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RESUMO

O objetivo deste estudo foi avaliar in vitro a liberagdo de flaor (F) e aluminio (Al) por materiais
odontologicos e seu efeito na acidogenicidade de S mutans e na formacao e composi¢do da placa
experimental. Foram utilizados 5 materiais (I- Fuji Ortho LC; II- Ketac-fil; III- Vitremer; IV- F
2000 e V- Z 100 — como controle) e o estudo consistiu de 2 etapas. Na primeira fase foi avaliada
a liberacdo de F e Al em 3 meios de imersdo: dgua deionizada, saliva artificial e solugdes des-
remineralizantes, onde corpos de prova foram imersos individualmente em 1,0mL da solucdo e
trocados diariamente, durante 15 dias. Nessas solu¢des foram analisadas as concentracdes de F ¢
Al. Na segunda fase foi analisada a atividade antibacteriana dos materiais sobre a fermentagao de
acucar e sobre a formagdo de placa experimental. Seis corpos de prova foram confeccionados e
imersos individualmente em caldo Mitis Salivarius (contendo glicose e sacarose) inoculados com
S. mutans GS-5 durante 7 dias. Os meios foram trocados a cada 24 horas, nos quais foram feitas
determinagdes de pH e da quantidade de F e Al liberadas. Apos 7 dias, a placa formada sobre os
corpos de prova foi coletada, pesada e determinadas as concentragdes de F, Al e carboidrato
soluvel em alcali. Os dados obtidos foram analisados por ANOVA e teste de Tukey (nivel de
significancia de 5%) e os resultados da fase I mostraram que houve variagao na liberagdo de F e
Al entre os materiais e a ordem desta liberagdo ndo ¢ a mesma quando estudada em diferentes
meios de imersao. Além disso, os dados da fase II sugerem que a liberagao conjunta de F e Al
parece ter um importante significado na inibi¢do da acidogenicidade de S. mutans e na formagao

e composi¢do da placa experimental.

Palavras-chave: Materiais odontoldgicos, Fluor, Aluminio, Streptococcus mutans, Placas

dentérias — Composi¢ao.
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ABSTRACT

The aim of this study was to evaluate in vitro fluoride (F) and aluminum (Al) release from dental
materials and their effect on bacterial sugar fermentation and on plaque test formation and
composition. This study was divided into two parts. In phase I, specimens of: I-Fuji Ortho LC; II-
Ketac-fil; III- Vitremer, IV- F 2000 and V- Z100 (control) were individually placed in 1.0 mL of
each immersion media: deionized water, artificial saliva and de-remineralising solutions for 15
days. All solutions were changed daily in which F and Al released were analysed. For phase II, 6
specimens of each material were placed in Mitis Salivarius broth (containing glucose and
sucrose) inoculated with S. mutans GS-5 for a period of 7 days. All broths were changed to fresh
ones every 24 hours in which pH and the amounts of F and Al released were determined. After 7
days, the plaque test formed around each specimen was collected, weighted and its F, Al and
alkali-soluble carbohydrates concentrations were measured. Data were analysed by means of
ANOVA and Tukey’s test (at 5% level of significance). Results of phase I showed that the
capacity of dental materials in releasing fluoride and Al changes when different media are used.
Furthermore, data from phase II suggest that the antibacterial activity of F-containing materials

may be atributted to the simultaneous release of F and Al.

Key words: Dental materials, fluoride, aluminum, Streptococcus mutans and dental plaque.
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1 INTRODUCAO

Embora tenha havido uma significativa redugio de carie em termos mundiais (W.H.O.'",
1994), procedimentos restauradores ainda fazem parte do dia a dia do cirurgido-dentista. Tem
sido relatado que 60-70% do tempo dispendido em procedimentos clinicos odontoldgicos sio

1.3, 1992), cuja principal causa é a carie

utilizados para trocas de restauracdes (KIDD et a
secundaria (KIDD52, 1989; KIDD et al.¥, 1992; MJORY, 1997). Neste particular, cimentos
ionoméricos e materiais liberadores de F com propriedades para interferir na progressao da carie
tem sido de grande interesse em pesquisas e principalmente na utilizagao clinica atual, com o
objetivo de tentar controlar céries secundérias, bem como cdries primarias que continuam
prevalentes em pacientes de alto risco a carie.

Os materiais ionoméricos destacam-se pelo seu potencial anti-carie, atuando através de 2
mecanismos: com a liberagio de F (FORSTEN®, 1977, FORSTEN?’ 1998), que atua fisico-

quimicamente na dindmica do desenvolvimento de lesdo de carie, quer seja reduzindo a

desmineraliza¢do como facilitando a remineralizagdo do esmalte-dentina (SERRA & CURY™,
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1992; BENELLI et al. /, 1993; NAGAMINE et al.”’, 1997; TANTBIROJIN et al.”’, 1997) e/ou
pela sua acdo antibacteriana (MEIERS & MILLER®, 1996), inibindo a producio de 4cido pelas
bactérias cariogénicas (SEPPA et al.¥, 1992; COSTA et al.’, 1996). Esta propriedade
antibacteriana tem sido correlacionada com a liberagdo de F (SEPPA et al. 82, 1992; FRIEDL et
al. %, 1997), contudo, dados na literatura ndo sdo conclusivos em estabelecer se o efeito
antimicrobiano ¢ devido exclusivamente a liberagio deste elemento (DESCHEPPER et al.?,
1989; SEPPA et al.*, 1992).

Além do F, outros elementos sdo liberados pelos materiais ionoméricos, como por
exemplo, 0 Al (ANDERSON & DAHL', 1994, NAKAJIMA et al.”?, 1997). Estudos in vitro tem
mostrado que o F inibe a enzima ATPase (isolada de S. mutans e L. casei) e esta inibigdo pode ser
potencializada na presenga de diferentes concentracdes de Al (STURR & MARQUIS®, 1990).
Assim, a liberag¢do simultanea de F e Al, pelos materiais ionoméricos, poderia provocar um efeito
inibitério potencializado sobre as bactérias cariogénicas da placa dental, resultando em maior
inibicdo do metabolismo das mesmas com conseqiiente maior reducao na progressao da lesdo de
carie. Deste modo, este seria um efeito desejavel na acdo antimicrobiana dos materiais
ionoméricos.

Por outro lado, sendo o F ¢ Al componentes basicos desses materiais ¢ podendo estes
participar de maneira efetiva no potencial anticariogénico e particularmente no efeito
antibacteriano, ¢ fundamental o conhecimento da liberagdo destes elementos para a avaliaciao de
materiais. Tendo em vista que a liberacao de F por cimentos ionoméricos depende do meio em
que eles sdo analisados (CARVALHO & CURY', 1999), 0 mesmo deve ocorrer com a liberagio
de Al. Desta maneira, a liberacdo de F e Al deve ser estudada em meios de imersao adequados,
para ndo haver risco de interpretacdes indevidas com relagdo ao potencial anti-carie dos
materiais.

Desde a sua introdugao clinica, o cimento de iondmero de vidro tem sido crescentemente
utilizado e amplamente estudado. No entanto, até o momento, ndo ha na literatura trabalhos
avaliando a importancia da liberagdo simultdnea F-Al no potencial anticariogénico de materiais
odontologicos. Assim, este estudo teve como objetivos avaliar a liberagdo de F e Al em diferentes
meios de imersdo e verificar a existéncia de um efeito somatoério do F + Al liberados pelos

materiais na acidogenicidade de S. mutans.
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2 REVISAO DA LITERATURA
—_—

Com a finalidade de facilitar a compreensdo e discussdo do assunto, a revisao da literatura
foi subdividada em alguns itens:
2.1- Utilizagao do fluor;
2.2- Atividade antimicrobiana do flaor;
2.3- Materiais ionomeéricos;
2.4- Liberacao de fluor;
2.5- Liberagao de aluminio;

2.6- Atividade antimicrobiana de materiais odontoldgicos

Esta revisdo ndo tem como finalidade esgotar o assunto em todos os itens, mas sim,

introduzir o leitor nos seus aspectos mais relevantes.
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2.1 Utilizacao do flaor

A Odontologia passou por grandes mudancgas conceituais no século XX. Entre elas, uma
das mais significativas em termos de saude, foi o entendimento da carie dental como doenga, seu
tratamento e prevencao. A medida de maior impacto para o controle do desenvolvimento da carie
tem sido o uso do F. Embora o seu uso isolado ndo impeca o desenvolvimento da carie, mas
somente reduza a sua progressdo, o declinio mundial da manifestacdo desta doenca tem sido
atribuido ao uso abrangente de uma ou mais formas de utilizacdo de F (CURY?', 2000).

Atualmente, hd& um consenso de que o F importante ¢ aquele mantido constante na
cavidade bucal, o qual ¢ capaz de interferir com a dindmica do processo carie, reduzindo a
quantidade de mineral perdido quando do fendmeno de desmineralizagdo e ativando a quantidade
resposta quando da remineralizagdo salivar. Embora o F ndo impeca a iniciagdo da doenca, pois
nao ¢ capaz de eliminar os fatores responsaveis, ele ¢ extremamente eficiente para reduzir sua
pro gressﬁo2 L

Dentre as armas e op¢des para o controle da doenga carie que estdo disponiveis para o
cirurgido-dentista podemos citar os materiais ionoméricos e liberadores de F, que contemplam os
conceitos atuais de mecanismo de agdo do F, pela propriedade de liberagdo constante e em
pequenas concentragdes para interferir com a progressdo de carie’’. Além de sua agio interferindo
nos processos fisico-quimicos do esmalte (inibindo a desmineralizagdo e ativando a
remineralizacio)’’, o F é conhecido por reduzir a capacidade da bactéria cariogénica produzir
acidos (acidogenicidade) a partir de carboidratos fermentaveis (MALTZ & EMILSON®, 1982).
Embora muitos estudos laboratoriais e clinicos mostrem este efeito, ainda ndo foram apresentadas
evidéncias convincentes e consistentes que relacionem este efeito com a redugdo da carie em
humanos (CLARKSON et al."*, 1996).

Os principais mecanismos de acdo do F sobre bactérias bucais serdo abordados no

préoximo item.
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2.2 Atividade antimicrobiana do fluor

Mais de 50 anos se passaram desde a 1* demonstragdo da inibigdo do metabolismo de
carboidrato por concentragdes baixas de F, em culturas puras de S. mutans e de lactobacilos
(HAMILTON & BOWDEN?", 1996). Desde entdo, um significante numero de trabalhos a
respeito dos efeitos do F sobre varios processos bioquimicos em bactérias bucais e da placa
dental tem sido realizado. Hoje, as evidéncias indicam que o F possui vérios efeitos indiretos e
diretos sobre a bactéria, sendo que alguns deles tém uma significante influéncia sobre os
microrganismos produtores de acidos na placa dental (HAMILTON™, 1990).

O primeiro efeito direto do F ¢ sobre o metabolismo energético de bactérias. Existe uma
concordancia geral que o F interage com a bactéria rapidamente e este fenomeno ¢ dependente do
pH. A entrada do F na bactéria acontece sem gasto de energia e aumenta a medida que o pH
diminui. O fllior penetra na forma ndo ionizada, HF, sendo esta a forma na qual, a membrana da
bactéria ¢ permeéavel. Com a queda do pH ambiental, devido a formagdo de 4cido do metabolismo
de carboidratos por bactérias acidogénicas, a diferenga de pH intracelular e extracelular aumenta
e o F (como HF) vai entrar e se acumular dentro da célula até que ndo exista mais esta diferenca.
A entrada do HF num citoplasma mais alcalino resulta na dissociagdo em H' e F". A dissociagdo
do HF dentro da célula tem 2 efeitos principais e distintos na fisiologia da célula: 1- a liberagao
de F~ que interage com constituintes celulares, incluindo vérias enzimas sensiveis ao F, causando
a inibicdo da atividade destas e 2- liberagdo de H', que resulta na acidificacdo do citoplasma.
Consequentemente, a diminui¢do do pH intracelular resultante da entrada do HF vai deixar o
citoplasma menos favoravel para a atuacdo de enzimas essenciais. A acidificacdo do citoplasma
provocada pelo F ¢ reconhecida como um fator significante na inibi¢do do crescimento e do
metabolismo das bactérias e, consequentemente, no potencial cariogénico. Normalmente os
proétons sao jogados para fora da célula através de uma enzima presente na membrana (ATPase) e
via efluxo de produtos finais, entretanto, o F também interfere nesses dois processos*’.

Um outro efeito direto do F ¢ sobre a via glicolitica. O agtcar ¢ a principal fonte de
energia da microbiota na placa dental. Esta via utiliza a glicose como fonte de energia para uma

cadeia de reacdes para o crescimento celular, e para os varios processos que mantém a
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integridade celular e a homeostase, tendo como produto final, acidos, os mesmos que vao fazer
com que o pH da placa diminua e ocorra todo o processo de desmineralizacdo do esmalte,
resultando num processo de carie. Entdo, os produtos da via glicolitica sdo: ATP para o
metabolismo celular e 4cidos como produtos finais. O principal e o mais estabelecido objetivo do
F na via glicotitica ¢ a inibicdo da metaloenzima enolase (que catalisa a reagdo de 2
fosfoglicerato em fosfoenolpiruvato) que requer Mg’ para a sua atividade. O F formando
complexos com o Mg, remove-o do seu sitio catalitico, inibindo a atividade desta enzima.
Consequentemente, esta inibicdo promovera a redug¢do da producdo de acidos e também da
produgio de ATP pela célula®.

As bactérias acidogénicas possuem um importante mecanismo de manter a homeostase do
pH intracelular durante o metabolismo que gera acido. As enzimas celulares normalmente
trabalham numa faixa estreita de pH e a acidificagdo do citoplasma reduziria severamente a
atividade metabolica necessaria para o crescimento e viabilidade. Um dos mecanismos que os
estreptococos orais possuem ¢ o bombeamento de protons para fora da célula através da bomba
ATPase (uma proteina de membrana que bombeia os protons para fora da célula energizada pela
hidrolise do ATP) e pelo efluxo do produto final*®. Pesquisadores tem mostrado que a enzima
ATPase ¢ importante na manutencdo da tolerancia acida de bactérias bucais, permitindo que
bactérias aciduaricas, como o S. mutans, metabolizem carboidratos em baixo pH sobre a superficie
do dente (HAMILTON & BUCKLEY®, 1991). A ATPase de bactérias bucais ¢ diretamente
inibida pelo F (SUTTON et al.*’, 1987), e como consequéncia, a homeostase do pH celular vai
ser comprometida principalmente em ambientes com valores baixos de pH. Esta quebra da
regulacao intracelular de pH ¢ um significante fator no efeito antimicrobiano do F e ilustra seus
multiplos efeitos na fisiologia da célula*. Em acréscimo, estudos sobre a ATPase tém indicado
que a acdo do F na inibi¢do desta enzima ¢ potencializada por diferentes concentragdes de Al
(STURR & MARQUIS™, 1990). O segundo mecanismo pelo qual a célula bombeia os protons
para fora da célula é o chamado efluxo do produto final, processo no qual os protons sao expulsos
da célula juntamente com produtos metabolicos finais, como o 4cido lactico’™.

O bombeamento de prétons para fora da célula promove um gradiente de pH entre o meio
interno e externo, assim como um gradiente elétrico. A energia potencial nesses gradientes

conhecida como forga proton motora, pode ser utilizada para fazer trabalhos biologicos, como a
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sintese de ATP, movimento flagelar, ou transporte de glicose para dentro da célula. Essas reagdes
contribuem significantemente para a conservagao da energia metabolica na bactéria e para a
manuten¢do da homeostase do pH da célula. Além da energia, esses processos requerem a
presenga de ions potdssio. Assim, o F, aumentado a permeabilidade da membrana celular a
protons e dissipando o gradiente de pH, inibe os processos dependentes da for¢a proton motora®.

Dentre os efeitos indiretos podemos destacar a inibicdo do transporte de aglcar para
dentro da bactéria pelo Sistema Fosfotranferase. Estreptococos orais e bactérias acidogénicas
transportam glicose e outros mono e dissacarideos via Sistema Fosfotransferase, que ¢ um
sistema de transporte ativo, que utiliza-se da energia fornecida pelo fosfoenolpiruvato para
promover o transporte e fosforilagdo do aglicar na superficie interna da bactéria, resultando na
formacdo de glicose-6-P intracelular. Em um estudo com S. salivarius e S. mutans, adicionando-
se F a estas células, foi observada uma severa redugdo de glicose-6-P intracelular. Uma vez que
as enzimas envolvidas no Sistema Fosfotranferase nao sdo inibidas pelo F, atribuiu-se a inibi¢ao
da formacdo da glicose-6-P a reducdo de fosfoenolpiruvato disponivel, devido a inibicdo da
enolase. Entretanto, esta inibicdo depende da concentracao de F*°.

Outros efeitos sobre as bactérias tem sido relatados, como por exemplo, inibi¢do da
sintese de glicogénio, inibicdo da sintese de outras metaloenzimas (fosfatases, pirofosfatases e

fosforilases), entre outros™.

2.3 Materiais ionoméricos

Neste item, uma breve descricdo desses materiais serd dada, com o objetivo de mostrar as
caracteristicas basicas bem como padronizar uma classificacao para a utilizagcdo neste trabalho.

A constante busca de um material que fosse compativel com a estruturas dentarias e que
restabelecesse as fungdes e a estética perdidas por lesdes de carie levou ao desenvolvimento, na
década de 70, do cimento de iondmero de vidro (CIV).

WILSON & KENT'® (1972) idealizadores do material, consideraram-no um cimento que
associava as boas caracteristicas do p6 do cimento de silicato (resisténcia e capacidade de liberar
flaor) as do liquido do cimento de policarboxilato (biocompatibilidade e aderéncia as estruturas

dentarias). Apesar de ser considerado um material biocompativel, adesivo e anticariogénico, o
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cimento de iondmero de vidro original apresentava qualidades fisicas pobres, sendo, por isto,
indicado unicamente para restauragdes produzidas por abrasdo ou por erosdo localizadas na
regido cervical do dente.

As principais vantagens do uso dos cimentos de iondmero de vidro sdo as suas
propriedades de adesividade ao esmalte e a dentina, biocompatibilidade pulpar e liberagao de
flaor. Talvez a maior vantagem seja o seu potencial de liberar flaor®. Em contrapartida, a
principal desvantagem deste material, ¢ a baixa resisténcia ao desgaste.

Os cimentos de ionomero de vidro foram inicialmente comercializados na Europa, em
1975 e desde entdo vem sofrendo inimeras alteragdes, com a finalidade de melhorar as suas
propriedades. A férmula original do material era um p6 constituido por particulas de vidro
formadas de SiO, (30,1%), ALLO; (19,9%), CaF, (34,5%), AlF; (2,6%), NaF (3,7%) ¢ AIPO4
(10%) e uma solucdo aquosa de acido poliacrilico. Hoje, diferentes tipos de CIV estdo
disponiveis e com amplas indica¢des (WILSON & McLEAN'", 1988).

Os cimentos de iondmero de vidro convencionais sao compostos de pd (cujos componentes
essenciais sdo: silica, alumina e fluoreto de célcio) e de liquido (solucdo aquosa de acidos
polialcenoicos), que, quando misturados, iniciam-se uma reac¢ao de presa do tipo acido/base para
formar um sal de hidrogel, que atua como uma matriz de ligagio (NAVARRO & PASCOTTO”,
1998).

O CIV continuou a ser aprimorado e surgiram os chamados cimentos anidros, nos quais 0s
poliacidos foram liofilizados e agregados ao p6. Assim, o liquido passou a ser 4gua ou entdo,
solugdo aquosa a 10% de 4cido tartarico (acelerador de presa)””.

Em meados da década de 80, foi sugerida a inclusao de liga de amalgama na proporcao de
1:1 por peso ou 1:7 por volume de liga e p6 de iondmero, visando um aumento na resisténcia
final do cimento e foi chamado de cermet”.

A ultima inovagdo foi a inclusdo de componentes resinosos que resultou nos CIVs
modificados por resina. As principais vantagens em relacdo ao CIV convencional sdo: as
caracteristicas de endurecimento melhoradas, obtencdo de alta resisténcia inicial, maior
resisténcia total e melhor estética inicial. Por outro lado, também apresentam desvantagens como
maior contracdo de polimeriza¢do e mudanga de cor apds 1 a 2 anos de inser¢do das restauragdes

em estudos clinicos’.
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Em 1994, McLEAN et al.*® sugeriram a seguinte denominacio para os materiais:

» Cimentos de iondmero de vidro — reservado exclusivamente para os materiais que consistem

de um vidro acido-decomponivel e acido soluvel em 4gua, os quais sofrem uma reacdo de
neutralizagdo. O termo cimento de iondmero de vidro engloba dois subgrupos: os
polialcenoatos de vidro e os polifosfonatos de vidro;

Cimentos de ionomero de vidro modificados por resina — esses materiais além das particulas
de vidro e acidos polialcenodicos incluem monomeros de resina que polimerizam através de
uma ativacdo por luz para uma reacdo inicial que ¢ seguida pela reacdo acido-base, que
também acontecerd mesmo na auséncia de luz. Retém uma significante reacdo acido-base,
além de um processo de fotopolimerizagao;

Resina composta modificada por polidcido — materiais que apresentam componentes
essenciais do cimento de iondmero de vidro, mas em niveis insuficientes para promover uma
reacao acido-base no escuro, conhecidos por compdmeros.

Em 1998, de maneira mais abrangente, NAVARRO & PASCOTTO” sugeriram uma

classificacdo dos CIVs quanto a natureza quimica, em 3 categorias principais:

¢

*

Convencionais: composto de p6 de particulas vitreas e liquido de acidos polialcendicos;
Reforcados por metais: constituido de liquido semelhante ao dos iondmeros convencionais e
p6 composto de mistura do p6é convencional com particulas de liga de amalgama ou particulas
de ligas de prata sinterizadas com as particulas de vidro;

Modificados por resinas: parte do liquido do acido polialcendico ¢ substituido por hidroxietil
metacrilato (HEMA).

As mesmas autoras’”> sugerem a existéncia de outras categorias de materiais, que sdo

erroneamente chamados de ionomero de vidro, j4 que ndo apresentam a reagdo acido-base tipica

dos cimentos ionoméricos, que sao:

¢

*

Resina composta modificada por polidcido, também conhecida como compomero;

Resina composta modificada por ionomero.
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2.4 Liberacao de flior

O fltor é um elemento essencial na formula¢do do cimento de iondmero de vidro. Dois
tipos de F (CaF, e Na3AlF¢) sdo incluidos na formulagdo deste material e estes agem reduzindo a
temperatura de fusdo. Além disso, o F aumenta significativamente a resisténcia do cimento,
melhora as caracteristica de trabalho ¢ aumenta a translucidez do cimento (WILSON &
MCcLEAN'", 1988). CRISP & WILSON'® (1974), estudando as rea¢des quimicas que ocorrem no
CIV relataram que o nivel de fluoreto ¢ importante e este deve estar na forma cristalina (como
fluorita) para ser eficientemente extraido pelo poliadcido. Se isto ndo ocorresse, a temperatura do
sistema aumentaria rapidamente e o cimento ndo seria viavel para a manipulagdo clinica. De
acordo com VERBEECK et al.”® (1998), o F liberado pelo cimento endurecido teria origem de
quatro fontes: 1- particulas de vidro contendo F que ainda nao foi atacado pelo acido; 2- a fase de
gel de silica resultante da reacdo acido-base e que recobre as particulas de vidro; 3- a matriz de
polissais onde os ions F podem estar ligados fortemente a ions metélicos, especialmente ao
aluminio; e 4- o liquido, no qual os ions F estdo fracamente unidos e livres para se mover.

Estudos t€ém demonstrado que a liberacdo de F pode ser influenciada por uma série de
variaveis relacionadas ao preparo do material, ao meio de imersdo, modelo experimental e
método de andlise. Ao avaliar alguns fatores relacionados com a liberagdo de F por CIVs,
CRANFIELD et al.'® (1982) verificaram que a propor¢io po/liquido, o pH do meio e a geometria
do corpo de prova utilizado nos testes in vitro poderiam interferir na liberagdo. Por outro lado,
FUKAZAWA et al.* (1987) avaliando os mecanismos de erosdo de CIVs em solugio tampao
acida mostraram que a eluicdo de F, Al, Si e Ca por esses materiais ¢ proporcional a raiz
quadrada do tempo de imersdo, ndo depende da forma ou volume do corpo de prova, e sim da sua
area superficial e ndo ¢ afetada pela agitagdo da solugdo. Utilizando outro modelo de estudo, o
modelo de cavidade, que consiste de uma simulacdo da condi¢do in vivo onde somente uma
superficie do material testado estd em contato com o meio, o qual ndo ¢ trocado através de um
filtro permeavel, enquanto que uma camada de p6 de dentina simula a dentina in vivo, MERYON

& SMITH® (1984) demonstraram existir diferencas entre as diferentes marcas comerciais de CIV
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(Aspa, Chem Fil e Chem Bond) em relacdo aos niveis de liberagdo de F, a despeito da
similaridade na composicao dos materiais. Além disso, os autores concluiram que a liberacao de
F ndo parece estar relacionada com a proporc¢ao po:liquido, € nem com o contetido de F extraido
do p6 do material.

MESU® (1982) estudou fatores que podem interferir na resisténcia a dissolugdo e a
desintegracao de CIV. Este autor mostrou que a degradagdo parece ser um processo que segue a
seqiiéncia de absorc¢do, desintegracdo e dissolucdo. Fatores tais como o cimento, a molaridade e o
pH do meio e na maior parte, a interacdo destes, afetam a velocidade de degradacdo dos

materiais. Segundo CRISP et al."”

(1980) a dissolug@o de materiais ¢ definida como a quantidade
de material que passa para a solugcdo (material soluvel em agua) e a desintegracdo como
quantidade de produtos de decomposic¢ao insoltiveis formados. Assim, a erosdo total do material ¢
a soma da dissolucdo mais a desintegracdo. Os autores estudando alguns materiais, entre eles, 0s
CIVs Aspa I, I1, IIT e IV, verificaram que a taxa de dissolu¢do em agua no primeiro dia é maior e
que o F ¢ liberado para a solugcdo em meio acido e neutro, sendo maior em condi¢ao acida.

Outro fator que pode interferir na liberagdo de F ¢ o processo de mistura do cimento.
VERBEECK et al.”’ (1993) estudaram a liberagio de F de CIVs restauradores espatulados
manualmente (Fuji II) e encapsulados (Fuji Capll), em agua destilada e deionizada a 37°C, sob
agitacdo. Para os dois cimentos os autores observaram uma alta taxa de F liberados no inicio e,
ap6s, uma drastica queda tendendo a estabilizagdo. Além disso, os autores observaram que no
processo de liberagdo ocorrem duas reagdes: a primeira ¢ uma erosdao que ocorre rapidamente a
curto prazo, cessando apds certo tempo, e a segunda ¢ através de troca idnica, mais vagarosa e
prolongada. Foi concluido neste estudo que o processo de mistura do CIV influencia
drasticamente na liberag@o de F, tanto a curto como a longo prazo.

De acordo com VERBEECK et al.”® (1998) o F liberado depende do tempo de maturagéo
que ¢ definido como o tempo corrido entre o inicio da rea¢do acido-base e reagdo de presa e o
momento em que o cimento entra em contato com a solucdo aquosa. Esse efeito ocorre
provavelmente devido a perda de formas relativamente soltiveis de F durante o endurecimento do
cimento e as fases de maturacao, além das mudangas nos constituintes da matriz.

Virios estudos tem mostrado que a liberagdo de F ocorre tanto por CIVs convencionais ou

modificados por resina, como por outros materiais liberadores de F. A maioria dos trabalhos ¢
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realizada em laboratério, confeccionando corpos de prova de diferentes dimensdes e colocando-
os em um meio de imersao, que na maioria dos trabalhos ¢ a dgua deionizada.

CRISP et al.”, em 1976, avaliaram pela primeira vez a liberagio de F por 2 CIVs: Aspa I e
Aspa II, em 4gua deionizada, durante 13 semanas. Os resultados mostraram que embora a
liberagdo de F tenha diminuido com o tempo, esta ndo cessou durante o periodo testado. Os
autores verificaram ainda que as principais espécies quimicas liberadas dos CIVs foram a silica e
ions sodio e F, os quais ndo sdo importantes para a estrutura do cimento e ndo afetam sua
desintegracao.

Estudos comparando a liberagdo de F entre cimento de silicato e CIV (Aspa) mostraram
que este ultimo liberou mais F (FORSTEN?>, 1977; MALDONADO et al. **, 1978) em todo o
periodo experimental. Para FORSTEN™ (1977), o maior contetido de F do CIV poderia explicar
a maior liberagio. MALDONADO et al. * (1978) sugeriu que o CIV poderia ser tio efetivo
quanto o cimento de silicato em inibir céries secundarias.

HORSTED-BINDSLEV & LARSEN* (1990) determinaram a liberacio de F de CIVs
convencionais (Fuji II e GC Fuji II) e reforcados com prata (Chelon Silver, Ketac-silver e
Miracle Mix). A libera¢do de F foi determinada em dgua destilada nos periodos de 15, 30 e 45
minutos, 24 horas e 100 dias apds a espatulagdo. Foi observado que até os 30 minutos, a liberagao
dos CIV convencionais foi superior a dos refor¢ados. Além disso, apos 100 dias, o Miracle Mix e
o Fuji II liberaram significantemente mais F que o Ketac-silver, o qual, por sua vez liberou mais
que o GC Fuji II e Chelon Silver. Os autores admitem que a determinacdo da liberacdo de F por
CIVs em agua deionizada ndo representa o que realmente acontece no ambiente oral, ¢ que nem
mesmo a saliva artificial ¢ ideal para isto pois assim, ndo ha o efeito da pelicula e placa que
podem agir como uma barreira de difusao.

CREANOR et al.'” (1994) investigaram a liberagdo de F por 5 CIV (Ketac-fil, Chem-fil
Superior, Fuji II LC, Aquacem e Vitrebond) em agua deionizada por um periodo de 60 dias.
Verificaram um ampla faixa de liberagao no primeiro dia (15,3 — 155,2 ppm). No segundo dia
houve uma queda brusca da liberacdo por todos os materiais, sendo que todos liberaram F até o
fim do experimento, porém em menor propor¢ao.

COSTA'* (1995) realizou um trabalho para avaliar a liberagio de F por CIV convencionais

(Chelon-fil e Chelon-silver) e modificados por resina (Variglass e Vitremer) em agua destilada
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deionizada. A liberacao foi avaliada diariamente por 14 dias. Os resultados mostraram que neste
periodo o Chelon-fil liberou maiores quantidade totais de F, seguido pelo Vitremer, Chelon-silver
e Variglass. Todos os materiais apresentaram o mesmo padrdo de liberacdo de F, sendo esta
maior nas primeiras 24 horas.

DE ARAUIJO et al.** (1996) estudaram a libera¢io de F por materiais ionoméricos (Chelon-
fil, Chelon-silver, Variglass, Dyract, Vitremer, Vitremer + Scotchbond Multi-Purpose e Fuji II
LC em 4gua deionizada. Os resultaram mostraram que todos os materiais liberaram F em todo o
periodo experimental, com variagdes quantitativas entre os materiais. A liberagdo de F nos dias 1
e 2 foi significantemente maior que no resto dos dias para todos os materiais, exceto para o
Chelon-silver, que liberou quantidades similares de F nos dias 2, 3,4 ¢ 5.

MUSA et al.”’ (1996) avaliaram a liberagdo de F por 4 CIVs modificados por resina
(Variglass, Vitremer, Fuji II LC e Chemfil Superior) e um CIV convencional (Photacfil) em agua
deionizada. Os resultados mostraram que a formulacdo de materiais modificados por resina
influenciaram a liberacdo de F. Photacfil liberou mais F que todos os demais, enquanto que
Vitremer, Fuji II LC e Chemfil Superior liberaram quantidades semelhantes. Variglass liberou as
menores quantidades de F. Isso sugere que existe uma variagdo consideravel na liberagdo de F
entre materiais de origem genérica similar.

BALA et al.* (1997) avaliaram a liberagdo de F por 6 materiais (Ionofil, Vivaglass Liner,
Fuji I LC, Tetric, Dyract e Compoglass) e 1 resina composta (Heliomar RO) durante o periodo
de 90 dias, em agua deionizada. Os resultados mostraram que a quantidade de F liberado variou
entre os materiais estudados. Os CIVs convencionais ¢ modificados por resina liberaram mais F
que as resinas ¢ os compdmeros (p<0,05) e estes liberaram mais F que a resina composta.

SHAW et al.** (1998) investigaram a libera¢do de F diaria por 2 CIVs (Ketac-fil ¢ Chemfil
Superior) e dois compdmeros (Compoglass e Dyract) durante 6 meses em agua deionizada. Os
resultados mostraram que os corpos de prova imersos em agua atingem um equilibrio
rapidamente , sugerindo que a taxa na qual o meio de imersdo ¢ trocado pode alterar a taxa de
liberagdo relativa de F desses materiais. A liberagdo de F por CIV ¢ inicialmente maior que os
compomeros e esta cai rapidamente aproximando-se dos niveis liberados pelos compdmeros.
Além disso, os compOmeros ndo produziram uma alta liberagdo de F inicial e os niveis

mantiveram-se relativamente constantes.
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Todos os estudos relatados anteriormente foram realizados utilizando a agua como meio de
imersdo. De acordo com EL MALLAKH & SARKAR? (1990), este meio ndo representaria o
processo de liberagdo in vivo, considerando a composi¢do quimica da saliva natural e a
complexidade do meio bucal. Entdo, esses autores compararam a quantidade e o padrdo de
liberacdo de F por CIV em agua deionizada e saliva artificial por 60 dias. Foram utilizados os
materiais Ketac-fil, Ketac-silver, Fuji Type II e Miracle Mix. Os autores observaram maior
liberacdo de F destes materiais em agua deionizada que em saliva artificial e que os CIVs
convencionais liberam mais F que os reforcados com prata. Da mesma maneira, GLOCKMANN

et al.*?

(1997), avaliando a liberacdo de F por um periodo de 96 semanas, encontraram que a
liberacao em agua foi significativamente maior que em saliva, para todos os materiais. Além
disso a liberagdo variou com o tempo, sendo os maiores valores encontrados no primeiro dia. Os
autores observaram também que a liberagdo de F por compdmeros foi significativamente menor
comparados com os CIVs convencionais ¢ modificados por resina. WANDERA et al.'’! (1996)
compararam 5 materiais odontologicos quanto a liberagcdo de F, durante nove semanas, em agua
destilada e saliva artificial. Os autores também encontraram valores inferiores de liberacao de F
para todos os materiais no meio saliva artificial.

Considerando que os meios dgua e saliva artificial ndo simulem da melhor maneira a
condig¢do bucal in vivo, outros autores propuseram o estudo com outros meios de imersao. CURY

et al.?

(1993) avaliaram a liberagdo de F de selantes em agua destilada e desmineralizada, saliva
artificial (pH 7,0) e num modelo de ciclagem de pH com solugdes desmineralizante (Des)- pH 4,3
e remineralizante (Re)- pH 7,0, onde os corpos de prova permaneciam 6 horas na solucdo Des e
18 horas na Re, durante 14 dias. Os resultados mostraram liberagao maior em Des-Re do que em
agua e saliva. Os autores concluiram que a liberagao de F ¢ diferente nos meios estudados, sendo
observadas concentracdes cariostaticas significantes. Em 1999, utilizando os mesmos meios de
imersio CARVALHO & CURY'" (1999) avaliaram a liberagio de F por 5 materiais
restauradores (Chelon-fil, Vitremer, Variglass, Dyract e Tetric). Os resultados mostraram que
houve maior liberagao no meio des-remineralizante e a menor liberacdo no meio saliva artificial.
Além disso, o comportamento de liberagdo de F de cada material variou dentro de cada meio

estudado. Assim, os autores concluiram que a liberacdo de F de cada material depende do meio

de avaliagdo estudado.
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LAVIS et al.>® (1997) avaliaram a liberacio de F pela resina composta modificada por
poliacido (Dyract) apds a imersao em solugdes com pH 3,0, pH 5,0 e pH 7,0 por um periodo de
16 semanas. A maior liberacdo de F foi encontrada no meio de pH 3,0 ap6és uma semana,
mantendo-se alto por 7 semanas e reduzindo para cerca de 50 % da liberagdo inicial apds esse
periodo. A liberagdo em agua deionizada com pH 5,0 foi aproximadamente 5 ppm apos uma
semana.

GILMOUR et al.*' (1994) investigaram a liberagdo de F por 3 materiais restauradores apos
a imersdao em um sistema bacteriano. Foram confeccionados 6 corpos de prova de amalgama
(Dispersaloy), uma resina composta contendo F (Heliomolar RO) e um CIV (Chem-fil II) que
foram suspensos em um caldo enriquecido com sacarose inoculado com S. mutans, por um
periodo de 7 dias. Os resultados mostraram que o CIV liberou quantidades de F (3,954+0,95uM/L)
significantemente maiores que os demais materiais. Os autores sugeriram que a quantidade de F
liberada pelo CIV pode exercer um papel protetor, o que ndo ocorre com o amalgama e a resina
composta que contém F.

A liberagdo de F também tem sido estudada in vitro utilizando dentes e ndo corpos de
prova. FORSS & SEPPA*? (1990), utilizando trés CIVs (Fuji II, Ketac-fil, Ketac-silver) e uma
resina composta (Silar) submeteram os dentes restaurados a tratamento de des/remineralizagdo e
quantificaram o F liberado pelos materiais na solugao remineralizante (saliva artificial), apos 1, 3,
¢ 9 dias. Paralelamente a analise de liberacao de F, os autores avaliaram também o conteudo de F
adjacente as cavidades inicialmente e ap6s a des/remineralizacdo, realizando bidpsias da regido.
A concentragdo de F inicial foi de 2200 ppm. Apds o tratamento, foram detectadas concentragdes
estatisticamente diferentes, de 1922, 1690, 1693, 1337 e¢ 888, respectivamente para os grupos
com o Fuji II, Ketac-fil, Ketac-silver, Silar e controle (sem restauracdo). Em concordancia com
esses achados, verificaram menor amolecimento do esmalte superficial em dentes restaurados
com Fuji IT e Ketac-fil que nos restaurados com Ketac-silver. Através deste modelo experimental,
as autores concluiram que as restauragdes de CIVs podem prevenir a desmineralizacdo do
esmalte adjacente.

MODESTO et al.®® (1997) quantificaram a liberagio de F por restauragdes proximais e a
incorporacao pelo esmalte do dente adjacente. Neste estudo utilizaram 60 molares divididos em 3

grupos: C- controle, dentes sem restauragdo; RC- dentes com restauracdo de resina composta; e
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RCMP- dentes restaurados com resina composta modificada por poliacido. Os grupos foram
submetidos a um alto desafio cariogénico em solugdes desmineralizantes e remineralizantes por
14 dias. O F liberado para as solucdes e o F incorporado pelo esmalte do dente adjacente foram
determinados. Os resultados mostraram que as maiores concentra¢des de F foram encontradas nas
solugdes des e remineralizantes do grupo RCMP (p<0,01), sendo os maiores valores na solucao
desmineralizante. Ao longo dos 14 dias, a média de liberagdo gradualmente diminuiu. Além
disso, o grupo PMRC também mostrou as maiores médias de incorporagdo de F, que
gradualmente diminuiu em maior profundidade do esmalte. Os autores concluiram que as
restauracdes de resina composta modificadas por polidcido sdo capazes de liberar F que ¢ capaz
de ser incorporado pelo dente adjacente, sugerindo que o uso deste material pode controlar a
caries em dentes adjacentes.

ASHCRAFT et al.? (1997) avaliaram a liberagio de F por 3 CIVs modificados por resina
quando utilizados na fixa¢do de braquetes ortodonticos em dentes extraidos durante um periodo
de 42 dias in vitro. Os resultados mostraram que os CIVs estudados apresentaram padriao de
liberacao de F semelhantes, com valores altos no primeiro dia de imersao.

FORSTEN?’ (1998) em recente publicagdo a respeito da liberagio de F por CIVs e
materiais relacionados e seu efeito clinico, relata que a liberagdo de F a longo prazo por CIVs
convencionais tém mostrado manter-se em niveis constantes por pelo menos 8 anos. Da mesma
maneira os CIVs modificados por resina liberaram F na mesma propor¢ao ¢ de maneira similar,
enquanto que os compdmeros ndo apresentaram um efeito inicial explosivo de liberagao.

Além da liberagao de F, uma outra caracteristica de troca ionica do CIV ¢ a absor¢ao de F ,
o qual pode ser liberado subsequentemente. FORSTEN®® (1991) estudou a liberagio e
incorporagao de F por CIV, ap6s manter os corpos de prova em solugdo tamponada (pH 7,0) 50
ppm de F, por 7 dias. Foi observado que esses materiais conseguem incorporar o F, o que ndo
ocorre com a resina composta. Da mesma maneira, CREANOR et al.'” (1994), estudando a
caracteristicas de liberacdo e incorporacao de F de CIV, expondo os corpos de prova a solucdo de
F a 1.000 ppm por 2 minutos, encontraram resultados favoraveis de incorporagdo de F.

BILGIN & OZALP® (1998) avaliaram a liberacdo de F de 3 tipos diferentes de CIVs e ap0s
a exposicao a solucdo de NaF e gel de fluor fosfato acidulado. Apods a exposicdao a solugdo de

NaF e APF gel, todos os CIVs foram recarregados mas os corpos de prova expostos a APF gel
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foram estatisticamente mais recarregados que a solugdo de NaF. Os autores concluiram que CIVs
podem agir como um recarregador € a0 mesmo tempo liberar lentamente o F, podendo ser
recomendados como uma medida preventiva em pacientes com cdries ativas.

Os estudos de ASHCRAFT et al.? (1997) e YOUNG et al.'” (1996) mostraram que
materiais utilizados para cimentagdo de aparatos ortodonticos também mostraram a capacidade de
incorporacao de F e posterior liberacdo. O recarregamento de F foi realizado utilizando para o
primeiro trabalho, gel de fluoreto estanhoso por 30 segundos e para o ultimo, solugdo de NaF
1.000 ppm por 10 minutos. ASHCRAFT et al.* sugeriram que esta propriedade pode ajudar a
reduzir ou possivelmente até prevenir as descalcificacdes vistas ao redor de braquetes
ortoddnticos.

Segundo VERBEECK et al.”® (1998), tanto o ionémero convencional quanto o modificado
por resina apresentam aumento de liberacdo de F ap6s uma recarga em solucdo de fluoreto de
sodio, mas esta concentragdo decresce aos niveis normais em 4 ou 5 dias. Entretanto, existe uma
diferenga marcante entre os dois tipos de materiais: enquanto o iondmero de vidro convencional
tem uma quantidade acumulada de F liberado quase independente do tempo em que houve o
recarregamento, no material modificado por resina, as quantidades de F liberado aumentam a

cada recarregamento.

2.5 Liberacao de aluminio

Relativamente poucos estudos em relagdo a liberacdo de Al foram encontrados na
literatura. Os primeiros trabalhos que relataram que o Al era liberado pelo CIV foram estudos
sobre a erosdo. CRISP et al.?’, em 1976, em um estudo de 3 meses sobre a erosdo de 2 tipos de
cimentos ASPA, avaliaram a elui¢do de diferentes ions, entre eles o Al. Corpos de prova foram
colocados em 50 mL de agua desmineralizada por 13 semanas. Neste estudo a liberagdo de Al foi
detectada somente nas primeiras 23 horas do experimento. Apds esse tempo a liberagdo nao foi
mais detectada.

FORSS® (1993) também com o objetivo de verificar a erosdo, comparou a liberagio de F,
Na, Si, Ca, Sr e Al por 5 CIVs modificados por resina (Baseline VLC thick mix, Baseline VLC
thin mix, Fuji Lining LC, Vitrebond e XR Ionomer) com 2 CIVs convencionais (Ketac-fil

Aplicap e Ketac-silver). Os corpos de prova foram primeiramente imersos em agua deionizada
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por 16 dias, seguido de mais 16 dias em acido lactico 0,01M (pH 4,0). Apos esse tempo, os
corpos de prova foram imersos novamente em agua por 122 dias. Durante o primeiro dia, foi
liberada alta quantidade de Al pelo XR Ionomer (63,68 pug Al /cm?®), menor quantidade por
Baseline VLC (thick-13,04 e thin- 21,32 pg Al /em?), Vitrebond (8,48 pg Al /em®) e Ketac-fil
Aplicap (23,04 pg Al /cm®). XR Tonomer e Ketac-fil Aplicap liberaram Al até o ultimo dia do
estudo. Além disso, no acido lactico, todos os materiais liberaram Al, sem exceg¢ao.

Preocupados com a citotoxicidade do CIV, podendo provocar sensibilidade dental, BAPNA
& MUELLER* (1994) estudaram a liberacdo de F, Ca, Al e Si ¢ o pH do meio, por 4 CIV, em 3
condicdes diferentes em relacdo a presa do material: 1- corpos de prova ap6s a reacdo de presa
(apdés 15 minutos da manipulagdo); 2- cimento sem ter tomado presa (apdés 2 minutos da
manipula¢do) e 3- cimento sem ter tomado presa (a menos de 1 minuto da manipulagdo). Todas
as amostras foram colocadas em 5 mL de 4gua destilada, por 15 minutos e as amostras
analisadas. Os resultados mostraram que a liberagdo dos ions em cimento sem ter tomado presa,
mostraram valores mais altos e esses valores diminuiram a medida que se aproximaram da
condicdo 1, exceto para o pH, que mostrou uma tendéncia oposta. Todos os materiais liberaram
Al nas 3 condigdes, sendo que a média variou de 12 a 23 ppm de Al para a condi¢do 1 e 450 a
1.375 ppm Al para a condigdo 3.

Com o objetivo de estudar a liberagao de Al por CIVs convencionais € modificados por
resina, quando sdo expostos a agua, em estagios precoces de presa do material, ANDERSSON &
DAHL' (1994) verificaram que os CIVs convencionais liberaram maior quantidade de Al, quando
imersos em solugdo de NaCl 0,7% por 60 minutos. Em acréscimo, os autores mostraram valores
consideraveis de liberagao de Al, quantidades variando entre 200-450 ppm em 5 mL de solucao
para alguns materiais.

NAKAJIMA et al.”* (1997), avaliaram a interferéncia da liberagdo de aluminio por 5
cimentos ionoméricos convencionais (GC Lining Cement, Dentin Cement, Shofu Base Cement,
Ketac-fil e Ketac-silver) sobre a determinagdo da concentragdo de F. Para tanto, foram
confeccionados corpos de prova que foram imersos em 8 mL de d4gua deionizada apos 1 hora do
inicio da manipulagdo. As concentragdes de F e Al foram determinadas no meio de imersdo,
sendo a dosagem do F realizada utilizando diferentes solu¢des tampdo, contendo diferentes

descomplexantes. Os autores encontraram uma liberagao de F e Al diferente para cada material e
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uma correlacdo positiva (r’=0,812) entre a liberacdo de F e Al liberados pelos materiais
estudados. Além disso, as concentragdes de F medidas sem agente descomplexante foram
significantemente inferiores as com este agente, dependendo da quantidade de Al na solugdo.
Assim, concluiram que quando a liberacdo de F ¢ determinada através de eletrodo especifico,
deve-se tomar cuidado com os procedimentos analiticos para evitar interferéncias do aluminio.

WILLIAMS et al.'® (1997) avaliaram a libera¢io de fons por CIV refor¢ado por metais
(Miracle-mix, Chelon-silver e Opus-silver), com tempos diferentes de maturacdo em agua. Os
resultados mostraram que o Al foi liberado por todos os materiais, em niveis prontamente
detectaveis e foi confirmado que a imersao dos corpos de prova apds curto periodo de maturagao
provoca uma alta liberagao de ions para o liquido.

CHUNG et al.'? (1998) identificaram e avaliaram a liberagdo de diferentes ions por CIV
convencional. Corpos de prova foram imersos em 30 mL de 4gua deionizada, em temperatura de
37°C apds 3 minutos de sua manipulacdo. Foram determinadas as concentragdes cumulativas de
Al, Ca, Si, Sr, P e F nas solugdes, desde 1 minuto até 168 dias. Foi observado uma diminuigao
acentuada de Al entre 30 e 60 minutos de imersao, entretanto, somente apos 84 dias, observou-se
a concentracao cumulativa em um nivel estavel. Em relacdo ao F, Ca, Si, Sr foi encontrado este

nivel estavel em 7 dias.
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2.6 Atividade antimicrobiana de materiais odontologicos

A maioria dos trabalhos sobre atividade antimicrobiana de materiais odontologicos in vitro
tem sido demonstrada em estudos utilizando o teste de difusdo em agar, que trata-se de uma
prova de susceptibilidade a antimicrobianos, essencialmente qualitativa.

McCOMB & ERICSON®* (1987) investigaram a atividade antimicrobiana de CIV (GC
Lining) e outros materiais forradores (Prisma VLC Dycal, Dycal féormula avancada e Life). A
atividade antimicrobiana ¢ a hemolise em agar, foram medidas em placas de agar-sangue
inoculadas com S. mutans, L. casei e saliva estimulada, incubadas por 24 horas, 48 horas e¢ 72
horas. Os materiais também foram avaliados 48 horas ap0ds o seu preparo. No estado fresco, o0 GC
Lining produziu os maiores halos de inibi¢cdo sobre os microrganismos testados, sendo capaz de
inibir o crescimento de S. mutans inclusive ap6s 48 horas do preparo. Os autores atribuiram a
maior acdo antimicrobiana do CIV ao baixo pH antes da presa e ao alto conteudo de F do
material.

SCHERER et al.”” (1989) analisaram e compararam as propriedades antimicrobianas de 14
materiais odontoldgicos, sendo 4 CIVs restauradores (Ketac-fil, Ketac-silver, Fuji tipo II e Shofu
tipo II) e 5 CIVs base/forradores (Ketac-bond, GC Lining, Shofu Lining, Shofu Base e Zionomer
Lining). Os materiais foram expostos a 4 tipos de bactérias (S. mutans, A. viscosus e S.
salivarius). Apos a inoculagcdo de placas de dgar sangue com os microrganismos testados, os
materiais foram introduzidos em cavidades e incubados por 48 horas a 37°C em atmosfera
necessaria para cada bactéria. Todos os CIV restauradores analisados produziram zonas de
inibi¢do microbiana para todos os microrganismos testados, exceto o Fuji tipo II e o Shofu tipo II
para o S. salivarius. Os CIVs restauradores exibiram as maiores zonas de inibi¢do em relagdao ao
A. viscosus, comparados com os cimentos forradores/base (exceto para o Zionomer). Ao discutir
as razdes para a atividade antimicrobiana dos CIVs, os autores consideraram importante, para os
materiais restauradores, o baixo pH durante a reagdo de presa e a liberagdo de F, e para os
materiais forradores, o contetdo de 6xido de zinco, além da liberacao de F.

BARKHORDAR et al.” (1989) avaliaram a atividade antimicrobiana de 6 CIV forradores
(Classic, Shofu Lining, GC Lining, Ever bond, Gingiva Seal e Ketac bond) sobre S. mutans e S.
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sanguis em placas de agar "triptic soy"-sangue semeadas. Os resultados mostraram que o GC
Lining e o Ever bond produziram inibicao significantemente maior do que os outros materiais
testados e que todos os cimentos forradores foram significantemente mais toxicos para o S.
sanguis do que para o S. mutans. Os autores sugeriram que o grau de atividade antimicrobiana
esteja relacionado ao baixo pH dos cimentos durante a reagdo de presa ¢ ao F liberado pelos
materiais.

DESCHEPPER et al.?® (1989) avaliaram a atividade antimicrobiana de 11 CIVs, seus
componentes individuais de pd e liquido e uma resina contendo ionomero de vidro e F sobre S.
mutans, utilizando o teste de difusdo em agar "triptic soy". Os autores verificaram que todos os
CIVs recém-preparados provocaram inibi¢do para o S. mutans. A atividade antimicrobiana dos
componentes liquidos que foi testada para mudangas de pH, foi totalmente perdida quando o pH
foi ajustado para 5,0. A resina fotopolimerizavel para forramento ndo mostrou atividade contra o
S. mutans e ndo liberou concentragdes inibitorias de F. Com base nesses resultados, os autores
atribuiram a atividade antimicrobiana dos CIVs a acidez do meio (pH < 4,0) provocada pelos
compostos polialcendicos e a liberacdo de F em concentragdes superiores ao limite considerado
inibitorio para o crescimento de S. mutans (20 ppm). Sugeriram também que fatores adicionais
estejam envolvidos no mecanismo de agdo da atividade antimicrobiana dos CIVs.

DESCHEPPER et al.” (1989) avaliaram através do teste de difusdo em 4gar a atividade dos
materiais forradores fotopolimerizaveis (Zionomer pd/liquido, Zionomer pasta/pasta, XR
Ionomer, Vitrabond, Timeline e Cavalite) contra S. mutans. Foram também determinados o pH e
a liberagdo de F no meio de cultura. Os resultados indicaram que a atividade antibacteriana foi
dependente do baixo pH. Os autores concluiram que a liberacao de F ndo deve ser tdo importante
para o mecanismo de acdo, entretanto ndo pode ser descartada do papel antibacteriano desses
materiais.

PALENIK et al.”® (1992) avaliaram a inibicdo in vifro do crescimento e aderéncia de 5
bactérias (4. viscosus, S. mitis, S. mutans, L. casei e S. sanguis) por CIVs forradores (Vitrabond e
XR Tonomer) e restauradores (Fuji Cap II, Ketac-silver ¢ Miracle Mix). Os estudos sobre a
inibicdo direta bacteriana foram realizados através do teste de difusdo em agar. Para os testes de
inibi¢do indireta, os corpos de prova foram colocados em é4gar ndo inoculados por 48 horas,

removidos e descartados e, a seguir, realizou-se a semeadura bacteriana. Para o teste de inibi¢ao
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da aderéncia bacteriana foram restaurados incisivos bovinos esterilizados com os materiais em
estudo e incubados em caldo de cultura contendo sacarose e inoculado com S. mutans por trés
dias. Os materiais aderidos foram corados e quantificados. Na tentativa de correlacionar a
inibi¢do do crescimento bacteriano e/ou formagdo de placa com a liberacdo de ions inorganicos
dos corpos de prova, quantificou-se o F liberado em solugdo salina estéril, por periodos de 8
horas, ¢ 1, 3 e 7 dias. Os resultados do teste de inibicdo direta do crescimento bacteriano
mostraram que em relacdo ao S. mutans, o Miracle Mix exibiu as maiores zonas de inibi¢do
enquanto que o Ketac-fil e o Ketac-silver, as menores. No teste de inibi¢do indireta, nenhum
material exibiu zona de inibicdo do crescimento bacteriano. Todos os 4 materiais restauradores
reduziram significantemente o acimulo bacteriano sobre a superficie do esmalte bovino quando
comparados ao grupo controle ndo restaurado. Segundo os autores, as elevagdes dos niveis de F
liberado a curto prazo estariam possivelmente correlacionadas com a inibicdo do crescimento
bacteriano. A reducdo da aderéncia estaria relacionada a liberagdo de F e/ou prata ou a um pH
inicial baixo dos materiais.

GARIB et al.** (1993) utilizando a metodologia de difusdo em 4gar, estudaram o efeito
antimicrobiano de 5 CIVs restauradores (Ceram fil, Chelon fil, Chelon silver, Shofu
Glassionomer e Vidrion R) frescos e apos a presa contra S. mutans ¢ a liberagao de F no agar. Os
resultados mostraram que todos os CIVs frescos e apds a polimerizacao, exceto Ceram-fil
inibiram o crescimento bacteriano ¢ em ambas condi¢des também liberaram F em concentracoes
suficientes para produzir efeito antibacteriano contra S. mutans GS-5. Em ambas as situacdes
ocorreu alta liberacdo de F pelo Vidrion, seguido pelo Chelon-fil, Shofu, Chelon-silver e Ceram-
fil. Entretanto, ndo foi encontrada correlagdo entre a atividade antimicrobiana determinada pelo
tamanho da zona de inibi¢ao no agar e a liberacao de F.

LOYOLA-RODRIGUEZ et al.’’ (1994) realizaram um estudo para identificar os fatores
envolvidos na atividade antimicrobiana de varios CIVs forradores (Ketac cem, Photac bond, Fuji
lining LC e Vitrabond) e restauradores (Fuji II tipo II, Fuji I LC, Miracle Mix, Ketac-fil, Ketac-
silver, Variglass e Vitremer) sobre os estreptococos mutans. A atividade antimicrobiana foi
avaliada em placas de 4gar semeadas com 5 cepas de S. mutans e 3 cepas de S. sobrinus sobre as
quais foram depositados os espécimes de cimentos recém-preparados. O efeito do pH e da

liberacao de F do cimento sobre os estreptococos mutans foi estudado em condig¢ao de pH 4acido e
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neutro. Os resultados mostraram que S. sobrinus foi mais sensivel a atividade antibacteriana dos
CIVs e a atividade inibitoria estava associada com a liberacdo de F. No entanto, a atividade
antimicrobiana nao estava associada as mudangas de pH apds a presa desses materiais.

FISCHMAN & TINANOFF (1994) determinaram a liberacdo de F e de 4acidos de CIVs
(Shofu, Ketac Protech e TP) em 4gua e a relagdo desta com os efeitos antimicrobianos
apresentados por esses materiais. O efeito antimicrobiano contra S. mutans, S. sobrinus, S.
sanguis e A. viscosus foi avaliado através do teste de difusdo em agar, com cimentos frescos e
envelhecidos em 4gua deionizada por 1, 3 e 7 dias. Os resultados mostraram uma maior atividade
antimicrobiana para os cimentos frescos e observou-se uma maior liberagdo de F e acidos no
inicio do periodo experimental. Os corpos de prova frescos provocaram a redugdo consistente do
pH em mais do que uma unidade, comparados aos envelhecidos. Os autores sugeriram que a
intensidade e a duracdo da atividade antimicrobiana do CIV deva estar mais relacionada com a
acidez do meio do que a liberagdo de F.

MEIERS & MILLER® (1996) estudaram o efeito antibacteriano de sistemas adesivos,
CIVs modificados por resina (Photac fil, Fuji Lining LC e Fuji II LC) e resina composta
modificada por polidcido (Variglass, Geristore e Infinity) contra S. mutans, L. salivarius, L. casei
e A. viscosus, através do teste de difusdo em agar. Os resultados encontrados mostraram que
todos os CIVs exibiram varios graus de atividade antibacteriana contra a maioria dos
microrganismos testados.

Em estudo recente, YAP et al.'® (1999) mostraram resultados contraditérios em relacio a
atividade antibacteriana de materiais odontologicos. Os autores avaliaram a quantidade e padrao
de liberagdo de F e relacionaram com a propriedade antibacteriana de materiais liberadores de F
(Tetric, Experimental X, Dyract e Compoglass), CIV modificado por resina (Fuji II LC) e CIV
(Fuji II Cap) convencional. A liberacdo de F foi avaliada em 4gua deionizada, por 35 dias. Os
testes de inibicdo bacteriana foram conduzidos utilizando o teste de difusdo em agar avaliados no
inicio do experimento (1 hora apos a polimerizacdo) e semanalmente até 35 dias. Na andlise
inicial, foi quantificada a liberag¢do de F para o meio, removendo agar da regido abaixo do corpo
de prova. Nenhum dos materiais utilizados afetou o crescimento de L. casei, S. mutans ou S.

sobrinus, em todos os periodos, inclusive na analise inicial. Os autores concluiram que ndo foi
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possivel observar correlagdo entre o potencial de liberar F e as propriedades antibacterianas
destes materiais.

Outras metodologias in vitro tem sido utilizadas para a avaliagio da atividade
antibacteriana de CIV. SEPPA et al.*? (1992) com a finalidade de estudar os efeitos de diferentes
CIVs sobre a producao de acidos e metabolismo eletrolitico do S. mutans, utilizaram corpos de
prova recém-preparados de CIV convencional (Fuji Cap II), CIV com particulas de prata (Ketac-
silver) e resina composta (Silux), além de corpos de prova envelhecidos por 14 dias (Fuji Cap II).
Os corpos de prova foram adaptados na parte inferior de tubos e uma camada de S. mutans foi
centrifugada sobre eles sendo posteriormente incubados por 20 horas em uma solug¢do contendo
sacarose. Apos a incubagao foram determinados o pH, conteido de F e Ca da fase liquida e o
contetudo celular de F, Mg, P e de Ag para o CIV refor¢ado. Os resultados mostraram que o CIV
recém-preparado afeta a producdo de acidos e o metabolismo eletrolitico do S. mutans.
Entretanto, o efeito do CIV convencional parece desaparecer apos poucas semanas. Os autores
sugeriram maiores estudos em relagao aos efeitos antimicrobianos do Ca e da Ag liberados pelos
CIVs reforcados.

SEPPA et al.*” (1993) realizaram um estudo com o objetivo de investigar se a liberagdo de
F e o efeito antimicrobiano de CIV recém-manipulado poderiam ser prolongados pela aplicagdo
de F no material envelhecido. Utilizando a mesma metodologia do estudo relatado anteriormente,
foram avaliados: CIV convencional recém-manipulado e envelhecido (14 dias em agua); CIV
reforcado com prata e resina composta. Apds a incubacdo dos corpos de prova, foram
determinados o pH, a concentragdo de F, Ca na fase fluida e de F, Mg, P e K das células. As
amostras de CIV envelhecido foram entdo recobertas por dentifricios fluoretados (0,1%) ou F gel
(1,25%), e as amostras de resina composta, com F gel. Apos a lavagem abundante, as células de
S. mutans foram incubadas sobre as amostras. Apos a aplicacdo do F gel, o conteudo de F na fase
fluida e células foi tdo elevado quanto nas amostras de CIVs recém-manipulados, ¢ o efeito
inibitorio sobre a queda do pH e metabolismo eletrolitico, foi at¢é mais pronunciado que
inicialmente. Os autores concluiram que a liberacdo de F pelos CIVs envelhecidos e seu efeito
antimicrobiano podem ser significativamente aumentados pela aplicacdo do F gel no material.

181

Num outro trabalho utilizando a mesma metodologia, SEPPA et al.”" (1995) avaliaram o

efeito do tratamento com gel de F sobre a liberacao de F e inibi¢do da producao de acidos por S.
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mutans por diferentes CIVs. Foram utilizados corpos de prova com o material fresco, envelhecido
(29 dias), envelhecido com tratamento de gel de F, envelhecido e tratado com F e somente
envelhecido. Apos cada incubacdo, o pH e a concentracdio de F da fase fluida foram
determinados. As amostras de CIVs frescas liberaram altas quantidades de F e a queda de pH foi
significantemente inibida. Nas amostras envelhecidas, o F liberado diminuiu fortemente e ndo
houve nenhum efeito inibitorio sobre a producdo de acido pelos microrganismos. Apds a
aplicagdo do gel de F, a liberacdo de F e o efeito inibitorio foram significantemente maiores do
que o inicio para todos os CIVs. Os autores concluiram que todos os CIVs conseguem incorporar
o F e subsequentemente libera-lo, o que resultou no restabelecimento do seu efeito antibacteriano.
O padrao de liberagdo de F e o efeito antibacteriano foram virtualmente os mesmos para os CIVs
convencionais e reforcados por resina.

COSTA et al.”” (1996) avaliaram a atividade antimicrobiana de CIVs restauradores
convencionais (Chelon-fil e Chelon-silver) e modificados por resina (Variglass e Vitremer) por 7
dias, pelos testes de fermentagdo e formagao de placa em caldo de cultura inoculado com S.
mutans. O pH do meio foi medido diariamente e o contetido de carboidratos e proteinas da placa
acumulada sobre os corpos de prova foi determinado no final do periodo. Na avaliagdo do pH dos
meios de cultura semeados, somente o Vitremer reduziu significativamente a producdo de acidos
nas primeiras 24 horas do experimento. Em relagdo ao controle, houve um menor acimulo de
carboidratos sobre todos os cimentos, porém com quantidades significantemente menores apenas
sobre o Vitremer. Nao houve diferenga significante nas quantidades de proteinas depositadas
sobre os CIVs e o controle.

BENDERLI et al.® (1997) investigaram o efeito de diferentes materiais odontoldgicos na
composicao de S. mutans da placa dental. Foram utilizados 5 cimentos de iondmero de vidro
(Vitrebond, XR Ionomer, Ketac Bond, Shofu Base Cement, Shofu Lining Cement) e 2 materiais
resinosos (Heliomar-RO e Concise). Seis corpos de prova de cada material foram confeccionados
e imersos em caldo de cultura inoculado com S. mutans. Ap6s 5 dias a placa foi raspada, pesada e
as colonias foram contadas. A menor quantidade de placa formada foi ao redor do do Vitrebond.
Nao houve diferenga entre os XR Ionomer, Heliomar-RO e Ketac Bond. Concise obteve
melhores resultados que alguns materiais que liberam F, ja que maiores quantidade de placa

foram encontradas no Shofu Lining Cement e Shofu Base Cement. Os autores sugerem que a
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presenca do HEMA no Vitrebond que possui propriedades antimicrobianas, somado a liberagao
do F, poderiam explicar porque este material obteve o maior efeito anti-placa.

FRIEDL et al.*® (1997) avaliaram a liberagdo de F de 1 CIV convencional, 1 reforcado por
resina, 3 modificados por resina e 1 compdmero e correlacionaram com a inibi¢do do crescimento
bacteriano. Os corpos de prova foram imersos em solugdo salina para a liberacdo do F, durante
180 dias. A cada 2 dias os corpos de prova foram transferidos para frascos contendo solucao
salina fresca e o contetido de F foi medido. Os frascos com a solucdo eluida apds 4 horas, 14 dias
e 180 dias foram inoculados com S. mutans e o crescimento bacteriano foi avaliado. A liberacao
de F diminuiu significativamente com o tempo para cada material. Cada material reduziu o
crescimento microbiano em cada periodo de avaliagdo Os materiais testados mostraram uma boa
correlagdo entre a liberacao de F e a influéncia sobre o crescimento bacteriano. Porém, esse efeito
reduziu drasticamente no periodo de 180 dias.

Através dos estudos in vitro pode-se verificar e estudar a propriedade antibacteriana,
entretanto, os achados clinicos, na verdade, sao aqueles que realmente comprovam a efetividade
do material. Estudos analisando a composi¢cdo da placa dental formada sobre materiais
restauradores tem mostrado uma maior concentragao de F sobre CIV, ¢ em decorréncia disto, tem
sido sugerida uma possivel inibi¢do da microbiota cariogénica na placa.

JOKINEN et al.’! (1991) avaliaram a quantidade F presente em amostras de placa por
CIV através de um modelo experimental para a formacdo de placa dental no qual braquetes
ortodonticos sdo fixados em molares superiores € um espaco ¢ mantido para que ocorra o
acimulo de placa. Foram fixados braquetes ortodonticos em 16 voluntarios com Ketac-fil e
resina composta em dentes opostos. Apos 6 semanas, amostras de placa foram retiradas e
analisadas. Apesar da quantidade de proteina ter sido igual no grupo do CIV e da resina
composta, a propor¢ao de F/proteina na placa foi 80 vezes maior no grupo do CIV, sugerindo que
este material pode agir como uma fonte de F para a placa.

HALLGREN et al.** (1993) investigaram a concentracdo de F na placa dental adjacente a
braquetes ortodonticos cimentados com CIV (Aqua Cem) ou resina composta (Concise),
utilizando o modelo da boca dividida, modelo no qual utilizam-se areas contralaterais da boca de
um individuo para os tratamentos teste e controle. Foram coletadas amostras de placa com 48

horas de formagdo no 3°, 8° ¢ 28° dias e 6 meses apds o inicio do tratamento ortodontico. Os
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resultados mostraram concentragdes significantemente maiores de F nas amostras de placas
coletadas adjacentes aos braquetes retidos com o CIV do que nas amostras de placa dos braquetes
retidos com resina composta, em todos os periodos de amostragem. Os autores sugeriram que a
colagem de braquetes com CIV durante o tratamento ortoddntico pode atuar como um sistema
local de liberagdo de F a longo prazo, exercendo um efeito cariostatico proximo ao aparelho,
onde o desafio cariogénico provavelmente ¢ maior.

BENELLI et al.” (1993) compararam a quantidade de F na placa formada sobre o cimento
de iondmero de vidro ou resina composta e avaliaram os efeitos da liberagdo de F sobre o
crescimento da microbiota cariogénica, incorporagdo de F e formacdo de carie secundaria em
condigdes de alto desafio cariogénico, num estudo in situ. Participaram do estudo 10 voluntarios
adultos, que utilizaram dispositivos intra-bucais contendo blocos de esmalte restaurados com os
materiais em estudo, consistindo de 2 fases de 28 dias. A placa dental formada sobre os blocos de
esmalte foi removida e determinados os niveis de F, S. mutans e lactobacilos (1° periodo
experimental) enquanto que no esmalte ao redor das restauracdes, foram determinados o F
incorporado e o perfil de microdureza (2° periodo experimental). Os resultados mostraram maior
quantidade de F na placa sobre o ionomero de vidro e um nivel menor de S. mutans. Além disso,
a incorpora¢cdo de F no esmalte adjacente a restauracdo de CIV foi maior e a perda mineral
significantemente menor. Os autores concluiram que o CIV apresenta amplo efeito
anticariogénico e pode ser valioso na prevencao de caries secunddrias, interferindo ndo somente
no mecanismo de des-remineralizacdo do esmalte, mas também na ecologia da microbiota,
mesmo sob condi¢des de alto risco de carie.

VAN DIJKEN et al.”” (1997) compararam a concentracio de F na placa dental sobre
restaura¢do de iondmero de vidro modificado por resina de 1 ano, compdmero, resina composta e
relacionaram com a ocorréncia de bactérias relacionadas com a cérie. Foram encontradas baixas
concentragdes de F nas amostras de placa, com exce¢do das amostras sobre o iondmero de vidro
modificado por resina que apresentaram quantidades significantemente maiores. Os resultados
indicaram que a concentracdo de F liberada por restauracdes de 1 ano de idade ndo sdo
suficientemente altas para os niveis de estreptococos mutans e lactobacilos da placa.

PASCOTTO et al.”” (1999) avaliaram a liberagio de F na placa dental in vivo ao redor de

braquetes ortodonticos cimentados com CIV Fuji Ortho LC ou com a resina Concise, e a
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capacidade de manutencdo do F na placa com o uso de agentes fluoretados. Trinta dias antes do
inicio da terapia ortoddntica, 20 adolescentes foram instruidos a utilizar um dentifricio sem F. Os
braquetes foram fixados em quadrantes opostos na maxila e na mandibula com Fuji Ortho LC ou
com Concise. A placa bacteriana foi coletada antes da fixacao dos acessoérios, 2, 15 e 30 dias apds
a instalagdo do aparelho fixo, 2 e 15 dias apds a aplicagdo topica de F gel fosfato acidulado
1,23% por 1 minuto e 15 dias ap6s o inicio do uso de 1 dentifricio fluoretado (1500 ppm F como
MFP). Na placa ao redor do CIV houve um aumento significativo na concentra¢do de F apos a
instalacdo do aparelho fixo, sendo esta concentragdo mantida elevada ao redor deste material
apos a aplicagdo topica profissional de F ou uso de dentifricio fluoretado.

SVANBERG et al.*? (1990) estudaram os niveis de S. mutans em amostras de placa dental
de 51 criangas, com o primeiro molar restaurado com amalgama, resina composta e CIV, fazendo
comparagoes inter e intra-individualmente. A porcentagem de S. mutans na placa foi maior na
amostra coletada sobre a resina composta ¢ amalgama que sobre o iondomero de vidro inter-
individualmente e maior porcentagem em resina composta do que sobre iondomero de vidro intra-
individualmente.

Em outro estudo clinico, SVANBERG et al.*® (1990) analisaram amostras de placa
interproximal formadas sobre restauragdes de amalgama Classe II (Dispersalloy) e sobre
restauragdes tipo tinel com cimento de ionomero de vidro (Ketac silver) recém realizadas. As
amostras de placa foram coletadas de cada um dos 20 adolescentes que receberam os dois tipos
de restauracdes, apds uma e cinco semanas do tratamento e foram semeadas em agar sangue e
agar Mitis Salivarius bacitracina. Observaram que tanto o nimero total de microrganismos como
o de estreptococos mutans foram significantemente menores na placa adjacente as restauragdes
de Ketac silver. Os autores sugeriram que os ions de F e prata liberados pelo Ketac silver foram
os responsaveis pelo seu melhor desempenho, uma vez que ambos podem reduzir a
acidogenicidade da placa e o crescimento bacteriano. Consequentemente, a placa formada sobre
tais restauracdes apresentaria um menor potencial para induzir caries secundarias.

FORSS et al.** (1991), utilizando a metodologia empregada no estudo de JOKINEN et
al.>' (1991), compararam os niveis de F e de estreptococos mutans na placa bacteriana formada
sobre o CIV (Ketac-fil) e sobre uma resina composta (Silar). Amostras de placa formada por

periodos de 14 dias foram coletadas dos tineis deixados sob os braquetes fixados com os
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materiais estudados, 14, 28 e 42 dias apds a colagem. As contagens médias de estreptococos
mutans nas trés coletas da placas formadas sobre o CIV foram significantemente menores do que
nas placas formadas sobre a resina composta. Os resultados mostraram que o nivel de F na placa
adjacente ao CIV ¢ muito mais alto do que o observado sobre a resina composta, o que parece
afetar o nivel de estreptococos mutans na placa bacteriana.

HALLGREN et al.* (1992) analisaram a microbiota da placa dental formada sobre CIV
(Aqua Cem) ou sobre resina composta (Concise), usando o modelo da boca dividida, modelo no
qual utilizam-se areas contralaterais da boca de um individuo para os tratamentos teste e controle.
As coletas das amostras de placa foram realizadas no 3°, 8 e 28° dias apds a instalagdo de
aparelho ortodontico. Observou-se um aumento na prevaléncia de estreptococos mutans e
lactobacilos na placa bacteriana formada sobre ambos os materiais de cimentacdo utilizados e
maior tendéncia de colonizagdo pelos dois tipos de bactérias ao redor de braquetes retidos com
resina composta. Um més apos o inicio do tratamento a propor¢ao de estreptococos mutans em
relagdo a contagem bacteriana total, foi significantemente maior nos braquetes retidos com resina
comparados com CIV. Os resultados mostraram que quando o CIV ¢ utilizado como agente
cimentante na clinica ortodontica pode-se desenvolver uma microbiota menos cariogénica na
placa bacteriana formada sobre esse material

WRIGHT et al.'® (1996) avaliaram o efeito do CIV modificado por resina Geristore para
colagem de braquetes ortodonticos sobre microrganismos associados a carie. Foi utilizado um
modelo de boca-dividida, com 716 braquetes cimentados em 40 pacientes € o controle foi uma
resina composta. Amostras de placa foram recolhidas da area onde o material adesivo foi
utilizado antes, em 1 semana e 5 meses apds a colocagdo dos braquetes e foram feitas contagens
de estreptococos mutans e Lactobacilos. Os resultados mostraram que as proporgdes dos
microrganismos na placa ao redor do Geristore foi reduzida em 1 semana e 5 meses, quando
comparadas com as da resina composta, e esta reducdo foi estatisticamente significante para 1
semana. Os autores sugerem que Geristore deve ser utilizado especialmente em pacientes com
alto risco a cérie.

VAN DIJKEN et al.”® (1991) quantificaram S. mutans, estreptococos totais e lactobacilos
em placas de 14 dias sobre restauragdes de iondmero de vidro e resina composta de 1 ano e

compararam com o numero de bactéria na saliva. Estes autores concluiram que os niveis de F na
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placa adjacente a restauracao de iondmero de vidro ndo se tornard alto o suficiente para inibir o
actimulo das bactérias.

Devido a escassez de dados a respeito do efeito a longo prazo das restauragdes com CIVs
sobre a placa bacteriana in vivo, FORSS et al.”> (1995) procuraram determinar se restauragdes
com CIVs envelhecidas tem efeito sobre a quantidade de F na placa, bem como sobre a
microbiota e se esse efeito pode ser aumentado pela aplicagdo topica de F sobre as restauracoes
de CIV in vivo. Participaram deste estudo, 27 adultos que apresentavam pelo menos, 3
restauragdoes de CIV com cerca de 3 anos. Para a analise do conteudo de F e bactérias, foram
coletadas amostras de placa bacteriana ao redor das restauragdes e nos dentes contralaterais
(controle). A seguir foi realizada uma aplicacao topica de F em todos os dentes, fazendo-se uma
nova coleta da placa nos mesmos locais determinados anteriormente 3 dias apos o tratamento
com F. Os resultados mostraram que nenhum dos pacientes apresentou niveis elevados de F na
saliva antes ou apds o tratamento com F. A concentra¢do de F foi de 0,51pug/mg de proteina na
placa sobre as restauragdes de CIV e 0,35 pg/mg de proteina na placa dos dentes contralaterais.
Apbs o tratamento com F, as concentragdes de F foram: 0,59ug e 0,75ug, respectivamente para a
placa sobre as restauragdes e nos dentes contralaterais. Nao foi observada diferenca significativa
na propor¢do de estreptococos e lactobacilos na placa sobre as restauragcdes ou nos dentes
contralaterais. Os resultados sugerem que a concentracao de F na placa sobre restauragdes antigas
de CIV foi ligeiramente aumentada. Neste estudo, porém, ndo houve efeito significativo sobre a
microbiota cariogénica, ja4 que a porcentagem de S. mutans e lactobacilos adjacentes as
restauragdes de CIV apo6s 3 anos com relagdo ao total de bactérias vidveis foi de 9,5 e 0,8,
respectivamente e nas superficies controle de 7,3 e 1,1, respectivamente. Além disso, a aplicagao
de F sobre as restauracdes envelhecidas de CIV ndo aumentou significativamente a concentracao
de F na placa.

Sendo o objetivo final dos estudos sobre CIVs verificar o potencial benéfico desses
materiais de atuar sobre o desenvolvimento de carie e prevenindo carie secundaria, estudos
clinicos tém sido conduzidos na tentativa de demonstrar este efeito. Entretanto, estes estudos nao
sdo conclusivos em relacdo ao efeito preventivo do CIV.

TYAS?” (1991) avaliou 65 restauragdes Classe V com CIV e 67 com resina composta. As

restauragdes foram acompanhadas a cada ano e avaliada a presenga de carie e pigmentagao
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marginal. Apds 5 anos 1% das restauracdes com CIV e 5% com resina composta cariaram e
aproximadamente o dobro das restauragdes com resina apresentou com pigmentacdo marginal
que o CIV. Os autores concluiram que parece existir um significante beneficio no uso de CIV em
restauragdo Classe V.

FORSTEN? (1998) em uma revisio recente sobre o efeito clinico do F liberado pelos
iondmeros de vidro, citou 2 pesquisas realizadas com 954 clinicos dos paises nordicos e da
Australia, durante os anos de 1991 e 1992, em que caries e inflamacdo gengival raramente ou
nunca foram observadas em associa¢ao com restauragdes de CIV.

No entanto, MJOR®’ (1997), apresentou dados de um estudo transversal na Escandinavia
em que quase metade das 538 restauracdes falhas de iondmero de vidro foram substituidas devido
ao diagnostico de carie secundéria. Neste trabalho, foram acompanhadas restauracdes de
amalgama, de resina composta e de ionomero de vidro realizadas por 177 clinicos gerais

particulares.
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3 PROPOSICAO

Zs

A proposta deste estudo for verificar in vitro, em diferentes materiais odontologicos de
atual uso clinico:
¢ ataxa e padrao de liberagdo de F e Al em diferentes meios de imersao;
¢ o cfeito da liberagao de F-Al na:
- inibig¢do da acidogenicidade de S. mutans GS-5 e

- composi¢ao bioquimica da placa experimental.
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4 METODOLOGIA

Zs

Foram utilizados cinco materiais odontoldgicos diferentes neste estudo: 1 iondomero de vidro

convencional, 2 ionomeros de vidro modificados por resina, 1 resina composta modificada por

polidcido (conhecida também por compOmero) e uma resina composta. Os materiais sao

apresentados na tabela 1.

Tabela 1: Materiais odontologicos utilizados neste estudo

. . Classificacao
Material Fabricante Lote (McLean et al.63)
Ketac-fil ESPE- Germany, FDL Ind. e Com. PFW0043052 Cimento dg iondmero de

Ltda. vidro
. 3M — Dental Products Division, St. o Ionémero de vidro
Vitremer Paul, Minn., USA N°19960904 modificado por resina
.. . o Iondémero de vidro
Fuji Ortho LC | G.C. Corporation — Tokyo, Japan n°260971 modificado por resina
3M — Dental Products Division, St. o Resina Composta
F2000 Paul, Minn., USA N719970819 modificada por poliacido
7100 3M — Dental Products Division, St. n°6HL Resina Composta

Paul, Minn., USA
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4.2 Métodos

4.2.1 Delineamento Experimental

O estudo consistiu de 2 fases:

» Fase I: Liberagdo de F e Al pelos materiais estudados em 3 meios de imersao.

» Fase II: Avaliagdo da acidogenicidade de S. mutans e composi¢ao bioquimica da placa

experimental.

Para a realizacdo da Fase I deste trabalho, foram confeccionados 6 corpos de prova de
cada material testados em trés meios de imersdo, totalizando 90 corpos de prova (6 repetigdes, 5
materiais ¢ 3 meios de imersdo). Nesta etapa, foi avaliada a liberagdo de F e Al pelos materiais
por um periodo de 15 dias.

Para a realizacdo da Fase II, foram confeccionados 6 corpos de prova de cada material os
quais foram imersos em meio de cultura contendo S. mutans, sendo o controle negativo o meio de
cultura sem o microrganismo, totalizando 60 corpos de prova. Foi avaliada a liberagdo de F e Al
para os meios, o efeito dos materiais sobre a fermentagdo de agucares e sobre a composi¢ao da

placa dental experimental formada sobre os corpos de prova no periodo de 7 dias.

Fase I Fase II
5 MATERIAIS —» 6 repetigdes 6 repeticdes €— 5 MATERIAIS
I RN [ [
3 meios de imersdo 2 condig¢des de cultura
............................ \ Anallses ¢
— e . pH,FeAl
Saliva Agua S. mutans Sem S. mutans

Ciclagem de pH ......................................................

Placa Experimental

Anélises:
v
Fe Al
Andlises: .
T " Duragdo: F, Al e Carboidrato Duragao:
............................................... 15 dias 7 dias
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Figura 1 —-Esquema do delineamento experimental utilizado.
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4.2.2 Fase I: Liberagdo de F e Al pelos materiais estudados em 3 meios de imersdo

4.2.2.1 OBTENCAO DOS CORPOS DE PROVA

Foram confeccionadas 90 matrizes a partir de tubos de polipropileno cortados em
espessura de 2,5cm e tendo aproximadamente 10,5mm de diametro interno, totalizando uma area
de cerca de 250 mm®. Para a obtencdo dos corpos de prova em forma de disco utilizaram-se 2
tiras de poliéster, uma de cada lado (superior e inferior) da matriz e este conjunto, juntamente
com o material inserido, foi prensado entre duas placas de vidro. O corpo de prova foi suspenso
no tubo através de um pedago de fio de nylon fixado a tampa e incorporado ao material durante a
inser¢ao do mesmo na matriz.

Os materiais foram proporcionados, manipulados e polimerizados seguindo as
recomendacdes do fabricante, de acordo com a Tabela 2, em ambiente controlado (temperatura de

23+1°C e umidade relativa de 50+5%), seguindo especificagdo n°® 7489 da ISO.

Tabela 2 - Proporcionamento e manipulacio dos materiais odontolégicos estudados.

Material Proporcao po/liquido Tempo de espatulacio | Tempo de polimerizacio
Ketac-fil 0,4800¢g/0,1500¢g 60s -
Vitremer 0,1287g/0,0440¢g 45s 40s*
Fuji Ortho LC =3,000g/1,000g 25s 40s*
F 2000 - - 40s*
Z 100 - - 40s*

* tempo de polimerizagao utilizado para cada lado do corpo de prova.

O po e liquido de cada material foram pesados em balanca analitica de alta precisdo
(0,0001g) - CHYO, modelo JK — 180.

Os corpos de prova do material Ketac-fil foram deixados sob carga (1/2Kg) durante dez
minutos apds sua espatulacdo. Para a polimerizagcdo dos materiais fotopolimerizaveis, foi utilizado
o aparelho de luz visivel Visilux II (3M), com intensidade de luz de 520mW/cm?, expondo o

corpo de prova por 40 segundos de cada lado (superior e inferior) a acao da luz.
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Apo6s a remocao do corpo de prova da matriz, este foi levado a uma estufa a 37°C e 100%
de umidade relativa do ar por 24 horas, para que houvesse a maturagdo da reagdo de geleificacao
dos cimentos de ionoméricos e polimerizacdo da resina. Todos os corpos de prova foram

codificados em suas tampas e colocados nos 3 meios de imersao.

4.2.2.2 MEIOS DE IMERSAO

Os meios de imersdo utilizados para a avaliacdo da liberacdo de F e Al foram:

I- Agua deionizada;

II- Soluciao de saliva artificial, que tenta simular a composi¢do inorganica da
saliva: Tampao Tris 20 mM, contendo 1,5 mM de célcio, 0,9 mM de fosfato e 150 mM de cloreto
de potassio (pH 7,0).

III- Ciclagem de pH, que simula in vitro um alto desafio cariogénico in vivo. Esta
ciclagem ¢ realizada com uma solu¢do desmineralizante (DES) e uma solu¢do remineralizante
(RE) onde um ciclo ocorre a cada 24 horas, a solu¢cdo DES ¢ utilizada durante 6 horas e a solugdo
RE por 18 horas (FEATHERSTONE, 1986)%. A composicio das solucdes é a seguinte:

DES - Tampao acetato 75mM, contendo 2,0mM de célcio e 2,0 mM de fosfato (pH 4,3);

RE — mesma solugdo descrita acima como saliva artificial.

4.2.2.3 TRATAMENTO DAS AMOSTRAS EM DIFERENTES SOLUCOES

Os corpos de prova foram imersos individualmente em 1 mL das solug¢des de tratamento
contidas em tubos de ensaio plasticos e colocados em banho-maria com agitagdo (Banho Dubnoff
- Nova Técnica, Piracicaba/SP, Brasil) a 37°C, tentando simular as condi¢des de temperatura da
cavidade bucal, por um periodo de 15 dias. Cada corpo de prova foi retirado do meio de imersao,
lavado, seco com papel toalha e colocado em nova solugdo, sendo a troca realizada nas seguintes
condicoes:

1- para os meios 4gua e saliva artificial, a cada 24 h;

2- para o meio ciclagem de pH, os espécimes ficaram imersos em solucdo

desmineralizante por 6 horas e em solucdo remineralizante por 18 horas, sendo entdo a

troca realizada duas vezes ao dia.
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As solugoes referentes aos dias 1, 2, 3, 4, 5, 7, 9, 11, 13, e 15 foram armazenadas para
analise e as demais desprezadas, pois desta maneira pode-se estimar a liberagdo nos dias nao
determinados através da andlise de regressao dos dados.

Todas as solugdes foram armazenadas em fracos individuais e mantidas em refrigerador até

o momento da analise da concentragdo de F ¢ Al.

4.2.2.4 DETERMINACAO DA CONCENTRACAO DE FLUOR

Inicialmente foi realizado um estudo piloto com o objetivo de verificar qual o melhor
método de andlise para as amostras obtidas. Assim, foram comparadas as leituras da liberacao de F
pelos materiais através de 3 métodos distintos: técnica da Microdifusdo facilitada por HMDS
(TAVES®', 1968), utilizagio de TISAB II ¢ TISAB III (Orion Research, Inc.), diluindo as amostras
30 e 60 vezes. Observou-se que utilizando o TISAB II houve uma menor leitura da concentragdo de
F das amostras em rela¢do aos outros 2 métodos e ndo houve diferenca entre os resultados obtidos
com a técnica de TAVES e com TISAB III. Desta maneira, este ultimo método foi escolhido para
todas as dosagens realizadas nesta fase.

A andlise de fluor foi realizada utilizando-se eletrodo especifico para fluor modelo 96-09
(Orion Research, Inc., Boston, MA, USA) e um analisador digital de ion Orion modelo EA-940
(Orion Research, Inc.) adicionando 0,1 mL de TISAB III (Orion Research, Inc.) para 1 mL da
amostra com dilui¢do necessaria para que estas estivessem entre os limites da curva de calibracao
(0,0625 - 0,125 - 0,250 — 0,500, - 1,00 ppm F). As solugdes da ciclagem de pH (DES e RE) de cada
dia foram juntadas para completarem um periodo de 24 h e possibilitar a comparacdo com os
demais meios, totalizando um volume de 2 mL.

Os resultados da concentragdo de fluor obtidos nos meios de imersdao foram

transformados em quantidade liberada por 4rea de material (pg F/ cm®).

4.2.2.5 DETERMINACAO DA CONCENTRACAO DE ALUMINIO

A concentragdo de Al nas amostras foi determinada utilizando espectrofotometro de
absor¢ao atdomica modelo AA-50 (Varian Australia Pty Ltd, Mulgrave Victoria, Australia)

sendo a leitura realizada a 309,3 nm. As concentracdes das solugdes padrdo para a curva de
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calibragao foram: 0,5 — 1,0 — 2,0 — 5,0 — 25,0 ppm Al. A cada leitura de 10 amostras uma nova
curva foi feita para a manutengao da calibracao do aparelho. Os resultados da concentragdo de
aluminio obtidos foram transformados em quantidade liberada por 4rea de material (ng Al/

cm?).
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4.2.3 Fase II: Avaliagdo da acidogenicidade de S. mutans e composi¢ao bioquimica da placa
experimental.

4.2.3.1 OBTENCAO DOS CORPOS DE PROVA

Foram confeccionados 60 corpos de prova em forma de disco com 11 mm de didmetro e
1,5 mm de espessura utilizando matrizes de ago inoxidéavel, totalizando uma area de 241,78
mm”. Para a confecgdo dos corpos de prova foram seguidas as mesmas condi¢des descritas no
item 4.2.2.1 sendo que a manipulacao foi realizada sob condigdes assépticas, ou seja, todo o
instrumental utilizado foi esterilizado com exce¢do dos materiais odontoldgicos em estudo. O
corpo de prova foi suspenso no tubo através de um pedago de fio de algoddo fixado a tampa de

borracha e incorporado ao cimento ou resina durante a inser¢do da mesma na matriz.

4.2.3.2 OBTENCAO DO INOCULO

Para o preparo do indculo, foi feita a reativacdo da cultura de estoque do S. mutans GS-5
em caldo BHI (Brain Heart Infusion) 48 h anteriormente ao inicio do experimento. Uma algcada
desta cultura foi semeada em agar BHI com 5% de sangue de carneiro e incubada em anaerobiose
em jarra GasPak por 24 h a 37°C. Desta cultura, trés a quatro colonias foram removidas e
transferidas para um tubo de ensaio de 120 X 15 mm, contendo 3 mL de caldo BHI novo, o qual
foi incubado por 24 h, em aerobiose a 37°C. Este foi o indculo utilizado para a formagao da placa

experimental.

4.2.3.3 ATIVIDADE ANTIMICROBIANA DOS MATERIAIS

Para este teste foi empregado o caldo MS — Mitis Salivarius (OLIVEIRA & ARAUJO™,
1968), cuja composi¢ao €: 1,5 g de peptona de caseina (Merck, Rio de Janeiro/RJ, Brasil); 0,5 g
de thiotone (Difco Laboratories, Detroit, Mich., USA); 0,1 g de dextrose (Resagen Quimibras
Industrias Quimicas S. A., Rio de Janeiro/RJ); 5,0 g de sacarose (Difco Laboratories); 0,4 g de
fosfato dipotassico (Merck) e dgua destilada g.s.p. 100 mL, em pH 7,2.
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Foram distribuidos 4 mL de caldo de cultura em tubos de ensaio de 100 x 15 mm, vedados
com tampao de algoddo. Os tubos foram esterilizados em autoclave a 120°C por 20 minutos e
submetidos a teste de esterilidade mantendo-os a 37°C por 24 horas em aerobiose. No momento
do experimento cada tubo recebeu 50 puL de inoculo de S. mutans.

Foram confeccionados 12 corpos de prova de cada material, sendo 6 utilizados no meio
contendo o indculo de S. mutans e 6 utilizados como controle negativo (sem o indculo). A resina
composta foi considerada o controle positivo neste teste. Imediatamente apds a reacdo de presa
inicial dos materiais, estes foram imersos no caldo de cultura, de maneira que ocupassem a altura
central do meio de cultura, mantidos afastados das paredes do tubo. A incubagao dos tubos foi
feita a 37°C e em atmosfera convencional, durante o periodo de 7 dias.

A cada 24 horas todos os corpos de prova foram transferidos para um novo caldo de
cultura e neste momento foram avaliados o crescimento do microrganismo, a formagao de placa
e a presenca de contaminacdo pela existéncia de turbidez Apo6s a transferéncia, o caldo

remanescente foi analisado.

4.2.3.4 ANALISE DO CALDO REMANESCENTE

Em cada dia, imediatamente ap6s a transferéncia, foi medido o pH (com pHmetro digital
ANALION - precisdo de 0,01) resultante do metabolismo bacteriano no caldo de cultura, com o
objetivo de verificar a influéncia dos materiais sobre a fermentagcdo dos agucares. Apds a leitura
do pH, este caldo foi armazenado em tubos plésticos individuais e congelado até o momento das
analises de F e Al.

As concentragdes de F e Al foram analisadas apds o descongelamento e centrifugagao
(Centrifuga EXCELSA Baby II - Modelo 206-R a 2.500 rpm — Fanem, Sao Paulo/SP, Brasil) das

amostras utilizando a mesma metodologia descrita nos itens 4.2.2.4 ¢ 4.2.2.5.

4.2.3.5 COLETA DE PLACA

Apo6s 7 dias, os corpos de prova do grupo com S. mutans foram removidos do caldo de

cultura e lavados com 10 mL de 4agua destilada para a remog¢ao do meio e de material fracamente
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aderido. A seguir, os espécimes foram transferidos para tubos de ensaio secos para escorrer a
agua de lavagem.

A coleta de placa foi realizada com espatula plastica (JON, Sao Paulo/SP, Brasil),
segurando o fio de seda com um porta-agulha. Para padroniza¢do da coleta, foram raspadas as
superficies superior e inferior do cilindro, deixando as laterais, uma vez que a ponta do porta-
agulha tocava a lateral e impedia que se coletasse placa desta area. As placas foram colocadas em

tubos de microcentrifuga pré-pesados e congeladas até o momento da anélise.

4.2.3.6 DETERMINACAO DE PESO SECO DA PLACA

Anteriormente as analises das placas, estas foram desidratadas colocando em dessecador
contendo pentoxido de fosforo por 24 horas. As placas foram entdo pesadas em balanca de alta
precisdo (precisdo 0,0001 - Analitical Plus OHAUS, Cambridge, England, UK), sendo o peso

seco da placa expresso em mg.

4.2.3.7 TRATAMENTO DA PLACA

Para a analise dos componentes inorganicos (F e Al) e organico (carboidratos soluveis em
alcali), as placas desidratadas foram tratadas com 0,25mL de HC1 0,5M/mg de peso seco, durante
3 horas, em temperatura ambiente, sob agitagdo. Em seguida, o 4acido foi neutralizado com 0,25
mL de TISAB II pH 5,0 (contendo 20g NaOH/L) por mg de placa. As amostras foram
centrifugadas em centrifuga (INCIBRAS, Sdo Paulo/SP, Brasil) durante 1 minuto, 11.000g, sendo
entdo no sobrenadante (sob 1) determinadas as concentra¢do de flior e aluminio. Ao precipitado
(ppt 1) adicionou-se 0,1 mL NaOH N/mg de placa deixando por 3 horas em temperatura ambiente
sob agitacdo. O Fluxograma 1 resume este tratamento, que segue basicamente o trabalho de

CURY et al.”? (1997):
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PLACA DESIDRATADA

» HC10,5M - 0,25 mL/mg de peso seco da placa
»  3h agitagdo em temperatura ambiente
» TISAB II (20gNaOH/L) - 0,25mL/ mg de placa

centrifugacio
»  0,ImL NaOH/ mg peso seco
»  3h agitagdo
ppt 2 centrifugacio sb 2 FEh’mfr'
Aluminio
Aluminio

PelissacatidsQaipliveh eiaglcali

Fluxograma 1- Tratamento da placa para analise da composi¢cao orgénica e inorganica.
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4.2.3.8 DETERMINACAO DA CONCENTRACAO DE FLUOR NA PLACA EXPERIMENTAL

A concentragdo de fliior no sobrenadante (sb 1) foi determinada utilizando-se eletrodo
especifico para ion flior (ORION 96-09) e analisador de ions (ORION EA-940). Os padrdes da
curva de calibracdo foram preparados com TISAB II pH 5,0 contendo 20g NaOH/L a 50% de
HCI1 M. As leituras das amostras foram transformadas em pg F/ mL através da regressao linear da

curva de calibragdo. O resultado foi expresso em pg F/mg de peso seco de placa.

4.2.3.9 DETERMINACAO DA CONCENTRACAO DE ALUMINIO NA PLACA
EXPERIMENTAL

A concentragdo de Al no sobrenadante (sb 1) foi determinada como descrito

anteriormente no item 4.2.2.5. O resultado foi expresso em pg/mg de peso seco de placa.

4.2.3.10 DETERMINACAO DA CONCENTRACAO DE CARBOIDRATO SOLUVEL EM ALCALI

A concentragdo de carboidratos soluveis em alcali no sobrenadante 2 (sb 2) do fluxograma
foi determinada pelo Método Fenol-Sulfurico (DUBOIS et al.”’, 1956), que se baseia na reagio
de um acgtcar, quando na presenga de um acido forte (H,SO,4), formar compostos furfuricos a
partir de uma pentose ou hexose. Os compostos furfiricos na presenca de fenol obtém uma
coloragdo laranja, cuja intensidade ¢ proporcional ao teor de aglicar na amostra. As leituras da
intensidade de cor foram realizadas em espectrofotometro modelo DU-70 (Beckman Instruments,
Palo Alto, Califronia, USA) a 490nm. Os resultados foram expressos em pg/mg de peso seco de

placa.
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4.2.4 Analise estatistica

Para os dados de liberagao de F, Al (Fase I e II) e valores de pH (Fase II), utilizou-se um
modelo de parcelas subdivididas no tempo. Foram considerados os seguintes fatores:

e material (1- Fuji Ortho LC; 2- Ketac-fil; 3-Vitremer; 4-F 2000 e 5-Z100);

e meio (Fase I : 1-4gua deionizada; 2-saliva artificial e 3-ciclagem de pH

Fase II : 1- Grupo com S. mutans e 2- Grupo controle)
e tempo (Fasel:dias 1,2,3,4,5,7,9,11,13 e 15
FaseIl:dias 1,2,3,4,5,6¢ 7).

Para a comparacao da médias dos resultados de peso de placa, concentracdo de F, Al,
carboidrato soluvel em dalcali foi utilizada analise de variancia e o teste de Tukey ao nivel de
significancia de 5%.

As variaveis da Fase II foram submetidas a analise de correlagdo de Pearson.
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5 RESULTADOS

ZS

O resultado da analise de variancia para as variaveis estudadas apresentou significancia
estatistica para as variaveis material, meio e tempo e para todas as interagdes: material x meio,
material x tempo, material x meio x tempo. Assim, as médias de material e tempo foram
analisadas pelo teste de Tukey ao nivel de significancia 5%.

Os resultados obtidos estdo dispostos da Tabela 3 até a Tabela 22 e subdivididos dentro
das respectivas fases do estudo.

Todas as tabelas deste capitulo apresentam os dados expressos na forma de médias e
desvios-padrdo. Para qualquer esclarecimento, no capitulo dos anexos existem planilhas
correspondentes as tabelas de resultado deste capitulo, contendo os valores de cada repeticao

(Anexo 1 a 14).

5.1 Fasel

5.1.1 Liberacio de I em diferentes meios

A liberagao de F foi determinada nos dias 1, 2, 3,4, 5,7,9, 11, 13 e 15. Para o calculo da
liberagdo total de F pelos materiais estudados foram feitas estimativas dos demais dias (dias: 6, 8,
10, 12, 14) através da determinagdo da equacdo da reta (y = aL.n(x) + b) por regressao linear, de
cada corpo de prova. Os valores estimados e os determinados foram somados para se obter a
quantidade total liberada nos 15 dias do experimento. Os resultados estdo expressos em
quantidade de fluor liberada por area de material (ugF /em?) e estdo apresentados na Tabela 3.

Todos os materiais ionoméricos ¢ a resina modificada por polidcido liberaram quantidades
significantes de F. A resina composta (Z 100), como esperado, liberou quantidades despreziveis,

sendo este material utilizado como controle neste estudo.
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Dentro de cada meio, ocorreu uma diferenga significativa (p<0,05) entre os materiais
(meio ciclagem: Vitremer > Fuji > Ketac > F2000 > Z 100; meio saliva artificial: Vitremer = Fuji
> Ketac = F 2000 > Z100 e meio agua:Vitremer = Ketac = Fuji > F 2000 > Z 100) e observa-se
uma inversdo na ordem de liberacdo nos diferentes meios. Além disso, quando comparamos o
mesmo material dentro dos 3 meios observamos que o comportamento de cada um ¢ alterado em

fun¢ao do meio utilizado.
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Tabela 3 - Médias e desvios-padrio da liberagéo total de F (ng/cm?) pelos materiais

estudados, dentro de cada meio.

Meio Fuji Ortho Ketac-fil Vitremer F 2000 7100
Ciclagem 71,75+2,43 B, a | 43,57+9,64 C,a | 103,58+6,17A, a | 25,38+3,28D,a| 0,21+0,05E,a
Saliva 28,32+1,43 A,c | 17,61£1,64 B,b | 2561£1,95 A, ¢ | 17,60+1,27B,b| 0,09+0,02 C, b
Agua 49,25£5,88 Ab | 54,77£20,75A,a | 56,32+8,06 A, b | 26,03+2,92B, a| 0,14+0,06 C, a,b

Meédias seguidas por letras distintas maitisculas na horizontal e mintsculas na vertical diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).

O Grafico 1 ilustra os resultados obtidos, mostrando que a liberacdo de F por diferentes
materiais € alterada quando estudada em diferentes meios de imersao.

Grafico 1- Médias da liberacao total de F pelos materiais nos meios estudados.

ng F/em®

120
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Fazendo a analise do fator tempo interferindo na liberagao de fluor pelos materiais durante
o periodo do experimento, verificamos que este foi significante (p<0,05). Desta maneira, foram
comparadas as médias de liberagcdo de F por cada material dentro de cada meio de imersao, em

funcao do tempo e os dados analisados estdo apresentados nas tabelas: 4, 5 e 6.

Tabela 4 — Médias e desvios-padrio da liberacido de F (ug/cmz) pelos materiais em cada dia
no meio de imersao ciclagem de pH.

DIA Fuji Ortho LC Ketac-fil Vitremer F 2000 Z 100
1 14,247+1,293 B | 9,40242,148 C |22,791+1,835 A | 8,699+1,432 C | 0,04310,029 D
2 8,961+0,443 B | 5,237£1,106 C | 11,931£1,329 A | 2,79010,394 D | 0,018+0,004 E
3 6,878+0,352 B | 3,878+0,803 C | 9,265+0,831 A | 1,913+0,166 D | 0,017+0,005 E
4 5,874+0,205 B | 2,865+0,367 C | 8,042+0,636 A | 1,507+0,135D | 0,01710,003 E
5 5,141+£0,162 B | 3,00440,657 C | 7,410+0,663 A | 1,350+0,140 D | 0,01440,004 E
7 3,878+0,153 B | 2,34040,581 C | 5,609+0,403 A | 0,969+0,098 D | 0,010+0,005E
9 3,279+0,173 B | 2,15240,524 C | 4,904+0,372 A | 1,157+0,190 D | 0,01440,006 E
11 2,767+0,182 B | 1,72610,408 C | 3,963+0,215 A | 1,036+0,143 D | 0,010+0,002 E
13 2,654+0,113 B | 1,68810,418 C | 3,987+0,203 A | 0,984+0,125 D | 0,008+0,002 E
15 2,331+£0,091 B | 1,496+0,362 C | 3,493+0,121 A | 0,901+0,118 D | 0,008+0,002 E

Meédias seguidas por letras distintas na horizontal diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).
C.V. (parcela): 9,251%
C.V. (subparcela): 5,837%

No meio de imersdo Ciclagem de pH o material Vitremer foi capaz de liberar maiores
quantidades de F em todos os dias do experimento, seguido pelo Fuji Ortho, Ketac, F2000 ¢ Z
100 (p<0,05). Esta ordem foi mantida em quase todos os dias, com exce¢do do primeiro dia

quando o Ketac e o F 2000 apresentaram médias estatisticamente iguais (p<0,05).
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Os resultados de liberagcdo de F no meio de imersao saliva artificial mostraram que

todas as médias foram inferiores as da ciclagem de pH, além disso, os materiais apresentaram

comportamento diferente ao longo do tempo. No primeiro dia, o Vitremer liberou mais F que

Fuji, mas esta diferenga nao foi significante para os demais dias, enquanto que o F 2000, que nao

diferiu do Vitremer no primeiro dia, foi estatisticamente menor até o quinto dia e novamente nao

diferiu no tempo restante.

Tabela 5 - Médias e desvios-padriao da liberacao de F (ug/cmz) pelos materiais em cada dia
no meio de imersao saliva artificial

DIA Fuji Ortho LC Ketac-fil Vitremer F 2000 Z 100
1 5,169+2,035B,C | 4,026%0,395 C 6,572+1,259 A | 5,784%0,332 A,B | 0,021+£0,009 D
2 3,73240,225 A 2,303+£0,243 B 4,471£0,373 A 2,530+0,193 B 0,010£0,00 C
3 2,71710,121 A 1,59940,151 B 2,77410,199 A 1,71620,167 B | 0,0060,002 C
4 2,24610,066 A 1,195+0,324 B 1,924+0,077 A 1,2924+0,113 B | 0,006+0,001 C
5 1,79610,067 A 1,184+0,126 B 1,499+0,082 A 1,058+0,128 B | 0,004+0,002 C
7 1,279+0,086 A | 0,809+0,083A,B | 0,968+0,035A,B 0,681+0,068 B | 0,006+0,008 C
9 1,381+0,060 A | 0,91340,071 A,B | 0,973+0,047 A,.B | 0,706+0,082 B | 0,006+0,001 C
11 1,115+£0,062 A | 0,710+0,078 A,B | 0,797+0,110 A,.B | 0,537£0,059 B | 0,005+0,002 C
13 1,042+0,045 A | 0,62440,070 A,B | 0,698+0,047 A.B | 0,450+0,037 B | 0,001+0,001 C
15 0,981+0,079 A | 0,614%0,050 A,B | 0,655+0,035 A,.B | 0,436+0,027 B | 0,003%£0,001 C

Médias seguidas por letras distintas na horizontal diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).
C.V. (parcela): 9,251%
C.V. (subparcela): 5,837%
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Os materiais também se comportaram de maneira diferente ao longo do tempo no meio

agua deionizada como pode ser observado na Tabela 6.

Tabela 6 - Médias de liberacao de F (ug/cmz) pelos materiais em cada dia no meio de
imersao agua deionizada.

DIA Fuji Ortho LC Ketac-fil Vitremer F 2000 Z 100

1 10,552+1,895 C 13,517£3,789 B | 15,85942,592 A | 7,732+0,854 D | 0,050+0,021 E
2 5,48140,666 B 7,060+2,511 A | 7,334£1,002 A | 2,6984+0,356 C | 0,017+0,006 D
3 4,20210,392 B 5,418+2,009 A | 5,315+0,732 A | 2,108+0,222 C | 0,0114+0,006 D
4 3,64710,484 A 4,322+1,788 A | 4,174+0,607 A | 1,673+0,185 B | 0,009+0,004 C
5 3,325+0,390 A 3,737£1,554 A | 3,43840,559 A | 1,56840,165 B | 0,008+0,004 C
7 2,593+0,328 A 2,597+£1,007 A | 2,75840,455 A | 1,336%0,163 B | 0,004+0,002 C
9 2,544+0,341 A 2,455+1,104 A | 2,416£0,306 A | 1,247+0,175B | 0,013+£0,007 C
11 2,0331£0,250 A 1,87610,857 A | 1,842+0,261 A | 1,019+0,120 B | 0,006+0,004 C
13 1,97710,257 A 1,71620,768 A | 1,730+0,234 A | 0,981+0,121 B | 0,004+0,002 C
15 1,9431+0,220 A 1,613£0,670 A | 1,634+0,208 A | 0,887+0,098 B | 0,004%0,002 C

Médias seguidas por letras distintas na horizontal diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).
C.V. (parcela): 9,251%
C.V. (subparcela): 5,837%

Os dados de liberacdo de F apresentados ao longo do tempo mostraram que todos os
materiais ionoméricos apresentaram em cada meio estudado, o mesmo padrdo qualitativo de
liberagdo de F. A concentragdo de F foi maior nas 24 horas, declinou rapidamente no segundo e

terceiro dia e gradualmente diminuiu até um nivel constante, como mostram os Graficos 2, 3 ¢ 4.
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Grafico 4 —Liberacio de F em agua deionizada.
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5.1.2 Liberacdo de Al em diferentes meios de imersdo

Os resultados da liberacdo de Al nos 3 meios de imersdo estdo apresentados nas Tabelas
7, 8 ¢ 9. Pode-se observar que para os meios saliva e agua (Tabelas 8 ¢ 9) a maioria dos dados foi
comprometida pela baixa sensibilidade do método de dosagem utilizado. Assim, a analise
estatistica ndo pode ser realizada de maneira completa, sendo que somente os dados do meio de
imersdo ciclagem de pH possibilitaram a comparacdo entre os materiais, ao longo do tempo

(Tabela 7).

Tabela 7 — Médias e desvios-padrao da liberacio de Al (ug/cmz) em cada dia no meio de
imersao ciclagem de pH.

DIA Fuji Ortho LC Ketac-fil Vitremer F 2000 Z 100
1 7,245£1,187b | 6,467+0,740b | 15,347£1,577 a | 6,782+1,303 b -C
2 5,27140,644 b | 2,889+0,840 ¢ | 8,714+1,271 a | 2,177+0,691 ¢ -d
3 2,8304£0,295b | 1,39940,528 ¢ | 5,780+1,155a | 0,678+0,261 d -¢
4 2,660+£0,371'b | 1,818+0,610¢c | 4,209+1,043 a | 0,530+0,317 d -¢
5 2,299+0,334b | 1,181+0,610c | 4,240+0,777 a | 0,331£0,121 d -
7 1,107£0,217 b | 0,373+0,060 ¢ | 3,447+0,578 a | 0,304+0,180 ¢ -d
9 0,578+0,091 b | 0,227+0,15b,c | 1,567+0,291 a | 0,187+0,117 ¢ -d
11 0,549+0,415b | 0,223+0,15b,c | 1,474+0,156 a | 0,033+0,064 c -d
13 0,383+0,117b | 0,195+0,18 b,c | 1,079+0,163 a | 0,015+0,024 ¢ -C
15 0,330£0,123 b | 0,19140,148 b | 1,060+0,152 a -C -c

- Concentragdes abaixo do limite de sensibilidade do método.

C.V. (parcela): 5,457%
C.V. (subparcela): 7,111%

Meédias seguidas por letras distintas na horizontal diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).
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Verificou-se que no meio ciclagem de pH os materiais diferiram estatisticamente (p<0,05)
entre si e o Vitremer mostrou-se significativamente superior em todos os dias do experimento. No
primeiro dia Ketac liberou mais Al que Fuji, entretanto, o inverso aconteceu a partir do segundo
dia. F 2000 para a maioria dos dias ocupou a ultima posi¢do na liberagdo de Al, porém com
quantidades detectaveis até o décimo terceiro dia, o que ndo ocorreu com Z 100, que mostrou
concentragdes de Al abaixo do limite de sensibilidade do método em todos os dias.

Para o meio saliva artificial (Tabela 8), a dosagem da concentracdo de Al nas amostras
analisadas foi possivel somente no primeiro dia, sendo a liberagdo dos demais dias inferior a
concentragdo detectdvel pelo método de dosagem.

Para o meio 4gua deionizada, foi possivel a analise dos 3 primeiros dias como mostra a

Tabela 9.

Tabela 8 - Médias e desvios-padrao da liberacao de Al (ug/cmz) em cada dia no meio de
imersao saliva artificial.

DIA Fuji Ortho LC Ketac-fil Vitremer F 2000 Z 100

1 0,104+0,041 | 0,072+0,065 0,37+0,025 0,227+0,105 -

11 - - - - -

13 - - - - -

15 - - - - -

- Concentragdes abaixo do limite de sensibilidade do método.
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Tabela 9 - Médias e desvios-padrao da liberagdo de Al (ng/ cm?) pelos materiais em cada dia
no meio de imersao agua deionizada.

DIA

Fuji Ortho LC

Ketac-fil

Vitremer

F 2000

Z 100

1,869+0,469

1,216+0,241

1,811+0,252

1,820+0,250

0,276%0,053

0,704+0,154

0,771£0,049

0,857+0,088

0,840+0,057

0,474+0,107

0,496+0,041

0,505+0,060

0,490+0,041

11

13

15

- Concentragdes abaixo do limite de sensibilidade do método.

O padrao de liberacao do Al, observado no meio ciclagem de pH, foi semelhante ao F,

tendo maiores valores no primeiro dia, com um declinio rapido no segundo e terceiro dias,

tendendo a uma constante nos dias seguintes, ilustrado na Grafico 5.
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Grafico 5 — Liberacgao de Al em ciclagem de pH.
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Este teste de fermentacdo em meio de cultura teve como objetivo verificar a agdo dos

materiais odontoldgicos sobre a acidogenicidade de S. mutans através da leitura de pH do meio

apos a incubagdo por 24 horas. Como controle negativo foi utilizado meio de cultura nao

semeado com S. mutans. Os resultados de pH diérios estao apresentados na Tabela 10 (controle) e

Tabela 11, com o inéculo do microrganismo.

Os meios de cultura ndo semeados (Tabela 10) exibiram valores médios entre 6,51 ¢ 7,12,

durante todo o experimento. Observa-se que os materiais resinosos (F 2000 e Z 100)

apresentaram valores maiores e homogéneos durante os 7 dias, enquanto que os cimentos

ionoméricos (Ketac, Vitremer e Fuji Ortho) apresentaram diferenca estatistica entre si e entre F

2000 e Z 100 nos 3 primeiros dias e a partir dai obtiveram valores de pH estatisticamente iguais

entre todos os materiais.

5.2.1.1 Meio de cultura sem indculo de S. mutans

Tabela 10 — Médias e desvios-padrao do pH do meio de cultura em cada dia.

Fuji Ortho Ketac-fil Vitremer F 2000 7,100
Dia 1 6,74+0,04 b 6,77£0,07 b 6,511£0,03 ¢ 7,07+0,01 a 7,1240,01 a
Dia 2 7,024£0,04 a,b | 6,98+0,03 b,c 6,92+0,03 ¢ 7,08+0,03 a 7,08+0,02 a
Dia 3 7,03£0,01 a,b | 7,03£0,03a,b | 7,01£0,02b | 7,05+£0,02a,b | 7,08+0,02 a
Dia 4 7,04£0,01 a 7,05+0,02 a 7,04£0,02 a 7,06£0,03 a 7,0620,04 a
Dia 5 7,02+0,00 a 7,02+0,01 a 7,00+0,01 a 7,04+0,02 a 7,04£0,01 a
Dia 6 7,06£0,02 a 7,05+0,01 a 7,06£0,02 a 7,08+0,05 a 7,08+0,03 a
Dia 7 7,05£0,02 a 7,05+0,02 a 7,04+0,02 a 7,05+0,02 a 7,09+0,03 a

Médias seguidas por letras distintas na horizontal diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).

C.V. (parcela): 0,453%
C.V. (subparcela): 0,800%
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5.2.1.2 Meio de cultura inoculado com S. mutans

Todos os materiais ionoméricos foram capazes de reduzir a acidogenicidade de S. mutans
em relagdo ao controle (Z 100), sendo o Vitremer o material que mostrou maior a¢ao durante os 7
dias. Observa-se que esta inibicdo ¢ mais acentuada nos primeiros dias e vai sendo diluida ao
longo do tempo, embora mesmo no ultimo dia, Vitremer e Ketac diferiram estatisticamente

(p<0,05) de Z 100.

Fazendo uma comparacdo entre os valores de pH obtidos de cada material entre 0 meio
semeado com S. mutans € o meio sem indéculo em cada dia obtivemos uma diferenga
estatisticamente significante (p<0,05) em todos os dados, os seja, a presenca de S. mutans foi

responsavel pela metabolizacdo de agucares e conseqiiente queda do pH.

Tabela 11 — A¢ao dos materiais sobre a fermentacao de acucares pelo S. mutans.

Leitura do pH
Fuji Ortho Ketac-fil Vitremer F 2000 7100
Dia 1 4,9410,06 ¢ 5,06£0,13 b 5,31£0,15 a 4,691+0,05 d 4,29+0,03 e
Dia 2 4,6610,04 ¢ 4,78+0,09 b 4,98+0,06 a 4,53+0,03 d 4,35+0,04
Dia 3 4,5840,04 b 4,60+0,04 b 4,8940,07 a 4,4610,03 ¢ 4,2340,04 d
Dia 4 4,51+£0,07 b 4,58+0,06 b 4,77+0,04 a 4,43+0,02 ¢ 4,28+0,06 d
Dia 5 4,4010,06 ¢ 4,53+0,05 b 4,70+0,04 a 4,3840,04 c 4,27+0,04 d
Dia 6 4,48+0,06 b,c 4,5240,07 b 4,70+0,07 a 4,42+0,05 ¢ 4,294+0,04 d
Dia 7 4,38+0,08 b,c 4,46+0,06 b 4,57£0,10 a 4,37+0,04 ¢ 4,33+0,08 ¢

Médias seguidas por letras distintas na horizontal diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).
C.V. (parcela): 0,453%
C.V. (subparcela): 0,800%

Observando os resultados da Tabela 10 que mostram uma queda de pH por alguns
materiais (Vitremer, Ketac e Fuji) principalmente no primeiro dia, mesmo na auséncia de
microrganismo, pensou-se que esses valores poderiam interferir na comparagdo com o meio de

cultura inoculado. Desta maneira, para uma melhor avaliagdo da acdo destes materiais foi
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calculada a variagcdo dos valores médios do pH entre os dois meios de cultura (inoculado e sem

in6culo) durante os 7 dias como mostra a Tabela 12. A menor variagdo de pH reflete a maior

capacidade do material em inibir a queda de pH pela metaboliza¢do dos agucares pelas bactérias.

Tabela 12 —Variacio da média de pH entre os meios de cultura inoculado e sem indculo

Fuji Ortho Ketac-fil Vitremer F 2000 7,100
Dia 1 1,8 1,71 1,2 2,38 2,83
Dia 2 2,36 2,2 1,94 2,55 2,73
Dia 3 2,45 2,43 2,12 2,59 2,85
Dia 4 2,53 247 2,27 2,63 2,78
Dia § 2,62 2,49 2,3 2,66 2,77
Dia 6 2,58 2,53 2,36 2,66 2,79
Dia 7 2,67 2,59 2,47 2,68 2,76

A menor variagdo de pH ocorreu principalmente no primeiro dia e o material com o

melhor desempenho foi o Vitremer, seguido do Ketac, Fuji e F 2000.

Esses dados foram calculados a partir da média e nao utilizando os dados individualizados

pois cada repeti¢ao nao correspondia a0 mesmo corpo de prova em ambos os meios estudados.

Assim, a analise estatistica ndo foi realizada por ndo termos numero de repeticao adequado.
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A Gréfico 6 ilustra a variacdo de pH que ocorreu ao longo dos dias provocada por cada

material.
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3 —— Ketac-fil
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Grafico 6 — Grafico da diferenca das médias de pH entre os meios de cultura inoculado e
sem indculo.

E possivel observar neste grafico que o Vitremer, sem dtvida, foi o material que melhor

conseguiu evitar a queda de pH. Em seguida observamos o Ketac, Fuji, F 2000 ¢ Z 100, que

praticamente ndo mostrou alteragdo nos 7dias.
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Todos os materiais liberaram F em ambos os meios de cultura estudados, com e sem

indculo de S. mutans, com excegdo da resina composta, que liberou quantidades despreziveis.

Os resultados estdo apresentados nas Tabelas 13 e 14, expressos em ppm F no meio de cultura,

em cada dia. Foram feitas comparagdes entre os materiais dentro de cada dia. A liberacado total de

F nos 7 dias, por cada conjunto de corpo de prova, foi calculada somando a liberacdo de cada dia

e esta apresentada na ultima linha de cada tabela.

A liberacao de F no meio de cultura sem S. mutans (Tabela 13) variou entre os materiais,

em todos os dias, sendo que a ordem de liberagdo também variou, principalmente nos 3 primeiros

dias.

5.2.2.1 Meio de cultura sem inoculo de S. mutans

Tabela 13 — Médias e desvios-padriao da liberacido de F (ppm) em cada dia em meio de
cultura néo inoculado.

Fuji Ortho Ketac-fil Vitremer F 2000 7,100

Dia 1 7,853+0,526 a 5,101£1,015b 4,1891+0,693 c 1,921+0,311d 0,239+0,171 e
Dia 2 4,136+0,760 a 1,977+0,338 b 3,575+£0,614 a 1,595+0,246 b 0,134+0,037 ¢
Dia 3 1,181+0,075 b 1,5204+0,248 b 2,3461+0,418 a 0,748+0,146 c 0,141+0,014d
Dia 4 0,99540,048 b,c | 1,308+0,258 a,b | 1,815+0,335a 0,691+0,154 ¢ 0,102+0,022 d
Dia 5 0,930+0,095 b,c | 1,360+0,337 a,b | 1,856+0,435a 0,735+0,180 ¢ 0,106%0,024 d
Dia 6 0,881+0,099 b 1,45710,405 a 1,857+0,369 a 0,369+0,241 c 0,075%0,027 d
Dia 7 0,786+0,047 b 1,343+0,254 a 1,646+0,327 a 0,138+0,068 ¢ | 0,009+0,0012 c
Total 16,76310,485 14,0654+2,373 17,28612,997 6,199+1,035 0,805%0,246

Meédias seguidas por letras distintas na horizontal diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).

C.V. (parcela): 6,201%

C.V. (subparcela): 7,760%
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A liberagdao de F no meio de cultura inoculado com S. mutans apresentou médias mais

altas que no meio nao inoculado. Na liberacao total de F, a ordem foi: Ketac, Vitremer, Fuji F

2000 e Z100, diferente do que ocorreu no meio ndo inoculado.

5.2.2.2 Meio de cultura inoculado com S. mutans

Tabela 14 - Médias e desvios-padrao da liberacao de F (ppm) em cada dia em meio
inoculado com S. mutans.

Fuji Ortho Ketac-fil Vitremer F 2000 7,100

Dia 1 8,326+1,203 ¢ 10,766+£1,412a | 9,207+1,433 b 3,15240,562 d 0,276+0,172 ¢
Dia 2 4,72940,699 b 4,903+£0,947 b 8,220+1,526 a 2,5294+0,615 ¢ 0,146+0,035d
Dia 3 2,059+0,459 b 4,798+0,700 a 4,24610,890 a 1,468+0,278 b 0,13940,020 c
Dia 4 1,611+0,297 ¢ 4,25810,725 a 3,407£0,716 b 1,124+0,224 ¢ 0,131£0,044 d
Dia 5 1,619£0,267 ¢ 4,34910,695 a 2,94440,535 b 1,305%0,303 d 0,131+0,044 ¢
Dia 6 1,236+0,212 ¢ 3,567£0,545 a 2,539+0,480 b 0,962+0,145 ¢ 0,0784+0,019 d
Dia 7 1,2274+0,192 ¢ 3,47210,569 a 1,94940,296 b 0,11940,059d 0,004+0,002 d
Total 20,807+3,234 36,11244,052 32,51345,334 10,658+1,986 0,905+0,162

C.V. (parcela): 6,201%

C.V. (subparcela): 7,760%

Meédias seguidas por letras distintas na horizontal diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).
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O gréfico abaixo ilustra a liberacdo total de F nos meios com e sem S. mutans. Todos os

materiais ionoméricos liberaram mais F no meio inoculado com S. mutans. Além disso, os

materiais se comportaram de maneira diferente em cada meio.

ppm F

S. mutans
Fui
ul Ketac . controle
Vitremer

F 2000

Grifico 7 — Liberacao de F (ppm) em meio de cultura inoculado ou sem
inoculo de S. mutans.
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5.2.3 Liberagao de Al no meio de cultura

Nao foi possivel fazer a dosagem da concentracdo de Al no meio de cultura ndo semeado
em todas as amostras, pelo mesmo motivo ja anteriormente explicado. Entretanto, Vitremer
apresentou maior liberacao de Al, comparado com os demais materiais, sendo a liberagdo analisada

até o sétimo dia em concentracdes detectaveis pelo método utilizado, como mostra a Tabela 15.
5.2.3.1 Meio de cultura sem inoculo de S. mutans

Tabela 15 - Médias e desvios-padrao da liberacdo de Al (ppm) em cada dia em meio nao

inoculado.
Fuji Ortho Ketac-fil Vitremer F 2000 7100
Dia 1 0,492+ 0,27 1,334+0,467 10,854+2,190 | 0,458+0,141 -
Dia 2 - - 2,663+0,776 - -
Dia 3 - - 1,983+0,600 - -
Dia 4 - - 1,977+0,803 - -
Dia § - - 1,923+0,776 - -
Dia 6 - - 1,592+0,732 - -
Dia 7 - - 1,498+0,775 - -
Total 0,492+0,277 1,334+0,334 | 22,490+4,800 | 0,458+0,141 -

- Concentragdes abaixo do limite de sensibilidade do método.
C.V. (parcela): 7,619%

C.V. (subparcela): 11,444%
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Em relagdo ao meio de cultura inoculado, podemos observar que todos os materiais que

liberam F liberaram quantidades significativas de Al durante os 7 dias de experimento. A Tabela

16 mostra os resultados encontrados onde Vitremer se destacou pela maior liberagdo em todos os

dias, além do maior valor de liberacao total de Al.

Tabela 16 — Médias e desvios-padriao da liberaciao de Al (ppm) em cada dia em meio

inoculado.
Fuji Ortho Ketac-fil Vitremer F 2000 Z.100
Dia 1 2,903+ 0,478 ¢ | 4,154£1,125b | 7,509+1,067 a | 3,414+0,934 c | 0,626+0,475d
Dia 2 2,754+0,844 b | 3,176+0,464 b | 6,923+0,718 a | 2,860+0,961 b -C
Dia 3 2,727+0,950 b | 3,440+0,615b | 5,162+1,115a | 2,842+0,917 b -C
Dia 4 2,483+0,747 b | 3,575+0,554 b | 5,012+0,997 a | 2,582+0,579 b -C
Dia 5 2,331+0,824 b | 3,598+0,688 b | 4,353+1,087 a | 2,677+0,463 b -C
Dia 6 1,764+0,360 b | 3,230£0,390b | 4,150+0,939 a | 1,957+0,697 b -C
Dia 7 1,687+0,410b | 3,112+0,512b | 3,334+0,963 a | 1,670+0,517 b -C
Total 16,649+3,806 | 24,285+2,873 | 36,442+5,550 | 18,001+4,224 | 0,626+0,475

Médias seguidas por letras distintas diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).

- Concentragdes abaixo do limite de sensibilidade do método.

C.V. (parcela): 7,619%

C.V. (subparcela): 11,444%
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O grafico abaixo apresenta a liberagdo total de Al por material em cada meio de cultura.

Observa-se uma maior liberacao de Al no meio inoculado.

S. mutans
controle

Grafico 8 — Liberacgao de Al (ppm) em meio de cultura inoculado e sem indculo
de S. mutans.
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5.2.4 Composicio da placa experimental

A seguir estdo apresentadas as médias e desvios-padrao do peso seco, concentragdo de F,
Al e carboidrato solivel em alcali da placa experimental nas Tabelas 17, 18, 19 e 20,

respectivamente.

Observa-se que os materiais que mais formaram placa foram os materiais resinosos (F
2000 e Z 100) sendo estes estatisticamente diferentes (p<0,05) dos demais. Considerando o peso
da placa formada, uma varidvel que mostra claramente a inibi¢do do metabolismo das bactérias,
os materiais que apresentaram os melhores resultados na inibicdo da formagdo da placa foi o
Vitremer com a maior inibi¢do e em seguida o Ketac, ambos ndo apresentando diferenca

estatistica significante (p<0,05).

Tabela 17 — Médias e desvios-padrio do peso seco (mg) da placa experimental formada
sobre cada material.

MATERIAL PESO SECO (mg)
Fuji Ortho 3,632+0,495 b
Ketac-fil 3,357+0,436 b,c
Vitremer 2,762+0,332 ¢

F 2000 4,485+0,341 a
Z 100 4,590+0,632 a

Meédias seguidas por letras distintas diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).

Com relagdo a concentracdo de F na placa, o maior valor foi encontrado para o material
Vitremer, diferindo estatisticamente (p<0,05) dos demais materiais. Em seguida, com
concentragdes intermediarias de F na placa, os materiais Fuji Ortho, Ketac e F 2000 nao diferiram
entre si significativamente. (p<0,05). A resina composta (Z 100) apresentou quantidades

despreziveis de F, como esperado.
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Tabela 18 — Médias e desvios-padrio da concentracio de F (ng F/mg) na placa

experimental.
MATERIAL Fluor (ng/mg)
Fuji Ortho 0,532+0,216 b
Ketac-fil 0,513+0,147 b
Vitremer 1,056+0,426 a
F 2000 0,573+0,140 b
Z 100 0,053+0,021 ¢

Meédias seguidas por letras distintas diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).

Em relacdo a concentracdo de Al na placa (Tabela 19) verificou-se que os materiais que

obtiveram concentragdes significantemente maiores (p<0,05), foram em ordem decrescente o

Vitremer, Ketac, e F 2000. Em seguida, com concentragdes intermedidrias de Al na placa, o

material Fuji Ortho, que ndo diferiu significativamente (p<0,05) do Ketac e F 2000. A resina

composta (Z 100) apresentou quantidades despreziveis de Al, como esperado.

Tabela 19 — Médias e desvios-padrao da concentracio de Al (ng Al/mg) na placa

experimental.

MATERIAL Aluminio (pg/mg)
Fuji Ortho 0,30+0,09 b
Ketac-fil 0,35+0,16 a,b
Vitremer 0,60+0,21 a

F 2000 0,35+0,09 a,b
Z 100 0,05+0,05 ¢

Médias seguidas por letras distintas diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).
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Na Tabela 20 estdo apresentados os resultados da anélise da concentracao de carboidrato
soluvel em alcali da placa. Verificou-se que os materiais Vitremer e Ketac ndo diferiram
significativamente entre si (p<0,05) e apresentaram as menores médias sendo que somente o

Vitremer mostrou-se estatisticamente diferente (p<0,05) de Fuji Ortho, F 2000 e Z 100.

Tabela 20 — Médias e desvios-padrao da concentracio de carboidrato soltivel em alcali
(ng/mg) na placa experimental.

MATERIAL ug/mg
Fuji Ortho 481,40+36,24 a
Ketac-fil 404,594+93,97 a,b
Vitremer 303,03+80,63 b
F 2000 498,11+£32,69 a
Z 100 454,00+62,20 a

Médias seguidas por letras distintas diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).

Tabela 21 — Coeficiente de correlaciao entre as variaveis pH, F e Al do meio de cultura.

PH F (meio) | Al (meio)
pH - 0,882 0,796
F (meio) - - 0,741
Al (meio) - - -
(p<0,0001)

A correlagdo das varidveis foi realizada utilizando os valores individuais de pH, liberagao
de F e Al nos dois meios de cultura. Observa-se uma correlacao positiva entre o pH do meio de
cultura x liberacdo de F (1=0,882) e pH x Al (1=0,796). Além disso, existe também uma
correlagdo entre liberacdo de F e Al (r=0,741).
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Tabela 22 - Correlacio entre as variaveis: F e Al total liberado no meio de cultura, peso, F,
Al e carboidrato soluvel em alcali da placa experimental.

F (meio) Al (meio) Peso F (placa) | Al (placa) PSA
. - 0,828 -0,756 0,508 0,588 -0,485

F (meio) (p<0,0001) | (p<0,0001) | (p<0,0041) | (p<0,0006) | (p<0,0066)
- - -0,724 0,780 0,794 -0,566

Al (meio) (p<0,0001) | (p<0,0001) | (p<0,0001) | (p<0,0011)
- - - -0,549 -0,632 0,507

Peso (p<0,0017) | (p<0,0002) | (p<0,0042)
- - - - 0,761 -0,517

F (placa) (p<0,0001) | (p<0,0034)
] ] ] ] ] 20,295

Al (placa) (p<0.1136)

A correlacao das variaveis foi realizada utilizando valores médios da liberacao total de F e
Al no meio de cultura semeado com S. mutans e os valores da composicdo da placa dental
experimental. Pode-se observar principalmente uma correlagdo positiva entre F (meio) e Al
(meio), Al (meio) e F (placa), Al (meio) e Al (placa), Al (placa) e F (placa) e correlagdo negativa
entre peso ¢ F (meio) e peso e Al (meio). Para as outras comparacdes observou-se correlagao

mediana.
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6 DISCUSSAO

Zs

Os resultados das fases I e II deste estudo foram discutidos separadamente.

6.1 Fasel

6.1.1 Liberacdo de F

Entre as propriedades dos materiais ionoméricos, grande destaque tem sido dado a
liberagdo de F. Inumeros estudos que avaliam esta caracteristica tém sido realizados desde o seu
surgimento, na década de 70 (WILSON & KENT'®| 1972) A capacidade dos materiais
ionoméricos de liberar F para o ambiente bucal, particularmente para a interface entre tecido
dentario saudéavel e material restaurador ¢ de grande interesse pois, a0 mesmo tempo que poderia
inibir a desmineralizacdo e ativar a remineralizacdo do esmalte adjacente, também poderia alterar
a estrutura da placa formada sobre eles, pela inibi¢do dos microrganismos cariogénicos,
reduzindo a progressao da lesdo de carie.

Todos os materiais ionoméricos testados neste estudo liberaram F nos 15 dias do periodo
experimental da Fase I (Tabelas 4, 5 e 6). Esses resultados estdo de acordo com CRISP et al.?’

(1976), FORSTEN™ (1977), FUKAZAWA et al.*® (1987), FORSTEN>® (1991), VERBEECK et



102 Discussao

al. * (1993), DE ARAUJO et al.** (1996), GLOCKMANN et al.** (1997), ASHCRAFT et al.”
(1997), BALA et al’ (1997), BAPNA & MUELLER* (1994), SHAW et al.* (1998),
CARVALHO & CURY'" (1999), que avaliaram a liberagdo de F por materiais ionoméricos.
Entretanto, a quantidade de F liberada variou significantemente entre os materiais (Tabela 3).
Considerando as diferengas quantitativas observadas entre os materiais dentro de um unico meio
de imersao ao longo do tempo (Tabela 6), como por exemplo, a d4gua deionizada, meio que tem
sido mais utilizado nos estudos in vitro, verificamos que os materiais se comportaram de maneira
diferente ao longo do tempo. No primeiro dia, o Vitremer apresentou maior liberagdo, em
seguida, Ketac, Fuji Ortho, Ketac, F2000 e Z 100, sendo todos estatisticamente diferentes. No
segundo dia, Vitremer nao diferiu de Ketac e a partir do quarto dia Vitremer, Fuji Ortho e Ketac
apresentaram médias estatisticamente iguais. A razdo para uma ampla faixa de liberacao tem sido
considerada incerta. As explica¢des giram em torno de alguns fatores que devem ser destacados:
tipo de material (CIV convencional, CIV modificado por resina, refor¢ado por metal, resina
composta modificada por polidcido, modificada por iondOmero e resina composta), composicao
(concentragdes e fontes diferentes de F), solubilidade dos materiais (MERYON & SMITH®,
1984; YOUNG et al.'?, 1996), difusdo do F através do material (FORSTEN35, 1977), energia
superficial, porosidade do material, propor¢io pé:liquido utilizada (CRISP et al.*, 1976;
CRANFIELD et al.'®, 1982; MERYON & SMITH®, 1984; BALA et al.?, 1997), tempo decorrido
entre a manipulagio e a imersdo do material no meio aquoso (VERBEECK et al.”®, 1998). Muitos
estudos tem sido realizados na tentativa de se conseguir maior liberacdo de F sem perder outras
propriedades benéficas, entretanto, este mecanismo ainda ndo esta totalmente esclarecido.

A liberagdo de F dos cimentos ionoméricos se da por dissolu¢ao do material nos primeiros
dias e por troca i6nica nos dias seguintes, ja nas resinas, essa liberacdo se d4 apenas por troca
ionica, pois o grau de solubilidade desse material é muito baixo (CARVALHO & CURY',
1998). Tentando explicar o mecanismo de liberagdo, de acordo com KOMATSU &
SHIMOKOBE™ (1993) a medida que o 4cido reage com o p6 de vidro, o F ¢ liberado para a
matriz para formar sal, complexos com ions positivos ou manter-se na forma ionizada. Acredita-
se que a primeira reagdo para a liberacdo de F vem da superficie do cimento que esta tomando

presa e depois, da migragdo de F para a superficie, vindo da regido subsuperficial da matriz. O
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processo de presa do material continua por cerca de um ano e a liberacdo de F tem sido
documentada por até 8 anos ap6s o inicio da presa do material (FORSTEN?", 1998).

Alguns trabalhos (FORSTEN35, 1977, CREANOR, et al."’ 1994) consideram que a
quantidade de F incorporada ao material durante sua fabricagdo poderia exercer um papel
importante no resultado final de liberagdo. Foi descrita uma quantidade de F em diferentes pos de
cimentos de iondomero de vidro variando entre 62 pg/mg e 156 pg/mg, enquanto que na resina
composta Concise apenas 0,2 pg/mg de F (KOMATSU & SHIMOKOBE™, 1993). Por outro
lado, SHEN & BAN® (1990) relatam de forma conclusiva que uma grande quantidade de F no po
de um determinado material ndo indica necessariamente que sua taxa de liberagdo serd alta
porque na verdade, a taxa de F liberada aumenta com o conteido de soédio, diminui com o
contetdo de célcio e ndo depende de aluminio e fosforo. Outros componentes presentes na
composicao ¢ que ajudam a controlar a taxa de F liberada.

Este trabalho mostra bons resultados do cimento de iondmero de vidro convencional e
também do iondémero de vidro modificado por resina, ambos apresentando altos valores de
liberagdo de F (Tabela 3). Dentre os materiais estudados, o F 2000 foi o que liberou menor
quantidade de F, confirmando achados de GLOCKMANN et al.*? (1997). De acordo com
BILGIN & OZALP®, (1998) nas resinas compostas modificadas por poliacido, o F deve estar
firmemente aprisionado na matriz da resina e sua liberacao deve ser inferior e mais lenta que nos
ionémeros de vidro convencionais. Assim, FORSTEN*® (1991) chama a atengio para o fato de
existir um interesse em se adicionar F as resinas compostas e selantes. O autor menciona que tal
tentativa ndo parece ser muito promissora visto que nos cimentos de iondmero de vidro, o F é um
dos principais componentes € ja no caso das resinas, o F ¢ adicionado a parte e se for colocado
nas mesmas proporcdes, as propriedades do material serdo totalmente prejudicadas. Segundo
WILSON & McLEAN'™ (1988), o F é um constituinte essencial dos cimentos de ionémero de
vidro pois além do efeito terapéutico proporcionado pela liberacdo de F, ele diminui a
temperatura de fusdo para obten¢do do vidro, melhora as caracteristicas de trabalho pela
diminui¢cdo do pH, aumenta consideravelmente a resisténcia do cimento endurecido e em
quantidades moderadas, ainda melhora a translucidez do material.

A grande maioria dos trabalhos utiliza a 4gua como meio de imersdo para a liberagdo de

F. Entretanto, este ndo parece ser o melhor meio para esta avaliagdo pois ndo simula condi¢des
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ambientais in vivo como a composi¢ao inorganica, forca idnica, grau de saturagdo, interagdes na
superficie ¢ pH do meio, fundamentais no equilibrio de reagdes e portanto, diretamente
implicados com a velocidade de dissolugdo da parte inorganica de materiais (CURY et al.”>,
1993). Desta maneira, para melhor simular as condi¢des reais da cavidade bucal, a liberacao de F
foi avaliada em saliva artificial (Tabela 5) e confirmando os dados encontrados na literatura
(CURY et al.”, 1993; WANDERA et al.'”!, 1996; GLOCKMAN et al.**, 1997; WILLIAMS et
al.loz, 1997; CARVALHO & CURYIO, 1999) a liberacao na saliva ¢ significantemente menor que
na agua. EL-MALLAKH & SARKAR® (1990) explicam este fato pela presenca de cations e
anions na saliva artificial que provocam um efeito ionico na solubilidade dos materiais.
WANDERA et al.'®! (1996) sugerem a hipdtese de que os elementos presentes na saliva artificial
como o sddio, hidrogénio, foésforo, calcio e carbonato, t€m o potencial para reagir com o F ou ser
adsorvidos pelo material, assim, agindo como uma barreira que reduz a disponibilidade do F.

A saliva natural é rica em fons, entre eles o0 Ca (THYLSTRUP & FEJERSKOV?™, 1995),
e, da mesma maneira, a saliva artificial (contém 1,5 mM de Ca e simula a composi¢ao inorganica
da saliva natural). Os ions Ca podem formar complexos insoluveis com o F, assim como outros
cations bi e trivalentes presentes na saliva (Ex: Mg''). Todas as dosagens das amostras, inclusive
as do meio saliva e ciclagem, foram realizadas utilizando eletrodo especifico para F que detecta a
presenca deste elemento na sua forma ionizada. Desta maneira, utiliza-se para analise uma
solucdo tampao (TISAB — Total ionic Strenght Adjustive Buffer) com o objetivo de ajustar o pH,
forca ionica e descomplexar interferentes. Dentro dessas informagdes, poderiamos pensar que a
alta concentracao de ions presentes na saliva somada com os ions liberados pelos materiais, como
o Ca e o Al (FUKAZAWA et al.*’, 1987; ANDERSSON & DAHL', 1994) poderiam complexar
o F de maneira que a solugdo tampao (TISAB) ndo fosse suficiente para deixar todos os ions F
disponiveis para a leitura, resultando em dosagens subestimadas. Para averiguar esta divida, foi
realizado o estudo piloto, com o objetivo de comparar as leituras da liberagdo de F através de 3
métodos distintos: técnica da Microdifusio facilitada por HMDS (TAVES®', 1968) — método de
extragdo de F que permite concentrar as amostras e eliminar a interferéncia de outros ions;
utilizacdo de TISAB II e TISAB III, diluindo as amostras 30 e 60 vezes. Observou-se que
utilizando TISAB II houve menor leitura da concentracdo das amostras em relagdo aos outros 2

métodos e nao houve diferenca entre os resultados obtidos com a técnica de TAVES (que reflete
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o conteudo real de F na amostra) e com TISAB III, mostrando que o descomplexante do TISAB
IIT foi suficiente para a permitir a leitura do F presentes, sendo, por isso, este método escolhido.
A diferenga entre os tampdes TISAB II e III se encontra no descomplexante de sua composi¢ao:
para o TISAB II utiliza-se o CDTA (ciclohexilenodiaminotetracetico) e para o TISAB III utiliza-
se o citrato. Uma possivel explicacdo para esses resultados poderia ser a liberacdo de Al pelos
proprios materiais ionoméricos, podendo interferir nos procedimentos analiticos da liberacao de
F, dados esses encontrados por NAKAJIMA et al.”?, (1997).

Embora a saliva artificial simule o meio ambiente bucal, ela tem pouca relagdo de como e
quando o F age no controle do desenvolvimento da carie. Sendo a carie um processo dindmico
com alternancia de fendmenos de desmineralizacdo e remineralizagio (CURY et al.”*, 1993), o
sistema de ciclagens de pH ¢ o mais indicado para simular in vitro essas alternancias que ocorrem
no ambiente bucal (TEN CATE”, 1990). Além disso, este modelo, sugerido por
FEATHERSTON et al.*’ (1986) mostrou correlagio com o desenvolvimento in vivo de cérie em
situagdes de alto desafio cariogénico. Assim, utilizou-se este modelo de ciclagem de pH para
simular a dindmica do processo de cérie, momento no qual a presenca de F ¢ realmente
importante. Os resultados encontrados neste meio de imersdo quanto comparados com a agua,
mostraram uma maior liberagdo para o Vitremer e Fuji Ortho (Tabela 4), estando de acordo com
o trabalho de FORSS & SEPPA™ (1990), FORSTEN®® (1991), MODESTO et al.®® (1997),
LAVIS et al.”® (1997) que mostraram que em pH mais 4cido maior quantidade de F ¢ liberada.
MESU® (1982) sugere dentre outros fatores, que o pH pode afetar a velocidade de degradagdo do
material. Dentro deste mesmo raciocinio, FORSS & SEPPA*® (1990) atribuiram este fato
provavelmente a erosao quimica. Entretanto, Ketac e F 2000 ndo diferiram estatisticamente
quando comparou-se 0 meio ciclagem com 4gua, ou seja, a liberagdo de F por esses materiais nao
foi afetada pelo pH, resultado este para o qual ndo encontramos uma explicacao.

Parece que diferentes mecanismos governam a liberagdo de ion e muitas forcas devem
estar agindo. A diminuicao observada da liberagao de ions em saliva artificial confirma a hipotese
que um dos mecanismos de controle deste fendmeno pode ser a concentracdo de ions do meio
que circunda (WILLIAMS et al.', 1997). TAY & BRADEN? (1988) sugeriram que a liberacao
de F ¢ um processo de difusdo, um mecanismo susceptivel a gradientes de concentracdo. De

acordo com SHEN & BAN®® (1990), outros componentes presentes na composicdo do material é
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que ajudam a controlar a liberagao de F. Provavelmente isto esteja acontecendo para regular a
saida ou ndo de F do material ionomérico para o meio estudado. Assim, pode-se entender os
resultados da Tabela 3 que mostram as alteragdes na liberacdo de F entre os materiais nos meios
de imersdo estudados, onde verifica-se que a ordem desta ndo ¢ a mesma quando estudada em
diferentes meios de imersao.

Apesar das diferencas encontradas entre os materiais dentro de cada meio estudado pode-
se observar que os 4 materiais liberadores de F exibiram em cada meio de imersdo avaliado o
mesmo padrdo qualitativo de liberacdo de F durante os 15 dias de experimento (Graficos 2 a 4).
A concentracdo de F liberada foi maior nas primeiras 24 horas, estando de acordo com
(FUKAZAWA et al. *°, 1987; CRISP et al.”’, 1980; MERYON & SMITH®, 1984; EL
MALLAKH & KARKAR?, 1990) , declinou rapidamente no segundo e terceiro dias e ento
gradualmente diminuiu até um nivel constante para cada material, estando de acordo com
FUKAZAWA et al.*” (1987), FORSTEN?’, (1998) que verificaram que esta liberagdo atinge um

nivel constante apos alguns meses € se mantém no mesmo nivel por pelo menos 8 anos.

6.1.2 Liberacdo de Al

O Al ¢ um constituinte substancial do cimento de iondmero de vidro, responsavel pela
estabilidade de presa do cimento. Este participa em grandes propor¢des da composicdo basica
deste material que é: silica (30,1%), alumina (19,9%) e fluorita (34,5%) — composi¢cao do
cimento de iondmero de vidro original, G-200 (WILSON & McLEAN'*, 1988). Alguns estudos
tem mostrado que este elemento pode ser liberado por materiais ionoméricos (CRISP et al.?,
1976; FUKAZAWA et al.”’, 1987; FORSS®', 1993; ANDERSSON & DAHL', 1994; BAPNA &
MUELLER", 1994; NAKAJIMA et al.”’, 1997; WILLIAMS et al.'”, 1997; CHUNG et al."?,
1998). Na manipulacdo do material, o aluminio ¢ liberado das particulas de vidro para a fase
aquosa do acido polialcenodico devido ao pH baixo. O pH da solugdo de 4cido polialcenodico
aumenta quando o vidro funciona como um aceptor de protons e o liquido como um doador.

Durante a manipulacdo e a reagdo de presa, o Al ¢ liberado do vidro para a solugdo de acido
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polialcendico. Entretanto parte deste ndo deve se combinar com o acido polialcendico mas deve
ser liberado do cimento (ANDERSSON & DAHL', 1994). E isto deve ocorrer principalmente
durante os primeiros minutos (CRISP et al.*® 1976). O aumento do pH durante a presa do
material e a formagdo de polialcenoato de Al reduz a solubilidade do material.

Todos os materiais ionoméricos liberaram Al no meio de imersao ciclagem de pH e isto
ocorreu nos 15 dias do estudo, com excecao da resina composta Z 100 (Grafico 5). Os resultados
mostraram que as médias de liberacdo de Al foram estatisticamente diferentes entre os materiais,
estando de acordo com os dados da literatura (FORSS?', 1993, ANDERSSON & DAHL', 1994;
NAKAJIMA et al.”%, 1997), sendo a média encontrada para o Vitremer significantemente maior
que os demais (Tabela 7). FORSS®' (1993) encontrou maior liberagdo para o material XR
Ionomer, que ¢ um CIV modificado por resina, comparando com CIV convencional, quando
imerso em agua deionizada por 16 dias, entretanto, isto ndo ocorreu, quando os mesmos corpos
de prova foram em seguida imersos em &cido lactico, por mais 16 dias. Nao foi possivel
comparar com os dados de ANDERSSON & DAHL', (1994) pois o tempo decorrido até a
colocagdo do corpo de prova no meio de imersdo de cada estudo foi muito diferente, ndo
permitindo uma comparacao.

E provavel que o pH da solugdo possa ter influenciado na liberagdo de Al, uma vez que
somente no meio ciclagem de pH foi possivel fazer as dosagens, estando de acordo com
resultados de FORSS?! (1993) que avaliou a liberagdo de Al em 4gua deionizada e acido lactico e
a mudanca no pH afetou a liberacdo deste elemento.

Por outro lado, CHUNG et al.'?, 1998 acompanharam a liberacdo de Al, entre outros ions,
por 168 dias em meio de imersao agua deionizada e observaram que apds 84 dias os materiais
ionoméricos atingiram um nivel estdvel de liberacdo de Al. Vale ressaltar que estes autores
realizaram as dosagens através de espectrometria de massa e analisaram as concentragdes
cumulativas, ou seja, com o passar dos dias, a concentragdo da solugdo aumentou, ao contrario
deste estudo que devido a troca diaria das solugdes, a cada dia foi menor a leitura.

Devido a baixa sensibilidade do método utilizado para a analise de Al, onde grande parte
das leituras foi comprometida, houve a tentativa de se utilizar métodos mais sensiveis como no
estudo de NAKAJIMA et al.”” (1997) que utilizam o forno de grafite acoplado ao

espectrofotometro de absor¢ao atomica, entretanto devido ao custo elevado nao foi possivel ser
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realizado. Em acréscimo, a liberacdo de Al ocorre principalmente nos primeiros dias, e diminui
com o tempo. Assim, tendo as leituras dos dias iniciais, pode-se prever para os dias subsequentes.

O padrao de liberagdo de Al encontrado neste trabalho estd de acordo com os dados de
FUKAZAWA et al.’” (1987) ¢ NAKAJIMA et al.”* (1997) que encontraram um decréscimo
acentuado do primeiro dia ao sétimo dia do estudo. Os autores relatam que a quantidade de Al
disponivel para ser liberado da matriz diminui a0 mesmo tempo que a maturagdo da matriz
progride e o Al perto da area superficial ¢ liberado nos periodos iniciais de imersdo.

Assim, considerando os poucos estudos encontrados a respeito da liberagdo de Al, mais
investigagdes sdo necessarias para se esclarecer o mecanismo de liberacdo, se esta liberacao
permanece realmente por maior tempo, se apesar do mecanismo de liberagdo ser diferente do F,

este apresenta a capacidade de incorporacao.

6.2 Fasell

6.2.1 Teste de fermentagcio

O objetivo deste teste foi avaliar o grau de inibi¢ao da acidogenicidade de S. mutans pela
liberacdo conjunta de F e Al. Os resultados (Tabelas 10 a 16) mostraram que a atividade
antibacteriana dos materiais ionoméricos esta relacionada com a libera¢do de F e Al para o meio
de cultura. Isto foi observado quantitativamente através das analises de liberagao de F e Al para o
meio de cultura e a determinagdo do pH resultante da fermentagdo de agucares por S. mutans.
Muitos trabalhos, avaliando a atividade antimicrobiana destes materiais, tém sido realizados
utilizando variadas metodologias, entretanto nenhum trabalho avaliou a importancia da liberacao
conjunta de F e Al na inibi¢do de microrganismos relacionados a céarie.

No teste de fermentacdo, todos os materiais ionoméricos inibiram o metabolismo
bacteriano durante todo o periodo do experimento comparados com o material controle (resina
composta), fato observado pelos valores significantemente maiores do pH no meio de cultura
semeado com S. mutans, com exce¢ao do Fuji e F 2000 que somente no sétimo dia ndo diferiram

do controle (Tabela 11). Este efeito que persistiu pelos 6 ou 7 dias do estudo foi
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significantemente maior (p<0,05) para o Vitremer, seguido pelo Ketac, Fuji e F 2000. Os maiores
valores de pH refletem uma menor metabolizagdo dos agucares presentes no meio de cultura,
resultando em menor queda do pH devido a inibi¢cao da produgdo de acido pelas bactérias, dados
esses (Tabela 11) que estdo acordo com os achados de GARIB" (1993) que encontrou inibi¢ao
do metabolismo de S. mutans avaliada através de valores de pH do meio de cultura. Estdo

também de acordo com os achados de SEPPA et al.®

(1992) que verificaram uma menor queda
do pH durante a fermentacao da sacarose em presenca de cimentos de iondomero de vidro recém-
preparados.

Observando os valores de pH no controle negativo (Tabela 10), verifica-se que até o
terceiro dia alguns materiais provocaram uma queda no pH, provavelmente pela liberagdo de
acidos apds a imersdo dos corpos de prova no meio de cultura, sendo o Vitremer, Ketac e Fuji os
materiais que apresentaram valores significantemente menores de pH nos primeiros dias.
PALENIK et al.”® (1992) relatam que CIV apresentam baixos valores de pH por periodos de até 7
dias apos serem manipulados. WOOLFORD & CHADWICK'® (1992) concluiram em seu
estudo que os polialcenoatos de vidro mantém um baixo pH na superficie nos primeiros 60
minutos de reagio de presa. Este fato foi constatado por MURGEL® (1999) que, estudando
cimentos obturadores, encontraram uma desmineralizacdo na dentina adjacente ao CIV, sendo
este fendmeno atribuido ao acido livre na superficie do material.

Assim, a variacdo de pH entre o meio inoculado e o controle negativo (esta variagdo ¢
calculada pela diferenca entre o pH do meio de cultura inoculado € o ndo inoculado), na verdade,
¢ o valor que mostra a real inibi¢do da fermentacdo dos agucares pois desta forma, leva-se em
conta um fator interferente dos dados coletados que ¢ a queda de pH proveniente do material. A
variagdo de pH resultante dos diferentes materiais pode ser melhor visualizada no Grafico 6.
Como foi explicado no capitulo de resultados, nao foi possivel fazer a andlise estatistica desses
dados, entretanto, os dados da Tabela 11 por si s6 j4 mostram as diferencas existentes entre todos
0s materiais ionoméricos € o controle.

Analisando a queda de pH proveniente de cada material por outro angulo, poder-se-ia
pensar que o proprio acido exerceria um efeito antimicrobiano, como afirmam DESCHEPPER et
al.” (1989). Por outro lado, LOYOLA-RODRIGUES et al.’’ (1994) encontraram efeito

antibacteriano de 11 diferentes materiais ionoméricos e esta inibigdo nao estava associada com o
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baixo pH apods a reagao de presa do material. Em acréscimo, isto s6 explicaria os resultados do
primeiro dia.

Vale lembrar que pH=-log [H'], ou seja, o valor de pH é funcdo logaritmica da
concentragdo de protons no meio. Isto quer dizer que variagdes de 1 unidade no pH do meio
equivale a alteragdo de 10 vezes na [H'], alteracdes de 2 unidades, significam uma diferenca de
100 vezes na [H'] e assim sucessivamente. Variagdes aparentemente discretas no valor de pH,
como ocorreu nos meios de cultura, refletem uma mudanca significativa na concentragdo de
protons do meio.

Em relacdo a liberacdo de F ocorrida no meio de cultura, observou-se liberagao por todos
os materiais ionoméricos nos meios estudados, porém com comportamentos diferentes nos meios
de cultura inoculado e nao inoculado. No meio sem S. mutans, cujo pH permaneceu perto de 7, o
Fuji foi o que apresentou maior liberagdo no primeiro dia, seguido pelo Ketac, Vitremer, F 2000 e
Z 100 (Tabela 13). Comparando esses dados com a liberagdo no meio inoculado (Tabela 14),
percebe-se que houve uma inversdao na ordem de liberacao: Ketac, Vitremer, Fuji, F 2000 ¢ Z
100. O mesmo acontece com a liberagdo total em ambos os meios, ilustrado no Grafico 7. Além
disso, dentro dos valores quantitativos totais de liberagdo de F por cada material, observou-se que
o meio de cultura com maior pH (controle negativo) apresentou os menores valores. Os dados de
liberacdo de F estdo de acordo com o trabalho de GILMOUR et al.*! (1994), que utilizaram um
caldo de cultura rico em sacarose. Outros trabalhos tem sido realizados analisando a liberagdo de
F para o meio de cultura so6lido (4gar) (DESCHEPPER et al.”, 1989; DESCHEPPER et al.”,
1989; GARIB™ et al., 1993) e outros meios inoculados com microrganismo (SEPPA et al.*,
1992; SEPPA et al.¥!, 1995).

Nao foi possivel relacionar os dados de liberacdo de F do meio de cultura com os dos meios
de imersdo da Fase I, pois ndo foi utilizada a mesma metodologia no preparo dos corpos de
prova. Na Fase I do experimento, todos os corpos de prova foram mantidos em estufa 37°C e
100% umidade relativa do ar por 24 horas antes de serem colocados nos meios, 0 que nao
aconteceu na fase II, onde os corpos de prova foram imediatamente imersos no meio de cultura
apo6s sua confecgdo. Isto aconteceu pela necessidade de se trabalhar de maneira asséptica e evitar
qualquer contamina¢do durante a manipulag¢do dos corpos de prova. De acordo com VERBEECK

et al.”® (1998), a liberagio de F depende do tempo de maturagio, o qual é definido como o tempo
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entre o inicio da reagdo acido-base e presa do material € 0 momento no qual o material entra em
contato com o meio aquoso. Assim, enquanto que na fase I o corpo de prova foi imerso no meio
apos 24 horas da manipulacdo, os corpos de prova da fase Il foram imediatamente colocados no
meio de cultura. Neste caso, o Ketac foi particularmente prejudicado pela exposi¢do precoce a
agua, pois os CIVs convencionais apresentam maior sensibilidade a umidade que os CIVs
modificados por resina (VERBEECK et al.”®, 1998). Este efeito da maturacio ¢é mais
provavelmente o resultado da perda de formas relativamente soluveis do F durante as fases de
endurecimento e maturagdo, assim, alterando a constituicdo da matriz. Este efeito, entretanto, nao
¢ observado para a resina composta modificada ou ndo por polidcido (VERBEECK et al.”®,
1998).

Em relagdo a liberacdo de Al, analisando o meio nao semeado, a maioria das amostras
obteve resultados abaixo do limite de sensibilidade do método, com excecdo do Vitremer que
liberou quantidades de Al significativas durante os 7 dias do experimento (Tabela 15). No meio
inoculado, todos os materiais liberaram Al, em quantidades mensuraveis nos 7 dias, sendo o
Vitremer o que apresentou maior liberacdo em todos os dias e em quantidade total liberada
(Tabela 16). Assim, o pH do meio de cultura parece influenciar de maneira significativa a
liberagdo de Al por esses materiais. Estes resultados ndo podem ser comparados com o de outros
estudos pois até¢ 0 momento nenhum trabalho avaliou a liberagao de Al em meio de cultura.

Para verificar se existe alguma relagcdo entre os dados encontrados de F, Al e pH do meio
de cultura inoculado, ¢ importante que sejam considerados os valores diarios, ja& que o fator
tempo foi significativo na analise dos dados. Dando uma maior aten¢do ao primeiro dia, no qual
ocorre o pico de liberagdo de F e Al (Tabelas 14 e 16), correlacionando a analise de pH (Tabela
11) e de F no meio de cultura, pode-se notar que o material que mais liberou F no primeiro dia,
sendo estatisticamente diferente dos demais, foi o Ketac, mas , este ndo foi o que mais apresentou
acdo no teste de fermentacdo. Este dado ¢é bastante interessante e estd de acordo com outros
estudos in vitro que também encontraram o material Ketac com maior valor de liberagdo de F e
ndo resultando em maior inibigdo da queda de pH em meio de cultura (GARIB et al.*’, 1993;
COSTAM, 1995; SEPPA et al.gl, 1995), mostrando que a atividade antimicrobiana de materiais

ionoméricos ndo ¢ devida exclusivamente a liberagdo de F (DESCHEPPER et al.**°, 1989). Em

adicao, verificando a liberacdo de Al e a0 mesmo tempo a de F no primeiro dia do experimento, e
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relacionando com os valores de pH, observa-se que o Vitremer, mesmo nao tendo liberado a
maior quantidade de F (Tabela 14), mas liberando maiores de Al (Tabela 16), foi o que
apresentou maior inibicdo no teste de fermentacdo (Tabela 11). Esta condigdo manteve-se
praticamente pelos 7 dias do experimento, onde o Vitremer apresentou maiores valores de pH,
com valores de liberagdo de F inferiores ao Ketac na maioria dos dias e maiores valores de Al,
todos estatisticamente significantes. De acordo com a Tabela 21, os dados deste estudo sugerem
que existe uma correlagdo positiva entre liberagdo de F e inibicdo da fermentacdo de agucar
(r=0,882), bem como existe uma correlagcdo positiva entre liberagdo de Al e pH (r=0,796). Assim,
pode-se sugerir que o Al possa estar agindo sinergicamente com o F na inibi¢ao de S. mutans.
PALENIK et al.”® (1992); FISCHMAN & TINANOFF*’ (1994); LOYOLA-RODRIGUES

et al.”’

(1994), na tentativa de determinar a liberagdo de F e correlacionar com o efeito
antibacteriano de materiais ionoméricos, t€ém utilizado diferentes meios de avaliagdo: utilizam,
por exemplo, dgua ou salina para a avaliacdo da liberacdo de F e meio de cultura para a atividade
antimicrobiana. Nesses trabalhos nao tem sido encontrada correlagdo entre essas 2 variaveis, com
excecdo de PALENIK et al.”® que encontraram correlacdo positiva entre a alta liberagdo de F em
salina com a inibi¢do do crescimento bacteriano.

Outros autores, mesmo analisando a liberacao de F para o proprio meio de cultura utilizado
na analise microbioldgica para a avaliagdo da liberagao de F, tem encontrado resultados ndo
conclusivos a respeito da atividade antimicrobiana destes materiais. DESCHEPPER et al.>>?°
(1989), MALDONADO et al.”? (1978), McCOMB & ERICSON®® (1987), sugerem mecanismos
antibacterianos adicionais ao F como: pH (BARKHORDAR et al.” (1989), 4cido polialcendico,
oxido de zinco (SCHERER et al.”’, 1989) e outras substincias liberadas pelos materiais.
OPPERMANN & ROLLA” (1980) mostraram que alguns cations como o Zn™", Sn™", Al ¢ Fe™
inibiram a atividade metabélica da placa dental. E possivel que a liberagdo de qualquer desses
elementos, pelos materiais odontologicos, possa exercer um efeito antibacteriano na placa dental.
No entanto, num estudo de ROSAS & CHAN"® (1996) estudando a liberacio de Zn e F por CIV,
ndo encontraram boa correlacdo entre as zonas de inibicdo do crescimento bacteriano e a
liberagdo de F e Zn. SEPPA et al.** (1992) sugeriram que o efeito antimicrobiano nio deve ser
somente pelo F, sugerindo que, por exemplo, a prata poderia influenciar neste efeito. Esta mesma

1‘80

pesquisadora, num estudo um ano depois (SEPPA et al.”’, 1993), avaliando o efeito
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antibacteriano de ionomero de vidro apds recarregamento de F verificaram que o mesmo material
que liberou alta quantidade de prata nao mostrou atividade antimicrobiana, negando a hipotese de

seu trabalho anterior. SEPPA et al.®!

(1995) ndo encontraram maior inibicdo da queda de pH do
meio pelo material com maior liberagdo de F. Um estudo recente, bastante controverso, mostra
que n3o houve correlagdo entre a liberagdo de F e o efeito antimicrobiano de materiais
ionoméricos. YAP et al.'® (1999) ndo encontraram nenhuma inibi¢do do crescimento de S.
mutans, S sobrinus e L. casei em testes de difusdo em &gar por materiais ionoméricos
restauradores, mesmo em presenca de diferentes concentracdes de F que foi analisado em areas
do agar abaixo do material. A partir desses resultados, os autores concluiram que nao foi
encontrada correlagdo entre o potencial de liberar F e a propriedade antibacteriana desses
materiais.

Assim, muitos pesquisadores ja verificaram que o efeito antibacteriano dos materiais
ionoméricos nao ¢ devido exclusivamente ao F. De acordo com os resultados do presente
trabalho, o Al pode estar relacionado com esta inibigao.

Continuando a discussdo dos resultados, ao fim de 7 dias de experimento, houve a

formagdo de uma placa experimental sobre todos os corpos de prova. Os resultados da anélise da

placa sdo discutidos a seguir.

6.2.2 Composicao da placa experimental

Os resultados da analise bioquimica da placa experimental mostraram que a placa formada
em presenca de maiores concentragdes de F e Al mostrou melhores resultados para as seguintes
analises: peso (Tabela 17), concentragcdo de F e Al na placa experimental (Tabelas 18 e 19). Esta
maior inibi¢do da formacdo da placa foi observada pelo material Vitremer, que embora ndo tenha
diferido estatisticamente do Ketac para peso e Al, apresentou os menores valores médios para
peso e maiores para concentracao de F e Al na placa.

Deste modo, a Tabela 17 mostra que as diferengas comecam com a quantidade de placa
formada. Os materiais que mostraram melhor desempenho na inibicdo da formagdo foram o
Vitremer e o Ketac, sendo o primeiro o que apresentou a menor média de peso de placa. O

material controle mostrou a maior média, como esperado. Observou-se que os cimentos de
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iondmero de vidro (convencional e modificado por resina) apresentaram um desempenho
superior aos materiais resinosos (compomero ¢ o controle — Z 100). Correlacionando-se o0s
resultados da formacdo de placa com os da liberacdo total de F e de Al no meio de cultura
(Tabela 22), pode-se perceber que existe uma correlacdo negativa entre esses parametros. Talvez
esta inibi¢ao possa ser resultado da presenca de F ¢ Al no meio de cultura ao longo dos 7 dias de
experimento, onde o F potencializado pelo Al, inibiu o metabolismo dos microrganismos.
BENDERLI et al® (1997) também sugerem a acdo de outra substincia na atividade
antimicrobiana de materiais ionoméricos. Num estudo investigando a formacdo de placa
experimental de S. mutans, encontraram diferentes resultados para diferentes tipos de materiais
ionoméricos, sendo o Vitrebond o material com menor peso em suas amostras de placa. Os
autores sugerem que pode existir uma correlacdo entre liberacdo de F e acimulo de placa, e em
acréscimo, o HEMA que possui efeito antibacteriano, pode explicar o melhor efeito anti-placa do
Vitrebond. Entretanto, estes autores ndo avaliaram a liberagdo de HEMA para o meio, nem
mesmo a de F. Esta conclusao foi tirada a partir de dados obtidos de outros trabalhos.

Os resultados da concentracdo de F na placa experimental (Tabela 18) mostraram que o
Vitremer apresentou concentragdes significativamente mais altas em relagdo aos outros materiais
ionoméricos. Este resultado, a principio ndo deveria ser esperado, uma vez que outros materiais
também liberaram F para o meio. Outros fatores que interfiram nesta condi¢do devem ser
considerados para a concentragdo de F na placa experimental. SEPPA et al.** (1993) acreditam
que a liberacdo de F pelos materiais ionoméricos pode ser suficiente para a formagao de CaF; na
placa dental, esta funcionado como um reservatério de F. Assim, a concentragdo de Ca também
seria importante para que isto ocorresse. In vivo o Ca poderia vir da saliva, mas no presente
estudo o Ca poderia ter vindo do proprio material odontologico, que possui Ca em sua
composi¢io e também tem a capacidade de libera-lo (FUKAZAWA et al.*’ | 1987; BAPNA &
MUELLER®, 1994; CHUNG et al.'>, 1998). Seguindo o mesmo raciocinio, poderia-se pensar
também na formacao de AlF;, pela liberacdo comprovada de Al e F pelos materiais, ¢ esta forma
se acumular na placa. Assim, analisando os dados do Vitremer, que apresentou quantidade
significantemente maior de F na placa (Tabela 18) e a0 mesmo tempo, a maior média de
concentragdo de Al (Tabela 19), poderia-se sugerir que o AlF; também funcionaria como um

reservatorio de F na placa.
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Esta bem estabelecido que o F por si s6 reduz a formagao de acido pelas bactérias bucais
(WRIGHT & JENKINS'Y, 1954; JENKINS™, 1959) e este efeito pode ser particularmente
pronunciado quando o pH cai, por causa da alta incorporagdo de F pela bactéria nessa condi¢dao
(HAMILTON"®, 1990). O papel do F na placa dental sobre os microrganismos vai depender de
sua concentracdo. Ainda ¢ indefinida a concentracdo minima necessaria presente na placa para
que ocorra a inibigdo das bactérias. Estudos in vitro tem sido realizados e de acordo com
MARSH & BRADSHAW®' (1990), 19 ppm de F foram suficientes para reduzir a produgdo de
acido pelos microrganismos estudados e reduzir a queda no pH final em presenca de glicose.

A acdo antimicrobiana do F ocorre sobre a capacidade metabdlica das bactérias,
provocando uma reducdo da produgdo de acido. Além disso, a habilidade do F em reduzir a
producdo de 4cidos pode também estar indiretamente ligada a uma diminui¢do da patogenicidade
da populagdo bacteriana da placa, uma vez que a reducdo de 4cidos anula a vantagem ambiental
dos microrganismos aciduricos (BOWDEN’, 1990).

Os resultados do presente trabalho mostraram concentragdes de Al na placa dos materiais
ionoméricos superiores as do controle, sendo observado um valor médio para o Vitremer 41%
superior ao Ketac e F 2000 (Tabela 19). E provéavel que este elemento possa ter algum significado
na inibi¢do da formagdo da placa. OPPERMANN & ROLLA" (1980) estudaram in vivo o efeito
de diferentes metais sobre a acidogenidade da placa dental e encontraram que bochechos com
solucdes de 20mM de AICl; inibiram a atividade metabolica da placa dental por 2 horas. STURR
& MARQUISg’6 (1990) mostraram que interagdes entre F e Al inibiram a atividade da enzima
ATPase de S. mutans GS-5. KLEBER & PUTT™ (1984), em uma revisio da literatura sobre Al e
carie dental, concluiram que os dados disponiveis indicaram que o Al ¢ um agente anticarie, que
estd presente frequentemente em quantidades significativas na placa dental e que pode agir
sinergicamente com o F, na redu¢do de céries. A interpretacdo dada para este sinergismo, foi que
a deposi¢do de F no esmalte ¢ aumentada devido ao Al. Alternativamente, ou em acréscimo,
STURR & MARQUIS® (1990) sugerem que o Al pode aumentar o potencial anticarie do F
através de efeitos sobre a tolerancia acida das bactérias. LUNARDI et al.>® (1988) sugerem que
provavelmente o mecanismo de acdo do F + Al envolva formagao de complexos de ADP-Al-F5
nos sitios cataliticos da enzima. Sendo esta enzima responsavel pelo bombeamento de prétons

para fora da célula, condigdo esta necessaria para manter o metabolismo interno em baixo pH,
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quando a ATPase ¢ inibida, as bactérias aciduricas perdem a vantagem sobre outras espécies de
viver em ambientes acidos. Sendo assim, numa situacao in vivo, esta inibicao nao so ocorreria em
termos de inibicdo do metabolismo da célula, com diminui¢do da producdo de &cido, mas
também favoreceria outros microrganismos presentes no biofilme.

Em relagdo a concentracdo de carboidrato soluvel em alcali (Tabela 20), foi observada
uma menor producdo desses polissacarideos extracelulares pelo material Vitremer, que
apresentou alta liberacdo de F e significantemente maiores quantidades de Al no meio de cultura.
Este efeito poderia ser explicado pela inibi¢do do metabolismo bacteriano, e assim, menor
crescimento bacteriano, demonstrado pelo menor peso seco de placa (Tabela 17), uma vez que
esta ndo ¢ uma inibicao direta, pois o F ndo possui efeito sobre as enzimas responsaveis pela
formagdo de polissacarideos extracelulares, as glicosiltransferases (HAMILTON, 1990).
Embora o Vitremer tenha apresentado a maior média, este ndo diferiu estatisticamente de Ketac.
Por outro lado, foi observado que o Fuji Ortho e o F 2000 apresentaram resultados semelhantes
ao controle (resina composta), mesmo tendo liberado F e Al em quantidades significantemente
maiores. Isto também foi observado em relacdo ao peso de placa, sendo F 200 ¢ Z 100
estatisticamente iguais. Em realidade, o resultado de peso e da composi¢do da placa refletem as
condi¢des do meio durante os 7 dias do experimento. E possivel que, com a queda acentuada na
liberacdo de F e Al apresentada pelos materiais nos primeiros dias, a concentragdo destes
elementos no meio, com o passar do tempo, tenha deixado de atingir um nivel capaz de inibir as
bactérias, a ponto de apresentar um resultado no peso de placa e na concentragdo de
polissacarideos extracelulares.

Os resultados deste trabalho ndo podem ser comparados diretamente a situagdo clinica,
devido a complexidade do ambiente bucal, nem mesmo podem ser generalizados para outros
microrganismos da boca. Diferentes bactérias variam consideravelmente quanto a resposta a um
mesmo material, assim como para diferentes tipos de materiais (BARKHORDAR et al.”’,1989;
McCOMB & ERICSON®, 1987; SCHERER et al.”’, 1989). Porém, os achados dio fortes
indicagdes dos efeitos inibitdrios que devem ser confirmados através de estudos clinicos. Por
outro lado, os estudos laboratoriais sdo de grande importancia e de grande valor pois quando
estuda-se carie, principalmente em estudos in situ ou in vivo ndo € possivel avaliar isoladamente

apenas uma determinada varidvel envolvida no processo de carie, como por exemplo, a agao
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antimicrobiana do F, sem que este esteja interferindo ao mesmo tempo no processo fisico-
quimico do esmalte. A carie ¢ um fendmeno que acontece em fungao de varios fatores associados
ao mesmo tempo e quando ha o isolamento de algum deles, j4 ndo ¢ mais uma simulag¢do do
processo em si. Por isso, ainda ndo estd estabelecida a importancia clinica do efeito
antimicrobiano do F na prevengdo de carie. Se pensarmos que o desenvolvimento de carie
envolve os processos fisico-quimicos na estrutura mineral, sendo o grau de dissolugdo dos cristais
dependente do pH local, a presenga de F na inibi¢do dos microrganismos serd sempre benéfica
(entretanto, ndo mensuravel) pela sucessao dos eventos que culminardo na menor perda mineral
pois: a presenca de F inibe o metabolismo de bactéria que gera menor produgdo de acido,
consequentemente menor queda do pH, as bactérias aciduricas perdem a sua vantagem ambiental
gerando ainda menor queda de pH e assim, menor perda mineral. Por outro lado, trabalhos da
literatura tém mostrado um efeito inibitério do Al sobre bactérias e sobre a carie, isoladamente ou
associado ao F. Assim, é esperado que o efeito somatorio de F + Al, naturalmente, em uma
situacao in vivo resulte em reducao da lesao de carie.

Inimeros estudos clinicos tem demonstrado um efeito cariostatico na utilizacao de
materiais ionoméricos (TYAS”, 1991), quando colocados em pacientes ortodonticos (WRIGHT
et al.'”® 1996), mostrando menores contagens de microrganismos na placa (SVANBERG et al.*’
1990; SVANBERG et al.*® 1990; HALLGREN et al.*’ 1992), maior concentracio de F na placa
(JOKINEN et al.’' 1991; FORSS et al.** 1991; HALLGREN et al.* 1993; PASCOTTO et al.”’
1998) e menor perda mineral com maior incorporagdo de F (BENELLI et al.” 1993).

A literatura tem relatado que os CIVs modificados por resina possuem algumas
propriedades superiores ao CIV. As vantagens incluem maior adesividade, menor friabilidade,
menor sensibilidade a umidade e solubilidade, maior resisténcia ao desgaste e fratura (HAMID et
al.*, 1998) e melhor estética inicial (NAVARRO & PASCOTTO”, 1998). Além dessas
propriedades, pode-se comprovar, no presente estudo, que a liberagdo de F e a atividade
antimicrobiana também mostraram-se favoraveis nesses materiais, ndo perdendo em nenhum
aspecto para o CIV convencional. Assim, ¢ provavel que a utiliza¢do clinica desta classe de
material continue a crescer, mesmo ainda apresentando algumas desvantagens como maior
contracdo de polimerizagio e alteragdo na cor ap6s 1 e 2 anos’. Além disso, estudos, que visam

nao sé elucidar o mecanismo de acdo antimicrobiana destes materiais, mas também aprimorar
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outras propriedades, sdo de grande significado para o desenvolvimento de materiais com
propriedades melhoradas.

Fazendo uma andlise global dos resultados obtidos nesta fase, pode-se verificar que em
praticamente todas as analises observou-se um comportamento favoravel para o material que
apresentou alta liberacdo de F e Al, tanto para o teste de fermentacdo quanto para a formagao e
composi¢do inorganica da placa experimental. Assim, este trabalho mostra dados bastante
interessantes que abrem novas perspectivas para estudos in vitro, in situ e in vivo com o objetivo

de esclarecer e estabelecer o papel do Al no mecanismo antimicrobiano de materiais ionoméricos.
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7 CONCLUSAO

Zs

Diante dos resultados obtidos neste estudo, pode-se concluir que:

» Os materiais ionoméricos estudados liberaram F e¢ Al e a ordem de liberagao foi alterada nos
meios agua, saliva artificial, ciclagem de pH e meio de cultura.

» O padrio de liberagao de F e Al foi semelhante para todos os materiais.

» A liberacdo conjunta de F e Al parece ter um importante significado na inibi¢do da

acidogenicidade de S. mutans e na formagdo e composicao da placa experimental.
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9 ANEXOS

Anexo 1 - Liberacio de F (pg/cmz) em Ciclagem de pH
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Anexo 2 - Liberacio de F (ug/cmz) em saliva artificial
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Anexo 3 — Liberacio de F (ug/cmz) em agua deionizada
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Anexo 4 — Liberacio de Al (ng/cm?®) em Ciclagem de pH
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Anexo 5 — pH do meio de cultura controle
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Anexo 6 — pH do meio de cultura inoculado com S. mutans
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Anexo 7 — Liberacao de F (ppm) em meio de cultura controle
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Anexo 8 — Liberacio de F (ppm) em meio de cultura inoculado com S. mutans
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Anexo 9 — Liberacio de Al (ppm) em meio de cultura controle
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Anexo 10 — Liberacio de Al (ppm) em meio de cultura inoculado com S. mutans
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Anexo 11 — Peso de placa (mg) formada ao redor de cada material

Anexo 12 — Concentracio de F (ng/mg) na placa experimental
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Anexo 13 - Concentragio de Al (ng/mg) na placa experimental

Anexo 14 — Concentracao de carboidrato solivel em alcali (ng/mg) na placa experimental



