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RESUMO

MENDEZ-BAUER, ML. Avaliacdo das propriedades antimicrobianas, mecanicas e
adesivas de cimentos de iondbmero de vidro empregados no Tratamento Restaurador
Atraumatico. [Dissertacdo — Mestrado em Odontologia. Ponta Grossa: Universidade
Estadual de Ponta Grossa; 2018].

Este estudo avaliou in vitro as propriedades antimicrobianas, mecanicas e adesivas
de cimentos de ionémero de vidro (CIVs) que podem ser utilizados no Tratamento
Restaurador Atraumatico. Os CIVs Ketac-Molar, lon-Z, Vitro-Molar e Fuiji-IX foram
submetidos aos testes de difusdo em agar (DA), aderéncia bacteriana (AB), abrasao
(Ab), erosédo (Er), sorcdo e solubilidade (SO-SB), expansao hidroscépica (EH),
resisténcia flexural (RF), microinfiltracdo (MI) e microcisalhamento (MS). Para DA
foram feitos 4 pogos em placas petri com S. mutans e foram preenchidos com os CIVs.
A zona de inibig&do foi medida. Para AB cinco corpos de prova (CP) de cada CIV foram
inoculados em caldo BHI com S. mutans. Depois os CP foram lavados em PBS para
fazer duas diluicbes que foram semeadas em placas petri para contagem das UFC/ml.
Para Ab, 40 CP foram submetidos aos ciclos de escovacdo simulada, avaliando-se
massa, rugosidade e dureza. Para Er, 80 CP foram analisados quanto a rugosidade,
massa e microdureza, apos ciclo erosivo com trés bebidas acidas. Para SO-SB 40 CP
tiveram suas massas avaliadas durante 56 dias. Para EH, 40 cilindros de vidro foram
preenchidos com os ClVs e avaliados por 4 semanas. Para RF cada CIV foi testado
em trés pontos no ensaio de flexdo. Para MI, 80 dentes foram restaurados e
submetidos a termociclagem para avaliagdo de microinfiltragdo em superficie oclusal
e cervical. Para MS 80 dentes foram restaurados com cilindros feitos dos CIVs e
avaliados numa maquina universal de ensaios. Os dados foram analisados com o
teste de Tukey (p =2 0.05). Nos resultados do teste DA, lon-Z mostrou a maior atividade
antimicrobiana nos tempos avaliados. Em AB, Fuji-IX apresentou a maior aderéncia.
Em Ab os CIVs ndo apresentaram diferengas significativas na massa e microdureza
apos escovagao; em rugosidade, o lon-Z foi afetado pela escovagdo. Em Er, os CIVs
nao foram afetados pelas bebidas acidas quanto a massa, no entanto, os valores de
microdureza e rugosidade sofreram alteracées. Em SO-SB, lon-Z teve os maiores
valores. Em EH, Vitro-Molar e lon-Z apresentaram expansao hidroscopica. Em RF,
Fuji-IX teve o maior valor, sem diferenga significativa com Ketac-Molar e lon-Z. Em
MI, Fuji-IX teve menos infiltragdo em permanentes e em deciduos e os outros ClVs
nao tiveram diferengas significativas. Em MS, Ketac-Molar, lon-Z e Fuji-IX
apresentaram os melhores valores sem diferengas significantes; as fraturas adesivas
foram as de maior ocorréncia. O estudo concluiu que Ketac-Molar, Fuji-IX e lon-Z
apresentaram resultados similares. O lon-Z é mais uma opg¢ao para restauragdes
ART, no entanto, estudos in vivo devem ser realizados.

Palavras chave: cimento de iondmero de vidro, tratamento restaurador atraumatico,
propriedades antimicrobianas, propriedades mecanicas, propriedades adesivas



ABSTRACT

MENDEZ-BAUER, ML. Evaluation of antimicrobial, mechanical and adhesive
properties of glass ionomer cements used in Atraumatic Restorative Treatment.
[Dissertacdo — Mestrado em Odontologia. Ponta Grossa: Universidade Estadual de
Ponta Grossa; 2018].

This study evaluated in vitro the antimicrobial, mechanical and adhesive properties of
glass ionomer cements used in the Atraumatic Restoration Treatment. The glass
ionomer cements (GIC) Ketac-Molar, lon-Z, Vitro-Molar and Fuji-IX were evaluated in
agar diffusion test (AD), bacterial adhesion (BA), abrasion (Ab), erosion (Er), water
sorption and solubility (WS-SB), hygroscopic expansion (HE), flexural strength (FS),
microleakage (ML), and micro-shear (MS). For AD 4 wells were filled with the GICs in
petri dishes with S. mutans. The zone of inhibition was measured. For BA five
specimens of each GIC were inoculated into BHI broth with S. mutans. Then the
specimens were washed with PBS and after, the PBS were diluted twice to then
seeded into petri dishes and the UFC/ml was counted. For Ab, 40 specimens were
submitted to simulated brush cycles, evaluating mass, roughness and hardness. For
Er 80 specimens were analyzed by roughness, mass and microhardness, according
to the erosive cycle with acidic beverages. For WS-SB 40 specimens were evaluated
according to mass for 56 days. For HE, 40 glass cylinders were filled with GICs and
evaluated for 4 weeks. For FS each CIV was tested in the three-point bending test. For
ML, 80 teeth were restored and submitted to thermocycling for evaluation of
microleakage. For MS 80 teeth were sectioned and placed in PVC tubes. The
specimens were restored with cylinders made of the GIC and evaluated in a universal
testing machine. Data were analyzed using the Tukey test (p 2 0.05). In AD results,
lon-Z showed the highest antimicrobial activity in each evaluated time. In AB, Fuji-IX
presented the highest bacterial adhesion. In Ab the GICs did not present significant
difference after brushing in mass and microhardness; in roughness, lon-Z was
affected. In Er, the GICs were not affected by the acidic beverages in mass, however,
the results of microhardness and roughness have changes. In SO-SB, lon-Z had the
highest values. In HE, Vitro-Molar and lon-Z presented hydroscopic expansion. In RF,
Fuji-IX had the highest value, without significant difference with Ketac-Molar and lon-
Z. In IM, Fuji-IX had less infiltration in permanent and in deciduous teeth; the others
GICs didn't have significant differences. In MS, Ketac-Molar, lon-Z and Fuji-IX
presented the best values without significant differences; the adhesive fractures were
the ones with highest percentage. The study concluded that Ketac-Molar, Fuji-IX and
lon-Z presented similar results. lon-Z is another option for ART restorations, however,
in vivo studies should be performed.

Keywords: glass ionomer cements, atraumatic restorative treatment, antimicrobial
properties, mechanical properties, adhesive properties
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1 INTRODUGAO

O acentuado declinio da carie dentaria ndo beneficiou todas as camadas
populacionais, tendo em vista a forte influéncia dos determinantes s6cio-econémico-
culturais, e assim alguns individuos ainda necessitam de cuidados restauradores
oferecidos principalmente pelos servicos publicos de saude. A distribuicdo
heterogénea da doenga com concentragdo em alguns individuos, gerou o fendbmeno
da polarizagdo que de modo geral, ocorre devido a falta de acesso as informagdes e
oferta de cuidados essenciais para a preservagéo da saude dos individuos (Saude !
2012; Petersen  2008).

De acordo com a Organizagao Mundial da Saude (OMS), 60-90% das criangas e
quase 100% dos adultos sdo portadores de carie dentaria (Petersen ® 2003). No
Brasil, o indice CPO-D é de 16,75 em adultos de 35 a 44 anos e o indice ceo-d € de
2,43 em criancas de 5 anos (Saude ' 2012). Além disto, a prevaléncia da doenca
carie difere nos diferentes continentes, atingindo de forma mais acentuada os menos

desenvolvidos e mais carentes de recursos (Petersen 2 2008).

A prevaléncia de dentes cariados nao tratados em populag¢des carentes varia de
30 a 90% em criangas aos 12 anos, e de 55-95% em adultos de 35 a 44 anos
(Frencken e Holmgren * 1999). Dados do SB Brasil de 2010, mostraram que os dentes
cariados representaram 80% do ceo-d em criangas de 5 anos. Para os adultos de 35
a 44 anos atinge 8,8% ja que a percentagem de dentes perdidos (44,7%) € maior
(Saude ' 2012). O avanco da Odontologia quanto ao desenvolvimento de técnicas e
materiais para recuperar a estrutura dentaria é notavel, no entanto pelo alto custo, é
inviavel a populagcdo carente, que tem seus dentes extraidos precocemente. Em
alguns paises, aos 65 anos, € alto o percentual (6-78%) de adultos totalmente
desdentados (Petersen ®* 2003), sendo 91,9% no Brasil (Satde ' 2012).

Essas consideracbes explicam o interesse despertado pelo Tratamento
Restaurador Atraumatico (ART), oficialmente reconhecido pela Organizagao Mundial
da Salde em 1994 (Tascon ° 2005; Ruiz e Frencken ® 2009; Frencken etal. ” 2012)

como uma alternativa de trabalho para suprir a necessidade de tratamento
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odontoldgico de populagdes carentes de recursos basicos, como agua encanada e
eletricidade, realidade do continente africano.

A maior adogéo e o progresso das pesquisas com o ART, foi além da pretenséo
inicial de seus autores, e demonstrou que essa estratégia, ao contemplar o controle
efetivo da doenga carie, associando procedimentos n&o invasivos (controle do
biofiilme) e minimamente invasivos (restauragcbes atraumaticas) pode beneficiar
diversas populagdes, incluindo até mesmo aquelas com acesso ao tratamento
odontologico convencional. Assim, nos paises latino-americanos, o ART tem sido
implementado nos setores publicos de satde (Ruiz e Frencken © 2009).

A técnica ART consiste na remoc¢ao parcial de tecido cariado com instrumentagao
manual (Takahashi et al. © 2006) para posterior preenchimento da cavidade com
cimento de iondmero de vidro (CIV), material eleito para essa técnica. As pesquisas
conduzidas com o ART, demonstrando seu potencial tanto em situacdo de campo
quanto nas clinicas odontolégicas bem equipadas, contribuiu para que os fabricantes
de materiais odontologicos percebessem que deveriam investir nessa categoria de
material restaurador. Tanto é que, atualmente, estdo disponibilizados cimentos de

iondmero de vidro com o apelo comercial “para o ART".

A dentistica restauradora tende a reconhecer o CIV como material intermediario
ou de cimentacio, dando preferéncia as resinas compostas, devido a maior sobrevida
das restauragdes. No entanto, tém havido uma busca constante pela obtencéo de
CIVs de melhor qualidade e mais resistentes ao desafio no meio bucal, para o alcance
de maior longevidade das restauragées (Frencken etal. ” 2012). Inicialmente, os CIVs
convencionais estavam disponiveis somente na versao po-liquido e de mistura
manual. Mas, com o crescente interesse da Odontologia pelas técnicas de Minima
Intervencéo, foram realizadas alteragées em suas férmulas, obtendo-se os cimentos
de alta viscosidade, encapsulados e ainda os modificados por resina foto ativados. Os
ClVs sao produzidos por diferentes fabricantes e apresentam ampla diferenca de
custo, quando se compara 0s nacionais com os importados, sendo os valores desses
ultimos bem mais altos. Um dos requisitos para que a aplicagdo do ART seja bem-
sucedida € a selecao de materiais adequados que permitam cumprir as fungdes
restauradoras/ preventivas que a técnica oferece. Os ClVs apresentam caracteristicas
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importantes, como adesdo ao substrato dental, coeficiente de expansao térmica
semelhante ao do substrato dentario (Tascon ° 2005; Frencken et al. © 2012;
Takahashi et al. 2006) e ainda capacidade de liberar fluor, favorecendo o processo
de remineralizagdo (Sidhu e Nicholson ° 2016).

Os ClIVs de alta viscosidade apresentam rapido endurecimento (Frencken et al. ’
2012; Cho e Cheng " 1999), sdo mais faceis de manipular, mais resistentes a
fraturas, resultando em maior possibilidade de sucesso clinico. Uma revisao
sistematica mostrou que 95% das restauracées com CIV de alta viscosidade foram
bem sucedidas no primeiro ano de avaliagéo e 93% aos dois anos (de Amorim et al.
"' 2012). Por essa razdo os ClVs de alta viscosidade sdo recomendados para as
restauracdes atraumaticas (Frencken et al. 7 2012); suas propriedades mecanicas e
adesivas precisam ser avaliadas (Tascon ° 2005; van 't Hof et al. ' 2006), pois ha
diferencas entre as marcas comerciais, principalmente para aqueles de menor custo
(Calvo et al. " 2016). O percentual de lesdes de carie ao redor das restauracdes
atraumaticas foi baixo, segundo relato de uma pesquisa de trés anos de
acompanhamento (Holmgren et al. " 2000), portanto essa questéo também deve ser

avaliada, considerando o potencial antimicrobiano dos CIVs.

Este estudo in vitro objetiva avaliar as principais propriedades de quatro ClVs,
incluindo flexao, resisténcia ao desgaste, dureza, adesao e potencial antimicrobiano.
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2 PROPOSICAO
2.1 OBJETIVO GERAL

Avaliar in vitro as propriedades antimicrobianas, mecanicas e adesivas de
quatro cimentos de iondbmero de vidro que podem ser recomendados para a Técnica

de Restauragdo Atraumatica (ART).

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Avaliar os cimentos de iondbmeros de vidro quanto a sua atividade
antimicrobiana, considerando a capacidade de inibir o crescimento de
bactérias, aderéncia bacteriana e sua distribuicdo na superficie dos cimentos
testados.

e Avaliar a superficie dos cimentos de iondmero de vidro submetidos a abraséo
e erosao.

e Avaliar os cimentos de ionébmero de vidro quanto a sor¢édo de agua, solubilidade
e o efeito da expanséo hidroscdpica.

e Avaliar os cimentos de ionbmero de vidro quanto a resisténcia flexural.

e Avaliar os cimentos de ionémero de vidro quanto a microinfiltragcdo marginal em
dentes permanentes e deciduos.

e Avaliar os cimentos de iondmero de vidro quanto a resisténcia de unido ao
microcisalhamento em dentina de dentes permanentes e deciduos de forma

mediata e apos ciclagem térmica.
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3 MATERIAIS E METODOS

Este estudo foi previamente aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa da
Universidade Estadual de Ponta Grossa (parecer numero 1.941.377, Anexo A).

3.1 CIMENTOS DE IONOMERO DE VIDRO E DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

Neste estudo foram empregados 4 cimentos de iondbmero de vidro (ClVs) de alta
viscosidade (Figura 1): Ketac Molar (3M ESPE, St Paul, MN, EUA); lon Z (FGM Prod.
Odont., Ltda, Joinville, SC, Brasil); Vitro Molar (Nova DFL, Industria e Comércio S.A.
Rio de Janeiro, RJ, Brasil); e Fuji IX Gold Label (GC, Tokyo, Japan). O Quadro 1

apresenta a composig¢ao, modo de aplicagéo e numero do lote de cada material.
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Quadro 1. Cimentos de lonémero de vidro, composig¢do, nimero do lote € modo de aplicagcao

Material Composigao Lote Modo de aplicacao
588868 Aplicar acido poliacrilico ou
Pé: vidro de aluminio- liquido do material por 10
calcio-lantano segundos.
fluorsilicato, Lavar abundantemente e secar
copolimero de acrilico com algodao.
e acido maleico Dosar as quantidades
Ketac Molar suficientes de po e liquido (1:1)
585454 e misturar introduzindo o p6 em
Liquido: copolimero duas porgoes.
de acrilico e acido Levar o material na cavidade
maleico, acido em porgoes.
tartarico e agua Aplicar verniz ou vaselina para
protecdo do material.
120116 Aplicar uma gota do liquido por
Pé: vidro de célcio- 10 segundos no tecido dentario
aluminio-zinco-fluor- Lavar levemente e secar
silicato, dioxido de deixando o tecido umido
titanio e 6xido de ferro Dosar a fase liquida e p6 em
lon Z proporgao 1:1
130116 Misturar gradativamente por 30
Liquido: acido segundos
policarboxilico, acido Aplicar na cavidade num Unico
tartarico e agua incremento ou multiplo,
deionizada enquanto este apresentar brilho
15071053 Aplicar acido poliacrilico por 10
Pé: bario, silicato de segundos no tecido dentario.
aluminio, acido Lavar com agua e secar sem
poliacrilico desidratar.
desidratado, 6xido de Dosar uma porg¢éao de liquido e
Vitro Molar ferro uma de po.
Misturar em etapas por 20
15071054 segundos.
Liquido: acido Colocar o material na cavidade.
poliacrilico, acido Colocar um verniz sobre a
tartarico e agua restauracgao.
destilada
1605031 Aplicar acido poliacrilico por 10
Pé6: vidro de estrdncio- segundos.
fldor-aluminosilicato e Enxaguar bem com agua.
acido poliacrilico em Limpar e ndo dessecar
po Misturar a quantidade
Fuji IX Gold Label necessaria do produto
1605051 (proporgédo 1:1) por 25-30
Liquido: acido segundos.

poliacrilico e agua
destilada

Colocar o material na cavidade.
Aplique verniz quando finalizar
o tempo de presa.
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Figura 1. Cimentos de londmero de Vidro empregados no estudo.

3.2 AVALIAGAO DAS PROPRIEDADES ANTIMICROBIANAS

Para avaliar as propriedades antimicrobianas dos ClVs foram empregados dois

testes: halo de inibigao (teste de difusdo em agar) e aderéncia bacteriana.

3.2.1 Preparo dos microrganismos

Streptococcus mutans (S. mutans, ATCC25175) foi cultivado em microaerofilia
durante 48 h com 5% de CO;a 37°C. Com o auxilio da alca de platina, coletou-se o
microrganismo que ja estava na forma de coldnia, inoculando-o em um tubo de ensaio
contendo tampao fosfatado PBS (Phosphate Buffer Solution). Sob agitagao por
aproximadamente 1 min, o microrganismo foi preparado na concentracdo padrao 10°.
Toda esta sequéncia foi feita proxima ao bico de Bunsen para evitar contaminagéo.(da
Silva et al. ** 2007)
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3.2.2 Teste de difusao em agar

O objetivo deste método € avaliar a capacidade dos CIVs de inibir o crescimento
das bactérias (Jorgensen e Ferraro '® 2009). Com uma micropipeta, coletou-se 100uL
de S. Mutans que foram dispensados na placa Petri contendo meio sélido (Mueller
Hinton, Kasvi, Curitiba, PR, Brasil) fazendo estrias, semeados com um swab (Yadiki
etal. '’ 2016). Foram preparados quatro pogos em cada placa com uma distancia de
3-4 cm entre eles para observar o tamanho do halo (Marti et al. ' 2014). Em cada
poco foi colocado um dos materiais, os quais foram manipulados segundo as
instru¢cdes do fabricante (Quadro 1). Esses foram manipulados préximo ao bico de
Bunsen para evitar contaminacdo. As placas foram levadas a estufa bacteriolégica e
colocadas em microaerofilia durante 48 h com 5% de CO; a 37°C (Tiwari et al. ™®
2016).

O didmetro da zona de inibicdo foi determinado em milimetros, com um
paquimetro digital (DigimaticCaliper, Mitutoyo, Kanagawa, Toéquio, Japao). As
medi¢des foram realizadas apds de 48 h, 7 dias e 14 dias. Os testes foram realizados
em triplicatas. Na Figura 2 observa se o método de difusdo em agar.

-
»
100pL f cv
48 hrs
I %> % % 5% CO2

P

Figura 2. Método de difusdo em agar.
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3.2.3 Aderéncia bacteriana

O objetivo deste método foi quantificar as bactérias aderidas aos ClVs testados.

3.2.3.1 Confecgao dos corpos de prova

Seis corpos de prova (CP) de cada material foram produzidos em uma matriz
metalica cilindrica (6,0 mm de didmetro e 2,0 mm de espessura; Odeme Prod Odont
Ltda, Joagaba, SC, Brasil). Depois de isolar a matriz com vaselina (Miyako do Brasil
Ind. Com. Ltda., Sdo Paulo, SP-Brasil), cada material foi inserido, e em cima dele foi
colocada uma matriz de poliéster e uma placa de vidro para obtencdo de uma
superficie lisa. Os materiais foram manipulados de acordo com as instrugdes do
fabricante (Quadro 1), no fluxo laminar e com instrumentais estéreis. A desinfeccéo
dos corpos foi finalizada por meio da exposi¢cao em luz ultravioleta durante 45 min de

cada lado no fluxo laminar.

Figura 3. Confecc¢ao dos corpos de prova (CP).
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3.2.3.2 Inoculagdo de microrganismos

Tubos de ensaio de 5 ml contendo caldo BHI (Agar infuséo cérebro e coragao,
Kasvi, Curitiba, PR, Brasil) foram levados a estufa por 24 h a 37°C, com o objetivo de
testar a esterilidade do meio. Apos a desinfecgao dos CP, eles foram transferidos para
os tubos de ensaio com caldo BHI e colocados em estufa por 24h a 37°C, com o
objetivo de avaliar se a desinfecgao foi efetiva, mediante a observacéo da turbidez do

meio.

O proximo passo foi adicionar aos tubos de ensaio 1 ml de suspenséo de S.
mutans. Em seguida, os tubos contendo S. mutans foram levados a estufa
bacteriologica em microaerofilia com 5% de CO,a 37°C por 48 h, com a finalidade de
se promover aderéncia dos microrganismos aos corpos de prova (Simmons et al. 20

2016; Garcia et al. >’ 2017) (Figura 4).

3.2.3.3 Remocgé&o de microrganismos aderidos e ndo aderidos

Ap0Os 48 h os espécimes foram lavados gentiimente com solugéo fisioldgica por
40 s para a remogao das células n&do aderidas. Em seguida, os espécimes foram
colocados em tubos de ensaio contendo 5 ml de solug&o salina estéril e agitados em
vortex por 1 min para desprendimento das células aderidas (Simmons et al. 20 2016)
(Figura 4).

3.2.3.4 Contagem de microrganismos aderidos

Para verificar o numero de microrganismos aos CP, os tubos contendo o material
desprendido foram semeados em duplicatas em placas Petri contendo meio de cultura
BHI. Foi dispensado 100uL do liquido dos tubos em duas placas Petri. Foi feita uma
diluicdo de 10" e foi dispensado 100uL do liquido em mais duas placas Petri. Em
seguida, as placas foram colocadas em estufa bacteriologica durante 48 h com 5% de
CO, a 37°C. Para finalizar, foi realizada a contagem das UFC/ml por dois
examinadores previamente calibrados. A Figura 4 mostra o método de aderéncia
bacteriana.
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Figura 4. Método de aderéncia bacteriana.

3.2.3.5 Determinacgéo da rugosidade superficial

A rugosidade superficial foi estudada com a finalidade de verificar alteracoes

na superficie do material. Apos confecgéo dos CP (R1-rs), foi feito o teste de aderéncia

(R2-rs), utilizando-se um rugosimetro de contato (modelo surftest-301, n° de série

15700438, Mitutoyo- Japao), com leituras em 6 regides, 3 de cada lado. Por ultimo,

foi obtida a média aritmética das 6 medicdes.

3.2.3.6 Avaliagdo em Microscopio Eletrénico de Varredura (MEV)

A avaliacgéo foi feita apos o método de aderéncia bacteriana, com a finalidade de

observar a distribuicdo das bactérias aderidas aos corpos. Os CP foram fixados com

glutaraldeido 2,5% durante 4 h, lavados quatro vezes com PBS, seguidos de dois
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banhos com agua destilada e por ultimo desidratadas em solugdes de etanol de 60%,
70%, 80%, 90% e trés vezes em 99,5% por 10 min cada. Posteriormente, foram
armazenados em dessecador por um periodo de 48 h. Os CP foram metalizados para
depois serem observados em MEV (Garcia et al. 2! 2017; Arroyo et al. 22 2014; Garcia
etal. ).

3.3 AVALIAGAO DAS PROPRIEDADES MECANICAS

Para avaliar as propriedades mecanicas dos ClVs foram feitos os testes:
Abrasao por escovagao, erosdo com bebidas acidas, sorgdo de agua e solubilidade,

cavidades simuladas e resisténcia flexural.

3.3.1 Resisténcia a abrasao por escovagao

O objetivo deste método é avaliar a resisténcia dos CIVs ao processo de

abrasao, visando simular o que pode ocorrer no meio bucal.

3.3.1.1 Confecgédo dos corpos-de-prova

Foram confeccionados 40 CP (Figura 3), divididos em dois grupos, num grupo
foi avaliada a microdureza superficial e no outro grupo, a rugosidade.

Os materiais foram manipulados de acordo com as instru¢des do fabricante
(Quadro 1). Os CP permaneceram durante 1 h em temperatura ambiente, cobertos
por uma camada de vaselina para evitar a perda ou ganho de agua (Mondelli et al. 24
2005). Por ultimo, foram colocados na estufa a 37°C durante 24 h, para dar inicio aos

procedimentos de pesagem.

3.3.1.2 Determinagdo da massa

Apods a confecgdo dos CP, foram obtidas as massas iniciais (Mi) e apds
completar o ciclo de escovagao as massas finais (Mf). Foi utilizada uma balanga de
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preciséo calibrada modelo AW 220 (Shimadzu do Brasil Ltda., S&o Paulo, SP-Brasil)
com precisdo de 0,0002 g. Para a pesagem, os corpos foram removidos de seus
recipientes com auxilio de uma pinga clinica, secos com papel absorvente e colocados
no centro do prato da balanga. O procedimento foi repetido até obtengcdo de um valor
constante, indicativo de auséncia de alteracdo de massa provocada pela embebicao
e sinérese dos materiais (Mondelli et al. ** 2005). O valor da massa inicial e final foi a
média obtida das pesagens.

3.3.1.3 Teste de Microdureza Vickers

Os CP foram submetidos ao teste de microdureza Vickers, utilizando-se um
microdurémetro (HMV 2T MicroHardness Tester, Shimadzu Corp., Kyoto, Japao) com
a ponta de diamante Vickers. Os CP foram analisados numa unica superficie, na qual
foram realizadas 5 endentagdes, de forma horizontal, com uma disténcia de 100 ym
entre cada uma. O teste foi realizado sob uma carga de 100 g, com tempo de
penetracdo de 10s (Moshaverinia et al. 2 2016). Depois da confecgdo dos CP, foi
obtida a microdureza inicial (M1), e apds o ciclo de escovagdo, foi obtida a
microdureza final (M2) de cada CP.

3.3.1.4 Determinacédo da rugosidade superficial

A rugosidade superficial foi verificada apos a confecgao dos CP (R1) e apds o
ciclo de escovagéo (R2). Foi utilizado um rugosimetro de contato (modelo surftest-
301, n° de série 15700438, Mitutoyo-Japéo), fazendo-se leituras em 5 regides, numa
unica superficie, tomando-se como ponto de referéncia o centro. Por ultimo, obteve-

se a média aritmética das 5 medigdes (Stadler et al. ?° 2012).

3.3.1.5 Escovacéo simulada

Apés a determinagdo da massa, e realizados os testes de rugosidade e
microdureza inicial, os CP foram encaixados em matrizes do plastico confeccionadas
para serem adaptadas a base metalica perfurada da maquina de escovagao, com uma
saliéncia de 1 mm acima do molde para permitir o contato das cerdas da escova
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somente com os materiais, evitando-se qualquer atrito com o molde. Este conjunto foi

levado a base da maquina de escovagao.

Os CP foram submetidos a 20.000 ciclos de escovagao (aproximadamente 1
ano de escovacgao dentaria) com carga de 450 g de forga (gf) numa velocidade de 4,5
ciclos/s, num ambiente a 37°C % 0,3° numa maquina de escovagéao simulada (ElQuip,
Sao Carlos, SP-Brasil) (Stadler et al. 2 2012). A maquina de escovagdo apresenta
dez bragos metalicos onde foram fixadas escovas dentais macias, sendo que o cabo

foi cortado permanecendo somente 10 mm da escova.

O dentifricio utilizado contém carbonato de calcio como abrasivo, e foi diluido
em agua destilada na proporgéo de 1:2 em peso, com o objetivo de reproduzir a
diluicdo que ocorre pela saliva. Depois de diluido, o dentifricio foi colocado em
seringas descartaveis de 20 ml acopladas a maquina de escovagao, sendo esta
regulada para injetar 2 ml do dentifricio diluido a cada 2 min (Stadler et al. 2 2012)

Ao término da escovagao, os CP permaneceram por 10 min em uma cuba
ultrassoénica (Cristéfoli, Campo Mourdo, PR-Brasil) para remog¢ado de residuos de
dentifricio e em seguida foram novamente armazenados a 37°C por 24 h. Concluida
a escovagao, foram obtidas Mf, M2, R2. A Figura 5 apresenta o método de resisténcia

a abras&o por escovagao.

P . R2
=
n=20
N=40 E — 20.000 it
mi — 24 hrs Ciclos 24 hrs
37°C 37°C
T——

M2

Figura 5. Método de resisténcia a abraséo por escovacgao.
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3.3.2 Erosao por bebidas acidas

3.3.2.1 Confecgédo dos corpos-de-prova

Foram confeccionados 80 CP, 5 espécimes de cada material, para analisar a
rugosidade superficial e a microdureza, conforme o ciclo erosivo com trés bebidas
acidas: bebida a base de cola (Coca Cola®, The Coca-Cola Company, Rio de Janeiro,
RJ, Brasil), suco de laranja (Del Valle® Laranja Caseira, The Coca-Cola Company,
Rio de Janeiro, RJ, Brasil) e bebida isotbnica (Gatorade®, The Coca-Cola Company,
Rio de Janeiro, RJ, Brasil). No Quadro 2 constam os pH de cada uma das bebidas. O
grupo controle so6 foi colocado em saliva artificial. Os CP foram confeccionados com
o mesmo protocolo de aderéncia bacteriana (Figura 3).

Quadro 2. Caracterizagdo dos pH das bebidas acidas

Bebida acida pH
Coca Cola® 2,54
Suco de laranja Del Valle® 3,56
Gatorade® 3,05
Saliva artificial 8,09

3.3.2.2 Determinagdo da massa

Os CP foram pesados antes e apos o ciclo erosivo, para avaliar alguma perda
da massa. A obtenc&o da massa inicial (Mi-e) foi feita apos a confecgédo dos CP, e a
massa final (Mf-e), apos o ciclo erosivo. Para esse procedimento, seguiu-se o
protocolo ja descrito no tépico determinagdo da massa no teste de resisténcia a
abraséo (ver 3.3.1.2.)

3.3.2.3 Determinacgéo da rugosidade superficial

A rugosidade superficial dos CP foi verificada antes e apds o ciclo erosivo (R1-
e e R2-e, respectivamente), utilizando-se um rugosimetro de contato (modelo surftest-
301, n° de série 15700438, Mitutoyo- Japao). Para esse procedimento, seguiu-se o
protocolo ja descrito no topico determinacdo da rugosidade superficial do teste de
resisténcia a abraséo (ver 3.3.1.4)
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3.3.2.4 Teste de Microdureza Vickers

Os corpos de prova foram submetidos ao teste de microdureza Vickers antes e
apos o ciclo erosivo (M1-e e M2-e), utilizando-se um microdurémetro (HMV 2T
MicroHardness Tester, Shimadzu Corp., Kyoto, Japao). Para esse procedimento,
seguiu-se o protocolo ja descrito no topico determinagdo da microdureza Vickers no
teste de resisténcia a abrasao (ver 3.3.1.3)

3.3.2.5 Ciclo erosivo

O ciclo erosivo tem como objetivo simular o efeito que tem o consumo de
bebidas acidas nos materiais dentarios. Apds obtencao da Mi-e, M1-e e R1-e, os 80
CP foram divididos em subgrupos para serem submetidos aos ciclos de erosdo nas
diferentes bebidas. Os CP permaneceram armazenados em estufa a 37°C dentro de
recipientes contendo 1 ml de saliva artificial, hermeticamente fechados e identificados.
Para o ciclo, os CP foram extraidos dos recipientes, e colocados em 2 ml da bebida
acida por 5 min sob agitagcdo. Antes e depois de mergulhar o CP na bebida acida,
esse foi lavado em 2 ml de agua destilada e secado com papel absorvente. O ciclo
erosivo foi feito trés vezes por dia durante 7 dias (Francisconi et al. ’ 2008; Honorio
et al. 2 2008). Os corpos foram colocados em agua destilada e armazenados por 24
h em estufa a 37°C. Por ultimo, os valores Mf-e, M2-e e R2-e foram obtidos. Na Figura
6 observa-se a sequéncia utilizada para realizar o método de erosdo por bebidas

acidas.
Mi-e <’ W = Mf-e
I (5,1,/ {—, /
e i -
|| n
D e O D AN T D s D
- Saliva 30s 20s destilada
24 hrs 2;7hcr:s
|| 37°C P - o —
> s
.
M1-e - M2-e

5 min

Figura 6. Método de eroséo por bebidas acidas.
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3.3.3 Sorc¢ao de agua e solubilidade

Dez CP de cada material foram produzidos da mesma forma descrita para o
teste de aderéncia bacteriana (Figura 3). A especificagao ISO 4049 foi empregada na
determinacao da sorcdo (SO) e solubilidade(SB) (Schneider et al. 2 ; ISO *° 2000; Ito
etal. * 2005; Malacarne et al. ** 2006; Reis et al. ** 2007; Gerdolle et al. ** 2008;
Bhatia et al. *° 2017). Imediatamente apds a confecgao dos CP, os espécimes foram
colocados em dessecadores, os quais foram transferidos para uma estufa pré-
condicionada a 37°C, e deixados em repouso por 5 d. Depois disso, foram pesados
(m1) em intervalos de 24 h até que a variagdo de massa entre dois dias consecutivos
fosse menor que 0,2 mg. Um paquimetro digital foi usado para medir a espessura e 0
didmetro dos CP, com precisdo de 0,01 mm, para calcular o volume (V) de cada um

(em mm?).

Em seguida, cada CP foi colocado em eppendorf selado contendo 10 ml de
agua destilada (pH 7,2) a 37°C. Apds intervalos de 1-8 h e 1-7d, 14 d, 28 d e 56 d de
tempo de armazenamento, cada CP foi removido da estufa e deixado a temperatura
ambiente durante 30 min. Em seguida, os CP foram lavados em agua corrente, limpos
delicadamente com um papel absorvente, e pesados numa balanga analitica (m2),
retornando para os frascos com 10 ml de agua destilada fresca.

Apdés o tempo de armazenamento de 56 dias, os CP foram secos em
dessecadores contendo silica gel a 37°C, os quais permaneceram em repouso
durante 5 d (m3). Em seguida, mediu-se cada resultado de massa sobre a m1 para o
calculo da variacdo da massa depois de cada intervalo de tempo fixo, durante os 56
dias de armazenamento em agua. Foram relacionadas as mudangas de massa com
o tempo de armazenamento para obter a cinética de SO durante todo o periodo de
armazenamento em agua. Na Figura 7 observa se o método de sor¢ao e solubilidade.
A SO e a SB ao longo dos 56 dias de armazenamento de agua foram calculadas

utilizando as seguintes formulas:

SO =(m2-m3)/V
SB=(m1-m3)/V
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Volume

m3

Figura 7. Método de sorcdo de agua e solubilidade.

3.3.4 Expansao hidroscopica em cavidades simuladas

O objetivo deste método foi avaliar a expansao hidroscopica dos ClVs testados,
seguindo-se o protocolo feito por Huang et al (Huang et al. *® 2002). Quarenta cilindros
de vidro foram seccionados a partir de tubos de borosilicato, usando uma maquina de
corte (Isomet 1000, Buehler Ltd., Lake Bluff, lllinois, EUA) e com ajuda de um disco
diamantado (15 HC-4in, Buehler Ltd., Lake Bluff, lllinois, EUA), sob irrigagdo a 300
rom. As dimensdes de cada cilindro foi 5,5 mm de didametro interno e 5 mm de
profundidade. A metade da superficie interna do vidro foi isolada com cera. A outra
metade foi jateada com particulas de 6xido de alumina usando um jateador, criando
uma superficie rugosa (Figura 8). O tratamento da superficie do vidro cria uma zona
de adeséo vidro-iondbmero e uma zona de fenda artificial. Apos o jateamento, a cera
foi retirada dos cilindros até que a superficie ficasse limpa.

Figura 8. Matrizes para cavidades simuladas. (a) cilindro de vidro de borosilicato; (b) isolamento da
metade da superficie interna do cilindro; (c) jateado.
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3.3.4.1 Restauragéo das cavidades simuladas

Os materiais foram manipulados segundo as instrugdes do fabricante (Quadro
1). Os cilindros foram colocados sobre uma placa de vidro e depois de inserir o
material, foi colocada uma placa de vidro em cima da matriz para obtengdo de uma
superficie lisa. A superficie foi vaselinada e deixada por 24 h em temperatura ambiente
(Figura 9). Apos foram armazenados em agua destilada a 37°C por 24 h em uma

estufa.

Flgura 9. Restauragao de cavidades S|muladas (a) placa de vidro com vaselina; (b) preenchimento
da cavidade com CIV; (c) colocagéo de placa de vidro para criar superficie lisa (d) cavidade
restaurada.

3.3.4.2 Avaliagéo das fendas marginais artificiais

Cada cilindro foi avaliado com um microscépio de luz e com uma magnificagao
de 4x e 6 regides foram fotografadas de cada CP. As seis regides foram medidas com
o software Imaged, um programa de processamento de imagem digital programada
em Java desenvolvido no Instituto Nacional de Saude (NHI) nos EUA (Schneider et
al. ® 2012). As medicdes foram feitas uma vez por semana até que as fendas se
fechassem. Uma regido de um dos CP de cada CIV foi utilizada para os resultados.



3.3.5 Resisténcia Flexural

Com auxilio de uma matriz de ago inoxidavel (25 mm x 2 milimetros x 2 mm),
40 CP foram confeccionados seguindo-se as normas da ISO (/nternational
Organization for Standardization), padrao 4049. Depois de preencher a matriz,
removeu-se o excesso de material da superficie, que tinha uma placa de vidro,
comprimindo levemente (Figura 10). Os CP tomaram presa de acordo com o tempo
preconizado pelo fabricante. As dimensdes dos CP foram medidas usando um
paquimetro digital (DigimaticCaliper, Mitutoyo, Kanagawa, Téquio, Japao). Os CP
foram armazenados em agua destilada a 37°C durante 24 h.

(c)

(d) (e) (M
Figura 10. Confeccao dos corpos de prova para resisténcia flexural: (a) y (b) Preparacéo de Matriz;
(c) matriz isolada com vaselina; (d) colocagao do ClV; (e) colocagdo da placa de vidro (f) CP prontos.

(@) (b)

O ensaio de flexdo de trés pontos foi realizado na maquina de teste universal
(Kratos dinamdmetro, Sao Paulo, Brasil), a uma velocidade de 0,5 mm / min e
distancia 8 mm entre os suportes. A resisténcia a flexao (FS) foi calculada com a

seguinte férmula:

IxLxD

FS= ———MM—
2 %W x H?

Onde L, carga de ruptura; D, distancia entre os suportes; W, largura da amostra e
H, altura do espécime (Yadiki et al. ' 2016; Simmons et al. ?° 2016; Bonifacio et al.
37 2009)
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3.4 AVALIAGAO DAS PROPRIEDADES ADESIVAS

Para avaliar as propriedades adesivas dos ClVs testados foram feitos 3 testes:
microinfiltracdo marginal, cavidades simuladas e resisténcia de unido ao

microcisalhamento na interface iondmero-dente.

3.4.1 Microinfiltragdao marginal em restauragées ocluso-proximais

O objetivo deste método foi avaliar a qualidade dos ionébmeros testados com

respeito ao selamento marginal.

3.4.1.1 Confecgéo dos corpos de prova

Quarenta terceiros molares permanentes e quarenta molares deciduos, livres
de lesbes de carie, de dimensdes similares foram utilizados e armazenados na
solugéo cloramina 1%. Os dentes foram obtidos do Banco de Dentes Humanos da
Universidade Estadual de Ponta Grossa. Cavidades ocluso-proximais foram
preparadas na mesial e distal de cada dente. As dimensdes das cavidades foram:
Para os dentes permanentes, 4 mm de distancia buco-lingual, sendo a caixa proximal
1 mm abaixo da unido amelocementaria e 2 mm de profundidade (Mondelli et al. *
2005; Sawani et al. *® 2014). Para os dentes deciduos: 3 mm de distancia buco-
lingual, 1.5 mm de profundidade da caixa (distancia mesio-distal) e 3 mm de distancia
ocluso gengival.(Gaintantzopoulou et al. ** 2016; Gaintantzopoulou et al. *° 2017)
(Figura 11).
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(b)

Figura 11. Corpos de prova para Microinfiltragdo Marginal. (a) molar livre de lesbes de carie; (b)
cavidades ocluso-proximais em mesial e distal.

3.4.1.2 Classificagdo dos grupos

As cavidades dos dentes preparados foram divididas aleatoriamente em 8 grupos,
descritos no quadro 3.

Quadro 3. Distribuicdo dos grupos para microinfiltragdo marginal
Grupo | Material Dentes

3 lon Z 10 dentes deciduos
4 lon Z 10 dentes permanentes
7 Fuji IX Gold Label 10 dentes deciduos
8 Fuji IX Gold Label 10 dentes permanentes

Para o condicionamento das cavidades foi aplicado o acido poliacrilico a 11,5%
(Nova DFL, Industria e Comércio S.A. Rio de Janeiro, RJ, Brasil) por 10 s. Todos os
materiais foram manipulados segundo as instrugdes do fabricante (Quadro 1). As

cavidades foram restauradas e receberam protecédo superficial com vaselina sélida
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para evitar a embebicao de agua pelo material. (Figura 12)

Figura 12. Restauragéo dos corpos de prova para microinfiliragdo marginal. (a) Colocagédo da matriz;
(b) acondicionamento com acido poliacrilico por 10 s; (c) colocagéo do ClV; (d) restauragéo terminada
isolada com vaselina.

3.4.1.3 Teste de penetragdo do corante

Os CP foram submetidos a termociclagem (Termociclagem - PLUS,OMC 300
TS, ODEME, SC, Brasil) com 10.000 ciclos em 5°C e 55°C com intervalo de tempo de
15 s para imersao e 15 s de transferéncia. Os apices dos dentes foram fechados com
cera e duas camadas de esmalte de unha foram colocados em todo o dente, menos
na restauracao e aproximadamente 1 mm ao redor dela (Figura 13). Os dentes foram
colocados em azul de metileno a 0,5% por 24 horas. (Sawani et al. *® 2014)
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Figura 13. Isolamento dos corpos de prova para Microinfiltragdo marginal. (a) protecédo da
restauracdo com fita adesiva; (b) esmalte colocado no dente, menos a restauragdo e 1 mm ao redor
dela.

Os dentes foram seccionados no eixo longitudinal do dente com uma maquina
de corte (Isomet 1000, Buehler Ltd., Lake Bluff, lllinois, EUA) e com ajuda de um disco
diamantado (Buehler Ltd., Lake Bluff, lllinois, EUA) sob irrigagéo a 300 rpm. Os dentes
foram observados numa lupa estereoscopica com 100x de magnificagao (Olympus

SZ40, Shinjuku-ku, Téquio, Japao) e avaliados.

O escore de microfiltracdo em oclusal foi:(Gyanani et al. *' 2016; Loguercio et al.
2.2002)

0 = ndo ha penetracao

1 = penetracéo do corante no esmalte

2 = penetracdo do corante na dentina, ndo incluindo a parede pulpar

3 = penetracao do corante em dentina e parede pulpar
O escore de microfiltragdo em cervical foi:(Fabianelli et al. ** 2010)

¢ 0 =nao ha penetragao
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e 1 =penetragao do corante na metade da parede cervical
e 2 = penetragao do corante de toda a parede cervical

¢ 3 = penetragao do corante da parede cervical e axial

O grau de penetragao do corante foi submetido a avaliagéo individual por dois
examinadores cegos. Se as pontuagdes ndo concordassem, registrava-se sempre a

pior pontuacgao.

3.4.2 Resisténcia de uniao ao microcisalhamento na interface ion6mero —

dente

3.4.2.1 Confecgao dos corpos de prova

Quarenta molares permanentes e quarenta molares deciduos, livres de lesbes
de caries, de dimensdes similares foram armazenados na solugéo cloramina 1%. A
raiz de todos os dentes foi removida seccionando a peca até o limite amelo-
cementario. As coroas foram seccionadas, fazendo-se 4 espécimes. Cada dente foi
montado sobre um anel de PVC preenchido com resina acrilica, exibindo a superficie
dos 4 espécimes de dentina (Figura 14).

Figura 14. Corpos de prova para Microcisalhamento.
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Os dentes preparados foram divididos aleatoriamente em 16 grupos, descritos na

Quadro 4.

Quadro 4. Distribuicdo dos grupos para Resisténcia de unido ao Microcisalhamento

Grupo Material Tempo de avaliagao Dentes

1 Ketac Molar 24 h 5 dentes deciduos

2 Ketac Molar 24 h 5 dentes permanentes
3 Ketac Molar Termociclagem 5 dentes deciduos

4 Ketac Molar Termociclagem 5 dentes permanentes
5 lon Z 24 h 5 dentes deciduos

6 lon Z 24 h 5 dentes permanentes
7 lon Z Termociclagem 5 dentes deciduos

8 lon Z Termociclagem 5 dentes permanentes
9 Vitro Molar 24 h 5 dentes deciduos

10 Vitro Molar 24 h 5 dentes permanentes
1 Vitro Molar Termociclagem 5 dentes deciduos

12 Vitro Molar Termociclagem 5 dentes permanentes
13 Fuji IX Gold Label 24 h 5 dentes deciduos

14 Fuji IX Gold Label 24 h 5 dentes permanentes
15 Fuji IX Gold Label Termociclagem 5 dentes deciduos

16 Fuji IX Gold Label Termociclagem 5 dentes permanentes

3.4.2.3 Confecgéo dos cilindros

Para formar os cilindros a serem avaliados foram usados macarrbes (Heringer et

al. #

2016). Todos os materiais foram manipulados segundo as instrugbes do
fabricante (quadro 1). A superficie de dentina foi condicionada com &acido poliacrilico
a 11,5% (Nova DFL, Industria e Comércio S.A. Rio de Janeiro, RJ, Brasil) por 10 s.
Cada material foi colocado na superficie da dentina com os macarrdes. Vaselina solida
foi aplicada para evitar a perda ou ganho de agua pelos materiais testados (Figura
15). Cada cilindro foi avaliado no stereomicroscopio (HMV-2, Shimadzu, Tokyo,
Japan) com magnificacdo de 10x. A metade dos grupos foram submetidos a
termociclagem (Termociclagem - PLUS,OMC 300 TS, ODEME, SC, Brasil) com
10.000 ciclos em 5°C e 55°C com intervalo de tempo de 15 s para imerséo e 15 s de
transferéncia (Loguercio et al. ** 2015). A outra metade foi armazenada por 24 h a
37°C. Apos os tempos de avaliagdo, os macarrdes foram retirados com jato de ar e

agua.
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Figura 15. Confecgao dos cilindros de CIV. (a) acondicionamento com acido poliacrilico por 10 s;
(b) lavagem do acido; (c) preenchimento dos macarrdes; (d) colocagao dos macarrdes na dentina; (e)
dentina com cilindros de CIV; (f) colocagéo de vaselina.

3.4.2.4 Teste de microcisalhamento

Os espécimes foram unidos a um dispositivo de teste de microcisalhamento
(Odeme Biotecnologia, Joagaba, SC, Brasil), e testados em uma maquina universal
de ensaios (Kratos IKCL 3-USB, Kratos Equipamentos Industriais Ltda, Cotia, SP,
Brasil). Cada espécime foi colocado sobre a maquina de ensaio universal e foi
enrolado um fio ortodéntico (0,2 mm de didmetro) em torno da base de cada cilindro
testado. A velocidade da cruzeta foi ajustada a 1 mm / min, até fratura. A fratura é
classificada como adesiva (fraturas entre o ionémero e a dentina), mista (adesiva /
falhas coesivas), coesiva no iondmero ou coesiva na dentina (falha que ocorreu dentro
do iondmero ou dentro da dentina) (Azevedo et al. *® 2011). A avaliagdo das fraturas
foi analisada no estereomicroscépio (HMV-2, Shimadzu, Tokyo, Japan) com
magnificagao de 10x.
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3.5 ANALISE ESTATISTICA

A média e desvio padrao foram calculados em todos os testes, exceto para a
contagem de UFC/ml onde foram calculadas somente as médias dos dados. A média
dos valores de todos os testes foram submetidos ao teste Tukey para comparagao
das médias. A analise estatistica foi pré-estabelecida com nivel de significancia a =
0,05, utilizando um pacote de software estatistico (StatSoft, Tulsa, OK, USA).
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4 RESULTADOS

4.1 Teste de Difusao em agar

Na Figura 16 observa-se os resultados do teste de difusdo em agar apds 48 h,
sendo que o lon Z (b) foi o CIV com a maior atividade antimicrobiana. Entre o Ketac
Molar (a), Fuji IX (d) e Vitro Molar (c) a capacidade inibitéria foi semelhante. Na tabela
1 estdo as médias e desvio padréo dos halos de inibicdo do testeem 48 h, 7 d e 14 d.
lon Z apresentou os maiores valores. Ketac Molar, Fuji IX e Vitro Molar nao
apresentaram diferencgas significativas. Os halos diminuiram segundo o tempo, sem

ter diferenca significativa.

Figura 16. Resultado do teste de difusdo em agar apds 48 h.
(a) Ketac Molar, (b) lon Z, (c) Vitro Molar, (d) Fuji IX.
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Tabela 1. Médias dos didmetros (mm) e desvio padrdo dos halos de inibigéo.

48 h 7d 14 d
Ketac Molar 8,10 B 7,28B 6,93 B
(0,78) (0,43) (0,32)
on 2 18,77 A 16,81 A 16,43 A
(1,60) (1,39) (1,60)
Vitro Molar 8,75 B 8,13 B 8,06 B
(0,66) (0,55) (0,33)
Fuii IX 8,32 B 772 B 743 B
(1,14) (0,90) (0,57)

Letras iguais indicam resultados estatisticamente similares (Tukey test, p = 0,05)

4.2 Teste de Aderéncia Bacteriana

Na Tabela 2 encontram-se as médias da contagem de unidades formadoras de
colénias. O Fuji IX apresentou os valores mais elevados. Ketac Molar, lon Z e Vitro
Molar n&o apresentaram diferengas significativas. As concentragdes puras e diluidas
utilizadas para os quatro materiais mostraram diferenga significante somente para o
Fuji IX, pois foi o material com a maior aderéncia bacteriana. As imagens de MEV

ilustram a aderéncia bacteriana em cada material (Figura 17).

Tabela 2. Médias da contagem da unidade formadora de col6nia (UFC/ml)

CONCENTRAGAO
PURA 10~
Ketac Molar 341 A 549 A
lon Z 782 A 801 A
Vitro Molar 263 A 414 A
Fuji IX 2170 B 3502 B

Letras iguais indicam resultados estatisticamente similares (Tukey test, p = 0,05)
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SEM HV: 20.0 &V WO 4.59 mm | 11 | SEM HV: 20.0 &V WO 5.21 mm | 11l |
View fNedd: 27.7 pm Det: SE 5 um View Neld: 27.7 pm Det: SE S um
SEM MAG: 500 kx  Datejmvdy): 042417 SEM MAG: 5.00 kx| Datejmidy): 042417

SEM HV: 200 &V WD 4.59 mm I 11l I SEM HV: 200V WO 5,00 mm I 1] I

View fNedd: 27.7 pm Det: SE 5um View el 27.7 pm Det: SE 5um
SEM MAG: 500 kx Datejmidy): 042417 SEM MAG: 500 kx  Datejmidy): 042417

Figura 17. Imagens MEV mostrando aderéncia bacteriana.
(a) Ketac Molar, (b) lon Z, (c) Vitro Molar, (d) Fuji IX.

Na Tabela 3 observa-se as médias e desvio padrao da rugosidade feita antes e apos
o método de aderéncia bacteriana. Nota se que Ketac Molar, lon Z e Vitro Molar n&o

tiveram diferenca significativa.
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Tabela 3. Médias e desvio padrao das rugosidades obtidas no teste de aderéncia bacteriana

MATERIAL RUGOSIDADE

INICIAL FINAL

Ketac Molar 0,54 AB 0,65B
(0,09) (0,12)

lon Z 0,66 B 0,74 B
(0,13) (0,16)

Vitro Molar 0,66 B 0,70 B
(0,27) (0,22)

Fuji IX 0,26 A 0,22 A
(0,07) (0,10)

Letras iguais indicam resultados estatisticamente similares (Tukey test, p = 0,05)

4.3 Teste de Resisténcia a abrasao por escovacgao

Na tabela 4 encontram-se as médias e o desvio padrdo da massa inicial e final
do teste de resisténcia a abraséo por escovacdo. No grupo CP teste de rugosidade, o
Vitro molar apresentou a massa menor e os demais materiais ndo apresentam
diferencgas significativas. No grupo CP teste de microdureza, o Vitro molar também
apresentou a massa menor, mas o lon Z e Ketac Molar tiveram resultados
estatisticamente similares. Os tempos iniciais ndo tiveram diferenga significativa em

relagao aos finais.

Tabela 4. Médias e desvio padrao das massas dos CP obtidas antes e apds do teste de resisténcia a
abrasdo por escovagao.

MASSA DOS CP MASSA DOS CP

MATERIAL TEST DE RUGOSIDADE TESTE DE MICRODUREZA

INICIAL FINAL INICIAL FINAL

0,0655 A 0,0656 A 0,0614 a, b 0,0612 a, b
Ketac Molar (0,0029) (0,0030) (0,0016) (0,0019)
- 0,0612 A 0,0606 A 0,0599 a, b 0,0598 a, b

(0,0021) (0,0027) (0,0045) (0,0044)

. 0,0535 B 0,0534 B 0,0554 a 0,0557 a
Vitro Molar (0,0030) (0,0029) (0,0053) (0,0053)
o 0,0646 A 0,0646 A 0,0639 b 0,0639 b

| (0,0067) (0,0066) (0,0055) (0,0056)

Letras maiusculas comparam resultados de CP de rugosidade, letras mindsculas comparam
resultados de CP de microdureza. Letras iguais indicam resultados estatisticamente similares (Tukey
test, p 2 0,05)

A Tabela 5 mostra as médias e desvio padrao de rugosidade. No tempo inicial, os
materiais ndo tiveram diferenga significativa em suas rugosidades. Apds escovagao,
todos os valores aumentaram, sendo o lon Z o unico que apresentou diferenca
significativa. No tempo final, o lon Z foi o material com maior valor de rugosidade, mas
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sem diferenca significativa com o Ketac Molar e Fuiji IX.

Tabela 5. Médias e desvio padrao da rugosidade inicial e final o teste de abras&o por escovacgéo

MATERIAL RUGOSIDADE
INICIAL FINAL
2,04 A,B 2,30 B,C

Ketac Molar (0,30) (0,41)
1,96 A,B 2,99C

lonZ (0,65) (0,68)

. 1,36 A 1,68 A,B
Vitro Molar (0,32) (0,33)
- 2,06 A,B 2,31B,C

J (0,25) (0,32)

Letras iguais indicam resultados estatisticamente similares (Tukey test, p = 0,05)

A Tabela 6 mostra as médias e desvio padrédo de microdureza. No tempo inicial,
todos os materiais tiveram diferenca significativa, sendo o lon Z o de menor valor. No
tempo final, os valores de cada material aumentaram, mas nao tiveram diferenca
significativa com o tempo inicial de cada um. Ketac Molar e Vitro Molar tiveram

resultados similares, o lon Z apresentou o menor valor e o Fuji IX o maior.

Tabela 6. Médias e desvio padrao da microdureza antes e apos o teste de abrasao por

escovagao
MATERIAL MICRODUREZA
INICIAL FINAL
Ketac Molar 2?2”1175;3 26(’5’%63)’0
—— (©43) ©70)
Vitro Molar 2(30’%13)(: 25(’21"2 ;’C
Fun s

Letras iguais indicam resultados estatisticamente similares (Tukey test, p = 0,05)

4.4 Teste de erosao por bebidas acidas

A Tabela 7 apresenta as meédias e desvio padrao das massas obtidas antes e
apos o teste de erosdo. Para todos os materiais ndo ocorreram diferengas
significantes nas massas apos os testes com as diferentes bebidas. O Vitro Molar
apresentou os menores valores de massa, mas sem diferenga estatistica com o lon
Z. Fuji IX apresentou o maior valor de massa e diferiu estatisticamente dos demais
ClVs.
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MATERIAL SALIVA COCA COLA GATORADE SUCO DE LARANJA
INICIAL FINAL INICIAL FINAL INICIAL FINAL INICIAL FINAL
0,0704 b 0,0708 b 0,0666 a,b 0,0663 a,b 0,0683 b 0,0666 0,0650 0,0621 a
Ketac Molar (e} (¢} B,C B,C B,C a,bB abC AB,C
(0,0030) (0,0028) (0,0031) (0,0036) (0,0009)  (0,0013) | (0,0035) (0,0035)
0,0634 a 0,0643 a 0,0630 a 0,0621 a 0,0654 a 0,0636 a 0,0654 a 0,0639 a
lon Z AB B A,B AB AB AB (¢} B,C
(0,0010) (0,0010) (0,0042) (0,0036) (0,0042) (0,0038) (0,0024) (0,0023)
0,0606 a,b,c 0,0614 b,c 0,0594 a,b,c 0,0584 a,b 0,0631 ¢ 0,0610 0,0586 0,0568 a
Vitro Molar A AB A A A,B b,cA a,bAB A
(0,0011) (0,0010) (0,0023) (0,0022) (0,0024)  (0,0027) | (0,0015) (0,0017)
0,0761 a 0,0759 a 0,0744 a 0,0727 a 0,0758 a 0,0737 a 0,0730 a 0,0718 a
Fuji IX D D D C,D D C,D D D
(0,0015) (0,0012) (0,0028) (0,0028) (0,0021) (0,0022) (0,0038) (0,0038)

Letras maiusculas comparam resultados entre tempos. Letras minusculas comparam resultados entre
materiais. Letras iguais indicam resultados estatisticamente similares (Tukey test, p = 0,05)

A Tabela 8 mostra as médias e desvio padrdo da rugosidade no teste de
erosdo. O Fuji IX teve aumento em sua rugosidade quando submetido as bebidas
Gatorade e suco de laranja. Ketac Molar diminuiu sua rugosidade na bebida Coca
Cola, bem como na saliva. O lon Z, Vitro Molar e Ketac Molar nao tiveram alteracao
significante em suas rugosidades com todas as bebidas.

Tabela 8. Médias e desvio padrdo da rugosidade inicial e final (Ra) em eroséo por bebidas acidas

SALIVA COCA COLA GATORADE SUCO DE LARANJA
INICIAL FINAL INICIAL FINAL INICIAL FINAL INICIAL FINAL
1,74 b 1,33a,b 1,36 a,b 1,06 a,b 0,83 a 114 a,b 1,00 a,b 1,60 a,b
Ketac A A A A A AB AB,C B,C
Molar (0,4) (0,5) (0,23) (0,39) (0,55) (0,36) (0,33) (0,14)
0,78 a 127 a 1,56 a 1,56 a 0,99 a 1,09 a 0,82a 113a
lon Z A A A A A A AB AB,C
(0,37) (0,78) (1,07) (0,61) (0,68) (0,29) (0,21) (0,31)
. 0,84 a 1,01a 1,23a 1,52a 0,62 a 1,13a 1,01a 1,39a
Vitro A A A A A AB AB,C AB,C
Molar (0,42) (0,51) (0,61) (0,29) (0,16) (0,27) (0,84) (0,33)
0,92 ab,c 1,36 a,b,c,d 1,15a,b,c,d 1,56 b,c,d 0,38 a 2,07d 0,66 a,b 1,81 cd
Fuji IX A A A A A B A C
(0,44) (0,41) (0,84) (0,20) (0,17) (0,77) (0,59) (0,28)

Letras maiusculas comparam resultados entre tempos. Letras mintsculas comparam resultados entre
materiais. Letras iguais indicam resultados estatisticamente similares (Tukey test, p = 0,05)

A tabela 9 mostra as médias e desvio padrao da microdureza antes e apds o
teste de erosdo. De modo geral os materiais apresentaram diferengas significativas
na microdureza inicial e final. Quanto ao lon Z, sua microdureza ndo apresentou
diferenca estatistica no grupo de Coca Cola. Fuji IX apresentou os maiores valores de
microdureza que foram alterados pela bebida Coca Cola e saliva. O Vitro Molar sofreu
alteragao pela bebida Gatorade e saliva. O Ketac Molar n&o apresentou alteragao

significante em sua microdureza quando exposto ao suco de laranja.
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Tabela 9. Médias e desvio padrao da microdureza inicial e final em eros&o por bebidas acidas

SALIVA COCA COLA GATORADE SUCO DE LARANJA
INICIAL FINAL INICIAL FINAL INICIAL  FINAL INICIAL FINAL
Ketac 39,41 d 21,38a 36,39d 2416abc | 31,33cd 1627a | 31,48bcd 2248ab
NMola: E AB,C D B,C B A c,D BC
(4,96) (3,42) 4,12) (1,01) (4,43) (3,67) (2,26) (5,52)
2308cd  1357ab | 17,01bc 11,62ab | 30,07de 1255ab | 3638e 9,04 a
lon Z B,C A AB A B A D,E A
(2,78) (1,29) (3,79) (3,00) (5,72) (2,57) (5,77) (1,66)
Vitro 2865de  1599ab | 21,99bcd 20,30abc | 3335e  1371a | 2344cd 14,27 a
Molar c,D A,B BC B B A B,C A,B
4,27) (1,90) (4,83) (4,04) (3,42) (1,87) (3,26) (2,20)
61,31d 36,58 a,b 48,97 ¢ 30,35a | 57,07cd 51,16cd | 54,84cd  4469bc
Fuji IX F D,E E c.D c c F E
(5,18) (7,76) (3,66) (5,71) (5,30) (5,26) (5,70) (5,26)

Letras maiusculas comparam resultados entre tempos. Letras minusculas comparam resultados entre
materiais. Letras iguais indicam resultados estatisticamente similares (Tukey test, p = 0,05)

4.5 Teste de Sorcao de agua e solubilidade

Na tabela 14 sdo apresentados as médias e o desvio padrédo do teste de sorgéo
de agua. O lon Z foi o material que apresentou a maior sor¢do. Nota-se que o Ketac
Molar, Vitro Molar e Fuji IX ndo apresentaram diferengas significativas comparados ao
lon Z, e que o lon Z nao diferiu do Vitro Molar. O Grafico 1 mostra a média da sorgéo
de agua durante os intervalos de tempo testados.

Tabela 10. Médias e de’svio padrao de sorgao de égLia
MEDIA DESVIO PADRAO

Ketac Molar 0,0000317 A 0,0000339
lonZ 0,0000695 B 0,0000440
Vitro Molar 0,0000539 A,B 0,0000506
Fuji IX 0,0000299 A 0,0000378

Letras iguais indicam resultados estatisticamente similares (Tukey test, p = 0,05)
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SORGCAO DE AGUA
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Grafico 1. Média de sorcao de agua nos ClVs testados durante os intervalos de tempo avaliados.

A Tabela 11 apresenta as médias e desvio padrao dos resultados do teste de
solubilidade. O lon Z apresentou a maior solubilidade. Ketac Molar, Vitro Molar e Fuji

IX ndo apresentam diferengas significativas.

Tabela 11. Média e desvio padrdo de solubilidade
MEDIA DESVIO PADRAO
Ketac Molar -0,0000359 B 0,0000067

lonZ -0,0000233 A 0,0000153
Vitro Molar -0,0000345B 0,0000155
Fuji IX -0,0000341 B 0,0000035

Letras iguais indicam resultados estatisticamente similares (Tukey test, p = 0,05)

4.6 Teste de Expansao hidroscépica em cavidades simuladas

Na Figura 18 sdo apresentadas as fotografias tomadas no microscopio de luz
das cavidades simuladas. O lon Z e Vitro Molar apresentaram expanséao hidroscopica,
fechando as fendas artificiais na 4% semana de avaliagdo. O Ketac Molar e Fuiji IX ndo

apresentaram fendas artificiais, ndo tendo mudancas visiveis nos materiais.
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Figura 18. Imagens tomadas do microscépio de luz durante 4 semanas.

4.7 Teste de Resisténcia Flexural

Na tabela 12 est&do os resultados do teste de resisténcia flexural. lon Z apresentou
o maior valor de resisténcia. Nao foram registradas diferengas significativas entre
Ketac Molar e Fuji IX. Nota-se que o lon Z e Fuji IX apresentaram diferencas
significativas comparados ao Vitro Molar, e que o Ketac Molar ndo diferiu do Vitro

Molar.
Tabela 12. Médias (Mpa) e desvio padréo de resisténcia flexural.
Ketac Molar lonZ Vitro Molar Fuji IX
Media (Mpa) 12,05 A,B 13,77 A 10,69 B 13,15 A
Desvio Padrao 1,50 0,51 0,99 1,27

Letras iguais indicam resultados estatisticamente similares (Tukey test, p = 0,05)
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4.8 Teste de Microinfiltragao Marginal

A tabela 13 mostra as médias dos escores de microinfiltracdo. Os escores sao
maiores em dentes permanentes. Fuji IX apresentou a menor microinfiltragdo em
oclusal e cervical nos dentes permanentes. Os outros CIVs nao tiveram diferencga
significativa entre eles. A microinfiltracdo em dentes deciduos ndo teve diferencga
significativa no escore oclusal e cervical. Os escores oclusais sdo maiores do que 0s

cervicais nas duas dentigbes, mas sem diferenca significativa.

Tabela 13. Médias e desvio padrao dos escores de microinfiliragdo em dentes permanentes e

deciduos.
ESCORE OCLUSAL ESCORE CERVICAL
PERMANENTES DECIDUOS PERMANENTES DECIDUOS
KetacMolar 0,75B 0,14 A 1,20 B 0,56 A
(0,72) (0,29) (0,96) (0,74)
lon Z 0,79B 0,39 A 1,11 B 0,90 A
(0,54) (0,30) (0,70) (0,62)
Vitro Molar 0,85B 0,39 A 1,43 B 1,36 A
(0,75) (0,51) (1,04) (0,80)
Fuji IX 0,25 A 0,21 A 0,48 A 0,74 A
(0,44) (0,30) (0,68) (0,86)

Letras iguais indicam resultados estatisticamente similares (Tukey test, p = 0,05)

4.9 Teste de Microcisalhamento

Na tabela 14 estdo as médias e desvio padrao dos resultados obtidos no teste
de microcisalhamento. Entre os materiais, o Vitro Molar foi o que apresentou os
menores valores de microcisalhamento no tempo de 24 h, tanto em dentes
permanentes quanto em deciduos; Ketac Molar, Fuji IX e lon Z ndo tiveram diferencga
significativa. Os dados diminuiram depois da termociclagem em dentes permanentes
e deciduos, exceto para o Vitro Molar, onde os dados aumentaram, mas sem diferencga
significativa entre eles. Nos dentes permanentes, os valores entre os tempos de
avaliacao tiveram diferengas significativas em cada material, exceto para o Fuji IX.
Nos dentes deciduos, os tempos de avaliacdo n&o tiveram diferengas significativas,
excetuando-se o Ketac Molar. Na tabela 15 estdo os percentuais de falhas no teste.
A maioria das falhas foram adesivas. lon Z e Vitro Molar tiveram a maior percentagem

de falhas mistas e coesivas em ion6mero do que o Ketac Molar e Fuiji IX.
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Tabela 14. Médias e desvio padrao dos dados de microcisalhamento obtidos em 24 h e depois de
10.000 ciclos de termociclagem.

PERMANENTES DECIDUOS
24h 10.000 ciclos 24h 10.000 ciclos

Ketac Molar 12,07 A 7,55C,D 10,68 a 581c

(1,62) (0,75) (1,51) (1,35)
lon Z 11,90 A 8,98 B,C 10,30 a 9,41 a

(1,30) (1,97) (1,33) (1,55)
Vitro Molar 4,81 E 5,25 D,E 555¢c 6,76 b,c

(0,19) (0,94) (0,55) (1,46)
Fuji IX 11,87 A 10,39 A,B 9,45 a 8,40 a,b

(0,81) (1,24) (1,00) (0,42)

Letras mailusculas comparam resultados de dentes permanentes. Letras mindsculas comparam
resultados de dentes deciduos. Letras iguais indicam resultados estatisticamente similares (Tukey
test, p 2 0,05)

Tabela 15. Numero de fraturas e percentagem das fraturas no teste de microcisalhamento.

PERMANENTES DECIDUOS
ADESIVA MISTA COESIVA ADESIVA MISTA COESIVA
IONOMERO IONOMERO
Ketac Molar 43 3 0 43 3 2
(93%)  (7%) (0%) (90%)  (6%) (4%)
lon Z 15 22 19 18 19 12
(27%) (39%) (34%) (37%) (39%) (24%)
Vitro Molar 35 10 10 27 12 10
(64%) (18%)  (18%) (55%) (24%)  (20%)
Fuji IX 44 3 2 35 6 3

(90%)  (6%)  (4%) (80%) (14%)  (7%)
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5 DISCUSSAO

Os resultados do teste de difusdo em agar mostraram que os quatro CIVs
apresentaram atividade antimicrobiana, contudo essa foi mais acentuada para o lon
Z. A pesquisa elaborada por da Silva et al concorda com os resultados deste estudo,
pois os materiais Ketac Molar, Vitro Molar e Fuji IX mostraram areas de inibigdo
bacteriana similares (da Silva et al. ' 2007), utilizando a mesma metodologia de
nossa pesquisa.

O Fuji IX e outros CIVs apresentaram atividade antimicrobiana conforme
demonstrado em estudo de Tiwari et al, que empregou como meio de cultura o agar
Mueller Hilton (Tiwari et al. '* 2016). Na pesquisa de Duque et al (Duque et al. *’
2017), o Ketac Molar foi modificado com duas concentra¢des de clorexidina, sendo o
controle o produto original do fabricante, e os resultados mostraram que o controle
ndo apresentou atividade antimicrobiana, usando o mesmo teste de difusdo em agar.
Esse resultado possivelmente sofreu influéncia da concentragdo do microrganismo e
da mudanca de temperatura no ambiente que podem modificar as propriedades dos
CIVs (Kuter et al. *® 2013).

O lon Z, por ser um material novo no mercado odontolégico, ndo tem estudos
prévios para que se possa efetuar uma comparagdo com os resultados obtidos nesta
pesquisa, que parece ser a primeira a demonstrar a capacidade antimicrobiana desse
material.

A inibicdo bacteriana por parte dos CIVs avaliados pode ser atribuida ao fluor. O
flor tem a capacidade de inibir a produc¢ao dos acidos das bactérias interagindo com
a enzima enolase, assim como limitando o fosfoenolpiruvato que atua na formacéao
dos glicanos produzidos pela bactéria S. mutans, conhecida por ser um importante
fator etioldgico nas lesdes cariosas (Tiwari etal. ' 2016; Forss etal. ** 1991; Hamilton
0 1977). Os CIVs avaliados neste estudo s&o de alta viscosidade e recomendados
para o uso com ART, e ja foi demostrando que esses tém propriedades mecénicas
melhoradas, mas liberam uma menor quantidade de fldor do que os outros

convencionais (Yip et al. °'

2001). Este fato sugere que a atividade antimicrobiana
pode ser influenciada por outros fatores, como por outros ions liberados. De acordo
com Vermeersch et al, o baixo pH dos CIVs durante a reagao de presa também pode
contribuir com as propriedades antimicrobianas (Vermeersch et al. 52 2005), assim
como a liberagéo de outros ions presentes nas formulagdes dos ClVs (da Silva et al.

1% 2007).
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O lon Z demonstrou o melhor desempenho no teste antimicrobiano. Esse material
apresenta na sua composi¢cdo o zinco e o didxido de titdnio, que podem ser os
componentes responsaveis pela melhor atividade antimicrobiana do material, e esses
elementos nao estao presentes na composi¢cao dos outros materiais testados. O zinco
pode alterar ou prejudicar a membrana celular da bactéria, resultando em perda de
conteudo extracelular e, eventualmente, morte celular bacteriana; os ions de zinco
podem interferir com os sistemas das enzimas bacterianas, deslocando-se com ions
de magnésio, que s&do essenciais na atividade enzimatica do biofilme dentario (Garcia
etal. ?' 2017; Tavassoli Hojati et al. > 2013; Paunio ** 1970). As particulas livres de
dioxido de titanio também podem ter acesso em células danificadas pela membrana
e o ataque direto subsequente aos componentes intracelulares pode acelerar a morte
celular (Elsaka et al. °> 2011; Gogniat et al. °® 2006). A capacidade antimicrobiana
do zinco e do dioxido de titanio, depende da quantidade presente no material. No
estudo de Garcia et al, adicionaram nanoparticulas de 6xido de zinco em um CIV e
neste foi comentado sobre a importancia das concentracbes adicionadas e a
capacidade antimicrobiana do material (Garcia et al. ' 2017). O fabricante n&o divulga
as concentragdes destes componentes nos CIVs, portanto, outros estudos sao
necessarios para conhecer essas concentragdes.

No teste de aderéncia bacteriana, todos os CIVs apresentaram bactérias aderidas
nas suas superficies. Os ClVs sdo materiais considerados como rugosos e as
superficies rugosas aumentam a aderéncia das bactérias e das proteinas salivares
(Carlen et al. > 2001). No entanto, Fuji IX apresentou o maior niimero de contagem
de UFC/ml e a menor rugosidade. Uma explicagcdo para esse fato poderia ser a
afirmacéo de Carlen et al, pois para esses pesquisadores as superficies que possuem
mais conteudo inorgénico, carregam-se positivamente, aumentando a possibilidade
de aderéncia bacteriana na superficie dos materiais (Carlen et al. > 2001). O Fuji IX
possui um maior conteudo de pd, e maior quantidade de particulas, entdo € provavel
que o conteudo inorganico colocado pelo fabricante seja maior fazendo com que as
bactérias que sdo de natureza acida e sdo carregadas negativamente nas condi¢oes
de pH neutro, tenham a possibilidade de uma maior interagdo com as cargas opostas.
Outro fator a levar em conta € a energia superficial dos ClVs, os quais n&o polidos
possuem um componente polar maior de energia superficial (Carlen et al. > 2001).

Além disto, todos os CIVs demostraram ter atividade antimicrobiana, mas
permitiram a adesao bacteriana. Este resultado esta de acordo com a conclusao do
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estudo de Bayrak et al, onde eles comentam que nao ha relagdo entre a quantidade
de liberagao de fluor e a adesao a S. mutans. Nesse mesmo estudo, concluiram ainda
que a rugosidade do material ndo influencia na adeséo das bactérias, esta afirmativa
defende os resultados obtidos no presente estudo, pois o Fuji IX, sendo o material
menos rugoso, foi o de maior aderéncia bacteriana (Bayrak et al. °® 2017).

O teste de rugosidade superficial mostrou que somente o Fuji IX diminuiu a sua
rugosidade. Conforme ilustrado na figura 17 de MEV, a alta quantidade de bactérias
aderidas nas superficies dos CP do Fuji IX pode ter afetado a superficie do material.

Em outra pesquisa foram realizados polimentos nas superficies de alguns
materiais, entre eles o Fuji IX, sendo que os controles ndo foram polidos. O polimento
determinou aumento da rugosidade superficial favorecendo a formagéo de biofilme
(Yoshihara et al. *° 2017).

No teste de resisténcia a abras&o por escovacéo, os ClVs nao tiveram diferenca
significativa entre os tempos inicial e final em suas massas, no entanto, entre os
materiais houve diferenca. No estudo de Thomassewski et al, a os valores da massa
tiveram diferenga significativa entre os tempos inicial e final e entre os materiais
(Thomassewski et al. ® 2009). Os CIVs, por serem materiais com &gua na sua
composic¢ao, precisam ser avaliados seguindo-se um protocolo, pois ha perda e ganho
de agua até o momento de alcangar estabilidade.

A rugosidade e microdureza dos materiais aumentaram apos serem submetidos
a escovagao, mas sem diferencga significativa, exceto para o lon Z que aumentou sua
rugosidade de forma significativa. Estes resultados concordam com o estudo de
Reinke et al, onde o Ketac Molar e Vitro Molar também nao apresentaram diferencas
significativas entre os tempos de avaliagdo antes e apds teste (Reinke et al. ®' 2011).
Da mesma forma, Stadler et al obtiveram resultados semelhantes com o Ketac Molar,
comentando que o tamanho, forma e espagamento entre particulas de carga nos CIVs
influenciam na resisténcia ao desgaste (Stadler et al. % 2012). A medida que as
restauragdes sao escovadas, ocorre um desgaste na matriz dos CIVs, com exposigao
das particulas de vidro que podem se deslocar. No entanto, podem ocorrer mudancgas
nos valores de rugosidade pela maior exposigao de particulas ou apari¢ao de bolhas
na matriz. Do mesmo modo, os valores de microdureza dos CIVs podem ser afetados
pela abrasao, provavelmente pelo desgaste na matriz do CIV (Bala et al. 62 2012),
sendo de importancia a propor¢cao adequada de particulas na matriz para minimizar o
desgaste (Cibim et al. &).
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Estudos demonstram o papel da escova dental e do dentifricio no desgaste
superficial dos ClIVs. No estudo de Stadler et al dois dentifricios foram avaliados,
sendo as diferengas significantes entre eles, pois a escovagao realizada com o
dentifricio contendo silica associada ao carbonato de calcio teve acdo mais abrasiva
(Stadler et al. ®® 2012). No caso das escovas dentais, Reinke et al concluiram que as
escovas macias e médias tiveram resultados semelhantes (Reinke et al. °* 2011). No
presente estudo, foram empregadas escovas macias e o dentifricio utilizado
apresentava carbonato de calcio como abrasivo.

No teste de erosdo por bebidas acidas, os resultados nao apresentaram
diferencas significativas nas massas antes e apds o ciclo erosivo; no caso da
rugosidade, na maior parte das vezes nao ocorreu diferengas significativas entre os
materiais com as diferentes bebidas e tempos. Nossos resultados concordam com o
estudo de Wang et al onde o Ketac Molar, Fuji IX e Vitro Molar ndo apresentaram
diferencgas significativas apds imers&o numa solug&o acida, no entanto, os materiais
podem ter perdido massa, e este fato foi provavelmente mascarado pela sorgao de
agua. Quanto a rugosidade, houve diferenga entre os materiais, e esse fato pode ser
explicado pela diferenga no tempo de armazenamento, bem como pelo tipo de solugao
acida empregada no estudo (Wang et al. ® 2009).

No caso da microdureza, a maioria dos resultados deste estudo tiveram
diferengas significativas entre os tempos e os materiais em cada grupo de bebidas,
concordando com o estudo de Honorio et al, que explicou que o resultado pode se
relacionar com a dissolugdo da matriz periférica das particulas de vidro nos CIVs,
tendo como consequéncia a dissolugdo da camada de gel de silica (Honorio et al. 2
2008; Honorio et al. ®).

No grupo da saliva, que foi o grupo controle, a microdureza mostrou que as
superficies dos CIVs foram afetadas. Soderholm et al realizaram um estudo
comparando a lixiviagdo de materiais armazenados em agua destilada e saliva
artificial, mostrando que uma maior lixiviagdo foi encontrada na saliva artificial
(Soderholm et al. 66 1996). A lixiviagédo € a solubilizacdo de componentes quimicos
de um material pela agao de um solvente liquido. Entdo, a saliva artificial utilizada no
estudo, provavelmente afetou a superficie dos CIVs por meio do mecanismo de troca
idnica.

Comparando-se os grupos de bebidas acidas, o Ketac Molar e Vitro molar foram
os mais afetados pela bebida isotbnica, o lon Z pelo suco de laranja e o Fuji IX pela
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bebida a base de cola. Pode se concluir que a bebida isotonica Gatorade® foi a bebida
que mais afetou aos ClVs. Soderholm et al afirmaram que os ions presentes em uma
solugéo tém um efeito significativo sobre a capacidade de lixiviagdo das particulas de
um material (Soderholm et al. ®® 1996). As bebidas utilizadas no nosso estudo tem
semelhanga por serem acidas, no entanto, cada uma tem carateristicas especificas,
como pH, minerais e outros compostos. Furtado et al fizeram um estudo sobre os
aspectos fisico-quimicos relacionados ao potencial erosivo de bebidas acidas e
explicaram que o pH, conteudo de calcio e fosfato e a acidez titulavel s&o os fatores
que indicam a capacidade de erosdao de uma bebida (Furtado et al. o7 2010). No
referido estudo, eles caracterizaram as bebidas a base de cola e suco de laranja,
observando que bebidas a base de cola tem um pH baixo comparado com outras
bebidas acidas, no entanto possuem o fosfato e uma acidez titulavel menor. A bebida
isotonica Gatorade® tem um pH 3,05 e é composta basicamente por carboidratos,
sédio e potassio. Porém, pode ser que a acidez titulavel seja maior. No estudo de
Xavier et al, foi avaliada a microdureza no esmalte dentario apds exposi¢cao a duas
diferentes bebidas isotdnicas demonstrando que ambas causaram desmineralizagao
no esmalte dental (Xavier C et al. ®® 2010).

Nos resultados do teste de sor¢do de agua e solubilidade encontrou se que o lon
Z foi o material que maior sor¢ao apresentou, sem diferenga significativa com o Vitro
Molar. No entanto, nota-se que o Ketac Molar, Vitro Molar e Fuji IX ndo apresentaram
diferengas significativas entre eles. No caso da solubilidade, o lon Z foi o que teve a
maior solubilidade e os demais materiais ndo tiveram diferencas significativas entre
eles. Os resultados de solubilidade s&o similares ao estudo de Calvo et al onde o
Ketac Molar e o Fuji IX ndo apresentaram diferengas significativas entre eles, no
entanto, diferiram na sorgdo de agua, provavelmente pela quantidade de dias imersos
na agua e protocolo empregado (Calvo et al. '* 2016). A 4gua desempenha uma
importante fungao nos ClVs, sendo responsavel pelo transporte de calcio e aluminio
para reagir com o acido e formar a matriz de acido poliacrilico. Segundo Bhatia et al
a sorgao e solubilidade dependem do tipo e conteudo de carga, concentragdo de
carga, média do tamanho das particulas no material, agentes de acoplamento,
natureza das particulas de carga e o tipo de solvente (Bhatia et al. ** 2017). Enquanto
as particulas de carga sdo de maior volume e maior quantidade, a matriz vai ser

menor. Quanto menor é a matriz, menor quantidade de agua penetra no material
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(Mese et al. 69 2008). A sorgao de agua também pode ser proporcional ao peso do po
por porcdo (Calvo et al. ** 2016).

Nos resultados de expansao hidroscopica em cavidades simuladas pode se
observar que o lon Z e o Vitro Molar foram os materiais que conseguiram fechar as
fendas artificiais. Este resultado tem relagdo com os resultados de sorgao de agua e
solubilidade. A absorg&o de agua pelos ClVs provavelmente deve-se a fatores como
a tendéncia de hidratag&o da silica e difusdo de agua pela matriz no material, sendo
os ClVs capazes de fechar micro fraturas dentro do material ou micro fendas entre o
material e a superficie dentaria (Huang et al. > 2002; Costa et al. "° 2014). Este
estudo seguiu a metodologia do estudo de Huang et al, que avaliaram materiais
restauradores resinosos quanto a expansao hidroscopica. Nado foram encontrados
estudos com CIVs convencionais, este estudo é o primeiro, assim outros devem ser
realizados abordando o tema expanséo hidroscépica (Huang et al. *® 2002).

Os resultados obtidos na sorgao de agua, solubilidade e expans&o hidroscopica
do lon Z parecem beneficiar esse cimento. O estudo de Pomacondor et al explica que
a sorcédo e solubilidade podem reduzir as propriedades mecanicas dos materiais.
Contudo, para os materiais com zinco, existem alguns beneficios, como a liberagao
desse elemento quimico para a dentina subjacente (Pomacondor-Hernandez et al. "
2015) inibindo as MMPs, estimulando o efeito metabdlico na mineralizagdo com
formagao de hidroxiapatita menos soluvel e ainda aumentando a oclusao de tubulos
dentinarios.

Nos resultados de resisténcia flexural, o Fuji IX apresentou o maior valor, e ndo
foram registradas diferencas significativas entre Ketac Molar e lon Z e o Ketac Molar
nao diferiu do Vitro Molar. Nossos resultados concordam com os de Bonifacio et al
onde o Ketac Molar e o Fuji IX tiveram os valores mais altos de resisténcia sem
diferenca entre eles. Diferente de nosso estudo, no estudo de Bonifacio et al, o Vitro
Molar diferiu do Ketac Molar, talvez esse fato esteja relacionado ao protocolo utilizado
e também a distadncia entre os suportes na maquina universal, sendo essa uma
variavel utilizada para calcular a resisténcia flexural (Bonifacio et al. * 2009).

A resisténcia flexural é a capacidade de um material se dobrar antes de quebrar,
sendo que as forgas de flexdo sdo geradas durante a mastigagdo (Wang et al. "
2003). A proporg¢ao de po/liquido dos CIVs tem uma influéncia nas suas propriedades
mecanicas (Xie et al. "®). O estudo de Zoergiebel e llie comentaram que um alto
contetdo de flGior induz uma maior resisténcia flexural (Zoergiebel e llie " 2013). e
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neste, o0 zinco foi incorporado ao pé de um dos cimentos, produzindo uma melhor
conectividade dos agentes de unido, formando complexos de zinco-policarboxilato
durante a reacdo de presa, diminuindo o tempo de presa e induzindo maior resisténcia
ao material. Gorseta et al concluiram que a resisténcia a flexdo dos ionbmeros de
vidro € afetada tanto pelo meio de armazenamento dos espécimes quanto pelo fato
de serem revestidos(Gorseta et al. "° 2016). Os espécimes revestidos com vaselina
os protegem da perda de ions, resultando em cimentos ligeiramente mais fortes na
flexdo. No presente estudo, os CP foram isolados com vaselina para evitar a perda ou
ganho de agua e assim padronizar o protocolo.

No teste de microinfiltragdo marginal, ndo ocorreram diferengas significativas
entre os materiais Ketac Molar, Vitro Molar e lon Z. Fuji IX apresentou os menores
valores. Myaki et al avaliaram o Ketac Molar e Fuji IX, os quais apresentaram
microinfiltragdo marginal, mas sem diferenca significativa (Myaki et al. ® 2000),
diferindo de nosso estudo. A diferenga entre esses resultados pode estar relacionada
ao tamanho da amostra e técnica de trabalho empregada.

No estudo de Raju et al a microinfiltragdo marginal foi maior para dentes
permanentes do que deciduos, mas sem diferenca estatistica entre eles (Raju et al.
" 2014). No presente estudo detectamos diferencas significantes entre dentes
deciduos e permanentes. German et al explica que a forga de ligacdo da dentina &
mais fraca em dentes deciduos podendo ser devido as diferengas na micromorfologia
e na composi¢cao quimica entre os dentes das duas dentigdes (German Cecilia et al.
"8 2005), afirmativa que sustenta os resultados de nosso estudo.

A microinfiltracdo em oclusal foi menor do que na cervical. Este fato pode se
relacionar com uma maior dificuldade de se restaurar cavidades ocluso-proximais.
Bala et al explica que a infiltragcdo marginal em cavidades ocluso-proximais pode ser
devido as preparagdes cavitarias extendidas até o cemento dentario, causando uma
menor ligacdo dos materiais ao dente, além do que a margem cervical € uma area
critica de ades&o. Assim mesmo, o acido pode ndo ser levado de forma homogénea
a superficie da cavidade condicionada, e este passo é recomendado para aumentar
a forca de ligacdo do CIV com o substrato porque promove uma limpeza superficial
aumentando a interagdo micromecanica e quimica entre o CIV e a hidroxiapatita (Bala
etal. ”® 2003).

Bonifacio et al explicam que as razbes mais comuns de falhas em uma

restauracéo de CIV classe Il ocorrem devido a um defeito marginal, perda de retengéo,
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fratura e carie secundaria (Bonifacio et al. " 2009). Frencken et al descreveram que
em dentes permanentes o principal motivo para falhas nas restauragdes de classe |l
é a perda de CIV na area proximal (Frencken et al. ” 2012). Portanto, a busca de CIVs
com fortes propriedades mecénicas € necessaria para alcangar melhores taxas de
longevidade das restauragdes atraumaticas. Os CIVs de maior viscosidade promovem
maior longevidade para as restauragdes atraumaticas em dentes permanentes e
deciduos. (Yip et al. %)

Para avaliar a resisténcia de uniado foi utilizado o teste de microcisalhamento, que
tem como vantagens reduzir a demanda de preparo de CP e padronizagdo do teste
(Cruz et al. 8" 2012). No teste, utilizou se macarrdes perfurados para o protocolo,
oferecendo a vantagem de ndo criar forgas de tensdo durante sua remogéo e o
diametro interior favorece a inserg&o facil do material (Heringer et al. ** 2016). O Vitro
Molar foi o material com os menores valores enquanto que Ketac Molar, Fuji IX e lon
Z néo tiveram diferenga significativa entre eles, tanto em dentes permanentes como
em deciduos. Os resultados concordam com o estudo de Calvo et al com o Ketac
Molar e Fuiji IX (Calvo et al. ** 2016). Os valores entre tempos de avaliagao diminuiram
tendo diferengas significativas em cada material, exceto para o Fuji IX em dentes
permanentes e o Ketac Molar em dentes deciduos. Os resultados concordam com o
estudo de Tedesco et al onde os valores de resisténcia de uni&do diminuiram com a
longevidade (Tedesco et al. ¥ 2014). Para explicar o resultado, o estudo anterior
sugere que os ClVs podem formar uma camada de "troca idnica" com a dentina, o
que pode tornar a interface adesiva extremamente forte. Também atribuem a
microinfiltracdo de agua entre a interface, fator que provoca a degradacéo.

O lon Z n&o apresentou diferencga significativa com Ketac Molar e Fuiji IX, mas n&o
existem outros estudos para poder comparar os resultados obtidos nesta pesquisa, os
quais podem ser explicados pelos estudos citados anteriormente. Pomacondor et al
explicam que o zinco pode estimular o efeito metabdlico na mineralizagdo e aumenta
a oclus3o de tubulos dentinarios (Pomacondor-Hernandez et al. ”' 2015), podendo
aumentar as propriedades adesivas do CIV. No entanto, mais estudos devem ser
desenvolvidos para avaliar esse material.

A principal ligacdo dos CIVs com a dentina € através das ligagdes ibnicas entre
0s componentes nos materiais e a hidroxiapatita do substrato. Os resultados obtidos
no teste podem ser explicados segundo a composi¢cao de cada material (Calvo et al.

® 2016). A maioria das falhas foram adesivas. lon Z e Vitro Molar tem maior
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percentagem de falhas mistas e coesivas do que o Ketac Molar e Fuiji IX. As falhas
podem ser devidas as propriedades do material nos componentes de unido e o
protocolo utilizado (Cruz et al. 8! 2012).

Com os resultados obtidos em cada método, pode se concluir que o lon Z, cimento
novo no mercado, teve resultados similares comparado com o Ketac Molar e o Fuji IX,
gue sdo os cimentos mais utilizados nas pesquisas de ART. O Vitro Molar foi o material
com pior desempenho. Com isto, pode se dizer que o lon Z é um material que
demonstrou ter um bom desempenho in vitro e que pode ser utilizado da mesma forma
que o Ketac Molar e o Fuji IX em restauragdes atraumaticas. No entanto, estudos

clinicos devem ser feitos para comprovar a eficacia deste material in vivo.
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6 CONCLUSOES

e Os cimentos de iondbmero de vidro apresentaram atividade antimicrobiana
sendo o lon Z o cimento de melhor desempenho. No entanto, na superficie de
todos os CIVs foi possivel o crescimento bacteriano, demonstrando que a
capacidade antimicrobiana ndo tem relagdo com aderéncia bacteriana.

e A aderéncia bacteriana ndo tem relagdo com a rugosidade dos ClIVs

e O efeito da abrasdo e erosao na superficie dos ClIVs depende mais dos
produtos empregados para abrasdo/erosao (solugdes e dentifricios) do que dos
tipos de ClVs.

e A sorgao de agua, solubilidade e o efeito da expans&o hidroscopica depende
da composi¢cao de cada material. O lon Z mostrou os valores maiores nestes
testes.

e Os ClVs apresentaram semelhancga na sua resisténcia flexural, exceto o Vitro
Molar.

e Todos os ClVs apresentam pouca microinfiltragdo marginal em superficie
oclusal e cervical. O Fuji IX apresentou o melhor desempenho.

e Os CIVs apresentam desempenho semelhante na resisténcia de unidao ao
microcisalhamento em dentina de dentes permanentes e deciduos, exceto o
Vitro Molar. A resisténcia de unido diminui com o tempo.

e O lon Z demonstrou bom desempenho in vitro, semelhante ao Ketac Molar e o Fuji IX,

sendo promissor para uso nas restauragdes atraumaticas apds testes clinicos.
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