio
acido. O flior acelera a deposicdo de mineral em lesBes, que € determinada
também pela disponibilidade dos cristais e grau de supersaturagdo, pH e fluxo
1dnico. Além do mais, o fldor liberado de materiais altera a atividade metabolica
da placa formada em contato com a restauragdo!, reduzindo a produgéo de
acido de bactérias cariogénicas!-32. Os materiais que liberam fltor permitem que
esse fon fique diretamente em contato ou perto da lesdo, compensando ou
reduzindo a necessidade de auto-uso pelo paciente®®. Segundo ARENDS et al 4
e ARENDS & CHRISTOFFERSENZ?, é importante a presenga constante de ions
fitior na cavidade oral em pequenas concentragdes (abaixo de 0,05 ppm). Isso
mostra a importancia da utilizagdo de materiais odontoldgicos que apresentam
esta propriedade.

Quando se comparam as médias de libera¢do de flior nos meios de
imersdo estudados, agua desionizada, saliva artificial e ciclagens de pH (Des-
Re), dentro de cada material (Fig. 4), observa-se que em todos os materiais a
maior média de liberagio de fluor foi sempre enconfrada com as ciclagens de

pH, sendo seguida pela dgua desionizada, e por {ltimo saliva artificial; com o
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material Tetric ndo foi encontrada diferenca estatisticamente significante entre
os meios, mas foram observadas diferencas numéricas, pois os valores de
liberac@o foram muito baixos, ficando proximos ao limite de sensibilidade do
método de analise, o que aumenta a margem de erro.

Uma grande variedade de métodos tem sido utilizada para estudar a
liberagfio de fldor de materiais dentérios, sendo que a maioria destes utiliza 4gua
desionizada, como relata MERYON & SMITH32. Alguns trabathos foram
realizados com saliva artificial, mas todos em condigdes desvinculadas das
propriedades fisico-quimicas do meio bucal ou do conhecimento atual do
mecanisino de agio do flior. SWARTZA! et al. afirmaram que o estudo in vitro
nfio duplica a situagio in vive. DE SCHEPPER et al 1! realizaram seus estudos
de liberacio de fitor de cimentos ionomeéricos em saliva artificial ao invés de
utilizar dgua desionizada, em uma tentativa de simular as condigBes orais. A
liberagio de fliior de cimentos ionoméricos em agua desionizada no representa
o que realmente ocorre no ambiente oral, seja em condigdes fisiologicas ou
patolégicas. EL-MALLAKH & SARKAR!M™ encontraram diferentes valores,
quando compararam essa liberacdo em saliva artificial e 4gua desionizada,
sendo os valores deste wltimo meio consistentemente superiores, devido a
presenca de varios cations na solugdo de saliva artificial e porque o cimento
ionomérico € menos solavel em saliva artificial que em agua. Maior quantidade
de fltor € liberada em meios mais dcidos; a solugfo de saliva artificial apresenta
pH mais elevado, portanto menos flior € liberado, o que estd de acordo com
nossos resultados. A solugfo de saliva artificial simula as condigSes fisioldgicas
do ambiente oral, mas em condices estaticas, ndo simulando a dindmica do
processo de carie (Des-Re-) que ocotre constantemente.

Ja ARENDS & RUBEN? nfio encontraram muita diferenca nos
valores de hiberacfio de fliior de resina composta quando imersos em agua ou
solugfio saturada de fosfato de célcio (pH 5,0). Essa solugdo foi utilizada porque
a saliva se mantém saturada de calcio e fosfato durante as quedas de pH que
frequentemente ocorrem na cavidade oral,

No presente estudo foi encontrada uma maior liberagfo de flaor de
materiais quando das ciclagens de pH que a liberagfio em 4gua, ¢ estas diferem

da liberagdo em saliva artificial em todos os diferentes produtos, que se
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comportam de maneiras diferentes, que estd de acordo com os resultados dos
estudos de FORSTENZ0, ¢ STANNARD & VIAZIS?. Os resultados também
estdo de acordo com FORSS & SEPPAY?, que utilizaram uma metodologia de
ciclagens de pH para verificar a liberacfo de flior de materiais restauradores e
encontraramn que a taxa de liberagiio de fliior provavelmente aumentava em
condigdes 4cidas. Essa liberagdo depende da solugfio. Deve-se destacar que esta
metodologia /n vitro de ciclagens de pH, utilizada pelos autores citados, nio
apresenta correlagdo clinica com o efeito anticariogénico de materiais. Ainda
relatam que o padrdo de liberagio de fliior deste estudo ¢ similar ao de corpos
de prova imersos em agua desionizada e saliva artificial, mas valores mferiores
sfio encontrados em saliva artificial, o que estd de acordo com DERKSON et
al.10,

De acordo com FORSSI6, a Iiberacdo de elementos quimicos dos
materiais pode ser afetada pela mudanca de pH, mas esse ndo € o Gnico fator
que pode alterar a liberagdo de fiGior de cimentos tonoméricos, deve-se levar
em consideragdo as proteinas salivares e sistemas tampao. O pH da placa muda
constantemente no ambiente oral, e por essa placa crescer sobre os materiais
restauradores, e através da micro-infiltracio, tanto materiais restauradores como
para base e forramento estdo sujeitos a alteragdo de pH.

Os resultados do presente estudo estio de acordo com FORSTEN
& PAUNIO?Y, que estudaram o flior hberado de cimento de silicato e resinas
acrilica e composta e observaram maior liberagfo do flior do silicato em meio
acido, comparando com solugdo neutra, pois a dissolugdo do silicato aumenta
com o decréscimo de pH; podemos comparar os resultados do cimento de
silicato com o cimento de Ionémero de Vidro utilizado em nosso estudo.

A figura 5 mostra a comparagio da liberagio de flior dos materiais
estudados dentro de cada meio utilizado. Os resultados encontrados com a
solugdo de Saliva Artificial e ciclagens de pH (Des-Re), nfio considerando o
fator tempo, apresentam o mesmo padrio, embora haja uma superioridade
quantitativa nos valores encontrados com a ciclagens de pH (Des-Re), o
material que liberou mais flaor nesses dois meios foi o Vitremer, seguido pelo
Chelon-Fil, Dyract, Variglass e, por ultimo, o material Tetric. Quando estes

resultados (Saliva artificial e ciclagens de pH) sfo comparados com os



7

apresentados com 4gua desionizada, pode-se observar uma mversio no
comportamento dos materiais. Neste altimo meio, o material que liberou mais
fltor foi o Chelon-Fil, seguido pelo Vitremer, Variglass, Dyract e por tltimo o
material Tetric, apresentando diferenca estatisticamente significante. Nossos
resultados estio de acorde com EL-MALLAKH & SARKARD, que,
comparando tanto o fldor total hiberado quanto o fluor diario de materiais
imersos em agua desionizada e saliva artificial, notaram uma inversido de
comportamento dos cimentos 1onoméricos, diferenga na quantidade e padrio de
liberagdo de flilor nos dois meios estudados. Enquanto em saliva artificial o
material Ketac-Fil liberou 22% mais flior que o material Fuji-Il, este dltimo
material em d4gua desionizada hiberon 40% mais flior que o Ketac-Fil,
concluindo que a dgua desionizada ndo representa a liberagio real no ambiente
bucal, pois, além da quantidade de fitor liberada depender do material, depende
também do meio de imersdo. Isso sugere que agua desionizada nfio é o meio
adequado para avaliar comparativamente a liberagfo de flior de materiais.

Por outro lado, quando fo1 comparado no presente estudo a
liberacdo de flGor dos materiais dentro de cada meio estudado, levando em
consideragdo os dias (Tab. V a XIV), observou-se inversio de comportamento
dos materiais também nas comparagfes entre saliva artificial e ciclagens de pH,
exceto nos dias 2, 3 e 4. Assim sendo, apesar da saliva artificial representar
fisiologicamente o meio bucal, ela nfo simula a dinfmica do processo de carie,
parecendo também ndo ser o meio mais adequado para avaliar
comparativamente a hiberagio de flior em termos de potencial cariostatico.
Nossos resultados estdo de acordo com TEN CATES guando ele afirma que,
para simular o padrdo i vive e estudar o efeito de substincias que previnem
carie, o sistema de ciclagens de pH, utilizando solugBes desmineralizante e
remineralizante, é o mais indicado, pois as alternincias de pH que ocorrem no
ambiente oral sdo imitadas em um modelo laboratorial. Em acréscimo, o modelo
de ciclagens de pH por 15 dias utilizado no presente trabalho mostra correlagio
clinica com o desenvolvimento de carie em pacientes que utilizaram
"brackets"ortod6nticos por 30 diasis.

Assim sendo, os resultados deste experimento deixam evidente o

potencial anticariogénico de iondmero de vidro e resina composta com fldor,
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porém enfatiza a necessidade de se utilizar uma metodologia para verificagio da
liberagdo de flior de materiais dentarios que simule o maximo possivel o
ambiente oral, levando em consideragdo o mecanismo de acfio do fluor e a

dinfimica do processo de carie.
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7. CONCLUSAQ

A analise dos resultados permite-nos conchur que em relagio a:

1- MATERIAL: o Vitremer apresentou maior liberagdo de flfor,
seguido do Chelon-fil, Dyract, Vanglass e Tetric, sendo as diferengas

estatisticamente significantes (P<0,05).

2- MEIO DE IMERSAO:

a) Houve sempre uma tendéncia de liberagfio de flior maior em ciclagens
de pH (Des-Re) do que em dgua, e desta em relagio a saliva artificial;

b) A agua nfio parece ser o melo mais adequado para avaliar a hiberagéo
de fiior de materiais dentarios, ocorrendo mclusive inversio da quantidade
liberada pelos mesmos (P<0,05) quando os meios sdo constderados;

¢) Considerando que a liberagdo de flior na saltva artificial em relagfo as
solugbes Des-Re é diferente quantitativa e qualitativamente e, embora a
primeira represente fisiologicamente o meio bucal, a segunda seria mais
indicada para avaliar o potencial anticariogénico dos materiais, pois simula

melhor a dindmica do processo carie.

3- TEMPO: Para todos os materiais, independente dos
tratamentos, o padrio de liberagdo de flior em fungdo do tempo foi semelhante,
houve uma maior liberagdo nos primetros dias, com decréscimo brusco desta,

atingindo um decréscimo mais lento até chegar a um nivel quase constante,
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8. RESUMO

A mator parte dos estudos realizados a respeito da avaliagio da
liberagfio de floor de materiais restauradores tem sido feita em 4gua destilada
ou saliva artificial, que ndo simulam a dinamica do meio bucal, ocorrendo até
mversdo de resultados, quando comparados com os resultados in vive. Por isso
resolvemos avaliar a liberagfo de flaor de diferentes cimentos de iondmero de
vidro ¢ resinas compostas em funcdo do tempo de imersdo em diferentes
solugdes, considerando a dindmica do processo de carie (des-remineralizagio).
Para isso utihizamos os seguintes materiais restauradores: Chelon-fil (ESPE),
Vitremer (3M), Variglass (Dentsply), Dyract (Dentsply) e Tetric (Vivadent).
Confeccionamos 18 amostras cilindricas (area=1,65 cm?) de cada matenal,
essas amostras foram imersas mndividualmente em 2 ml de cada solugéo
estudada (6 amostras para cada solugdo). As solugdes utilizadas foram agua
desionizada, saliva artificial e ciclagens de pH, deixando as amostras 6h na
solugfio desmineralizante (Ca ¢ P 2,0 mM, pH 4,3) e depois por 18h na solucéo
remineralizante (Ca 1,5 mM, P 0,9 mM, pH 7.0). Essas solugdes foram
trocadas diariamente e armazenadas durante 15 dias. A liberagdo de flior foi
determinada apos adigdo de volume igual de tampio TISAB I as solugdes.
Para a analise da concentracdo de flgor foi utilizado um eletrodo especifico
para flior Orion 96-09, acoplado a um analisador de fons Orion EA-940. A
liberagio de fliior (média e desvio padrio) em pg Flem? foi: em 4dgua
desionizada- CHE=7,6170+0,7619 a, VIT=5,9095+0,7939 b,
VAR=2 715440 2463 ¢, DYR=1 4973+0,1699 d, TET=0,1361+0,0162 e, em
saliva  artificial- VIT=3,1330+0,3601 a, CHE=1,2605+00842 b,
DYR=120012+0,0519 b, VAR=0,7997+0,0981 ¢, TET=0,0741+£0,0038 d; ¢
nas ciclagens de pH- VIT=122727+1,1577 a, CHE=83472+0,5132 b,
DYR=7.8196+0,6534 ¢, VAR=6,1725+0,2447 d, TET=0,2777+0,0234 e.
Médias seguidas por letras distintas diferem eatre si ao nivel de significincra de
5%. Os dados sugerem que a comparagdo de liberagfo de fluor de matenais

dentérios pode mudar quando os meios de imersio sdo considerados.
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9. SUMMARY:

Most of data reported on release of fluoride from dental
materials cements are based upon measurements made in de-ionized water
and artificial saliva, which do not simulate the dinamic of caries
development. So, the purpose of this study was to determine the levels of
fluoride release from differents glass tonomer cements and composite in
function of the time and different storage solutions, considering the dinamic
of caries process (pH-cycling). The materials used were: Chelon Fil-ESPE
(CHE), Vitremer-3M (VIT), Variglass-DENTSPLY (VAR), Dyract-
DENTSPLY (DYR) and Tetric-VIVADENT (TET). Eighteen cilindrical
samples (area=1.65 cm?2) of each material were prepared; each sample was
then suspended individually in a plastic tube containing 2 ml of each studied
solution (6 samples for each solution). The studied solutions were deionized
water, artificial saliva and pH cycling, remaming 6h in desmineralization
solution (Ca and P 2.0 mM, pH 4.3) and then for a period of 18h in
remineralization solution (Ca 1.5mM, P 0.9mM, pH 7.0). All solutions were
changed daily during 15 days. Fluoride releasing was determined after
buffering the solution with equal volume of TISAB. For the fluoride analysis
it was used a flyoride electrode, Orion 96-09, and an ionalyser Orion EA
940. The fluoride released (mean + standard error) in ngF/cm?2 were: in de-
ionized water- CHE=76170£07319 a, VIT=59095+0.7939 b,
VAR=2.7154+£0.2463 ¢, DYR=1.49731£0.1699 d, TET=0.1361+0.0162 ¢
in artificial saliva- VIT=3.1330+£0.3601 a, CHE=I2605£00842 b,
DYR=1.2001+0.0519 b, VAR=0.7997+£0.0981 ¢, TET=0,0741+£0.0038 d;
and i pH cycling- VIT=122727+1.1577 a, CHE=83472+05132 b,
DYR=7.8196+0.6534 ¢, VAR=6.1725+0.2447 d, TET=0.2777+0.0234 e.
Means followed by different letters were significant (5%).The data suggest
that the comparison of fluoride releasing from dental materials can

change when the media are considered.
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QUADRO I - Valores obtidos na determinago da concentragio de flior (ppm) da dgua
desionizada, liberado pelo material Chelon-fil.

1 2 3 4 5 6 MEDIA | DESVIOPA

i 20,16 13,52 14 88 27,4 12,84 12,72 16,92 4,932921
2 1 1152 8,94 9,8 15,12 7,94 6,38 9,95 2,591783
3 6,82 6,54 7,96 10,54 6,36 5,82 7,34 1,454333
4 7,76 5,76 7.1 3,82 4,98 5,18 6,6 1,302217
5 6,74 4,82 5,82 4,18 4,62 3,7 4,98 (,943912
7 4,64 3,8 4,5 5,44 3,56 3,68 4,27 0,613165
9 4,24 3,26 3,9 4,56 3,2 2,78 3,6566 0,579400
i1 3,64 2,92 3,4 3,6 2,7 2,82 3,18 0,351324
13 3,64 2,54 3,32 3,64 2,56 2,36 3,01 0,497567
i3 3,34 2,36 3,24 3,54 1 2,64 2,52 2,54 0,416241

QUADRO II- Valores obtidos na determinaco da concentracio de fléor (ppm) da dgua
desionizada, liberado pelo material Vitremer,

1 2 3 4 5 6 MEDIA | DESVIOPA
T 11738 | 17,32 | 21,56 17,32 18,84 | 21,48 | 18,966 | 1.745448
2 | 6,44 5,68 7.94 7.22 7,82 7 8% 733 | 0,553005
3 4.2 436 526 4,63 5,36 5.3 4.8433 | 0.419171
4 3.5 373 4.16 3,58 4§42 478 | 40266 | 0,432754
O ) 3.86 333 2,86 35 504 | 3,3833 | 0,731018
7 1 1,97 2,48 3.46 2.3 2.56 3 24616 | 0,284776
5 | 1,788 2,46 27 1,938 2.18 334 | 2,1343 | 0,210480
i1 ] 1.462 2.04 1,63 1,938 2.04 2,16 | 1,0283 | 0,205604
13 1 1,456 | 1,984 1,886 1,816 2,08 2.1 1,877 | 0,193711
i5 | 1,604 | 1,894 1,844 1,654 1,886 1,96 1,807 | 0,121423

QUADRO III - Valores obtidos na determinacio da concentracio de fldor (ppm) da dgna
desionizada, liberado pelo material Variglass.

1 2 3 4 5 6 MEDIA | DESVIOPA.
1| 552 4,76 6,52 6,56 5,74 6,68 |5.0633 1 0,640751
21 3386 338 402 3,98 3,48 4,7 3.0033 | 0,358054
TTTE6R 3,33 313 2,98 2.3 338 | 2,7966 10.371470
4 1 2,06 1,508 1,532 3,26 1.8 2.6 2,0266 | 0,314965
5] 1.886 1,808 211 2,04 1,78 2,42 | 2.0073 | 0,202850
711,348 1,104 1,552 1,52 1,384 1,76 | 1,4513 | 0,191008
91 1,086 | 0944 1,32 1,368 1,078 1,394 | 1,1983 | 0,157507
1] 0,87 0,896 1,544 1,076 0,09 1,25 | 1,1043 | 0.216040
31 0,946 | 0,914 1,154 1,086 0,03 1,118 | 1,0246 | 0,089918
151 0,856 0,83 1,056 | 0,954 | 0.816 1,06 | 0,9286 | 0,003970

QUADRO IV - Valores obtidos na determinagio da concentracdo de fldor (ppm) da dgua
desionizada, liberado pelo material Dyract.

i 2 3 4 5 6 MEDIA | DESVIOPA
4,28 4,28 4.5 4,6 4,76 3,94 4,3933 0,244871
1,018 1,208 1,452 1,286 1,302 1,038 1,2123 0,139162
0,926 0,918 1,34 1,114 1,036 0,882 1,036 §,145523
4,912 0,822 0,988 1,03 0,994 0,862 0,9346 (,069633

0,854 1,038 1,002 0,484 0,934 (0,724 6,8393 0,175120

0,504 0,732 1,028 1,298 1,174 0,786 0,9353 0,232141

B R SRR R VR g

0,652 0,748 0,876 1,102 0,966 0,726 0,845 0,142663

i1} 0,642 0,578 0,786 0,822 0,818 0,72 0,7276 0,084734

13 10,598 0,648 8,786 0,858 §,936 0,782 0,768 0,107000

14 1 0,684 0,71 0,802 0,734 4,318 8,726 0,6623 0,146386
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QUADRO V - Valores obtidos na determinacge da concentracio de figor (ppm) da dgua
desionizada, liberado pelo material Tetric.,

1 2 3 4 5 6 MEDIA [ DESVIOPA
INY 0,3 G,1532 0,26 0,23 0,69 0,3005 0,167778
2 10,234 0,0968 0,0802 0,1622 0,364 0,276 0,2622 (,092759
3 10,1886 0,0614 0,0608 0,0704 0,0858 0,222 0,1155 0,060118
4 10,0766 00,0556 0,0736 00,0508 0,0758 0,125 0,0762 0,022226
3 10,0826 0,0758 0,0502 0,0904 05,0766 0,1096 (,0808 0,016491
7 16,1636 0,052 0,0368 0,056 0,0754 0,1196 06,0739 0,027122

9 10,0742 0,0798 0,0542 0,0712 (0,0882 0,1318 (0,0832 0,022247

i1 | 0,0706 G,0668 (,0308 0,0474 0,0862 03,0912 0,0665 0,017976

13 10,0542 0,0568 ¢,0314 0,0486 0,0506 0,1004 0,057 0,315487

15 | 0,0744 0,065 0,0602 0,074 0,082 0,0432 0,0671 0,011620

QUADRO VI - Valores obtidos na determinagfio da concentracio de fldor (ppm) da
sotuclo de saliva artificial, liberado pelo material Chelon-fil.

] 2 3 4 5 3 MEDIA | DESVIOPA
12,04 2,08 2.8 3,06 2,48 2,08 2,4233 | 0,365109
2 1 LIt 1,062 1,312 1,722 1,302 1,208 1,286 0,199379
3 | 0,968 4,896 1,092 1,26 1,016 0,978 1,035 0,107765
4 10,912 0,88 1,192 1,366 1,148 1,014 1,0853 1 0,156466
5 10,824 0,8 1,174 1,18 0,962 0,93 0,9783 | 0,139989
7 10,702 0,662 0,9 1,02 0,848 0,888 0,8366 | 0,112776

2 | 0,66 0,552 0,72 0,922 0,724 0,678 0,7093 0,102626

if 10,018 0,546 0,752 0,756 (5,68 0,644 0,666 0,068535

13} 0,59 0,592 ¢,704 0,756 0,648 0,634 0,654 0,055136

15 | 6,652 0,368 0,746 1,07 0,678 0,644 G,7263 0,150334

QUADRO VII - Valores obtidos na determinago da concentracio de fliior (ppm) da
solugfio de saliva artificial, liberado pelo material Vitremer.

1 2 3 4 5 6 MEDIA | DESVIOPA
7.9 7.78 9 7.4 8.36 2,06 80833 | 0,464440
5 4,98 5.7 57 5,56 592 54766 | 0,333105
373 7,48 32 3 3.8 2,48 20466 | 0,427974
2,06 1.876 2,46 33 3,92 1,904 |2,2683 | 0,324036
1,722 1,564 2 1,516 3.14 1,626 1,8113 | 0,18780%

1,322 1,208 1,342 1,39 1,496 1,266 1,3373 ,084533

1,038 1,014 1,086 1,042 1,198 1,066 1,074 {,055425

0,986 0,912 1,194 1,118 1,184 1,062 1,066 0,097997

0,78 0,746 1,018 0,95 1,096 0,832 G,9036 0,118018

bpel Byed Roud RE-3 R FEEY I8 [ 4 03 PO

0,874 0,81 0,954 0,87 0,596 3,81 00,8856 0,064003

QUADRO VIII - Valores obtidos na determinacdo da concentracdo de flior (ppm) da
sotugio de saliva artificial, liberado pelo material Variglass.

1 2 3 4 3 a MEDIA | DESVIOPA
i 2,9 1,618 1,094 2,04 1,242 2,04 2,0223 (0,538823
2 2,14 0,838 0,776 1,132 0,074 1,778 1,223 0,508025
3 1,278 0,506 0,454 0,716 0,508 1,138 0,7666 0,301077
4 0,904 0,366 0,352 0,576 6,32 0,988 0,5943 0,261338
3 0,83 0,338 0,336 0,504 0,29 0,774 0,512 0,200131
7 10,614 0,272 0,264 G,33 0,216 0,516 00,3686 0,134664
9 10,402 0,204 0,2 0,272 0,1672 0,384 0,2715 0,084712
it {0,362 0,212 G,185 0,234 0,1492 0,364 0,2510 0,077107
13 10,362 0,1876 0,192 0,234 0,165 0,324 0,2441 0,068190
13 | 4,334 0,1908 (0,1944 Q.9 0, 1472 0,304 00,3450 0,237670
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QUADRO IX - Valores obtidos na determinacfio da concentragio de flitor {(ppm) da
solucfio de saliva artificial, liberado pelo material Dyract.

i 2 3 4 5 6 MEDIA | DESVIOPA
1,698 2 2 1,986 1768 1 1,714 1,851 0,133766
1,074 1,434 1,364 1,282 1,072 1,08 1,2176 0,137925
0,714 0,95 0,93 0,968 0,81 0,828 (,8666 0083868
0,708 0,86 0,9% 0,93 0,878 0,9 (0,8643 0,067944

0,694 0,82 0,892 0,82 1,032 0,862 0,8533 (,003427

0,684 0,646 0,726 0,706 0,794 ¢,854 0,735 0,064460

0,774 0,832 (0,78 0,876 0,934 0,872 0,8444 0,052160

G,902 0,874 1,038 1,02 0,776 0,934 (0,924 0,082114

0,7 0,866 0,978 1,256 0,848 0,85 0,9163 0,159274

bl e Bon RV--E NI Y DUS) U 05

0,686 0,926 0,88 0,838 (0,848 0,796 0,829 Q,069682

QUADRO X - Valores obtidos na determinacio da concentragio de flgor (ppm) da
solucdio de saliva artificial, liberado pelo material Tetric.

1 2 3 4 Po5 3 MEDIA | DESVIOPA

0,138 G,111 0,1172 0,0942 {,0882 80,1136 0,1103 0,014994

0,0892 0,091 0,0852 0,0774 (,0846 0,1032 03,0884 (,007251

{,0838 0,6614 | 0,0652 | 0,0694 | 03,0602 0,0802 40,0710 0,007538

0,0816 0,0638 00,0684 0,0592 0,0544 0,0724 0,0666 0,008222

0,0534 0,0434 0,0414 40,0394 00,0368 0,0472 0,0436 (0,005039

i
2
3
4 10,0624 0.0486 0,0652 0,0762 0,06 0,0662 0,0631 0,007613
3
7
9

0,0454 0,0504 0,0464 0,0464 0,0398 0,0564 0,0474 (,004686

1t 10,0426 00,0344 0,0374 0,029 0,0332 0,0356 0,0353 0,003829

13 | 0,0656 (,0514 | 0,0576 0,038 0,0402 0,0414 0,0490 | 0,009346

15 | 60,0454 0,0404 0,0354 0,0346 0,0316 0,0336 (0,0368 0,004325

QUADRO XI - Valores obtidos na determinacio da concentragio de fhiior (ppm) das
solugles das ciclagens da pH (Des-Re-), liberado pelo material Chelon-fil.

i 2 3 4 5 6 MEDIA { DESVIOPA
1 | 19,86 13,34 17,4 14,64 16,54 13,56 14,39 1,99900
2 5.4 9,7 11,44 8,62 10,44 18,3 G.8166 (3,97906
31 654 8,02 9,52 8,54 8,8 8,76 8,3633 0,85853
4 15952 7,18 7,62 6,78 8,46 7,76 7,292 0,73300
5 15,192 6,26 6,76 6,1 7,44 6,62 6,3953 0,63564
71 407 4,74 6,38 5,2 5,78 5,608 35,2963 0,68952
9 {3,844 4,548 4,738 4,474 5,128 4,908 4,6066 0,37465
11§ 3,452 4,216 5,028 3,968 4,788 4,37 4,3036 0,47948
13 1 3,55 4,012 4,798 4,034 4,654 4,38 4,2413 0,39006
15 1 3,396 3,958 4,772 3,86 4,518 4,346 4,1483 0,42027

QUADRO XII - Valores obtidos na determinacio da concentracfio de fitior (ppm) das
solucdes das ciclagens da pH (Des-Re-), liberado pelo material Vitremer.

1 2 3 4 5 ] MEDIA { DESVIOPA
1 172834 26,58 32,4 32,28 29,28 31,32 30,033 1,98798
2 114,82 13 52 14,74 15,18 14,52 17,24 135,003 1,039%6
3 111,32 10,22 11,38 11,34 10,52 11,8 11,096 0,50499
4 1 9,54 8,74 6,82 9,54 9,32 10,14 9,0166 0,98386
5 8,04 7,64 8,26 8,34 7,96 8.1 8,0566 0,20932
7 6,46 6,18 7 6,86 6,72 7,24 6,7433 0,32167
g} 574 3,62 6,1 5,68 5,62 6,16 5,82 G,20701
11 1 5,58 5,084 5,32 5,572 5,72 5,58 3,476 G,19580
i3 14938 4,548 4,818 4,92 5,1 5,84 4,094 0,30869
15 1 5,42 4,52 4,98 4,96 5,1 5,14 5,02 0,24957
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QUADRO X1 - Valores obtidos na determinagio da concentraciio de fitor (ppm) das
solugOes das ciclagens da pH (Des-Re-), liberado pelo material Variglass.

i 2 3 4 5 6 MEDIA | DESVIOPA
1 7,96 6,53 5,704 7,046 6,39 6,114 6,624 0,66901
2 5,59 5,43 3,594 4,032 6,04 3,992 5,0963 0,95741
3 7,18 7,22 4,762 6,026 7,08 4,05 6,053 1,15672
4 6,72 7,12 5,848 6,254 7,86 4,308 65,3516 1,03100
5 6,4 6,88 5,952 6,7 7.8 5,308 6,5066 0,71766
7 5,16 5,46 6,826 5,88 6,28 5,772 35,8963 (,50139
9 15394 4,32 3 4,74 4,64 5,088 4,6186 0,36890
1y ] 3,78 3,458 4,128 3,722 4,05 4,074 3,8686 0,22049
i3 | 2,87 2.9 3,304 3,12 2,978 3,662 3,139 0,25537
13 | 2,398 2,524 3,000 2,712 2,93 3,072 2,7734 0,23135

QUADRO XIV - Valores obtidos na determinacio da concentragiio de fidor (ppm) das
solucdes das ciclagens da pH (Des-Re-), liberado pelo material Dyract.

1 2 3 ! 5 3 MEDIA | DESVIOPA
1 117.994 | 17.806 | 20,11 17.47 14,944 { 14,69 17,169 | 1,72885
2 19712 4,788 10,44 | 8,268 9,118 9,124 92583 | 0,62767
3| 7.466 | 7,158 7.16 6,445 735 §222 | 7,3003 | 0,48538
4 | 7.284 6,086 6,644 | 6,196 | 6,736 6,04 6,4976 | 0,40821
5| 6,3 6,106 | 6,078 5 5% 5,938 6,304 | 6,0393 | 0,21830
7 1552 |5098 |6378 |4432 | 4828 4,726 5164 10,55123
9 | 4,076 3734 | 4,418 3404 3,61 3,734 | 3,8293 | 0,30579
11| 3,454 3002 | 3,936 3 3124 | 3,376 33153 | 0,30202
13| 3,268 3,004 | 3,624 | 2,068 2,85 3 3,134 | 023477
15 | 2,666 273 3224 | 2,714 | 2,686 | 2.844 | 2,8106 | 0,178690

QUADRO XV - Valores obtidos na determinac¢éo da concentracio de flior (ppm) das
solugbes das ciclagens da pH (Des-Re-), liberado pelo material Tetric.

1 ) 3 ! 5 6 MEDIA | DESVIOPA
1 10,645 | 05422 ] 0,799 10,534 | 0,4256 | 0.4544 10,5667 | 0.11605
5 10,3756 | 04254 | 04628 | 0,4374 | 0,3234 | 0.3214 | 0,391 0,05090
3 16,2856 ] 0,2286 | 02328 | 0,3364 | 0,3158 10,2332 1 0.2720 | 6.03995
G261 10,195 102100 | 0.0624 10,233 | 0,2168 | 0.2297 | 0,02333
5102318 | 0,1604 | 0,1676 10,2512 10,1696 | 0.1594 10,192 | 0.00746
7 10,1916 10,1686 1 0.1566 | 0,0298 | 0,141 0,264 10.169 [ 0,03153
501264 | 0,112 10,1136 | 0,1386 | 0,1224 | 0,124 10,1228 | 0,00815
11 10,158 |0,1i8 0,121 |0.1314 {0,116 [ 0.1056 | 01251 | 0.01532
13 10,1004 | 6,1152 | 6.1272 10,1038 10,096 | 0,111 0,154 | 0,00794
15 10,1208 {0,000 [01074 |0,1128 | 0,042 ] 0,1006 | 0,1076 | 0,00679

QUADRQO XVI - Valores obtidos na determinacdo da concentracdo de flfior (ug F/em?)
da dgua desionizada, liberado pelo material Chelon-fil,

1 2 3 4 3 6 MEDIA | DESVIOPA
1 T24433 | 16,386 | 18,034 | 33,508 | 15,562 | 15416 | 20,507 | 5.57870
5 113.962 110,835 | 11,877 | 18,325 19,6232 | 7,7325 | 12,059 | 3,14124
3 [ R2658 | 7,906 | 9.6475 | 12,774 | 71,7083 | 7,0338 | 6,8960 | 1,16265
4194051 | 6,0811 | 8,6052 | 10,680 | 6,0357 | 6,2781 | 7,9992 | 1,57828
5 181688 | 5.8418 17,0538 | 5,0661 | 55904 | 44844 | 6,0357 | 1,14400
7 T35.6236 | 46056 | 5454 | 65932 | 4,3147 | 4,460t | 53,1752 | 0,74315
9 1 5.1388 13,0511 | 4,7268 | 5,5267 | 3.8784 | 3,3693 | 4,4318 | 0,70233
11 14,4116 | 35390 | 4.1208 | 4,3632 | 3,2724 | 3,4178 | 3.8541 | 0,42580
13 14,4116 | 53,0784 | 4,0038 | 44116 | 3,1027 | 2,8603 | 3,6481 | 0,60343
15 12,0480 | 2.8603 | 3,9268 | 42004 | 3,996 | 3,042 | 3,5632 | 0,50443
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QUADRO XVII - Valores obtidos na determinacio da concentragio de flior (ug F/em?)
da dgua desionizada, liberado pelo material Vitremer,

i 2 3 4 5 6 MEDIA | DESVIOPA |

20,943 20,951 26,130 20,991 22,834 26,033 22,987 2,11548

7,8052 8,0961 9,6232 8,7506 9,478 9,5505 8,8839 0,67035

5,0504 5,2843 6,3751 5,6721 6,3751 6,4236 5,8701 {,50803

4,242 4,5086 35,0419 4,3389 5,3570 5,7933 4,883 (3,52449

3,2966 3,4663 4,0238 3,4663 {4,242 6,084 4,1006 | 0,88708

2,3876 3,0057 2,9813 2,7876 3,1027 3,636 2,9835 (,34514

2,1670 2,9815 2,5452 2,3488 2,6421 2,8360 2,5868 0,25510

17719 | 2.4724 ] 2,3391 | 2,3488 | 24734 | 2,6179 | 2,3371 | 0.24930

1,7646 | 24046 | 2,2858 | 2,2000 | 2,4482 | 2,5452 | 2,2749 | 0,23477

il mhol ] ta] b sl ko] e

1,9440) 2,2933 2,2349 2,0046 2,2858 2,3755 2,1500 (,14716

QUADRO XVHI - Valores obtidos na determinagfio da concentragio de fldor (itg F/em?)
da dgua desionizada, liberado pelo material Variglass.

i 2 3 4 5 6 MEDIA | DESVIOPA

T 16.6002 {57691 17,0022 17,9507 | 6,958 | 80961 | 7.2275 1 0.77650
9 T4,6783 | 4,0065 | 4,8792 | 48231 14,2177 | 5,6064 | 4,7308 | 0,48244
3 130481 | 2.8118 | 3,7814 | 3,6117 | 2,7876 | 4,0065 | 3,3805 | 0,45022
4 1724967 | 23124 | 1,8567 | 2,7391 | 2,1816 | 3,1512 | 2,4563 | 0,38173
132858 12,1012 | 2,5573 | 2,4724 | 2,1573 | 2,9330 | 2,4328 | 0,24585
7116337 | 13380 | 1,6205 | 18422 | 16774 | 2,331 | 1,7500 | 0,23161
6 11,3162 11,1441 | 1,5998 | 1.6580 | 1,3065 | 1,6895 | 1,4523 | 0,10089

11 1,0544 1,0859 1,8713 1,3041 1,1998 1,315 1,3384 0,26184

13 11,1465 1,1077 1,3986 1,3102 1,1271 1,353%0 1,2418 (3,10898

15 11,0374 1,0059 1,2798 1,1562 10,9889 1,2847 1,1255 0,11389

QUADRO XIX - Valores obtidos na determinacdo da concentracio de flior (ug F/om?)
da agua desionizada, fiberado pelo material Dyract.

1 2 3 4 5 6 MEDIA | DESVIOPA

5,1873 5,1873 5,454 5,5732 5,7091 4,7752 5,3247 0,29678

1,2338 1,4640 1,7598 1,5222 1,5780 1,2580 1,4693 0,16866

1,1223 1,1126 1,6240 1,3501 1,2556 1,0689 1,2556 0,17637

1,0350 1,2580 1,2144 0,5866 1,1320 0,8774 1,0172 (,21224

0,7196 | 0.8871 | 1.2450 | 1,5731 | 1,4238 10,9526 | 1,1336 | 0,28135

1
2
3
4 1,1053 0,9962 1,1974 1,2483 1,2047 1,0447 1,1328 0,08439
5
7
9

0,7902 00,9065 1,0617 1,3356 1,1707 0,8799 1,0241 0,17290

11} 07781 0,7005 0,9526 0,9962 3,094 38,8726 0,8819 0,10269

i3 10,7247 00,7853 0,9526 1,0398 1,1344 G,9477 0,9308 0,12668

15 | 9,82680 0,8605 06,9720 0,8896 0,3854 0,8799 0,8027 0,17742

QUADRQ XX - Valores obtidos na determinagio da concentracio de flior (ug F/em?) da
dgua desionizada, liberado pelo material Tetric.

1 2 3 4 3 6 MEDIA | DESVIOPA

(G,2060 0,3636 0,1356 0,3151 0,2787 0,8362 (0,3642 0,20334

0,2836 06,1173 0,0572 0,1965 0,4411 0,3345 0,2450 (,11242

0,2285 (,0744 00,0736 0,0853 0,1088 06,2690 0,1399 0,07286

¢,0928 0,0673 ,0892 0,0615 10,0918 0,1515 0,0523 0,02693

0,1001 0,0918 0,0608 0,1093 0,0%28 0,1328 0,0980 0,01998

G.1355 10,0630 ] 0,046 | 0,0678 | 00013 | 0,1449 | 0,0805 | 0,03287

0,0899 0,0967 06,0656 (0,0862 3,1068 0,1597 0,1008 {,02696

Q,0838 0,0809 0,0446 0,0574 0,1044 0,1105 0,0805 002178

0,0656 06,0688 00,0380 0,06589 (,0613 0,izi6 (,0690 0,02361

bgrt fyet Sund RC-T TR I8 [UTY EONY IR

¢,0901 0,0836 0,0729 0,0896 0,0993 0,0523 0,0813 0,01408
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QUADRO XXI- Valores obtidos na determinacfio da concentragdo de fldor (ug F/em?) da
soluciio de saliva artificial, liberado pelo material Chelon-fil.

1 2 3 4 5 6 MEDIA | DESVIOPA

2,4724 2,5208 3,3936 3,7087 3,0057 2,5209 2,9370 0,44251

1,3453 1,2871 1,5901 2,0870 1,5780 1,4640 1,5586 0,24164

1,732 1,0859 1,3235 1,5271 1,233 1,1853 1,2544 0,13061

1,1053 1,0665 1,4447 1,6555 1,3913 1,2289 1,3154 0,18963

04,9986 0,9696 1,4228 1,4301 1,1659 1,1273 1,1857 0,16966

(3,8508 0,8023 1,6908 1,2362 1,0277 1,0762 1,0140 0,13668

0,7999 ,6650 0,8726 1,1174 0,8774 0,8217 0,8567 0,12438

Q,7490 0,6617 G,9114 0,9162 G,8241 {,7805 0,8071 (0,08306

ey Soved AV-3 BT RV N RUR] PN PN

3 10,7150 0,7175 0,8532 0,9162 0,7853 0,7684 0,7926 0,06682

13 10,7502 00,6884 0,9041 1,2968 0,8217 0,7805 0,8803 0,18220

QUADRO XXII - Valores obtidos na determinagio da concentragdo de fldor (ug F/em?)
da solucdo de saliva artificial, liberado pelo material Vitremer.

t 2 3 4 5 6 MEDIA { DESVIOPA

9,5748 9,4293 10,908 | 8,9688 10,132 9,7687 9,757 0, 56290

6,06 6,0357 6,%084 6,9084 6,7387 7,1750 6,6377 0,40383

3,2966 3,0057 3,8784 3,636 4,6056 3,6057 3,5713 0,51870

2,4967 2,2737 2,9815 2,7876 | 3,5390 2,4167 2,7492 0,39273

2, 0870 1,8955 2,424 2,2009 2,5936 1,9707 2,1953 0,22773

=B LA L] B e

1,6022 1,4640 1,6265 1,6846 1,8131 1,5343 1,6208 0,10245

g 11,2580 1,2284 1,3162 1,2629 1,4519 1,2919 13016 0,06717

1t | 1,1950 1,1053 1,4471 1,3550 1,4350 1,2144 | 1,2919 0,11877

13 10,9453 G,9041 1,2338 1,1514 1,3283 1,0083 1,0952 0,14303

15 11,0502 0,9817 1,1562 1,0544 1,2071 0,9817 1,0734 0,07757

QUADRO XXIII - Valores obtidos na determinacio da concentracio de flior (ug F/cm?)
da solucfio de saliva artificial, liberado pelo material Variglass.

i 2 3 4 3 6 MEDJA | DESVIOPA

1} 3,5148 1,9610 2,0531 2,4724 1,5083 3,1996 2,4510 0,65305
2 12,5936 1,0156 0,9405 1,3719 G,8168 2,1549 4822 0,61572
3 | 1,5489 0,6132 0,5502 0,8677 0,6156 1,3792 0,9292 0,36450
4 11,1683 0,4433 0,4266 0,6981 ,3878 1,i974 (,7203 0,31674
5 | 1,005% 0,4096 0,4072 Q,6108 03514 0,9380 0,6205 G,24255
7 10,1441 (,3296 G,3199 (,3999 6,2617 0,6253 0,4468 0,16324
9 10,4872 40,2472 06,2424 0,3296 (0,2026 (,4654 0,3290 0,10267
11 | 60,4387 (,2569 {3,2242 0,2836 00,1808 G,4411 0,3042 0,09345
i3 | 0,4387 0,2273 0,2327 {,2836 0,1999 G,3926 0,2958 {,08264
15 | 0,4048 Q,2312 0,2356 1,0908 0,1784 {0,3684 0,4182 0,28805

QUADRO XXIV - Valores obtidos na determinacio da concentracio de fltior (ug F/em?)

da solucdo de saliva artificial, liberado pelo material Dyract.
1 2 3 4 5 G MEDIA | DESVIOPA

2,0379 2,424 2,424 2,4070 2,0700 2,0773 2,2434 0,16212

1,3016 1,7380 1,6531 1,3337 1,2992 1,3089 1,4758 0,16716

0,8653 1,1514 1,1271 1,3732 06,9817 1,0035 1,0504 (3,10164

0,8411 02,9938 1,0811 0,9938 1,2507 1,0447 1,0342 0,11323

{,8290 0,7829 0,8799 80,8556 0,9623 1,0350 0,8908 ¢,07812

3
2
3
4 10,8580 1,0423 1,1029 1,1271 1,0641 1,0908 1,0475 0,08234
5
7
9

40,9380 1,0083 0,9453 1,0617 1,1320 1,0568 1,0237 0,06321

11} 1,0932 1,0592 1,2580 1,2362 0,5405 1,1320 1,1198 0,09952

13 10,8484 1,0495 1,1853 1,5222 1,0277 1,0302 i,1105 0,19304

13 10,8314 1,1223 1,0065 1,0156 1,0277 0,947 1,0047 0,08443
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QUADRG XXV - Valores obtidos na determinacio da concentracdo de fldor (ug F/cm?)
da soluclo de saliva artificial, liberado pelo material Tetric.

i 2 3 4 5 6 MEDRIA | DESVIOPA
i 0,1672 0,1345 0,1420 0,1141 0, 1068 0,1376 0,1337 0,01817
2 00,1081 0,1102 0,1032 10,0938 0,1025 0,1250 0,1071 (,00883
3 0,1015 (,0744 0,0790 0,0841 (,0802 {,0972 0,0860 0,00916
4 0,4756 0,0589 0,0796 0,0923 0,0727 0,0802 0,0764 0,00923
5 00,0988 0,0773 0,0829 0,0717 0,0659 0,0877 (,0807 0,009%
7 00,0647 0,0526 0,0501 0,0477 0,0446 6,0572 0,0528 0,00610
9 0,0350 (,0610 (,0562 00,0562 0,0482 0,0683 0,0575 0,00567
11 10,0516 0,0416 §,0453 0,0351 0,0402 0,6431 (,0428 0,00464
i3 10,0795 0,0622 {0,0698 0,0460 0,0487 0,0501 0,05%94 0,01132
i5 | 0,0850 0,0489 0,0429 0,0419 (0,0382 0,0407 0,0446 0,00524

QUADRO XXVI - Valores obtidos na determinac@o da concentragdo de fidor (ig F/em?)
das solucfes das ciclagens de pH (Des-Re-), liberado pelo material Chelon-fil.

1 2 3 4 5 6 MEDIA | DESVIOPA
17113,1623 | 16.1681 | 21,0888 | 17,7437 | 20,0465 | 16,4347 | 17,440 | 2,42388
3710,1808 | 11,7564 | 13,8653 | 10,4474 | 12,6533 | 12,4836 | 11.897 | 1.18662
31 7.9265 | 97202 | 11,5382 1 10,3505 | 10,6656 | 10,6171 | 10,136 | 1.04054
4 172138 | 8,702 | 9,2354 | 82174 | 10,2535 | 9,4051 | 8,8379 | 0,88840
5 16,2927 | 7.5871 18,1931 | 7,3932 | 9,0173 | 8,0234 | 7.7511 | 0,77040
7 V4,958 | 5,7449 | 7,7326 | 6,3024 | 70054 16,7969 | 64191 | 0,83570
0 T4.6580 | 5,5122 15,7425 | 54225 | 62151 | 5,9485 | 5,5832 | 0,45407
{1 741838 151098 | 6,0939 | 4,8092 | 5,8031 | 5,264 | 5,2160 | 0,58113
13 14,3026 | 4.8625 | 58152 14,9134 | 5,6406 15,3086 15,1404 | 047275
15 14,1160 | 4,8456 | 5,7837 | 4,6783 | 54758 | 5,2674 | 50277 | 0,50937

QUADRO XXVIH - Valores obtidos na determinacdo da concentracio de flior (ug
Flem?) das solugdes das ciclagens de pH (Des-Re-), liberado pelo material Vitremer.

1 2 3 4 5 3] MEDIA | DESVIOPA
i }34,3481 1 32,2150 | 39,2688 | 39,1234 1 35,4874 | 37,9598 | 36,400 2,40943
2 | 17,9618 1| 16,3862 1 17,8649 | 18,3982 | 17,5982 | 20,8949 | 18,134 1,26044
31 13,7198 1 12,3866 | 13,7926 1 13,7441 | 12,7302 | 14,3016 | 13,449 G,61205
4 1 11,5625 | 10,5929 | §,2658 11,5625 1 11,2958 | 12,2897 | 10,928 1,19487
5 | 98,7445 9,25%7 10,0111 | 10,1081 | 96475 6,8172 9,7646 0,25370
7 17,8285 7,4502 8,4840 8,3143 8, 1446 87749 81729 (,38987
9 16,9568 6,8114 7,3932 56,8842 6,8114 7,4659 7,0538 0,25080
11 16,7630 6,1618 6,4478 6,7533 6,9326 6,7630 46,6369 0,23731
13 15,9849 53,5122 5,8394 5,8630 6,1812 6,8357 6,0527 G,37414
15 | 6,56%0 54782 6,0358 6,0115 6,1812 6,2297 6,0842 0,30248

QUADRO XXVIII - Valores obtidos na determinagio da concentrago de fldor (ug
F/em?) das solucbes das ciclagens de pH (Des-Re-), liberado pelo material Variglass.

1 2 3 4 5 & MEDIA | DESVIOPA
1 | 9,6475 7,9144 6,9132 8,5398 77,7447 7.4102 8,0282 (,81084
2 16,7751 7,71932 4,3559 5,9776 7,3205 4,8383 6,1767 1,16038
3 | 8,7022 8,7506 85,7715 7,3035 8,5810 4,9086 7,3362 1,40153
4 | 8,1446 8,6294 77,0878 7,5798 9,5263 5,2213 7,6982 1,24958
3 17,7568 8,3386 7,2138 8,1204 9,4536 £,4333 7,8860 0,86980
7 | 6,2539 6,6175 8,2731 71,1266 7,6114 6,9957 7,1463 0,60769
G | 4,7558 5,2358 6,0600 5,7449 5,6237 6,1667 5,5978 0,44711
11 | 4,5814 4,1911 5,6031 4,5111 4,9086 4,9377 4,6888 0,26723
13 | 3,4784 3,5148 4,0044 3,7814 3,6093 4,4383 3,8044 00,30951
15 12,9064 3,0591 3,6433 3,2869 3,5512 3,7233 3,3616 0,28040
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QUADRO XXIX - Valores obtidos na determinagdo da concentracdo de fldor (ug F/em?)
das solugdes das ciclagens de pH (Des-Re-), liberado pelo material Dyract.

] 7 3 3 3 5 MEDIA | DESVIOPA

1 1 2L,8087 | 21,5809 | 24,3733 | 281736 | 18,1121 | 17,8043 | 20,808 2,06537
2 1147709 | 10,7723 1 12,6533 | 10,0208 | 11,0510 | 11,0583 | 11,221 0,76073
3 | 9,0488 8,6755 8,6779 7,8126 8,5082 9,9651 8,8480 0,38829
4 | 88282 7,3762 8,0525 7,5096 8,1640 7,3205 7,8751 0,49475
5 17,5308 7,4005 7,3605 6,7630 7,1969 7,6404 7,318 0,26458
7 16,6927 6,1788 7,7301 5,3716 5,8515 53,7279 65,2587 0, 71657
g | 4940 4,5256 5,3546 4,1256 4,3753 4,5256 4,641t 0,37062

11 14,1862 3,6384 4,7704 3,6360 3,7863 4,6917 40181 0,36714

13 13,9608 3,74%9 4,3923 3,5572 3,4542 3,6360 3,7984 0,284534

13 13,2312 3,3088 3,9075 3,2894 3,2554 3,4469 3,4065 0,21694

QUADRO XXX- Valores obtidos na determinagiio da concentraciio de flGor {ytg F/cm?)
das solugdes das ciclagens de pH (Des-Re-), liberado pelo material Tetric.

i 2 3 4 5 6 MEDIA | DESVIOPA

0,7817 0,6571 0,9684 0,6472 0,5158 0,5507 (0,6868 0,14066

0,4552 0,5156 0,5609 0,5301 00,3520 0,3895 0,4738 0,06170

0,3461 0,277 0,2822 0,4077 00,3827 0,2826 0,3207 0,04842

0,2809 0,2332 0,2031 0,2802 0,2036 0,1632 (,2327 0,03328

0,2322 ,2043 0,1898 0,2785 0,1709 0,1532 0,2048 0,03821

i
2
3
4 10,3163 (,2363 (,2548 0,3180 6,2824 0,2628 0,2784 (,02827
5
7
9

(,1532 0,1357 0,1377 0,1680 (,1483 0,1503 0,1488 (,00588

i1 10,1915 G,1437 (3,1467 0,1593 Q,1406 0,1280 0,1516 0,01837

13 10,1326 0,13%4 0,1542 0,1258 0,15827 0,1345 G,1399 0,00062

15 10,1464 0,1200 0,1302 0,1367 0,1263 0,1231 60,1304 0,00823




