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RESUMO

PEREZ, Cesar dos Reis. Influéncia de um polidor resinoso na adeséo de
Streptococcus mutans in situ.2008. 274 f. Tese (Doutorado em Odontologia) -
Faculdade de Odontologia, Universidade do Estado do Rio de Janeiro, Rio de
Janeiro, 2008.

A placa bacteriana € um biofime especifico formado sobre tecidos orais,
materiais restauradores, aparatos ortodonticos ou qualquer outra superficie na
cavidade bucal. Entre diversos fatores a rugosidade das superficies é de relevancia
critica na qual os procedimentos de acabamento e polimento apresentam um papel
vital na dentistica restauradora. O objetivo deste trabalho foi de avaliar os niveis de
rugosidade de quatro materiais restauradores dentais diferentes submetidos a trés
tipos de tratamento superficial (compressao por matriz mylar - grupo controle
negativo, acabamento com pontas diamantadas de granulacéo fina - grupo controle
positivo e aplicacdo de polidor resinoso BisCover™ (Bisco) depois do acabamento
com as pontas diamantadas) e a influéncia sobre a colonizagdo por Streptococcus
mutans no biofilme inicial. Os materiais analisados foram: um cimento de ionémero
de vidro convencional (lonofil® / Voco), um cimento de ionémero de vidro modificado
por resina (Vitremer™ / 3M ESPE), um compdésito nano-particulado (Filtek
Supreme™ [/ 3M ESPE) e um compdésito nano-hibrido (Grandio® / Voco). A
rugosidade foi medida por um instrumento de escaneamento 3-D (TalyScan 150 /
Taylor Hobson) e a avaliacdo quantitativa de S. mutans no biofilme inicial foi
realizada in vivo através da extracdo do biofilme dental (formado sobre discos
fixados sobre moldeiras individuais usadas por um voluntario por um periodo de 24
horas). Um total de oito discos de cada material em cada grupo de tratamento
superficial foi feito para o ensaio microbiolégico e da mesma forma cinco discos
foram feitos para cada situacdo para a mensuragdo da rugosidade. Resultados:
analise superficial 3-D: o tratamento superficial e o tipo de material afetaram
significativamente os valores de Ra e Rz (P<0.05). Considerando material, aplicagéo
do polidor quimico e a combinacdo de ambos os fatores, o mais critico foi a
aplicacdo do polidor quimico. Ensaio microbiolégico: o tipo de tratamento superficial
afetou significativamente o crescimento especifico de Streptococcus mutans no
biofilme inicial formado sobre os espécimes. Entre os materiais o cimento de
ionbmero de vidro convencional apresentou o0s mais baixos indices (P<0.05).
Material restaurador e método de acabamento apresentaram influéncia significativa
na presenca de mutans no biofilme inicial.

Palavras-chave: Biofilme. Streptococcus mutans. Aspereza de superficie
(Odontologia).



ABSTRACT

Dental plaque is a specific biofilm formed over oral tissues, restorative
materials, orthodontic apparatus or any other surface in oral cavity. Among several
factors, the roughness of surfaces is one of critical relevance in which finishing and
polishing procedures play a vital role in restorative dentistry. The aim of this work was
to evaluate the roughness levels of four different restorative dental materials
submitted to three kinds of superficial treatment (compression with mylar matrix -
negative control group, finishing with fine grain diamond points - positive control
group and application of a resin polisher BisCover™ (Bisco) after finishing with the
diamond points) and the influence on Streptococcus mutans colonization in initial
biofilm. The materials analyzed were: one conventional glass ionomer cement
(lonofil® / Voco), one resin modified glass ionomer cement (Vitremer™ / 3M ESPE),
one nano-filled composite resin (Filtek Supreme™ / 3M ESPE) and one nano-hybrid
composite resin (Grandio® / Voco). The roughness was measured with a 3-D
scanning instrument (TalyScan 150 / Taylor Hobson ) and the quantitative evaluation
of S. mutans in initial biofilm was performed in vivo through dental biofilm extraction
(developed over discs fixed on custom-fitted trays wore by one volunteer for a 24
hours period). A total of eight discs of each material in each superficial treatment
group were made for the microbiological assay and in the same way five discs were
made for each situation for the roughness measurement. Results: 3-D surface
analyses: the surface treatment and the type of material significantly affected the Ra
and the Rz values (P<0.05). Considering material, polisher application and the
combination of both factors, the more critical was the chemical polisher application.
Microbiological assay: the kind of superficial treatment affected significantly the
specific growing of Streptococcus mutans in initial dental biofilm formed over the
specimens. Among the materials the conventional glass ionomer cement presented
the lowest levels (P<0.05). Restorative material and finishing method presented
significant influence on mutans presence in initial dental biofilm.

Keywords: Biofilm. Streptococcus mutans. Surface roughness (Dentistry).
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INTRODUCAO

O desenvolvimento de novos materiais e técnicas na Dentistica
Restauradora ocorre constantemente em cada uma das etapas que compdem
um procedimento restaurador clinico e cada uma é decisiva para o sucesso ou
fracasso do tratamento implementado. Entre estas temos o acabamento e a
manutencdo da restauragdao. O correto procedimento restaurador ndo obtera
éxito se houver recorréncia do problema ou da doenca. No caso do tratamento
da doenca carie, todos os esforcos devem ser direcionados para evitar ou
dificultar a formacéao do biofilme especifico desta, conhecido como placa dental
(BENDERLI et al., 1997, CARLEN et al., 2001; AUSCHILL et al, 2002;
ROLAND et al., 2006).

Nos dias de hoje se entende o biofiime dental como uma forma
altamente organizada de colonizagdo que aumenta as chances de
sobrevivéncia dos microorganismos, se comparadas aquelas observadas
quando estes se encontram isolados (SOCRANSKY, 2002; SCHACHTER,
2003). Assim, a ciéncia da microbiologia estuda os biofilmes prioritariamente,
entendendo que pesquisas envolvendo o0s microorganismos isoladamente
dificilmente representariam uma simulagdo fiel do que ocorre in vivo, por
exemplo, na cavidade oral (SCHWARZ, 1987; SATOU et al, 1991;
BERNIMOULIN, 2003).

Diversos fatores competem contribuindo ou dificultando a instalagao e o
desenvolvimento da placa dental. Um dos que o profissional tem maior controle
€ o tratamento superficial da restauracdo, através do acabamento e do

polimento realizados, da consequente obtencdo de lisura superficial e sua
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manutencado a longo prazo (CHUNG, 1994; KAPLAN et al., 1996; HEINTZE;
FORJANIC; ROUSSON, 2005).

O grau de lisura superficial se apresenta como um dos fatores mais
importantes para a instalacdo do biofilme. Outros fatores atuam paralelamente,
como por exemplo a liberacdo de elementos antimicrobianos pelo material
restaurador.

Alguns materiais apresentam maior dificuldade de obtencdo de
superficies mais lisas, porém, em contrapartida, tem potencial anticariogénico
em funcéo da liberagdo de componentes, mais comumente o fluor (BASEREN,
2004; BARBOSA et al., 2005, BAGHERI; BURROW; TYAS, 2007).
Aparentemente, no entanto, os materiais que apresentam os melhores efeitos
nesse sentido também apresentam potencial de acabamento e polimento
menos desenvolvidos (GEIGER; RAVCHANUKAYEV; LEBERMAN, 1999).

Diferentes métodos de acabamento e polimento também apresentam
variagoes entre os resultados obtidos. Recentemente foi introduzido o uso de
materiais capazes de selar os defeitos superficiais decorrentes dos
procedimentos restauradores e de acabamento e polimento; os selantes de
superficie (KAWAI; LEINFELDER, 1993; LOWE, 2004). Esta seria uma
excelente opcao em areas de dificil acesso para manobras mecanicas de
acabamento e polimento, assim como na manutencao e controle periédico.

Assim, fundamentando-se na literatura cientifica, este trabalho visa
avaliar a capacidade de se obter superficies lisas e polidas através do uso do
polidor resinoso, e avaliar qualitativamente o biofilme formado in situ sobre
corpos de prova colocados na cavidade oral por 24 horas (crescimento de S.

mutans).
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1 REVISAO DA LITERATURA

1.1 Biofilme: o conceito moderno

A ciéncia da microbiologia ja ha algum tempo vem dando énfase ao
estudo dos biofilmes. Essa comunidade altamente organizada prové inumeras
vantagens para seus componentes, que muitas vezes, de forma isolada teriam
poucas chances de sobrevivéncia. O estudo de efeitos antimicrobianos de
materiais realizados in vitro e que desconsideram os biofiimes e as condicdes
ambientais geram distor¢gdes importantes.

Segundo Schwarz (1987) as multiplas caracteristicas e fungdes da
saliva, (tais como: capacidade de formagao de filme, capacidade de controle
microbiano, protegdo contra desgaste, capacidade tampao e controle do
balango de agua), levam a se entender a saliva como um estrutura complexa,
tendo uma estrutura interna e um comportamento similar a um gel delicado.
Seria, por isso, um material de essencial presenca em estudos que
objetivassem correlagdes com situagdes clinicas reais.

Em um estudo avaliando a adesao bacteriana aos diversos tecidos orais,
Gibbons (1989), refere a impressionante diversidade de variaveis que
interferem nesta.

As adesinas presentes nas superficies bacterianas se unem de forma
estereoquimicamente especifica a moléculas complementares ou receptores
nas superficies orais. Em sua maioria, as adesinas sao lecitinas que se unem
aos receptores sacarideos, porém podem existir outras espécies que se unem

aos receptores de natureza protéica.



30

A comunidade presente no biofilme se beneficia de diversas vantagens:
protecdo contra agentes agressores, reserva de substrato, interagcbes entre
diferentes micro-organismos, entre outras.

Schroeder, Michalek e Macrina (1989) estudaram a fructosiltransferase,
enzima responsavel pela produ¢cao do polimero extracelular frutose, muito
importante para o sucesso da colonizagao por S. mutans, com a funcao de ser
um elemento extracelular de reserva.

Ao testar cepas modificadas geneticamente de forma a apresentar
problemas nesta enzima e compara-las a cepas selvagens em um sistema de
modelo animal (utilizando ratos), os autores comprovaram a maior viruléncia
das que produziam frutanas normalmente.

Olsson, Carlén e Holmberg (1990) avaliaram a hipdtese de utilizar
elementos derivados do 6xido polialquileno no intuito de inibir a aderéncia in
vitro de S. mutans. Ao tratar as superficies com solugao tampao ou saliva foi
observado que os componentes da saliva eram capazes de reverter, numa
questao de horas, os efeitos da hidrofilizagao.

Munro, Michalek e Macrina (1991) realizaram estudo com modelos de
ratos gnotobidticos preparados para formacédo de lesdes de carie, em que
células de S. mutans foram modificadas geneticamente de forma a alterar o
metabolismo de produgdo de exopolissacarideos (trés glucosiltransferases
(gtfB, gtfC e gtfD) e um gene simples de enzimas de fructosiltransferase (ftf)).

A modificagao reduziu drasticamente o efeito cariogénico nos modelos a
excecgao do gtfD.

Satou et al. (1991) em um trabalho in vitro e sem o uso de saliva,

avaliaram a aderéncia de cepas de S. sanguis, S. mutans e S. mutans Ingbritt
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sobre trés tipos de material restaurador: quatro marcas de compdsito resinoso,
duas de amalgama e uma liga a base de ouro, prata e paladio.

Os autores relacionaram hidrofobicidade (angulo de contato) e carga
superficial (potencial zeta) com materiais € microorganismos presentes no
estudo.

Foi observado que os S. sanguis apresentaram correlacdo com a
hidrofobicidade dos materiais. Em contraste, os S. mutans apresentaram
correlagdo direta com o potencial zeta destes materiais, sugerindo que
interacdes eletrostaticas cumprem um papel importante na adesdo destes
microorganismos.

Murray et al. (1992) destacam que um dos fatores que mais influenciam
a aderéncia de estreptococos as estruturas orais € a disponibilidade de
receptores salivares para estes microorganismos. Esses receptores podem
influenciar a adeséo de diversas maneiras e induzir a agregacgao bacteriana. A
saliva pode promover a adesdo das bactérias aos tecidos orais e/ou outras
bactérias, mas também pode facilitar a remocao destas através do fluxo salivar
ou da degluticdo. Adsorvidos aos tecidos orais os receptores salivares agem
mais comumente como promotores de adesao. Por exemplo: a aderéncia de
estreptococos, particularmente S. sanguis e S. mitis, aos componentes
salivares que recobrem as estruturas dentais, € reconhecida como uma das
primeiras etapas da formacao da placa bacteriana dental.

A adesao bacteriana ¢é frequentemente resultado de interagdes
especificas entre as por¢des carboidrato das glicoproteinas e os complexos

protéicos do receptor denominados adesinas.
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Neste trabalho, a saliva de glandulas salivares submandibulares e
sublinguais foi coletada da secrec¢éo ductal, separada por eletroforese com gel
de dodecil sodio sulfato-poliacriamida e transferida para membranas de
nitrocelulose. A partir dai bactérias rotuladas foram semeadas e os
componentes salivares aos quais as bactérias se uniram foram detectados por
auto-radiografia.

A remocido de mucina com acido sialico preveniu a aderéncia de S.
sanguis, por exemplo. Os resultados obtidos sugerem que alguns
estreptococos podem se ligar especificamente a certas glicoproteinas salivares.

Em outro estudo Schilling e Bowen (1992) enfatizam a importancia das
interacbes mediadas por glucanas para que se dé a aderéncia da S. mutans a
estrutura dental. A presenca de glicosiltransferase enzimaticamente ativa na
pelicula adquirida sugere que as glucanas podem, inclusive, promover a
adeséao inicial destes.

Outros aspetos importantes ressaltados sao: o carater de reservatério de
polissacarideos e a defesa contra forcas de remocdo durante o
amadurecimento do biofilme.

Wexler et al. (1992) estudaram outra enzima, a fructanase, utilizando
metodologia semelhante e ndo encontraram diferenga significativa entre o
grupo controle (selvagem) e o grupo com a enzima defeituosa, quando na
presenca de uma dieta rica em sacarose.

Isto demonstra o quanto ainda é preciso entender no metabolismo

celular e na formacao do biofilme dental.
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Steinberg, Kopec e Bowen (1993) realizaram estudo in vitro, avaliando
as diferencas na adesdao de Actinomyces viscosus em humanos e ratos,
através da influéncia da enzima glicosiltransferase.

Observou-se que os isolados a partir de saliva de parétida de humanos
nao foram agregados por dextrano ou mutano, ao contrario do que ocorre em
roedores. O trabalho destaca a importancia dos glucanos in situ na adeséao
bacteriana a pelicula adquirida pela promog¢ao de aderéncia seletiva de
bactérias ou pelo mascaramento de sitios de ligacao.

Van Houte (1994) desenvolveu uma rebuscada revisdo de literatura a
respeito do papel dos microorganismos na etiologia da céarie dental,
descrevendo este processo como sendo um relacionamento dinamico entre os
microorganismos da placa dental, a dieta rica em carboidratos, a saliva e os
potenciais cariogénico e de baixar o pH da placa, se caracterizando como
doencga infecto-contagiosa. Microorganismos como os estreptococos do grupo
mutans e os lactobacilos apresentam uma bem definida relacdo com o
processo de reducdo do pH, sendo considerados aciduricos e aciddfilos,
devendo se considerar a analise quantitativa destes na placa como um
importante exame de diagndstico e prognédstico desta doenca.

A saliva também teria papel importante na regulagdo do mecanismo de
colonizagdo bacteriana e seu efeito cariogénico. A proposicdo da época,
segundo o autor, € que as caries ocorreriam preferencialmente em locais da
arcada caracteristicamente sujeitos a uma maior exposigao aos carboidratos e
menor acesso a saliva.

O autor caracteriza os estreptococos do grupo mutans como os agentes

comprovadamente relacionados ao processo de formacio de lesdes de carie.
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Para isto menciona o fato de que sua proporgcao na placa € menor tanto em
areas sem lesdo de carie em individuos “carie-positivos”, como em individuos
sem experiéncia de carie. Além disto relembra o fato de que em regides onde a
agressividade da doenga é maior, como nas caracteristicas “caries de
mamadeira” ou rampantes, a placa é constituida quase exclusivamente por
estes microorganismos.

Scannapieco, Torres e Levine (1995) realizaram estudo onde foi
avaliada a hipétese da amilase imobilizada sobre uma superficie (no caso
hidroxiapatita) poder servir como receptor de adesao para S. gordonii.

O método utilizado foi o mais freqiuentemente observado neste tipo de
teste in vitro: a adesao bacteriana através do modelo da hidroxiapatita coberta
por saliva. Estudos anteriores usando tal modelo identificaram diversos
componentes salivares como receptores para adesdo estreptococica a
hidroxiapatita tais como: proteinas ricas em prolina, IgA secretéria, lisozima,
aglutinina parotidea e, neste trabalho, a amilase.

Carlén, Olsson e Bodrjensson (1996) fizeram uma correlagdo entre
etapas in vitro e in vivo de forma a analisar a influéncia da saliva no fenbmeno
de adesdo e agregacao bacteriana, mais especificamente de S. mutans. A
importancia das aglutininas, glicoproteinas de alto peso molecular, para a
agregacao bacteriana foi avaliada. A saliva da parétida de 41 voluntarios foi
utilizada para este fim. Os autores concluiram que a saliva teria maior
influéncia nos mecanismos de limpeza mecanica do que na promocido da
agregacao de S. mutans.

Glantz, Baier e Christersson, (1996) realizaram estudo de revisdo de

literatura a respeito da dificuldade de se criar modelos de biofilme in vitro com
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as mesmas caracteristicas daquele que ocorre na cavidade oral. Os autores
consideram que as solugdes salinas aquosas utilizadas atualmente apresentam
sérias restricbes no que concerne a abordar as multiplas variaveis
apresentadas in vivo pela saliva, por exemplo.

A saliva pode ser entendida como um produto secretoério
bioquimicamente complexo, e um fluido corporal ndo-newtoniano de baixa
viscosidade, com grande suscetibilidade a variagbes de individuo para
individuo. E uma secrecdo tdo intensamente estruturada que é entendida por
alguns mais como um tecido que como um fluido. A mensuragao exata de suas
propriedades reolégicas € muito dificil devido a diversos fatores como sua
secre¢ao em volumes limitados, sua instabilidade bioquimica e a presenca de
multiplas particulas grandes como microrganismos e células epiteliais.

Segundo Costerton et al. (1999) no biofilme as espécies pioneiras
favorecem a colonizagéo por bactérias mais exigentes, o oxigénio € consumido
por aerébios e facultativos, e se da a substituicdo deste por CO2 e outros
gazes produzidos por bactérias. O potencial de oxidagao é reduzido levando ao
crescimento de anaerdbios estritos. O aumento da diversidade, finalmente leva
a uma fase de desprendimento ativo das bactérias individualmente ou

formando pequenos grumos de biofilme destacado.

Hannig, (1999) realizou estudo in vivo descrevendo o padrdo ultra-
estrutural da formacgao inicial da placa bacteriana sobre varios materiais
dentarios. Corpos de prova de amalgama, de ligas para fundig¢ao, de titanio, de
ceramica,de cimento vidro de iondmero de vidro, de resinas compostas, de

resinas sem carga, € de esmalte bovino foram unidos as superficies
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vestibulares e linguais de primeiros molares superiores através de placas
individuais para trés voluntarios. Os espécimes foram expostos ao ambiente
oral por um periodo de 24 horas e processados subsequentemente para a
avaliagao em microscopia eletrbnica de transmissdo. Somente variagdes pouco
pronunciadas puderam ser detectadas na aparéncia ultra-estrutural da placa
sobre as superficies dos materiais diferentes. Entretanto, as observagdes da
microscopia eletrénica revelaram diferencas na formacdo do biofilme na
vestibular e na lingual. Enquanto a colonizagédo bacteriana dos espécimes na
posicao lingual remanesceu limitada a adesao de micro-organismos individuais
na area das irregularidades de superficie, uma formagdo multi-camadas dos
micro-organismos foi observada em todos os espécimes situados na vestibular.
Conclui-se que a formacdo da placa em superficies soélidas é influenciada
predominantemente pelo ambiente oral mais que por pardmetros material-
dependentes. Estes achados podem ser atribuidos a presenca da pelicula, que
mascara aparentemente toda a diferenca entre materiais, no que diz respeito
as propriedades e a bio-compatibilidade de superficie.

Irreqgularidades superficiais com dimensdes somente de alguns
micrédmetros eram os pontos ideais para comegar a colonizacido bacteriana em
todos os espécimes lingualmente situados. Estas irregularidades de superficie
oferecem resisténcia elevada as forcas de cisalhamento e favorecem assim a
aderéncia bacteriana as superficies continuas as regides sujeitas ao
movimento liquido pronunciado e a agcdo mecanico-abrasiva. As bactérias, uma
vez que unidas, podem sobreviver nestas irregularidades de superficie.
Entretanto, em areas de superficies lisas dos espécimes expostos lingualmente

as bactérias aderidas ndo puderam resistir as forgas cisalhantes produzidas
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pelo movimento da lingua. Assim, somente alguns cocos isolados podiam ser
detectados em regides lisas.

Milleding et al. (2001), buscaram avaliar os efeitos da corrosdo sobre
dois tipos de ceramica dental: baseada em 6xido ou com fase vitrea. Os corpos
de prova foram sujeitos a deposi¢ao de proteinas da saliva ou do plasma que
depois foram removidas e analisadas por eletroforese em gel de poliacrilamida
e “immunoblotting” usando anticorpos para proteinas do plasma e da saliva.

As proteinas do plasma apresentaram aumento na adesdo porém este
nao se relacionou com as diferencas em rugosidade superficial (de ordem
nanomeétrica) obtida apés a corrosao induzida.

Rozen et al. (2001), entendem que biofilme da placa bacteriana
desempenha um papel muito importante na progressdo das doengas dentais.
Os polissacarideos sdo de grande importancia na ecologia do biofilme dental e,
desta forma foi estudado o efeito das frutanas, glucanas e da mistura de ambas
sobre a adesao de S. sobrinus, mutans, gordonii e Actinomyces viscosus
colonizando corpos de hidroxiapatita cobertos com saliva humana.

Para o estudo da adesao bacteriana a corpos de hidroxiapatita cobertos
com frutana e/ou glucana foram utilizadas cepas bacterianas pré-rotuladas
radioativamente. No grupo controle foram usadas amostras bacterianas
radioativas (3,25-3,3X10° células) preparadas que foram aplicadas sobre os
corpos de hidroxiapatita sem cobertura de polissacarideo. Nos grupos testados
as amostras foram expostas a frutana (1,45umol), frutana e glucana (1,32umol)
e glucana (1,25umol) por 120’a 37°C. No final do periodo de incubagdo os

corpos foram lavados 4 vezes com KCI tamponado para remocao de bactérias
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nao adsorvidas e depois lavadas com 4ml de etanol dentro de recipientes
contendo fluido cintilante.

Como resultados demonstraram que a adesao de A. viscosus é frutana
dependente, a adesao de S. sobrinus e S. mutans € mediada por glucanas e
que a adesao S. gordonii € mediada pela combinagao de ambas.

Tanner, Vallittu e Sdderling (2001) estudaram o efeito da armazenagem
de compdsitos em agua sobre a adesdo de Streptococcus mutans (sua
habilidade se manter aderido e de multiplicar).

Segundo os autores, os biofiimes sdo considerados os primeiros
mecanismos de sobrevivéncia na natureza.

Ainda segundo estes, a adesdo bacteriana inicial é controlada por
diversos fatores fisico-quimicos, como forcas de van-der-Waals e
eletrostaticas. A energia livre de superficie e hidrofobicidade também cumprem
um importante papel no processo. Além disto a adesao inicial de S. mutans
seria predominantemente definida por forgas eletrostaticas.

As proteinas salivares mediariam a adesao na presenga de pelicula
adquirida. Segue-se a aderéncia inicial de bactérias, a colonizagdo e formagéao
de um biofilme. Na presenca de sacarose S. mutans usariam
glicosiltransferases e polissacarideos extracelulares como mediadores da
formacéao de biofilme.

A co-adesao de bactérias proveria mais sitios de adesao uma a outra,
aumentando a resisténcia do biofilme, o que também protegeria as bactérias de
se destacarem.

Para a realizacdo do experimento, os espécimes foram armazenados

em agua por 14 e 30 dias ou deixados em ambiente seco. O angulo de contato
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da agua com os materiais (um compésito reforgcado por fibra e um polimero
para base de dentadura) foi determinado antes e depois da armazenagem em
agua. Os espécimes teste foram incubados em suspensao com Streptococcus
mutans permitindo a ocorréncia de adesao inicial, com e sem saliva da parétida
(ou pelicula serosa). A adesao bacteriana e a sua multiplicacdo foram
avaliadas por microscopia eletrbnica de varredura.

Nove espécimes teste foram preparados a partir de fibras de fibra de
vidro-E de reforgo unidirecional pré-impregnadas por polimero, embebidas em
resina auto-polimerizavel para base de dentadura.

Os espécimes teste foram lixados e polidos em ambiente Umido
(granulagdo n°® 800 e 2400) e posteriormente esterelizados em oxido de
etileno. O grupo controle era constituido por espécimes secos deixados em
dessecador por 30 dias. A armazenagem em agua foi realizada em agua
destilada a 37°C por 14 e 30 dias. Os espécimes armazenados em agua foram
transferidos para solugdes pré-cobertura imediatamente depois da remogao da
agua.

Um espécime teste de cada grupo de armazenagem em agua foi coberto
com saliva (saliva fresca de parétida humana estimulada, 1:1 em salina-fosfato
tamponada), um outro com soro humano e ainda outro foi deixado sem
cobertura.

Imediatamente apds a pré-cobertura os espécimes foram submetidos
aos testes de aderéncia. Foram usados S. mutans (NCTC 10449) em
suspensao a uma concentracao Agso ~ 0.5, correspondendo aproximadamente

a 7 X 10® unidades formadoras de colénia.
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A suspensao foi submetida a ultra-som para romper cadeias longas de
S. mutans. Os espécimes foram incubados em suspensao bacteriana na
temperatura ambiente por 30 minutos. Apds isto os espécimes foram
gentiimente enxaguados e preparados para microscopia eletrbnica de
varredura (MEV). Os resultados foram verificados repetindo os procedimentos
3 vezes.

Para o experimento de crescimento o0s espécimes controle e
armazenados em agua por 14 dias foram usados com e sem pré-cobertura de
saliva da parétida. Depois do crescimento inicial as células foram lavadas em
PBS e transferidas para um meio de infusdo de cérebro coracéo (BHI)
suplementado com 5% de sacarose. Estes foram incubados por 7h a 37°C.

Na microscopia eletrbnica todos os espécimes foram fixados com
glutaraldeido a 0,25% e secos com séries crescentes de concentracado de
etanol. Apos isto, eles foram cobertos com uma camada de carbono. Cinco
micrografias (MEV, X2000) da area rica em fibras e da matriz polimérica foram
obtidas de cada espécime. Para o experimento de adesao bacteriana inicial as
bactérias aderidas foram contadas por mm?. A mensuracdo dos angulos de
contato foi realizada em seis espécimes (10 X 8 X 2mm) que foram feitos dos
dois materiais, lixados e polidos (granulagdo 800 e 2400). Metade foi mantida
em agua por 14 dias. A outra metade foi deixada em dessecador. As medidas
de angulo de contato foram realizadas com um medidor de angulo de contato
(CAM200, KSV Instruments, Ltda).

Os angulos de contato para ambos os materiais foram reduzidos
significativamente apds a armazenagem em agua (aumentando a energia de

superficie). Nos estudos sem pelicula superficial houve um aumento na adesao
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bacteriana para os materiais (vidro e polimero). Nos estudos com pelicula
superficial a cobertura com saliva resultou em maior adesao sobre a fibra de
vidro (ap6s 14 dias adesao sobre o vidro era quase o dobro do que sobre a
matriz polimérica). A formagdo de biofime e o crescimento bacteriano
ocorreram igualmente para ambos os materiais.

Desta forma os autores puderam concluir que para diminuir a adesao
bacteriana as fibras de vidro de reforco devem ser cobertas pela matriz
polimérica do compdsito e que a formacdo de biofilme sobre os diversos
materiais restauradores difere, indicando que a formacao inicial do biofilme
envolve alguns processos especificos.

Além disto que a saliva da parétida possui aglutininas e promove mais
adesao em comparagao a saliva total ou a sublingual e submandibular.

A albumina seria um inibidor de interagdes hidrofobicas, afetando a
adesao bacteriana mediada por este tipo de interagao. Além disto ela poderia
mascarar outros sitios de ligacdo no material restaurador por mecanismo
similar ao da formacéo in situ de glucanas na pelicula.

Em sua discussao os autores mencionam que os cimentos ionoméricos
Fuji LC e Fuji GC demonstraram alto indice de acumulo de bactéria, (com altos
indices de afinidade com S. sobrinus) apesar de ndo exibir a maior afinidade
por proteinas. Isto poderia ser devido ao aumento de rugosidade superficial
decorrente da liberagcao de fluor. Os efeitos positivos da liberacdo de fluor s6
poderiam ser observados em periodos iniciais, quando os niveis sao mais
altos.

O amalgama apresentaria acumulo de placa relativamente alto, porém

com taxa de viabilidade baixa.
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Rudiger et al. (2002) desenvolveu este trabalho para melhor
compreender os mecanismos de formacao do biofilme dental em seus periodos
iniciais. Segundo os autores, o aumento na formacéo de placa nos casos de
gengivite poderia estar relacionado a proteinas receptoras na pelicula dental
adquirida que poderiam influenciar na formacao da placa.

Amostras da placa na porgao incisal e cervical de elementos,
relacionadas as regides de gengiva sadia ou inflamada (gengivite induzida),
foram colhidas e submetidas a eletroforese em gel, “imunoblotting” e analise de
imagens.

As alteracdes na colonizagao foram atribuidas ao aumento na secrecao
do fluido crevicular, o que influenciou diretamente na formacao da placa inicial.

Segundo Socransky e Haffajee (2002), o biofilme dental apresenta uma
série de caracteristicas similares a outras infeccées e, também, outras unicas
conferidas pelo seu local de colonizacao e pela natureza do ambiente no qual
reside.

O biofilme dental participa do grupo de infecgdbes mais comuns que
afetam o ser humano: o das doencgas periodontais e da carie dental. O inicio
destas doencas € usualmente adiado por prolongados periodos de tempo
depois da colonizagdo inicial pelos patégenos. O curso dessas doencgas
tipicamente dura anos. Os agentes causais na maior parte do tempo se
assemelham aos membros da microbiota indigena e assim as infecgées devem
ser entendidas como enddgenas.

A caracteristica principal destas doencgas € que elas sao causadas por
organismos que residem em biofilmes fora do corpo. O seu tratamento também

€ complexo, na medida em que necessita de abordagens de ordem fisica,
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antimicrobiana e ecolégica. Por volta de 65% das infecgdes que afetam o ser
humano se originam de microorganismos provenientes de biofilmes.

A explosdo no numero de estudos sobre biofiime, tanto nos meios
académicos como na imprensa popular, aconteceu de forma relativamente
recente gragcas a descoberta de seu amplo espectro de influéncia sobre a
humanidade. Os biofimes podem ser encontrados virtualmente em qualquer
lugar. Eles colonizam um amplo e diverso campo de superficies umidas,
incluindo a cavidade oral, o fundo de barcos e docas, o interior de canos e
rochas de rios.

Uma série de materiais artificiais implantados em seres humanos como
cateteres, proteses e lentes de contato podem sofrer a colonizagao por
microrganismos formadores de biofilmes.

O estudo dos biofilmes também inclui o seu aproveitamento de forma
inteligente, como no tratamento do esgoto.

Os biofilmes consistem em comunidades formadas por uma ou mais
espécies de microrganismos embebidos em glicocélice que sao aderidas a
superficies sélidas. A importancia da existéncia dos biofimes & que eles
permitem aos microorganismos se fixarem e multiplicarem sobre superficies, o
que traz uma série de vantagens sobre as bactérias livres. Além disto,
proporcionam outras vantagens, as quais pode se destacar: protegdao contra
microrganismos competidores, evitando mecanismos de defesa do hospedeiro
e substancias téxicas potencialmente téxicas (como antibidticos e agentes
quimicos), melhoria no processamento e na obtengdo de nutrientes e na

simbiose entre bactérias diferentes, permitem a remocao facilitada de produtos
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metabdlicos potencialmente danosos e desenvolvem um ambiente fisico-
quimico apropriado (como com um potencial de éxi-redugéo adequado)

Os biofilmes sdo compostos por micro-colénias de células bacterianas
(15 a 20% em volume) nao distribuidas ao acaso em uma matriz conformada
de glicocalix (75 a 80% em volume).

O formato das micro-colénias depende diretamente das forcas de
cisalhamento sobre o biofilme, relacionadas a passagem de fluidos, e outros
agentes fisicos. Sob forgas de cisalhamento leves as colbnias tendem a
formarem-se como torres ou cogumelos, enquanto sob forgas de cisalhamento
mais intensas elas se formam com um perfil alongado e capaz de rapida
oscilagao.

O corpo do biofime consiste de uma matriz que é composta
predominantemente de agua e de solugédo aquosa. O “material seco” consiste
de uma mistura de exopolissacarideos, proteinas, sais e material celular. Os
exopolissacarideos, que sao produzidos pelas bactérias no biofilme,
representam o principal componente, de 50-95% do peso seco. O principal
papel por eles desempenhado € o de manter a integridade do biofilme e
conferir outras propriedades benéficas. As bactérias podem produzir diversos
polissacarideos, dependendo do estado fisiolégico das mesmas e da presenga
de substratos especificos. Todos os biofilmes possuem exopolissacarideos,
ainda que eles possam variar marcadamente tanto na composicao bacteriana
como na composi¢cao da matriz extracelular. Alguns exopolissacarideos sao
neutros como a mutana produzida pelos S. mutans, enquanto outros sio
altamente carregados com macromoléculas polianidnicas. Diferentes cargas

ibnicas ou concentracbes de exopolissacarideos vao alterar rapidamente a
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rede tridimensional de polissacarideos. Efeitos similares podem ser vistos
quando ha alteracdo na provisdo de sacarose ou outros acgucares. Os
exopolissacarideos podem ser degradados e utilizados por bactérias como
substrato, se necessario. Um traco caracteristico nos biofilmes orais é que
muitos microorganismos podem tanto sintetizar como degradar os
exopolissacarideos.

A composig¢ao quimica e a estrutura terciaria dos exopolissacarideos vao
determinar o quanto ele pode formar uma adesdo efetiva. Ela vai afetar
também a natureza hidrofilica ou hidrofébica da superficie.

Células da mesma espécie bacteriana podem exibir estados fisiolégicos
extremamente diferentes em um biofilme, mesmo separadas por distancias
pequenas como 10um.

O desprendimento de bactérias é um dos fenbmenos mais importantes e
menos compreendidos pela ciéncia. Sua importancia se deve a necessidade de
colonizagao de novos sitios. No entanto a forma como ocorre € muito variada e
complexa. Assim, podemos observar desprendimento de células isoladas
(denominado erosdo) ou de grandes grupos (denominado descamacgéao). Ele
também pode seguir um padrao consistente ou ser completamente aleatoério.

Uma taxa média de desprendimento de seis cachos por mm? de
superficie por hora (cada cacho com 10* células) foi estabelecida in vitro. O
desprendimento por cachos propicia uma maior chance de sucesso para a
sobrevivéncia das bactérias por fornecer mecanismos de defesa similares aos
encontrados no biofilme estabelecido de onde se destacou.

O quorum sensing € um mecanismo vital para o biofime e somente

recentemente reconhecido. Ele envolve a regulagdo da expressdo de genes
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especificos através da acumulagdo de compostos sinalizadores que mediam a
comunicacgao intercelular.

O autor lembra ainda que a sinalizagdo ndo € o unico mecanismo de
troca de informacao intercelular. Conjugagao, transformacgdo, transferéncia
plasmidica e transposicional foram observados em biofilmes naturais ou
compostos in vitro.

Outro fenbmeno chave para a existéncia do biofiime é a ligagcéo entre
bactérias e dessas sobre superficies sélidas. A adesao bacteriana € o primeiro
passo para a formacao do biofilme. Diversas bactérias apresentam fimbrias e
fibrilas capazes de ajudar no processo de adesao inicial. As fimbrias (pili) sdo
apéndices proteinaceos similares a pélos de 2-8nm de diametro compostos de
subunidades chamadas fimbrilinas. As fibrilas podem ser encontradas em
algumas espécies de bactérias da cavidade oral, sendo muito menores que as
fimbrias. Entre as bactérias que apresentam tal elemento podemos destacar os
estreptococos do grupo mutans.

Bernimoulin (2003) destacou que o desenvolvimento da placa € um
processo de trés passos. A formacdo da pelicula, (um material acelular
composto, em sua maioria, por glicoproteinas), a aderéncia de micro-
organismos pioneiros, (primeiramente bactérias aerdbias Gram-positivas,
especialmente cocos) e posteriormente a aderéncia de filamentos Gram-
positivos e micro-organismos anaerobios Gram-negativos e fusiformes.

A placa dental pode ser definida como uma comunidade de
microorganismos aderidos a uma superficie, organizados espacialmente em
uma estrutura tridimensional e englobados em uma matriz de material

extracelular derivado de bactérias e do ambiente.
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As bactérias orais na placa nao existem como entidades independentes,
mas funcionam como integrantes de uma comunidade coordenada,
espacialmente organizada e profundamente integrada metabolicamente.

Guan et al. (2003) destaca que a interagao superficial entre o material e
o biofilme é um dos pontos mais estudados atualmente. A possibilidade de
intervir precocemente no processo de formacdo do biofilme parece ser um
caminho promissor para o combate a formagao da placa patogénica.

Esta conclusao se baseia no fato de as diversas interacdes de atracao a
nivel molecular que mediam a adesao a longo prazo se relacionam diretamente
com a afinidade entre as adesinas bacterianas e seus receptores
complementares na pelicula. O poliaspartato foi utilizado neste trabalho como
um antagonista a adesdo bacteriana e, possivelmente a co-agregacao
bacteriana.

Os autores consideram que este caminho € mais promissor que o
estudo de agentes antimicrobianos pois estes podem levar potencialmente a
alteracbes no ecossistema da micro-flora oral e a formacdo de resisténcia.
Neste trabalho in vitro, os autores estudaram discos de hidroxiapatita com ou
sem a cobertura salivar sobre os quais se aplicou o poliaspartato de sdédio
sintético. Foi observado que o poliaspartato adsorve adequadamente tanto
sobre a superficie recoberta com saliva como a sem a cobertura e que este
selecionou a flora da pelicula salivar inibindo a formacgao da placa dental.

Hosoya et al (2003) utilizaram 70 terceiros molares bi-seccionados neste
estudo in vitro e os submeteram ao clareamento vital em consultério com

peroxido de hidrogénio 35% (Hi-Lite / Shofu) e em um grupo associaram o
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condicionamento acido prévio com acido fosférico 40% (K-etchant gel /
Kuraray).

Houve a reaplicagcdo de clareador em até 5 sessbes e a rugosidade
superficial dos dentes foi aferida. Apds submeter os dentes ao clareamento
estes foram colocados em meio de cultura e sobre este semeado S. mutans,
ap6s o que foi realizada a contagem de U.F.C.s através de microscopia
eletrénica de varredura.

Os resultados demonstraram que o clareamento foi um agente facilitador
na deposicao de biofilme, que quanto maior o niumero de sessdes, maior o
numero de U.F.C.s, e que nao houve relagao direta de proporcionalidade entre
a rugosidade aferida e o crescimento bacteriano

Mcneill e Hamilton (2003) estudaram a resisténcia de S. mutans as
condigdes ambientais com pH muito baixo (abaixo de 4,0). Alguns trabalhos de
telemetria de pH demonstraram que o consumo de acucar pode resultar em
uma reducao do pH da placa de 7 para 4 em menos de 3 minutos, dependendo
da idade, da composicdo do biofiime da placa e da concentragdo de
carboidratos da dieta. O pH da placa durante o periodo de progressao de
lesdbes de carie pode se situar comumente abaixo de 4. Os autores
pesquisaram biofilmes formados a partir de cepas padrao crescendo em um
meio parcialmente definido, em condi¢cdes de pH=3,5, no segundo e quinto dia
de experimento.

Conforme esperado, o biofilme cresceu do primeiro ao sétimo dia com
média percentual de células vivas de 79,4%, um pouco superior a taxa de
sobrevivéncia das células planctonicas (77,4%). Os biofilmes formados foram

muito resistentes ao pH 3,5, com taxa de sobrevivéncia entre 41,8% (primeiro
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dia) a 63,9% (sétimo dia). As células planctonicas e os biofilmes dispersos
foram muito sensiveis ao baixo pH com taxa de sobrevivéncia entre 0,0009% e
0,0002%, respectivamente. A incubagao por sete dias em pH 5,5 induziu a
formacao de um biofilme acido resistente.

Patel et al. (2003) avaliaram a modificagcdo de materiais para implantes
pela adicdo de endogrupos modificadores de superficie com o objetivo de
diminuir a adesao de células inflamatérias e bacterianas. Eles concluiram que a
interacdo quimica superficial e as forgas mecanicas, (como forgas cisalhantes),
podem mediar esta adesdo. A adigdo destes endogrupos foi capaz de inibir a
adesao bacteriana neste experimento in vitro.

Schachter (2003) enfatiza a importancia do estudo dos biofilmes nos
dias de hoje quando ja se tem a compreensdo de que o estudo da
microbiologia e dos micro-organismos em comunidade € bastante diferente do
seu estudo individualmente devido a importantes interacbes que ocorrem.

Assim, na placa bacteriana a sensibilidade aos agentes antimicrobianos
€ muito menor. A determinacdo da concentracdo inibitéria da formacao do
biofilme é muito importante e dificil, uma vez que a concentragao inibitéria para
o S.sobrinus em biofilme para clorexidina e para amino-fluoreto € 75 a 300
vezes maior quando do crescimento em biofilme em relacdo ao cultivo em
meios liquidos.

O autor destaca que o uso de biofiimes em biotecnologia é o setor que
cresce mais rapidamente na industria de despojos perigosos na industria, com
7-8 bilhdes de ddlares gastos por ano sé nos E.U.A. onde se desenvolve o
Natural and Accelerated Bioremediation Program (NABIR), que pesquisa o

selamento de pocgos de petrdleo em desuso e o isolamento de areas proximas
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a minas (isolando metais pesados) e a fazendas com excesso de fertilizantes
quimicos.

Yoo et al. (2003) realizaram estudo que teve como objetivo identificar os
componentes salivares presentes nas peliculas formadas sobre resina
quimicamente ativada e investigar variagbes qualitativas na composi¢cao da
pelicula salivar adsorvida com diferentes tempos de exposi¢cao a saliva (20
minutos e 2 horas). Foi avaliada saliva humana fresca de glandulas parétidas,
submandibulares e sublinguais.

As peliculas foram extraidas usando acido férmico e foram liofilizadas e
depois foram colocadas em gel para eletroforese e immunoblotting (dodecil
sulfato-poliacrilamida).

Em relagdo as glandulas submandibulares e sublinguais houve uma
diferenca importante no padrdo dos componentes quando comparados os dois
tempos analisados. Na saliva de parétidas esta diferenca nao foi observada,
contudo a imunoglobulina A (IgA) apresentou afinidades diferentes com as
diferentes glandulas. Segundo os autores, propriedades e bio-compatibilidade
podem ser melhoradas através de alteracbes de composicdo quimica dos
materiais restauradores.

Li et al. (2004) investigaram os eventos iniciais que ocorrem in vivo
sobre superficies dentais limpas, com particular énfase na colonizagao
bacteriana inicial. Estes tém importancia estratégica pois fornecem superficies
de ligagao para outras assim como modificam as condigbes ambientais.

Nos periodos mais iniciais identificou-se a presenca de bactérias
comuns na saliva levemente aderidas. Depois de poucas horas de exposicao

ao ambiente oral o padrao de colonizacdo modifica-se bastante, demonstrando
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a seletividade na colonizagéo. O desenvolvimento de estratégias de resisténcia
a remocao por forgas de limpeza, como fluxo salivar, movimentos fisiolégicos
dos tecidos moles e forgcas cisalhantes relacionadas a movimentos de
mastigacao, fonacao e degluticao, é essencial.

Além disto, componentes salivares como IgA, podem inibir a adeséao
bacteriana. Os colonizadores iniciais (pioneiros) produzem IgA protease, 0 que
lhes da vantagem ao destruir a IgA.

A ligacao a pelicula adquirida, (um filme protéico formado pela adsorgao
seletiva de proteinas salivares, peptideos e outras moléculas organicas), € um
pré-requisito para estes pioneiros. A existéncia de multiplas adesinas permite a
adesao rapida a superficie coberta por este filme, assim como a multiplos sitios
de diferentes receptores salivares.

Marsh (2004) estudou novas tecnologias (como a microscopia confocal)
que permitiriam melhor observacdo da placa e seu funcionamento enquanto
biofilme, demonstrando canais e espacos internos. Gradientes se
desenvolveriam em areas de densa biomassa em pequenas distancias,
bactérias apresentariam atividade atipica, diferente da esperada em estudos in
vitro utilizando modelos habituais, onde o crescimento ocorreria em um meio de
cultura (plancténico).

Segundo o autor, as bactérias orais na placa nao existem como
entidades independentes, mas funcionam como integrantes de uma
comunidade coordenada, espacialmente organizada e profundamente
integrada metabolicamente. A placa dental se acumula preferencialmente em
areas de estagnacado que fornecem protegcdo contra as forgas de remocgéao

vigorosas que sao aplicadas na boca. Fases distintas de desenvolvimento
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podem ser reconhecidas: inicialmente adsor¢cao do hospedeiro e de moléculas
bacterianas a estrutura dental onde as bactérias orais apresentam mais de um
tipo de adesina na sua superficie e pode participar em multiplas interacdes
entre moléculas do hospedeiro ou outras bactérias (co-adeséo). Na co-adesao
de colonizadores tardios a colonizadores iniciais fixados ocorrem interagdes
inter-bacterianas especificas de receptor-adesina (frequentemente lecitinas)
onde quanto mais intimo o contato entre as bactérias, maior a eficiéncia nas
interacdes metabdlicas entre elas. Assim, a co-adesio de bactérias anaerdbias
obrigatérias a espécies que consomem oxigénio garante sua sobrevivéncia em
ambientes francamente adversos. Segue-se a multiplicagdo de micro-
organismos fixados. A divisdo celular leva a um crescimento confluente e
eventualmente a um biofilme de cultura mista, tri-dimensional espacialmente e
organizado funcionalmente.

Quando observado por microscopia tradicional ou eletrénica, a placa
dental madura parece com uma estrutura densamente compactada. Contudo, a
adocdo de técnicas microscopicas novas demonstrou uma arquitetura muito
mais aberta.

Substratos enddgenos (saliva ou fluido salivar) representam a principal
fonte de nutrientes para as bactérias orais, mas seu catabolismo requer a
colaboracdo e agao sequencial de grupos de microorganismos com perfis
enzimaticos complementares (comunidade microbiana).

A Ultima etapa é a de desprendimento ativo quando, respondendo a
exigéncias ambientais que impedem seu crescimento continuo, células

eventualmente sao removidas podendo colonizar outros sitios.
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Uma vez estabelecida, a microflora indigena se mantém relativamente
estavel com o tempo e isto é benéfico para o hospedeiro. Desta forma o
tratamento deve ser realizado no intuito de controlar, ao invés de eliminar, a
microflora da placa.

O autor lista ainda alguns aspectos que devem ser levados em conta
com relagdo a abordagem do tema, que levariam a uma verdadeira mudancga
de paradigma: utilizacdo de novas técnicas de microscopia ndo invasivas e néao
destrutivas, a determinacédo e publicagdo dos genomas (que facilitam novos
campos de pesquisa funcional e comparativa como em gendmica,
transcriptonica e protebmica) o desenvolvimento de ferramentas moleculares:
(reporter systems para determinagdo da atividade dos genes, dispositivos
oligonucleotideos para identificar e localizar bactérias especificas ou
hibridizacdo fluorescente in vitro.e modelos de biofiime de laboratério ou in
Vivo).

Fang et al. (2005) enfatizam a importancia de técnicas que viabilizem
uma melhor visualizagao de biofilme dental, neste caso, através de microscopia
confocal de varredura a laser (CLSM). Esta é realizada através da conjugacéao
de marcadores fluorescentes com trés anticorpos monoclonais (MAbs)
caracterizados para S. mutans (azul), L. casei (verde) e A. naeslundii
(vermelho). Os autores puderam realizar observagdes em varias condigdes
experimentais in vivo e in vitro.

Suntharalingam e Cvitkovich (2005) abordam mais um aspecto bastante
estudado nos dias de hoje no que concerne ao estudo dos biofilmes: os
mecanismos de comunicacdo célula-célula que permitem que o biofilme

funcione como uma comunidade interativa com as condicdbes ambientais.
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Segundo eles, “Quorum sensing” é um sistema de sinalizagao célula-célula,
desenvolvido para a adaptacdo a estresses ambientais. Os S. mutans
apresenta quorum sensing mediado por um peptideo estimulador de
competéncia (CSP) que permite uma alteracdo da taxa de crescimento de 10
para 600X mais que em células planctdonicas. O mesmo pode ocorrer quando
exposto as situacdes de pH muito baixo. Desta forma o biofilme se adaptaria as

condi¢cdes do momento.
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1.2 FlUor e outros elementos liberados por materiais restauradores

Bowden (1990) estudou os possiveis efeitos do fluor sobre a ecologia da
placa dental. Esta, segundo o autor, representaria um ecossistema onde os
microorganismos devem se adaptar a mudancgas no habitat. Entre estas o autor
inclui a adaptacao a presencga do fluor na placa, que, a menos que seja muito
alta (em torno de 0,3mol/L), ndo é capaz de matar bactérias e, segundo o
mesmo, haveria poucas evidéncias de que poderia causar mudangas
qualitativas drasticas na placa ou nas suas concentragdes relativas na saliva. A
sobrevivéncia de populagbes na comunidade da placa dental na presenca de
flior poderia ser resultante de trés mecanismos: o fato de nenhum
microorganismo na comunidade ser afetado, a selecdo de cepas mutantes
resistentes ao fluor ou a adaptagdo de cepas a resisténcia ao fluor (os dois
primeiros ainda nao conclusivos in vivo). Assim, podem se encontrar cepas
naturalmente nao afetadas pelo flior, como no género Veillonella , mas
também se pode encontrar outras, como estreptococos que podem apresentar
mutagdes para resisténcia bacteriana e também se adaptar fenotipicamente a
niveis de fluoreto cada vez maiores no ambiente. Apesar de apresentarem
resisténcia, tais cepas apresentam também uma redugdo no potencial
cariogénico.

O autor enfatiza que enquanto nao houver dados mais
conclusivos, pode-se apenas afirmar que a presenca de fluor na placa teria um
efeito ndo sobre a composicdo da mesma, mas sobre o metabolismo
bacteriano, levando a uma reducdo na taxa de producido de acidos. Desta

forma, o fluor atuaria estabilizando o ecossistema, incluindo o habitat (tecido
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dental), e o metabolismo de carboidratos. Além disto, o aumento de pH
conseguido como efeito secundario do fluor, ndo apenas protegeria o esmalte,
como também diminuiria a vantagem apresentada pelas bactérias aciduricas e
aciddfilas.

Hamilton (1990) estudou os efeitos bioquimicos do fluor sobre as
bactérias da cavidade oral. O efeito mais conhecido (e aceito) seria o de
inibicdo do metabolismo de carboidratos pela microflora acidogénica da placa,
apesar deste efeito variar consideravelmente nos diversos estudos ja
realizados. Isso é reduzido, em parte, pela inibicdo de uma enzima glicolitica, a
enolase, que converte o 2-P-glicerato em P-enolpiruvato(PEP). A diminui¢ao na
producao de PEP resulta na inibicdo do transporte de acucar via o sistema PEP
fosfotransferase (PTS).

Forsten (1991) estudou a reincorporagao de fluor por parte do ionébmero
de vidro e a capacidade deste torna-lo novamente disponivel para o meio, in
vitro. Como grupo controle, o autor utilizou uma resina composta que contém
fluor (Heliomolar / Vivadent), que apresentou indices muito baixos de liberagao
de flior e nenhum efeito de reincorporacéo. Os cimentos de iondmero de vidro
estudados foram: Ketac-Fil e Ketac-Silver (ESPE), Fuji-Cap Il (GC) e ChempFil Il
(DeTrey).

No experimento de reincorporacao de fluor os materiais foram utilizados
para a construcido de quatro corpos de prova de 6,7mm de didmetro por 2,7mm
de altura e foram protegidos por uma camada de vaselina durante a presa, que
posteriormente seria removida com o uso de discos abrasivos de papel. Apds
isto foram deixados em agua corrente por sete meses e entdo divididos em

dois grupos; o controle foi deixado em agua deionizada por uma semana € o
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grupo da reincorporagao foi colocado em 10mL de solugao tamponada de fluor
50 p.p.m., também por uma semana, apos o que foram colocados em agua
corrente por 24 horas para serem recolocados em agua deioinizada para
posterior medicao dos niveis de fluor liberados.

Para a avaliagao do fluor liberado por espécimes recém manipulados,
quatro corpos de prova de cada material foram feitos, com 5mm de diametro e
2mm de espessura. Dois foram cobertos por vaselina e colocados em agua por
trés dias, apdés o que foram desgastados superficialmente com lixa de papel e
colocados em agua corrente por 24 horas, sendo transferidos para recipiente
contendo 5ml de agua deionizada, enquanto outros dois foram imediatamente
(periodo de presa inicial de 5 minutos) transferidos para um recipiente
contendo 5ml de agua deionizada. Em seguida foi realizada a medi¢ao do fluor
liberado por todos.

Para a avaliagéo longitudinal da liberagcao de fluor dois corpos de prova
de cada material foram feitos previamente e deixados em agua corrente por 29
meses apos o que foram transferidos para recipientes contendo 5ml de agua
deionizada, para a medicao dos niveis de fluor liberados.

Nos resultados, os cimentos de ionbmero de vidro que sofreram
reincorporacao de fluor apresentaram liberacdo de fluor cerca de duas vezes
maior do que os que nao receberam tal tratamento, enquanto os espécimes de
resina ndo apresentaram nenhuma evidéncia de reincorporacao de fluor. A
liberagao de fluor foi cerca de trés vezes maior nos espécimes medidos logo
apo6s a manipulagao do que naqueles em que se aguardou a maturagao. Apos

22 meses os niveis de fllor se tornaram muito baixos e estatisticamente
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semelhantes aos encontrados para 29 meses em todos os materiais

estudados.

Mcknight-Hanes e Whitford (1992) analisaram as taxas de liberagao de
fluor de trés cimentos ionoméricos em saliva artificial por 3 semanas.Trés
grupos foram analisados: iondbmero coberto com verniz apds a presa inicial,
iondbmero deixado sem protecdo superficial, e ionbmero com a aplicacdo de
verniz e depois acabamento e polimento.

Assim como nos demais trabalhos, o nivel de fluor liberado caiu
fortemente apds 24 horas. A aplicagao de verniz diminui em até 76% os niveis
de liberacao de fluor. Mais uma vez, os autores enfatizaram a necessidade do
desenvolvimento de novos trabalhos visando relacionar de forma clara esses
dados aos fatores in vivo, tais como, efeitos antimicrobianos e de
remineralizagao.

Benelli et al. (1993) desenvolveram um experimento no qual
relacionavam os niveis de estreptococos do grupo mutans, de L. casei e de
flior na placa cultivada sobre corpos de prova feitos de cimento de ionédmero
de vidro colocados em 40 blocos de esmalte com preparos de 1,5mm de
didmetro por 1mm de profundidade, com uma area de 4 X 4mm e aplicadas em
préteses parciais removiveis (PPR), com o intuito de mimetizar as condigbes do
ambiente oral. Também foram avaliados os niveis de micro dureza do esmalte
e de perda mineral. Os portadores de PPR eram orientados a realizar a higiene
oral com um creme dental sem fluor e nao ter contato com nenhum produto que

o contivesse. Para simular uma situagcdo de desafio cariogénico intenso, as
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PPRs eram imersas em uma solugao contendo sacarose a 20%, durante 5
minutos, oito vezes ao dia, durante 28 dias.

No grupo do cimento de iondmero de vidro houve um nivel médio de
flior na placa de 21,18 p.p.m.F, considerado suficiente para reduzir os efeitos
de desmineralizagdo, e observou-se incorporagdao de fluor no esmalte
adjacente ao mesmo e uma perda mineral significativamente menor, além de
uma pronunciada inibicdo do crescimento de estreptococos do grupo mutans.
Ja sobre os lactobacilos n&o houve efeito destacado.

Os autores observaram diferengcas importantes entre os resultados
encontrados para os diferentes voluntarios, denotando a importancia do
ambiente oral e suas variaveis sobre estes processos.

Forss (1993) estudou a liberagdo de fluor a partir de cimentos de
iondbmero de vidro fotopolimerizaveis em condi¢des de neutralidade e acidez.
Os materiais utilizados no estudo foram o Baseline VLC (DeTrey/Dentisply), o
Fuji Lining LC (GC), o Vitrebond (3M) e o XR-lonomer (Kerr/Sybron) entre os
foto-ativados e o Ketac-Fil Aplicap e o Ketac-Silver (ESPE) entre os
convencionais. Os resultados mostraram grande diferengca nos niveis de
liberagao de fluor em varios periodos (1, 3, 16, e 122 dias) e nos dois meios
(dgua deionizada e acido latico). O material que demonstrou o melhor
desempenho foi o XR-lonomer, em todos os periodos avaliados. O Vitrebond
apresentou os resultados mais proximos, enquanto os demais apresentaram
niveis muito baixos. O ionbmero convencional Ketac-Fil apresentou niveis de
liberacdo inferiores somente ao XR-lonomer, enquanto o Ketac-Silver se

mostrou inferior ao Vitrebond, em todos os periodos estudados.
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Hallgren, Oliveby e Twetman (1993) estudaram a concentracao de fluor
na placa adjacente a aparatos ortoddénticos cimentados com cimento de
ionbmero de vidro e resina composta. Na metodologia empregada, os autores
pediam aos pacientes que nao fizessem higiene bucal de espécie alguma por
48 horas, em diferentes periodos apds a colocagéo dos aparatos (3, 8 e 28 dias
e 6 meses). O conteudo de fluor presente na placa foi medido a partir da micro-
difusdo com um eletrodo especifico para 0 mesmo ion.

Os autores encontraram niveis consideravelmente altos de fluor na
placa, apesar de queda paulatina destes com o tempo. Segundo eles, cerca de
5% do fluor presente na placa estava no fluido desta, o que tornaria este
elemento mais disponivel para a estrutura dental em situacbes de des e
remineralizagao.

Sepp4, Forss e Ogaard (1993) estudaram o efeito da reincorporacéo de
flior na liberacdo deste por parte do material e seu consequente efeito anti-
bacteriano sobre cepas de S. mutans Ingribitt. Além disto, o trabalho visava
diferenciar a aplicagao tépica de um gel de fluor a 1,25% da aplicagédo de um
creme dental fluoretado (0,1%), em relagdo aos efeitos alcangados. Também
foi avaliada a hipotese da prata contida em um “cermet’ afetar o efeito
antibacteriano, ao se testar um material deste grupo.

Foram feitos corpos de prova de 10mm de didmetro por 3mm de
espessura dos seguintes materiais: Ketac-Fil e Ketac-Silver (ESPE) e como
grupo controle a resina Silux (3M). Nos dois primeiros foram feitos 15
espécimes recém manipulados e 30 envelhecidos, enquanto no grupo controle

apenas 15.
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No processo de envelhecimento os corpos de prova eram colocados em
agua destilada por 14 dias, que era trocada trés vezes ao dia.

Para a avaliacdo do efeito antimicrobiano e analise quimica de
elementos na cultura de células, foi utilizada a seguinte técnica: todos os tubos
de ensaio foram lavados com a&lcool 70%. Células de S. mutans Ingribitt
cresceram por 18 horas a 37°C em caldo Bacto NIH tioglicolato (Difco
Laboratories). As células foram lavadas trés vezes com agua destilada e re-
suspensas em tampéao de acido maleico — KOH 0,05 mol/L, pH 6,2, saturado
com tricalciofosfato em uma concentracédo de 200mg de células umidas /ml.
Volumes de 0,2ml da solugdo tampao — bactéria, 0,2ml de agua destilada e
0,2ml de solugdo de sacarose a 5%, foram colocados no tubo. As bactérias
foram centrifugadas para o fundo do tubo, (sobre o material previamente
colocado 14) e incubadas por 5 minutos a 37°C por 20 horas.

Para o estudo de reincorporagao, os pesquisadores utilizaram 20g de
creme dental (Colgate Fluor, Colgate Palmolive, 0,1% F) misturado a 20ml de
agua destilada em um grupo; a superficie de cada corpo de prova era coberta
por 0,1ml da mistura por 2 minutos e 1ml de agua era colocada no tubo por 10
minutos. Em outro grupo, do fluor gel (EImex Gel 1,25%, Orion), houve uma
aplicagao de 0,1ml do mesmo sobre o material por 5 minutos, seguida da
colocagao de 1ml de agua no tubo, por 10 minutos.

Todos os tubos foram lavados cinco vezes com 1ml de agua destilada
injetada vigorosamente por seringa e paralelamente sugada.

Como resultado foi observado que em relagao ao fluor celular e no
fluido, o cimento Ketac-fil apresentou os niveis mais altos de fluor liberados,

com queda da taxa de liberacdo muito rapida para todos os materiais. A
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aplicagao de creme dental melhorou muito pouco o desempenho dos materiais,
enquanto a aplicagédo de fluor gel resultou em indices semelhantes aos
encontrados inicialmente para o Ketac-Fil e significativamente maior para o
Ketac-Silver. Os padrbées encontrados para o fldor intracelular eram
semelhantes aos encontrados para o fluor encontrado no fluido extra-celular.

Com relacédo ao pH do fluido, nos ionédmeros recém manipulados houve
uma queda rapida de pH do fluido, porém este efeito ndo péde ser observado
em outra parte do experimento a ndo ser no momento da reincorporacido com
flior gel, onde, apesar de se apresentarem niveis bem mais baixos, se
observou também pequena queda.

Efeito da prata no “cermet’” pareceu afetar diretamente o seu
desempenho, pois nenhum efeito foi detectado apds ser exaurido de fluor.

Os autores concluiram que o unico fator capaz de responder pela
inibicado de crescimento microbiano seria o fluor, lembrando que os efeitos in
Vivo sdo menos intensos e regulados por fatores tais como os niveis de fosfato
e a presenca de proteinas salivares.

Consideram ainda a determinacdo de quantidade e freqléncia de
aplicagdes das mais diversas formas de fluor tépico muito importante, de forma
a se conseguir o maximo de reincorporagao de fluor pelo cimento de ionédmero
de vidro.

Carruters et al. (1994) investigaram a liberagao de fluor de cinco marcas
comerciais de iondmero de vidro: Fuji Il LC (GC), Ketac-Fil (ESPE), Aquacem
(DeTrey/Dentisply), Vitrebond (3M) e Chemfil Superior (DeTrey/Dentisply). Dez
corpos de prova de cada um dos materiais, com 6mm de didmetro por 1,5mm

de altura foram imersos em agua deionizada por um periodo de 60 dias para
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avaliacao por meio de um analisador seletivo para o ion flior. A solucao foi
trocada diariamente por quinze dias e, a partir dai, a cada trés e quatro dias.
Os materiais apresentaram liberagcao de flior com niveis diferentes para cada
um, porém todos apresentaram um comportamento semelhante, se
considerado o fato de que do primeiro para o segundo dia houve uma queda
brusca nesta, o que se seguiu por todo o periodo do experimento, até alcangar
niveis extremamente baixos no ultimo dia. O material AQuacem apresentou os
indices mais baixos de liberagdo do primeiro ao ultimo dia (15,3 € 0,9 p.p.m. F,
respectivamente). De forma similar, o Vitrebond apresentou os indices mais
altos do inicio ao fim do experimento (155,2 e 3,99 p.p.m. F, respectivamente).
Se considerado todo o periodo somado, poderia se listar a seguinte ordem
decrescente de liberacdo de fluor durante o experimento: Vitrebond, Ketac e

Fuji Il LC, Chemfil Superior e Aquacem.

Creanor (1994) desenvolveram trabalho visando dois objetivos centrais:
investigar as caracteristicas de liberacdo de fluor de cinco cimentos de
ionbmero de vidro, dois fotopolimerizaveis (Fuji Il LC / GC, Vitrebond / 3M) e
trés convencionais (Ketac-Fil / ESPE, ChemFil Superior e Aquacem /DeTrey), e
investigar a absorgao e posterior liberagao de fluor pelos mesmos materiais.

Foram confeccionados para o experimento dez discos de cada material,
de 6mm de diametro por 1,5mm de altura,. Para a observagao dos niveis de
liberagao de fluor, tais discos foram colocados em 2ml de agua deionizada, que
era trocada diariamente até quinze dias, depois a cada trés e quatro dias, até

se completarem sessenta dias; uma medicao era realizada por dia.
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Para a avaliagao da reincorporacao de fluor e sua posterior liberagao,
todos os corpos foram colocados em 1L de agua deionizada por 60 dias. Os
corpos de prova foram divididos em dois grupos, um teste e o outro controle.
Os do grupo teste foram submetidos a reincorporagao de fluor através da sua
colocacgao por vinte dias em uma solucao de flior 1000p.p.m., por 2 minutos. A
liberagao foi medida em 2ml de agua deionizada, na qual o ionémero ficou por
24 horas e a aferigao foi feita com eletrodo seletivo para o ion flaor (Orion, 96-
09), conectado a dois ion-analizadores (Orion, EA940).

No grupo de aferigdo de liberagdo do fluor pelos materiais, observou-se
um padrdo semelhante: niveis altos no primeiro dia, com queda rapida no
segundo que continuou até o décimo dia, quando os materiais entraram em um
platd de liberacdo baixo. Até o sexagésimo dia, os materiais continuaram
liberando fluor, s6 que em niveis muito baixos. Em ordem decrescente, os
materiais que mais liberaram fluor no experimento foram o Vitrebond, seguido
do Ketac-Fil, Fuji Il LC, ChemFil Superior e do Aquacem.

No grupo de materiais exauridos e submetidos a reincorporagao de fluor,
0s materiais que mais incorporaram fluor foram (em ordem decrescente):
Ketac-Fil, Vitrebond, ChemFil, Fuji Il LC e Aquacem.

Os autores afirmam que a estrutura do p6 de vidro usado na fabricagao
do material afeta diretamente a liberacdo de fluor, sendo diretamente
proporcional a concentragao de fluor na féormula. O ganho de fluor como
resultado de reincorporagcdo chegou a aumentar em 43 vezes, se comparado
ao grupo controle, em um mesmo material. Além disto os autores observaram

que a reincorporacao era cumulativa.
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Duguid e Puddicombe (1994) testaram as propriedades antimicrobianas
de seis marcas comerciais de iondmero de vidro (Vitrabond / 3M, Baseline e
Baseline VLC / Kerr, PhotacFil / ESPE, Chem Fil Superior / DeTrey e Variglass
/ Dentisply) aplicadas em placas de Petri com meio de cultura cultivado com
cepas de S. mutans (NCTC 10449) e A. viscosus (NCTC 10951) e foram
observadas as areas de inibicdo. O experimento foi realizado com e sem a
aplicagao de uma camada de verniz de protecdo sobre os materiais. Sem a
aplicagao de verniz as areas de inibicdo de crescimento para mutans variaram
de 1,69mm até 2,33mm, enquanto para Actinomyces estas variaram de
1,52mm até 5,61mm.

O Vitrabond foi o unico a exibir atividade mesmo quando coberto pelo
verniz, além de apresentar sempre os melhores niveis de inibicao.

Horsted-Bindslev (1994) fez importante revisdo sobre a liberacdo de
flior por materiais restauradores alternativos. Nela descreve uma série de
dificuldades relativas as diferengas entre estudos clinicos e laboratoriais,
abordando trés pontos considerados fundamentais: o ganho de fluor pelos
tecidos vizinhos, o poder de recarga dos cimentos de iondmero de vidro e os
estudos de desmineralizacdo e remineralizagao relacionados ao cimento de
iondbmero de vidro, que deveriam ser feitos cada vez mais em ambiente oral,
dadas as suas inumeras variaveis intrinsecas, tais como pelicula adquirida,
saliva e placa, além das mudancas de temperatura, pH, e forgas a que é
submetido constantemente. Refere ainda que ha necessidade do
desenvolvimento de estudos clinicos por periodos de tempo maiores € mais
adequados, a respeito da composicao da placa e concentragao de fluor na

mesma, apos restauragdes de iondmero de vidro terem sido realizadas.
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Musa, Pearson e Davies (1994) desenvolveram estudo buscando avaliar
os niveis de liberacdo de fluor dos cimentos de iondmero foto ativados e
comparar tais niveis com aqueles encontrados para um ionbémero
convencional. Os materiais estudados foram: Vitremer (3M), Photac-Fil (ESPE),
Fuji Il LC (GC), Variglass (Dentisply) e Chemfil (Dentisply) e com cada um
deles foram feitos cinco corpos de prova de 10mm de didmetro por 1mm de
espessura, que foram colocados em 100ml de agua deionizada. O experimento
foi realizado por oitenta e quatro dias, em cada um dos quais 0,5ml da solugao
em que se encontrava o corpo de prova era removido para analise do nivel de
liberacdo de fluor, o qual apresentou consideravel variagado entre os materiais.
O material que apresentou o maior nivel de liberagdo foi o Photac-Fil,
estatisticamente semelhante aquele encontrado para o Chemfil, (um ionédmero
convencional), porém muito acima do encontrado para o Vitremer e o Fuiji Il LC.
O Variglass apresentou os niveis mais baixos de todos. Com isto, os autores
puderam concluir que a liberacido de fluor pode ser afetada pela presenca de
reacoes de presa multiplas nos ionébmeros foto-ativados.

Forsten (1998) refere que apesar de controvérsias a respeito dos efeitos
in vivo da liberagao de fluor por parte dos cimentos de ionbmero de vidro,
alguns pontos devem ser ressaltados. O primeiro € o reconhecimento dos
baixos indices de recorréncia de carie em restauracdes de silicato, mesmo
aquelas com caracteristicas clinicas alteradas, que se explicariam pela
liberacdo de fluor. Os cimentos ionoméricos deveriam ser vistos da mesma
forma.

Outra questdao importante se volta para impressdo clinica de

profissionais que usariam rotineiramente o material. Através de pesquisa de
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opinido, o autor colheu a opinido de clinicos de paises noérdicos nos anos de
1991 e 1992, a respeito da resposta obtida clinicamente pelos cimentos
ionoméricos em relagdo a inflamagéo gengival e recorréncia de caries. Os
entrevistados referiram indice de satisfacdo maior para estes que para as
resinas compdésitas, segundo estes critérios.

O autor refere que apés o momento inicial, onde uma maior quantidade
de fluor é liberada, ocorre uma liberagcdo de menor monta, porém constante,
que foi acompanhada por pelo menos oito anos. Segundo ele, nos iondbmeros
modificados por resina, o comportamento € muito similar aquele observado
pelos cimentos convencionais, tanto na liberacdo como na reincorporacéo,
porém nos compdmeros o mesmo nao pdde ser visto, dado que a liberagao
inicial intensa ndo ocorre e que a aplicagao topica de fluor surtiu pouco ou
nenhum efeito.

McCabe (1998) refere que a liberagdo de fluor pode variar muito em
funcdo da metodologia empregada para tal aferigdo: meio liquido, intervalo de
troca do meio e temperatura principalmente.

A liberagao pode se dar por troca idnica durante principalmente a reacao
acido-base ou por dissolucdo do material.

Apesar de nao destacar niveis de fluor requeridos para produzir um
efeito terapéutico, o cimento resino-modificado parece apresentar
comportamento bastante similar ao material convencional.

Verbeeck et al. (1998) listaram, dentre os possiveis mecanismos de
liberagdo de fluor por parte dos materiais com esta proposta, as seguintes
origens: o vidro contendo fluor remanescente e nao atacado pelo acido; a fase

de gel de silica cobrindo as particulas parcialmente atacadas; e a matriz de
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polissais onde os ions fluor podem estar presentes em complexos fortemente
unidos a ions metalicos, especialmente aluminio e o liquido nos quais os ions
flior se encontram levemente unidos e livres para movimentacéo.

Para os cimentos de ionbmero convencional ou para o resino-
modificado, o processo funciona em razdo de dependéncia da raiz quadrada do
tempo de liberagcdo, sugerindo que o gradiente de concentracdo esta
diretamente ligado ao grau de eluigao.

Bell et al. (1999) estudaram os efeitos da saliva sobre a liberagdo de
flior por um cimento de iondmero de vidro convencional. Os resultados obtidos
permitiram concluir que a saliva retarda a liberacdo de fluor e sugere que
depdsitos salivares se formam apds alguns minutos de imersdo em saliva total.
Os resultados deveriam ser confirmados in vivo, segundo os autores.

Preston et al. (1999) visaram comparar as quantidades de fluor liberadas
por dois CIVs (Chemfil - Dentsply e Ketac Fil -ESPE), um ionémero de vidro
modificado por resina (Vitremer - 3M), um compdmero (Dyract - Dentsply) e
uma resina composta com fluor (Heliomolar - Vivadent) dentro de saliva
artificial e 4gua deionizada. Foram feitos discos de 7mm de didmetro por 2mm
de profundidade.

O artigo lembra a importdncia de armazenamento em recipientes
plasticos ao invés de vidro pois estes ultimos podem incorporar e liberar fluor.
Trés discos de cada material foram imersos em 20ml de agua destilada ou
saliva artificial.

A medicao do fluor liberado foi realizada periodicamente por 64 dias (1h,
6hs, 1,2,7,57 e 64 dias) ao se remover duas amostras aliquotas de 1ml e levar

a um eletrodo de combinagdo ion-seletivo para fluoreto. O eletrodo foi
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padronizado no dia da analise com um intervalo de padrao diluido de fluoreto
com tampédo para ajuste total idbnico (TISAB). Cada afericdo foi repetida uma
vez para garantia de resultados.

Depois de 7 dias os corpos de prova foram colocados em reservatorios
maiores para prevenir que houvesse saturacao por fluor. Depois de 57 dias
eles foram removidos dos reservatérios e colocados em 5ml de agua
deionizada ou saliva artificial por 1h para a medicao do fluor liberado.

O estudo demonstrou que os niveis de fluor decairam dramaticamente
apos as primeiras 24 horas e que os niveis de liberagao foram muito menores
em saliva artificial. O fato da liberacdo de fluor nos CIVs ser maior nas
primeiras 24hs e sua rapida queda apos isso se deve a perda inicial de flor
devido a dissolucdo do vidro no acido polialcendico durante a reacio de presa.
A liberagdo posterior se deve a continua dissolugdo do vidro na &gua
acidificada da matriz hidrogel.

Os CIV modificados por resina apresentaram o melhor desempenho
quanto a liberacao de fluor.

Williams, Billington e Pearson (1999) realizaram estudo onde, apds
avaliar os padrdes de liberacao de fluor a partir de corpos de prova das mais
diferentes formas e dimensdes observadas na literatura e comparando-as,
concluiram que a liberagao de fluor por cimentos convencionais € dependente
da area superficial e ndo do volume do material, e que, se nenhuma adicao de
material durante a manipulagdo for realizada, este ultimo (volume) n&o
interferira nos resultados finais, requerendo que os trabalhos -cientificos
descrevam claramente as dimensodes destes corpos de prova, principalmente,

sua area superficial.
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Lee et al. (2000) estudaram a difusdo e movimentagcao do fluor por um
iondbmero convencional, considerando diversas variagcdes de forma dos corpos
de prova e do meio de coleta do fluor liberado.

Dois mecanismos de liberacdo foram propostos: o primeiro, € mais
comumente mencionado na literatura, envolveria uma liberagcdo intensa, de
curto-prazo, relacionada a dissolugdo superficial do material. O segundo
envolveria um mecanismo mais gradual, resultado da difusdo sustentada de
ions pelo corpo de material.

Savarino et al. (2000) avaliou a quantidade de fluor e aluminio liberados
por cimentos de iondmero de vidro convencional, resino-modificado e por
compdmeros.

Dentro da metodologia empregada os cimentos modificados por resina
apresentaram um perfil de liberacdo de fluor mais intenso que o cimento
convencional e este superior ao compdmero, conforme em outros estudos
anteriores. Ainda conforme estudos anteriores, os niveis de liberagéo atingiram
seu maximo na primeira hora apds a manipulagcao, sofrendo declinio forte com
o tempo.

Hattab e Amin (2001) abordaram varios aspectos da liberacdo de fluor
por parte de dois cimentos ionébmeros de vidro convencionais e um cermet: os
efeitos da protecao superficial apds presa inicial com verniz ou resina fluida; os
niveis de liberagdo com o tempo em saliva artificial e agua deionizada; e a
incorporacao de fluor a hidroxiapatita in vitro.

O padrao de liberagao, como esperado foi menor para o cermet, com um
maior indice nos primeiros momentos apds a presa inicial, com declinio

constante até atingir uma taxa uniforme apds a segunda semana (foi realizada
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a avaliagao por 28 dias). Em todos os casos a liberacdo em saliva artificial foi
menor que em agua deionizada.

A protecao superficial com os dois materiais levou a uma diminuicdo na
liberacdo de fluor o que levou aos autores indicarem o retorno dos pacientes
para acabamento superficial apds 24 horas (quando a fungdo dos protetores
superficiais ja teria sido cumprida). Praticamente todo o fluor liberado foi
incorporado a hidroxiapatita, o que sugere que este estaria em forma reativa.

Vermeersch, Leloup e Vreven (2001) realizaram um estudo de liberacao
de fluor a curto e a longo prazo (até 91 dias) com 16 produtos, (sete cimentos
de iondmero de vidro, cinco iondbmeros foto-ativados, dois compémeros e duas
resinas compostas com fluor).

Os niveis mais altos foram observados nas primeiras 24 horas com
rapido declinio na primeira semana. Os autores consideram haver uma ligagcéo
muito estreita entre liberacao de fluor e reagao acido-basica.

Nos ionébmeros modificados por resina, (aqui chamados de foto-
ativados), a reagao de presa se da de forma dual, na qual ocorre tanto uma
reagcao acido-basica, (tipica dos cimentos convencionais), como uma foto-
polimerizagao. Esta ultima é iniciada pela presenca da luz e se da por co-
polimerizacdo do HEMA com as cadeias poliméricas laterais, por homo-
polimerizagdo do HEMA ou por homo-polimerizagdo dos grupamentos
funcionais das cadeias laterais. Como consequéncia duas matrizes neste
material se formariam, consistindo de um sal hidrogel e de um polimero.

Vermeersch et al. (2005) avaliaram a relagcdo entre a atividade
antimicrobiana de materiais liberadores de fluor sobre cepas de S. mutans

(através da cultura em agar) com a acidez durante a presa do material.
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O cimento de iondbmero de vidro convencional apresentou os niveis mais
altos de inibicdo logo apds a inser¢gdo, o que os autores relacionaram
diretamente a queda do pH. A liberagao de fluor e a queda do pH parecem ser,
segundo eles as principais causas para interferéncias no metabolismo de S.
mutans. O iondmero modificado por resina apresentou halos de inibicdo com
didmetros maiores que aqueles encontrados para a queda do pH em torno do
material recém inserido. Isto se deveria ao fato destes materiais apresentarem
outros elementos citotoxicos em cultura de células. O principal é o difenil-
iodonio-cloreto. Os materiais imaturos e recentemente inseridos s&o mais
soluveis e mais propensos a difusdo no gel de agar. Apos a presa e ao
consequente aumento no pH, a atividade antimicrobiana caiu a niveis muito
inferiores para os cimentos convencionais.

Wiegand, Buchala e Attin (2007) realizaram artigo de revisdao de
literatura que aborda as questdes mais importantes relacionadas a liberagao e
a re-incorporacao de fluor pelos materiais com esta funcao: in vivo e in vitro.

A liberacao parece estar ligada diretamente a questdes relacionadas a
composi¢cao como sua matriz, carga e conteudo de fluor, assim como aos
mecanismos de presa e as condicdes ambientais. Os autores enfatizam que
apesar de, em estudos in vitro que simulam situagao in vivo, os cimentos de
iondbmero de vidro e os compdmeros apresentarem propriedades cariostaticas
e possivelmente afetarem o metabolismo bacteriano, nos trabalhos clinicos nao
pdde ser provada esta eficiéncia.

Segundo eles, os cimentos de iondmero de vidro sdo compostos de
vidro de silicato contendo fluor e acidos polialcendicos, tomando presa por uma

reacdo acido-basica. Durante a reagdo de presa, uma variedade de
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constituintes i6bnicos é liberada do vidro, incluindo flior. Dois mecanismos
foram propostos através dos quais os fluoretos podem ser liberados do
iondbmero em um ambiente aquoso: uma reacao rapida de curta duragcao que
envolve a rapida dissolugdo da superficie na solugdo enquanto a segunda é
mais gradual e resulta da difusdo sustentada de ions através do corpo do
cimento. O fluor é liberado pela dissolugdo do vidro por agua acidificada da
matriz hidrogel. Os niveis de fluor liberados sdo maximos até as primeiras
quatro horas e permanecem em niveis mais altos por até 72 horas.

Os cimentos de ionbmero de vidro modificados por resina e compdsitos
poliacido-modificados foram desenvolvidos para compensar os problemas
apresentados pelo cimento tradicional: sensibilidade a contaminagéo por agua
e baixa resisténcia mecanica nos primeiros momentos apos a presa.

Os cimentos de ionbmero de vidro modificados por resina sao
basicamente formados pela adicdo de componentes metacrilicos ao acido
poliacrilico, os quais polimerizam por acdo da luz e complementam a reacao
fundamental acido-basica.

Compoésitos poliacido-modificados consistem em macro-monémeros
convencionais usados também em compdsitos, tais como bisfenol-glicidil
dimetacrilato ou uretano dimetacrilato, juntamente com pequenas quantidades
de mondmeros acido-funcionais. A carga de vidro é idéntica as cargas
lixiviaveis de vidro usadas nos cimentos de ionébmero de vidro convencional,
porém em tamanho menor, como aquelas usadas nos compoésitos. A presa
inicial é iniciada por foto-ativacdo a qual € seguida por uma reagao acido-
basica que se forma a partir da sor¢do de agua. Segundo alguns autores, os

compbémeros apresentariam uma liberagao de fluor inferior no primeiro ano, se
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comparados com os cimentos de iondbmero de vidro, convencionais ou
modificados por resina, porém apds isso, apresentariam niveis semelhantes ou
superiores, devido a necessidade de difusao de agua pelo material.

Recentemente uma nova categoria de material hibrido foi introduzida no
mercado internacional: os gidmeros. Estes sdo compostos de ionbémero de
vidro pré-reagido para formar uma fase estavel de cargas de ionédmero de vidro
e, ao contrario dos compdmeros, particulas de vidro fluoro-amino-silicato
reagem com o poliacido previamente a inclusdo na matriz resinosa.

No que concerne a liberagao de flior por materiais in vivo e in vitro, em
estudos que utilizam agua destilada esta tende a ser maior de 17-25% do que
em saliva artificial. Isto se deve ao fato de que o gradiente de difusdo entre o
material restaurador e a saliva artificial € menor. Mais ainda, em estudos in vivo
a pelicula formada sobre o material parece impedir parcialmente a liberagao do
fldor, podendo chegar a uma queda de 15-20%. No entanto, o meio acido da
placa pode levar a uma liberagdo maior.

Os autores questionaram a relevancia clinica do fluor liberado por
materiais restauradores na saliva e na placa dental. Um aumento, mesmo que
em niveis pequenos na quantidade de fluor na saliva, como de 0.001 para
0.005 ou 0.010mmol/L, por periodos prolongados, poderia levar a beneficios no
controle da carie. Apds a restauracdo com cimento de iondmero de vidro a
concentracdo de fluor na saliva aumenta de 0.04 para 0.08-1.2ppm. Depois de
seis semanas a concentracao cai drasticamente, porém mantém niveis de 0.3-
0.4ppm. Mesmo depois de um ano os niveis se mantiveram em 0.2-0.3ppm. No
entanto, estes niveis podem ser faciimente ultrapassados pela utilizacéo

sistematica de cremes dentais ou enxaguatdrios fluoretados. Assim, o conteudo
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de fluor na placa, assim como a sua presenca nas proximidades da
restauragao, parecem oferecer maior protecdo que a sua presencga na saliva.

Os autores descrevem ainda os mecanismos de acao da atividade
antimicrobiana de materiais liberadores de fluor: interferéncia no metabolismo
bacteriano e na acidogenicidade da placa, inibicdo da enzima glicolitica
enolase, inibicdo da enzima préton-extrusora ATPase, e a agao de ions fluor
que podem afetar enzimas como fosfatase acida, pirofosfatase, peroxidase e
catalase.

Os niveis de fluor na placa adjacente a restauragdes de iondbmero de
vidro foram muito superiores aqueles observados em placas formadas sobre
restauragées de compdsito, apesar de um rapido declinio (19985 ppm apds 14
dias, 5788 ppm apds 28 dias e 5019 ppm depois de 43 dias). No entanto,
contraditoriamente, em outros estudos os niveis de fluor na placa préoxima a
restauragcées de iondmero de vidro ndo aumentou significativamente, mesmo
apos a recarga com fluor através da aplicagao topica.

Encontra-se pouco consenso a respeito dos efeitos sobre a placa in vivo.
Estudos demonstraram que concentragdes de 0.16-0.31mol/l seriam
necessarias para interferir no crescimento de estreptococos, concentragao
essa muito maior do que aquela encontrada na placa adjacente a materiais
liberadores de fluor. No entanto, outros trabalhos demonstram relacdo direta
entre a liberacédo de fluor, o fluor na placa e a redugdo na contagem de S.
mutans na mesma.

Parece que o mais proximo de um consenso € que os efeitos da
liberacdo de fluor sdo maiores nos mecanismos de remineralizagcdo do que na

inibicdo de crescimento bacteriano.
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1.3 Caracteristicas superficiais dos materiais restauradores, acabamento

e polimento

Ratanapridakul, Leinfelder e Thomas (1989) fizeram estudo que
relaciona diretamente o alto indice de desgaste em resinas posteriores com os
procedimentos de acabamento e polimento. Estes poderiam criar micro fraturas
que levariam ao enfraquecimento da superficie da restauracao.

Destacam que instrumentos rotatérios em alta velocidade tais como
pedras montadas, brocas multi-laminadas e pontas diamantadas podem gerar
energia suficiente para alterar a superficie da restauragdo. As falhas geradas
poderiam representar fendas de até 50um. O uso de selantes de superficie ja
era indicado assim como o minimo desgaste possivel no acabamento.

Dodge et al. (1991) avaliaram os efeitos do polimento a seco ou com
refrigeracdo a agua, utilizando-se discos de oxido de aluminio. As resinas
compostas estudadas (quatro ao todo: trés hibridas e uma micro-particulada),
eram avaliadas quanto a lisura superficial (através de rugosimetro), a dureza
superficial (Knoop) e quanto a alteragéo de cor (por colorimetro).

Segundo o experimento, o polimento a seco apresentou melhores
resultados comparado aquele obtido com refrigeragdo com agua.

Stoddard e Johnson (1991) avaliaram quatro compdsitos (anteriores e
posteriores) quanto ao polimento superficial por rugosimetria. Os métodos de
acabamento superficial foram: compress&o por matriz Mylar, glaze com resina
fluida sem carga, polimento com borrachas abrasivas seriadas e trés diferentes

marcas de discos sequenciais impregnados.
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O resultado sugere que ha necessidade de pareamento entre as marcas
de resina e polidores, sempre que possivel, pois ha uma grande variedade na
composi¢cao das resinas (tamanho e quantidade de carga e tipo matriz, por
exemplo).

Dickinson e Leinfelder (1993) referem que depois de um ano de
avaliagao clinica, os valores médios de desgaste nas resinas foi menor cerca
de 50% nas restauragdes que receberam a aplicagao de selante superficial.
Enfatizam que esta é uma técnica simples e que requer pouco tempo adicional
para o clinico.

Kawai e Leinfelder (1993) realizaram estudo envolvendo a aplicagéo do
selante Fortify / Bisco. Neste, eles defendem o uso do selante de superficie
com o intuito de diminuir o desgaste em resinas posteriores. Destacam que a
baixa viscosidade e o alto molhamento permitem que este penetre em defeitos
micro-estruturais de 1 a 2um. Os efeitos seriam mais perceptiveis em
compositos de particulas maiores, ja que estes, segundo os autores,
apresentam defeitos maiores por desgaste apos uso clinico. Em compadsitos
baseados em particulas submicrométricas este efeito seria muito menor. A
adaptacao marginal seria outro ponto com melhoria relatada.

A espessura do filme de selante ndo seria maior que 0,5um, o que n&o
interferiria com estudos sobre desgaste.

Chung (1994) desenvolveu estudo onde discos de 10mm de diametro
por 2mm de altura foram feitos em um conformador e entre tiras de matriz sob
placas de vidro de 1,2mm de espessura. Foram estudadas quatro resinas
compostas com quarenta corpos de prova de cada material. Foi feito um grupo

controle de dez espécimes de cada material, que serviram de controle negativo
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(compressdao com matriz sem nenhum tipo de procedimento posterior). De
forma a simular o procedimento clinico real, trinta espécimes foram
desgastados com papel carbide siliconizado de granulagdo 320, através de
procedimentos metalograficos padronizados. As faces desgastadas serviram
de base para o procedimento de acabamento e polimento.

Os espécimes foram distribuidos aleatoriamente em trés grupos de dez
corpos de prova cada, para posterior acabamento e polimento utilizando 3
sistemas diferentes (ENHANCE / DENTSPLY, SOF-LEX / 3M e PREMIER MPS
POLISHING SYSTEM / ESPE-PREMIER)

Toda a instrumentacdo rotatéria foi avaliada em baixa velocidade,
(aproximadamente 20.000 r.p.m.), por quinze segundos cada espécime. As
matrizes e os discos abrasivos foram descartados depois do uso. As brocas e
borrachas abrasivas foram reutilizadas aleatoriamente. Todos foram aplicados
levemente e com movimentos de vai e vem. Os discos abrasivos foram usados
em movimentos circulares.

Apds a avaliagao por rugosimetro (Hommel Surface roughness tester /
Hommelwerke Gmbh) e por colorimetro, foi realizada microscopia eletrénica de
varredura com espécimes representativos para posterior observagcdo e
comparacgao das caracteristicas superficiais.

Fruits, Miranda e Coury (1996) estudaram os trés tipos de acado de
instrumentos de acabamento e polimento: planar (discos), rotatéria (pontas
diamantadas e brocas) e reciproca ou de vai e vem (tiras e lixas proximais).

Em todos os testes a acao planar apresentou os melhores resultados. O

meétodo de acio reciproca apresentou os resultados mais pobres em termos de
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rugosidade, porém os autores enfatizaram ser um método util em situagdes de
necessidade de acabamento e polimento em superficies proximais.

Kaplan et al. (1996) estudaram quatro marcas comerciais de resinas
compositas hibridas (Pertac/ ESPE, APH/ Caulk Dentsply, Herculite/ Kerr e
Z100/ 3M), que foram acabadas e polidas com trés sistemas diferentes
(MFS/MPS / ESPE, Finishing Kit Kerr / Kerr, e Enhance / Caulk Dentsply). O
primeiro, um sistema baseado em pontas diamantadas e escovas, com pastas
polidoras. O segundo, um sistema com brocas multi-laminadas e borrachas
abrasivas com pastas polidoras e o terceiro, um sistema de discos de 6xido de
aluminio em polimero associados a taca de borracha. Foi feita analise por
microscopia de varredura e por rugosimetria com o aparelho Surtest / Mitutoyo,
com extensao do tracado transversal de 4.8mm.

Os autores referem que a rugosidade superficial de 0.7-1.44um estaria
relacionada diretamente ao acumulo de placa facilitado.

Eles consideraram que se de um lado as pontas diamantadas promovem
mais ondulagdes na superficie das resinas que as brocas multi-laminadas,
estas ultimas promovem ondulagdes mais profundas e mais dificeis de serem
removidas pelo polimento sequencial. Dai os resultados melhores para o
sistema MFS/MPS, baseado em acabamento com pontas diamantadas.

O sistema Enhance apresentou os piores resultados neste trabalho,
porém os autores referram que estes estavam dentro do aceitavel
clinicamente, pois, segundo os autores, valores de Ra menores que 10um
seriam impossiveis de detectar pelo paciente. Entre as resinas estudadas nao
houve diferenca estatisticamente significativa quando da aplicacdo dos

mesmos sistemas.
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Bollen, Lambrechts e Quirynen (1997) enfatizam, baseados em estudos
anteriores, que, com relagao ao ClV, os niveis de fluor liberado seriam capazes
de inibir a formacéao de biofilme apenas nos periodos iniciais.

A rugosidade apresentaria um papel imprescindivel no acumulo de placa
sobre materiais restauradores. Um valor de Ra de 0,2um ou menos deve ser
buscada. Os melhores resultados foram obtidos por compressédo por matriz e
com discos de Sof-Lex.

Bouvier, Duprez e Lissac (1997) estudaram os efeitos de trés sistemas
de acabamento e polimento sobre a rugosidade superficial de trés materiais
restauradores diferentes: um compésito hibrido (Z100/3M), um compémero
(Dyract/Dentsply) e um cimento de ionbmero de vidro convencional (Photac-
Fil/3M-ESPE).

Os corpos de prova de 10mm X 3mm foram preparados de cada
material (dez para cada simulagdo de acabamento) e mantidos por sete dias
em atmosfera Umida a 37°C. Apds as manobras de acabamento e polimento,
0s mesmos foram colocados em agua. Os sistemas de acabamento utilizados
foram: brocas de tungsténio de 12, 20 e 30 laminas da Komet, o sistema de
polimento Enhance/Dentsply (que associa pontas de polimero impregnado a
pastas de polimento) e o sistema de discos Sof-Lex/3M, onde foram usados
discos apenas a partir da granulacdo média. Os discos foram usados a
5000r.p.m. por 20 segundos cada e com pressao leve.

A determinac&o da rugosidade superficial foi feita a partir do valor Ra
obtido por uso de rugosimetro, onde trés tragados gravados de cada espécime
em trés diferentes localizagées com 3-8mm de tracado. Os efeitos dos discos

Sof-Lex e Enhance foram avaliados ao longo da dire¢do da rotagdo enquanto
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os efeitos das brocas foram avaliados perpendicularmente ao procedimento de
acabamento realizado.O valor de cut-off foi de 0.8mm.

Além da andlise por rugosimetria, os corpos de prova foram avaliados
por microscopia eletrénica de varredura (Dyract e Z100) em aumento de 150X
e optica (Photac-Fil) em aumento de 50X. Isso se deve a grande probabilidade
de dessecacgao do iondbmero durante o preparo para microscopia eletrénica.
Como esperado, a resina composta apresentou os melhores resultados em
todos os métodos observados. De forma geral, o sistema Sof-Lex apresentou
os melhores resultados quanto a lisura superficial e os piores foram obtidos
pelo uso das brocas multi-laminadas para a resina e para o compdmero. No
entanto uma ressalva deve ser feita:o sistema Sof-Lex levou a maior
rugosidade sobre o ionédmero.

Yap, Sal e Lye (1998) definiram acabamento como sendo a redugao ou
contorno da restauragao com a finalidade de obter a anatomia desejada. Ja o
polimento poderia ser definido como a redugcdo de arranhdes e rugosidades
superficiais formados por instrumentos de acabamento.

Segundo os autores, os materiais de acabamento e polimento podem
ser divididos em quatro grupos: abrasivos cobertos, (discos de acabamento
abrasivos, por exemplo), dispositivos de corte, (brocas carbide e pedras
brancas, por exemplo), pontas diamantadas de acabamento micro-particuladas,
e abrasivos particulados, (pastas e pds de polimento).

Realizaram experimento com 84 corpos de prova de cada material,
apresentando 10mm de didmetro e 1,5mm de espessura. Durante a confeccéo,

os moldes foram preenchidos com o material restaurador com leve excesso e
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prensados entre placas de vidro com uma matriz de poliéster entre o material e
as placas, de forma a extravasar material em excesso.

Dos 84 corpos iniciais, 12 formavam um grupo controle, e os demais 72
foram divididos em 2 grupos de 36: um para materiais submetidos as manobras
de acabamento e polimento imediatas e outro apds armazenamento por uma
semana em agua destilada. Os dois grupos foram subdivididos sendo
submetidos aos procedimentos com o sistema de polimento Enhance /
Dentsply; pedras brancas / Ponds; e discos de polimento Super-Snap / Shofu
(12 cada).

Em todos os procedimentos foi observada velocidade de
1.000r.p.m./min. e as manobras foram realizadas em apenas em uma diregao.

A rugosidade foi aferida em um analisador Talycontour. Dois tragos
foram gravados para cada espécime em duas localizagdes diferentes a uma
extensao padrao de 2mm e em 8 intervalos de 0,25mm, ao longo da dire¢ao de
rotagao do instrumento de polimento.

Os materiais estudados que tinham reacdes lentas, como o iondmero
modificado por resina e a resina poliacida, apresentaram resultados melhores
quando se observava o periodo de intervalo de uma semana para posterior
acabamento e polimento. A maturidade do material, 0 momento do acabamento
e polimento foram criticos para os resultados obtidos.

Com relagao ao mecanismo de maturagao dos cimentos de iondbmero de
vidro modificados por resina, estes apresentam uma reagao de presa dual
envolvendo a reagao acido-basica tradicional dos cimentos de ionbmero de
vidro e o processo de polimerizagao foto-quimico baseado em radicais livres.

Isto é obtido substituindo o componente aquoso por uma mistura de agua e
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HEMA (hidroxietilmetacrilato). A reagao acido-basica resulta na formacgao de
um sal hidrogel de calcio e aluminio e um polimero. A presa inicial desse
material é o resultado da polimerizacdo do HEMA e nao da reacao acido-basica
caracteristica dos cimentos de iondmero de vidro.

A resina composta poliacido modificada nao completamente
polimerizada, de outra forma, contém vidro fluoro-silicato em uma matriz de
resina TCB (produto da reagéo entre o acido butano-tetracarboxilico e o HEMA)
e outros monbmeros foto-ativados. A resina TCB contém dois grupos
metacrilato e dois grupos carboxila e assim é capaz de formar ligagdes
cruzadas quando iniciada através de radicais de polimerizacao e se desenvolve
reagao acido-basica para formar um sal, se agua e cations metalicos estiverem
presentes. Os radicais carboxilicos na resina TCB ndo polimerizada sao, no
entanto, inativos desde que o material esteja em uma formulagdo anidro. O
corpo polimerizado do material subsequentemente absorve agua e uma reagéao
acido-basica idéntica aquela encontrada nos iondmeros tradicionais tem inicio.
Em ambos os materiais a reacdo acido-basica serve para endurecer e
aumentar a resisténcia da matriz polimérica ja formada. A maturidade do
material ndo é conseguida imediatamente apds a cura.

Devido a grande diferenca entre a dureza da matriz e da carga
imediatamente apds a cura, o acabamento e polimento podem resultar em uma
perda preferencial da fase matriz, deixando as particulas de carga expostas, o
que levaria a um aumento da rugosidade. Com o tempo a fase matriz
amadurece e endurece, diminuindo a diferenca de dureza e a perda

preferencial da matriz em procedimentos de acabamento e polimento.
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O acabamento e polimento adiados levam aos melhores resultados de
lisura superficial nos ionbmeros modificados por resina e nas resinas
poliacidas. Para todos os materiais, 0 acabamento e o polimento adiados levam
a resultados de dureza iguais ou superiores aqueles obtidos por manobras
similares realizadas imediatamente apds a foto-ativacao.

Geiger, Ravchanukayev e Leberman(1999) avaliaram o polimento
produzido por pontas Enhance / Dentsply, e discos Sof-Lex / 3M sobre
ionbmero de vidro convenional (Fuji Il/ GC) e modificado por resina (Vitremer /
3M) e um compbémero (Dyract / Dentsply). Associaram duas pastas de
polimento, uma a base de 6xido de aluminio e uma a base de um gel de acido
poliacrilico.

Os resultados mostraram melhores resultados de polimento para os
ionbmeros quando realizados com Sof-Lex e com o gel de acido poliacrilico. O

compdmero nao demonstrou variagdes estatisticamente significativas,

Setcos, Tarim e Suzuki (1999) estudaram trés sistemas de acabamento
e polimento (Super-Snap Rainbow Technique Kit, Sof-Lex Pop-On System e
Enhance) através de rugosimetria. O sistema Enhance apresentou os valores
de Ra mais altos, porém foram clinicamente aceitaveis.

Whitehead et al. (1999) relatam que os tipos de instrumentos utilizados
para mensuragao da rugosidade superficial influenciam nos resultados
observados. Neste estudo os autores compararam a aferigdo com ponta laser e
de diamante, acoplados ao mesmo instrumento de medigdo (rugosimetro

Perthometer S8P/ Feinpruf-Perthen GmH).
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Existem diversos métodos para a medi¢gao da rugosidade: mensuragao
de perfil por contato, reflexdo de laser, metrologia sem contato por laser,
microscopia eletrénica de varredura, mensuracdo por ar comprimido e, mais
recentemente, microscopia por forga atébmica.

Os parametros avaliados neste trabalho foram:

Parametro R, - descreve a rugosidade total de uma superficie e pode
ser definido como um valor de média aritmética de todas as distancias
absolutas do perfil de rugosidade desde a linha central dentro da distancia
medida.

Pardmetro R, - média das alturas maximas dos picos e das
profundidades dos vales de cinco larguras consecutivas e descreve o grau de
rugosidade da superficie do corpo analisado.

Parametro Ry, - valor médio de cinco niveis de profundidade
consecutivos. Valores baixos indicam superficies com picos e vales discretos
enquanto valores altos indicam perfis pontiagudos e afilados

Os resultados obtidos demonstraram concordancia de resultados
apenas no parametro R, que é considerado uma medida que nao € sensivel ao
formato da superficie. Desta forma os autores aconselham a que se tenha
precaugdo ao comparar trabalhos de rugosidade que utilizam técnicas de
mediacao diferentes, mesmo que varie apenas a forma da ponta ativa.

Ramos et al. (2000) estudou os selantes de superficie Protect-it (Jeneric-
Pentron), Optiguard (Kerr) e Fortify (Bisco), e relatam que no passado
considerava-se que a aplicacdo dos selantes era recomendavel antes dos
procedimentos de acabamento e polimento, pois estes poderiam preencher as

falhas superficiais e impedir a penetracao dos selantes de forma completa.
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De forma contraria, os autores referem que a aplicagcdo deve ser
realizada apds as manobras de acabamento e polimento, pois estas também
podem gerar calor que pode gerar mais falhas inter-faciais e micro fraturas
superficiais.

Apesar de pouco detalhamento ser fornecido pelos fabricantes os
selantes sao constituidos basicamente de BIS-GMA e agentes modificadores
de baixo peso molecular (TEGDMA).

Os resultados demonstraram que aplicagdo de selantes reduziu de
forma apreciavel os niveis de infiltragcdo marginal. A sua aplicagdo deveria ser
repetida apds dois anos para manter seus efeitos benéficos.

Marigo et al. (2001) observaram que o uso de pastas de Oxido de
aluminio e diamantadas finas e extra-finas resultou nos melhores indices de
lisura superficial em resinas micro-particulada (Silux/3M) e hibrida (Filtek
Z250™ /3M).

Os autores consideram que a analise com o rugosimetro 3-D apresenta
menor chance de erro por considerar e avaliar Ra (média de rugosidade), Rms
(valores de raiz quadrada médios), RV (maior distancia pico-vale), Rsk (medida
de perfil a partir da linha média) e Rku (grau de acicularidade da superficie).

Pedrini, Gaetti-Jardim Junior e Mori (2001) realizaram estudo in vitro
utilizando saliva artificial avaliando os efeitos da aplicagao topica de fluor
acidulado e neutro sobre a corrosao superficial do cimento de ionédmero de
vidro Vitremer™ e sobre cepas de Streptococcus mutans ATCC 25175.

Foi observado que o efeito antimicrobiano, (através da avaliagdo da

adesao bacteriana), durou apenas quatro dias apresentando rapido declinio e
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que a aplicagao topica de fluor, (sob as duas formas), ndo conseguiu
restabelecer esta propriedade.

Os autores referiram nao haver corrosdo nem aumento de rugosidade,
(avaliados por microscopia eletrénica de varredura), apds a aplicagéo do fluor
fosfato acidulado. Justificaram este resultado (conflitante com resultados
encontrados em estudos anteriormente publicados por outros autores),
afirmando que ao se utilizar o tempo de um minuto na aplicagao, conforme
recomendado pelos fabricantes, pouca ou nenhuma corrosdo pdde ser
observada, ao passo que em outros trabalhos uma aplicacdo por tempo

aumentado foi realizada (mais de 4 minutos).

Langsten et al. (2002) realizaram estudo utilizando 34 espécimes de 2
resinas compostas: uma hibrida (Prodigy / KERR) e uma microparticulada
(Silux Plus / 3M) de 8mm de didmetro por 2mm de espessura, com uma
superficie identificada como teste.

As manobras de acabamento e polimento foram realizadas pelo mesmo
operador. Os discos de 6xido de aluminio (Sof-Lex / 3M) foram utilizados com
leve pressdo, movimento circular, seguindo a sequéncia de granulacdo média
(360), fina (600) e superfina (1200), 10 segundos para cada passo. Os autores
concluiram que o clareamento com peréxido de carbamida, mesmo nas
concentragbes mais altas utilizadas, ndo leva a alteragbes significativas na
rugosidade superficial de resinas compostas.

Mitchell, Pintado e Douglas (2002) realizaram estudo em cavidades
classe V em molares. Foram comparadas duas resinas diferentes, uma

compactavel de alta densidade (Prodigy Condensable / Kerr) e uma de alto
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escoamento (Revolution / Kerr), sob a acado de trés tipos de instrumentos de
acabamento: discos de oOxido de aluminio (Sof Lex / 3M), brocas multi-
laminadas (Jet Brand TF7714 e FF9714 / Kerr) e pontas diamantadas ultra-
finas com tamanho médio de grdos de 40um e 15um (BluWhite Diamond
Yellow-banded e BluWhite violet-banded / Kerr).

Demonstraram que os discos de oOxido de aluminio apresentaram os
melhores resultados em termos de menor desgaste da estrutura dental em
esmalte, porém em dentina os resultados foram inferiores. No entanto os
autores observaram que isso se deveu ao fato de que ao operador utilizar as
brocas e pontas diamantadas ter conseguido condi¢des de evitar o contato com
a regido cervical das restauragbes o0 que causou, inclusive, sobre contorno.
Assim os autores destacam que o formato dos discos inviabiliza seu uso em
determinadas areas.

A habilidade de um material abrasionar outro € determinada pela sua
dureza relativa. O numero de dureza de Mohs (MHN) indica a resisténcia a
abrasao, onde o diamante apresenta valor 10. O valor do 6xido de aluminio e
das brocas carbide é 9, da resina composta varia de 5 a 7, do esmalte 5 e da
dentina entre 3 e 4. Baseado nisso pode-se inferir que as pontas diamantadas
tém um maior potencial de desgaste que os demais. No entanto neste
experimento o formato do instrumento foi mais importante que a sua
composicao dependendo da area avaliada. Neste trabalho foi utilizado um
tempo de 15 segundos para cada instrumento rotatério com um tempo total de
30 segundos. No entanto este tempo se mostrou insuficiente para que um

adequado acabamento fosse realizado.
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Barghi e Alexander (2003) destacam diversas vantagens no uso de
selantes superficiais. A vantagem inicial seria 0 menor tempo para acabamento
e polimento

Descrevem ainda métodos de evitar a formacdo da camada dispersiva:
mecanicos (barreira gel ou matriz mylar) e quimico (selantes de superficie). Se
o selante for aplicado antes da foto-ativacao inibira sua formacéao; se aplicado
apos, polimerizaria com esta. No caso da aplicagdo do bloqueador gel, uma
polimerizagao devera ser realizada previamente por 10 segundos, seguida da
aplicacdo do block e nova polimerizacdo por tempo adequado. A taxa de
conversao de 80% apos 15 segundos de foto-ativagdo com forgas de adeséo
em esmalte (26MPa), acrilico (18MPa) e resina composta (15MPa)
respectivamente.

Nao haveria alteracdo na dureza do material apds o uso do BisCover™.
Para restauracbes menores o material pode ser aplicado diretamente apds a
insercdo, enquanto em restauragdes maiores uma foto-ativacdo por 10
segundos previamente deve ser realizada. A superficie deve estar totalmente
seca antes da aplicagdo do BisCover™ ja que este é completamente
hidrofobico.

Lu, Roeder e Powers (2003) referem que as manobras de acabamento e
polimento em resinas compostas obtém melhores resultados em ambiente
seco.

Polidores finais como Astropol HP e Diagloss White (que séao borrachas
impregnadas por diamantes), obtém resultados de rugosidade maiores que os
polidores como Sof-Lex (impregnado com alumina). O diamante produz

arranhdes mais profundos no material.
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A diferenca de dureza entre as resinas seria muito menos critica que a
diferenca dos abrasivos, dai poder-se dizer que os polidores seriam mais
importantes que as resinas na obtencao de superficies mais lisas.

A diferenga de granulagdo entre o Diagloss rosa e o branco era tao
grande que este foi incapaz de eliminar a rugosidade provocada pelo anterior.
Além disto o Diagloss apresentou as maiores particulas, em comparagao com
os demais.

A resina Esthet-X apresentou os piores resultados de rugosidade,
comparada as resinas Vitalescence e Point-4. Isso se deve ao seu maior
conteudo de carga por volume e por apresentar o maior tamanho de particula.

Entre duas resinas com o mesmo conteudo de particulas, a que
apresentou maior tamanho de particula obteve os maiores resultados de
rugosidade. Ou seja, quando o Ra (parametro de amplitude) for o mesmo, Sm
(parametro de espagamento) poderia fornecer melhores informagdes a respeito
de rugosidade de compadsitos.

Neste trabalho, corpos 6mm didmetro por 3mm de altura foram feitos e
apos a obtencao destes, foram submetidos ao uso de brocas carbide de 12
ldminas. Os procedimentos de polimento foram realizados com 4000 e
3000RPM pelo mesmo operador. Rugosimetro foi usado com uma amplitude
de tragcado de 2mm e um valor de “cutoff’ de 0,25mm. Foram usados cinco
tragcados com 72° entre eles.

Nagen Filho, D’azevedo, Nagen e Marsola (2003) destacam a
importancia de um acabamento e polimento adequados: diminuicdo no
acumulo de placa e na irritagdo gengival, melhoria na estética e na manutencgéao

do aspecto e da cor. Destacam também que a obtencado de restauragdes de
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resina composta altamente polidas é extremamente dificil devido a diferenga na
dureza de seus componentes (carga e matriz), o que pode gerar valas em torno
de particulas de carga ou crateras devido ao seu desprendimento. A
quantidade e o tipo de carga assim como o tipo de matriz organica influenciam
diretamente na lisura obtida.

O melhor método para obtengao de superficies lisas seria a utilizacdo de
matriz de poliéster, porém este apresenta diversas limitacbes devido a
anatomia dental. Os discos também apresentam excelentes resultados, porém
apresentariam as mesmas limitagdes.

Ozglinaltay, Yazici e Goériicii (2003) realizaram experimento de
acabamento e polimento no qual os corpos de prova foram aplainados com um
diamante extra fino. No primeiro grupo, foram tratados por 20 segundos com
pontas siliconizadas Comprepol (amarela) seguidas por um tratamento de 20
segundos utilizando o polidor siliconizado Composhine (cinza). No segundo
grupo foram aplainados com um diamante do revestimento extra-fino. Foram
tratados entdo por 20 segundos com discos de 6xido de aluminio finos (Sof-
Lex), seguidos por discos extra-finos (Sof-Lex). No terceiro grupo foi aplicada
broca carbide 30 laminas, seguida da aplicagdo de pontas siliconizadas
Comprepol (amarela) seguidas por pontas siliconizadas (cinza) Composhine,
ambas por 20 segundos. Os corpos do grupo IV foram aplainados com broca
carbide de 30 laminas. Seguiu-se a aplicagdo de discos Sof-Lex finos e, logo
depois, tratamento de 20 segundos usando os discos extra-finos (Sof-Lex).

Todos os procedimentos foram realizados pelo mesmo investigador a
fim reduzir a variabilidade. As pontas diamantadas e as brocas carbide foram

usadas em caneta de alta velocidade refrigeradas por agua. Os discos de 6xido
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de aluminio e as pontas siliconizadas foram usados em baixa velocidade com
refrigeragdo a agua. Cada disco e ponta siliconizada era rejeitado depois de
uso. As pontas diamantadas apresentam a maior rugosidade quando usadas
em resinas compostas. Devem ser indicadas para o contorno e remogao de
excessos grosseiros (apresentam maior eficiéncia de corte) e as brocas multi-
laminadas para acabamento.

Discos de Sof-Lex apresentam melhores resultados pois cortam matriz e
carga de forma igual e apresentam funcionamento rotatério planar. A diferenca
na dureza de matriz e carga € um obstaculo dificil de ser resolvido nos
compositos. Devido a natureza de sua matriz os ormoceres podem apresentar
desempenho mais uniforme quanto as manobras de acabamento e polimento.

O acumulo de placa facilitado parece estar relacionado a valores de Ra
entre 0,7-1,4um. Todos os procedimentos neste experimento terminaram com
valores inferiores a 0,7um. Os resultados se relacionariam apenas aquelas
situacoes clinicas onde temos superficies planas e acessiveis.

Pedrini, Candido e Rodrigues (2003) realizaram estudo para avaliar a
rugosidade superficial de cimentos de iondmero de vidro convencional e
modificado por resina, € um compdmero, analisando o material, o procedimento
de acabamento e polimento e o tempo para realizacdo do mesmo.

Corpos de prova de 5mm de didmetro por 2mm de altura foram
preparados segundo as instrugdes dos fabricantes dos seguintes materiais:
Vitremer/ 3M (ionbmero de vidro resino-modificado), Chelon-Fil/ ESPE
(ionbmero de vidro convencional) e Dyract/ Dentsply (compdmero). Os
materiais foram injetados na matriz conformadora e cobertos com matriz de

poliéster (Mylar) seguida de lamina de vidro, deixada sob a aplicagdo de peso
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de 2Kgf. Os materiais que assim requeriam, foram foto-ativados por 40
segundos.

As manobras de acabamento foram as seguintes: matriz Mylar, discos
de Sof-Lex / 3M, (a partir da granulagédo média, em baixa rotagao e refrigerados
por ar), pontas diamantadas 3195 fina e extra-fina KGSorensen (refrigerada por
spray ar-agua), pontas diamantadas seguidas por Sof-Lex, granulagéo fina e
extra-fina (seguindo a mesma metodologia acima respectivamente), broca
multi-laminada de 30 laminas 9642 Sybron com spray ar-agua, e broca multi-
laminada associada ao Sof-Lex granulagao fina e extra-fina (seguindo a mesma
metodologia acima respectivamente). Cada passo nos procedimentos de
acabamento e polimento foi realizado por 30 segundos e sob lubrificagdo com
vaselina. Os discos de Sof-Lex foram trocados a cada corpo de prova e as
brocas e pontas a cada trés. Os valores de rugosidade foram obtidos através
do rugosimetro RUG-03. Os tempos de acabamento foram: imediato, apos 24
horas e apds 168 horas. Nestes tempos os corpos foram deixados em saliva
artificial a 37°C. A partir dos resultados os autores observaram que as
superficies mais lisas para os iondmeros convencionais foram obtidas apds 24
ou 168 horas, sem diferenca estatistica entre estes. Para o compémero, o
procedimento imediato apresentou resultados similares aos tardios. Para o
iondbmero resino-modificado o acabamento imediato resultou em resultados
piores nos grupos das brocas e pontas diamantadas. Os cimentos de ionémero
de vidro ndo tém uma metodologia individualizada nos procedimentos de
acabamento e polimento, adaptando-se ao das resinas compositas. Dai os
resultados para o compémero serem os melhores, pois suas caracteristicas se

assemelharem mais as resinas que o iondmero convencional, que apresentou
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os piores resultados de rugosidade, seguido pelo ionédmero resino-modificado,

que ficou com valores intermediarios.

O compOmero apresenta particulas menores e menor ocorréncia de
bolhas. Os ionbmeros convencionais apresentam particulas maiores e tem
maior sensibilidade a perda e ganho de agua, tendo ainda maior tempo de
presa.

Suh (2003) analisou, de forma profunda, os selantes polidores. Como
estes materiais sdo aplicados em fina camada, haveria o risco de inibicdo por
oxigénio. Para prevenir a formagdo de camada dispersiva, o fabricante do
material (BiscCover™ / Bisco) desenvolveu as seguintes estratégias: a geracéo
de um numero excessivo de radicais livres, a selecdo de radicais oxigénio
resistentes, o aumento da taxa de polimerizacdo e a diminuicdo da taxa de
difusdo de oxigénio

As seguintes modificagdes foram implementadas: alta concentragédo de
foto-iniciadores, alta intensidade de luz, alta eficiéncia de foto-iniciacao,
mondmeros de cura rapida (acrilatos ao invés de metacrilatos), mondédmeros
multi-funcionais (mais do que duas liga¢des duplas).

Além da eliminacdo da camada dispersiva o material se propde a
melhorias em viscosidade, molhamento superficial, menor descoloracao, taxa
de cura, resisténcia a contaminacao pré e pos cura, adesdo aos substratos,
resisténcia a pigmentacao e desgaste e dureza e resisténcia.

O material deve ser polimerizado por luz halégena (nem LED nem laser)
ja que a EOP (energy optimization for polymerization) do BisCover é de

7500mJ/cm?. Se a unidade foto-polimerizadora tem uma densidade de poténcia



95

de 500mW/cm? o tempo é de 15 segundos, considerando uma distancia de 1 a
2mm da superficie. A 10mm demandaria 30 segundos.

Wilder et al. (2003) estudou os efeitos do acabamento e polimento, seco
€ umido, sobre a textura superficial dos CIV modificados por resina. O
acabamento e o polimento foram realizados com discos de Sof-Lex,
considerado como o melhor resultado geral em diversos estudos.

Em relagao a infiltragdo marginal, os resultados foram semelhantes entre
os métodos seco ou umido. No entanto em relagao a lisura superficial o método
a seco prové melhores resultados, o que esta de acordo com as instrugdes dos
fabricantes do Sof-Lex.

Baseren (2004) testou diferentes métodos de acabamento sobre uma
resina nano-particulada (Supreme / 3M), uma resina nano-hibrida (Grandio /
Voco) e um ormocer (Admira / Voco) utilizando-se de rugosimetro “Mahr
Perthometer S4P”. Os métodos estudados envolviam o uso de um sistema de
discos (Super-Snap / Shofu) e outro baseado em borracha e escova polidoras
(Astropol e Astrobrush / Vivadent lIvoclar). Ambos eram aplicados apds o
acabamento com brocas ou pontas diamantadas (Diatech). Como controle
negativo foi utilizado a compressao por matriz milar.

As resinas apresentaram os melhores resultados em termos de
rugosidade nao havendo diferengas estatisticamente diferentes entre ambas,
com melhor polimento sempre com os discos. O autor enfatiza que em regides
onde o acesso para os discos € impossivel, as borrachas e escovas seriam
ainda as melhores opgoes.

Borges et al. (2004) analisaram o polimento de resinas condensaveis de

diversas marcas comercias com varias formas de acabamento superficial (Sof-
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Lex / 3M, Enhance / Dentsply, Composite Finishing Kit / Kerr e Jiffy Polisher
Cups / Ultradent) através do uso de um rugosimetro (Perthometer S8P,
Perthem, Germany). Para tanto foi usado um poli-molde de teflon de 20 pogos
cada um com 5mm de didmetro e 4mm de profundidade, perfazendo 20
espécimes de cada material. Os materiais foram condensados e cobertos por
matriz de poliéster e comprimidos com duas placas de vidro. Estes foram foto-
ativados por 40 segundos com as placas sobre eles e mais 40 segundos sem
as placas. Os espécimes foram armazenados em solug¢ao salina por 24 horas a
37°C e as manobras de acabamento foram realizadas por um Unico operador e
por 15 segundos intermitentemente.

Os autores listaram ainda a granulometria do polidor Sof-Lex 6xido de
aluminio médio (40um), fino (24um) e superfino (8um).

Ferreira, Lopes e Baratieri (2004) realizaram estudo discutindo como, e
mesmo quando, realizar as manobras de acabamento e polimento em resinas
compositas posteriores. Eles afirmam que o re-contorno e o acabamento
superficial de restauragdes de resina composta posterior apresentam algumas
desvantagens, dentre as quais: interferéncia na adesdo marginal devido a
geracéao de calor, aumento na fratura marginal e aumento da suscetibilidade ao
desgaste devido a formagao de micro-fissuras superficiais.

Apoés a avaliagdo dos contatos na regido da restauragéo, além de evitar
margens em areas de contato céntrico, o ajuste oclusal sob a forma de
ameloplastia poderia ser necessario, como por exemplo em situagdes quando o
antagonico sofreu extrusdo de forma a evitar estresse oclusal e diminuir a taxa

de desgaste.
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Os autores advogam que uma técnica de insergcao incremental criteriosa
pode evitar o ajuste, acabamento e polimento da restauragdo. Os autores
consideram que estes nao apresentam significancia clinica a longo prazo e
podem causar danos a restauracao.

Os procedimentos de acabamento e polimento devem ser realizados
apenas quando necessarios, com lentes de aumento, velocidade moderada e
pressao leve, e sempre seguidos de um selamento das margens da
restauracao.

Listaram ainda as desvantagens dos procedimentos de acabamento e
polimento: interferéncia na adesdo marginal por aquecimento e aumento de
fraturas marginais, aumento da susceptibilidade ao desgaste pela formagao de
“micro-cracks” superficiais, possibilidade de desgaste iatrogénico do esmalte na
periferia da restauragdo, possibilidade de exposicdo marginal, reducdo da
dureza superficial da restauracao, limitagdo da longevidade do polimento (brilho
obtido em resinas micro-hibridas dura poucos dias), grande variedade de
material disponivel (que poderia gerar confusdo para o clinico) e o custo
elevado.

Selantes de superficie poderiam aumentar a resisténcia ao desgaste em
50% se comparado a superficies ndo seladas. Indicam, desta forma, o re-
selamento da restauragdo suas margens a cada 12 meses. Alguns selantes
requerem uma protec¢ao superficial contra a inibigdo por oxigénio.

Jones, Billington e Pearson (2004) abordaram a questdo do conforto
pelo paciente em funcdo da rugosidade e do acabamento superficial. Foi
observado que os pacientes foram capazes de discernir entre valores de

rugosidade superficial entre 0.25-0.50um, através do tato da lingua. Assim, os
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autores concluiram que uma rugosidade maxima a ser obtida ap6s acabamento
e polimento deve ser de 0.50um.

Lowe (2004) refere que nas areas de dificil acesso para os
procedimentos de acabamento e polimento apds as manobras de re-contorno o
material BisCover prové excelente polimento.

indica a sua aplicacdo apds condicionamento acido da restauracdo e da
periferia cavo-superficial em esmalte por 5 segundos para a limpeza e remogéo
dos produtos de acabamento e polimento.

Tarkan e Turkdn (2004) estudaram os efeitos de quatro tipos diferentes
de sistemas de acabamento e polimento (Sof-Lex, Enhance, PoGo e matriz
Mylar) sobre trés tipos diferentes de resinas compostas (Esthet-X, Clearfil ST e
Filtek A110). Eles dividem didaticamente os passos que compreendem o
acabamento de restauragdes de resina composta:

1.redugédo de excessos e acabamento grosseiro - usa-se instrumentos
de alta efetividade de corte, com todo o cuidado de tocar apenas a restauragao

2.contorno - objetivo de obter a forma final da restauragdo de acordo
com critérios funcionais e estéticos

3. acabamento fino - ajuste final e preciso das margens da restauragéo e
melhoria na lisura superficial

4. polimento - obtengdo de uma superficie texturizada, lisa e brilhante

Neste trabalho o sistema PoGo obteve os melhores resultados
(excetuando a matriz Mylar) seguido pelo sistema Sof-Lex e o sistema
Enhance., a excec¢ao da resina Esthet-X.

Barbosa et al. (2005) estudaram o efeito de oito sistemas de

acabamento e polimento diferentes sobre duas resinas micro-particuladas, uma
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resina hibrida e duas resinas compactaveis através do uso de um rugosimetro.
Os sistemas de acabamento e polimento foram: A (brocas carbide de 12 e 30
laminas KG Sorensen por 20 segundos em alta velocidade, refrigeradas por
agua e aplicadas em apenas uma dire¢céo), B (pontas diamantadas finas e
extra-finas KG Sorensen aplicadas com mesma metodologia das brocas), C
(discos de Sof-Lex/3M, aplicados progressivamente de forma decrescente de
tamanho, nas quatro granulagdes, em movimentos circulares sem refrigeracao
por agua, por 20 segundos), D (discos Super Snap/Shofu aplicados com
mesma técnica anterior), E (pontas de borracha abrasiva Viking/KG Sorensen,
aplicados da mesma forma que o item C acrescidos da aplicacdo de discos de
feltro e pastas polidoras fina e extra-fina Prisma Gloss/Dentsply por 10
segundos), F (item B + E), G (item B + C) e H (item B + D). Um grupo controle
onde foi realizada a compressao com matriz de poliéster foi também avaliado
como controle negativo.

O rugosimetro foi ajustado para uma extensao de tragado de 2mm, com
0.005um de precisdéo e com trés tracados para cada espécime
perpendicularmente a dire¢do de acabamento e polimento empregada. O valor
de cut-off foi de 0.8mm de forma a minimizar os efeitos de ondulagbes na
superficie dos corpos de prova.

Para todas as resinas os valores mais altos de Ra foram observados no
grupo tratado com pontas diamantadas. Os menores foram associados aos
discos de Sof-Lex.

Os autores sugeriram que em areas inacessiveis para os discos de

acabamento, as borrachas polidoras associadas as pastas polidoras sdo boas
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opgdes, produzindo superficies satisfatérias e comparaveis a rugosidade
apresentada pelo esmalte oclusal.

Heintze, Forjanic e Rousson (2005) realizaram trabalho a respeito do
tratamento superficial de restauragdes diretas e afirmam que a rugosidade
superficial da ordem de 0,3um pode ser observada pela capacidade tatil da
lingua. Estudos demonstram que valores médios de rugosidade superficial
acima de 0,2um se relacionavam ao aumento no acumulo de placa.

Neste estudo se busca avaliar algumas variaveis no processo de
acabamento e polimento de alguns materiais restauradores (resinas
compositas, amalgama e compémero). A pressdo aplicada foi avaliada de
forma a sugerir uma sistematizagdo na metodologia de trabalhos sobre o tema.
Outro objetivo central do trabalho foi o de se tentar estabelecer uma relagéo
direta entre rugosidade superficial e brilho. Foram feitos oito corpos de prova
de cada material, que foram submetidos a mensuragao de rugosidade através
de dispositivo 6tico (FRT MicroProf) e de brilho (Novocurve). Foi realizada uma
aferi¢ao inicial apés um polimento prévio com discos de SiC de grana 4000 e
liquido polidor.

Em seguida os corpos foram asperizados com discos de papel de SiC
grana 320 para posterior polimento sob refrigeragcdo com agua a 10.000 rpm,
aplicando-se uma forca de 2N por 30 segundos. Foi utilizado o sistema
Astropol (Vivadent) que apresenta trés passos, e os valores de rugosidade e
brilho foram aferidos a cada 5 segundos. Outra metade dos corpos de prova foi
submetida a uma forga de 4N para as mesmas afericoes.

O maior ganho nos valores obtidos foi conseguido apds os primeiros 5

segundos de aplicagado de cada ponta polidora em sequéncia. Os compdésitos
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apresentaram maiores valores de rugosidade quando foi aplicada maior
pressdo. Tanto rugosidade como brilho foram dependentes dos materiais e
influenciados pela metodologia aplicada. Ambos se mostraram relacionados
intimamente e o brilho parece ser um método suficiente para avaliar os
materiais de acordo com sua capacidade de polimento.

Jones, Billington e Pearson (2005) defendem que, ao contrario do
indicado, a maioria dos clinicos tende a aumentar a pressao ao diminuir a
capacidade de corte dos discos de polimento. Isso levaria a um aumento da
temperatura acima da de transigdo vitrosa das resinas (120-160°C). Desta
forma poderia se criar uma camada superficial destituida de particulas.

Ja o CIV deve ser tratado de forma diferente sob outro aspecto. Os
melhores resultados de rugosidade foram encontrados quando do uso de
apenas as gramaturas maiores. Observou-se que apdés o uso de discos de
acabamento final haveria uma remocao preferencial da matriz.

Lee, Lu e Powers (2005) realizaram estudo abordando as
consequéncias do uso de selantes sobre a estética de resinas compdsitas. O
selante de superficie BisCover diminuiu o nivel de fluorescéncia das resinas
estudadas o que pode interferir na obtencdo de mimetismo com a estrutura
dental especialmente sob a luz ultra-violeta, mesmo apresentando apenas uma
espessura de 0-70um.

Turssi, Feracane e Serra (2005) destacam que se atribui aos
procedimentos de acabamento e polimento influéncia direta na cinética do
desgaste em resinas compostas. De fato, baseado em principios tribolégicos, a
textura de superficies interativas pode modular o processo de desgaste através

da influéncia direta sobre as condi¢cbes de contato e friccdo. Além disto os



102

procedimentos de acabamento com instrumentos rotatérios pode causar
nucleacado de micro-fraturas na sub-superficie que podem propagar e coalescer
de forma a aumentar o desgaste.

No seu experimento as diferengcas mais significativas foram observadas
entre o compdsito nano-particulado (Filtek Supreme/ 3M) e o com carga “mini”
(2250 / 3M). Esta diferenca se deve basicamente as diferengas entre as
tecnologias de carga destes materiais: em um compdsito nano-estruturado ha
maior presencga de carga na superficie do material, aumentando sua resisténcia
ao desgaste. As particulas aglomeradas chamadas “nano-clusters” presentes
na resina nano-particulada parecem resistir mais ao processo de remog¢ao por
arrancamento do que no caso de particulas de carga de tamanho micrométrico
de zirconio e silica, (mais expostas e proeminentes no meio da matriz).

Diferengcas também puderam ser observadas na capacidade de
polimento das resinas estudas, onde as nanoparticuladas apresentaram melhor
rendimento, pois o cisalhamento de particulas neste material deixa espagos
menores no material durante os procedimentos de acabamento.

Watanabe et al. (2005) utilizaram discos sequenciais de acabamento e
pontas abrasivas sobre dois compdsitos hibridos diferentes vaiando o tempo de
aplicagdo de cada um em 10, 20 e 30 segundos. Os valores foram muito
proximos dentro deste intervalo. As maiores modificagdes foram vistas em
relagdo aos sistemas usados, porém todos dentro do aceitavel clinicamente. A
duracdo da técnica empregada, dentro do intervalo avaliado, teve menor
influéncia aparentemente por que os corpos eram cilindricos, com superficie

plana e com facil acesso para os instrumentos polidores.



103

Honczar (2006) avaliou a influéncia de dois selantes de superficie
(Biscover™ / Bisco e Fill Glaze / Vigodent) na micro-infiltragdo, dureza e
rugosidade superficial de uma resina compodsita. Na analise de rugosidade
foram utilizados 40 discos de 10mm de diametro por 2mm de altura, divididos
em quatro grupos de dez: controle (compressao por matriz, asperizagdo com
ponta diamantada 3195F, e aplicacdo dos dois tipos de selantes testados nos
dois demais grupos). A avaliagdo da rugosidade foi realizada em rugosimetro
Surftest SJ201P (Mitutoyo) com parametro Ra, onde foram realizadas seis
leituras em padrao radial por corpo de prova. Observou-se reducdo da
rugosidade superficial sem diferenga estatistica entre os dois selantes testados.

Sarac et al (2006) avaliaram os efeitos de dois diferentes sistemas de
acabamento e polimento (discos de 6xido de aluminio Sof-Lex/3M e rodas de
polimento Astropol/lvoclar) associados ou ndo a um selante de superficie
polidor (Biscover/BISCO) sobre trés tipos de resina compédsita: uma
nanohibrida (Grandio/VOCO), uma microhibrida (Filtek Z250/3M) e uma hibrida
(Quadrant Universal/ Cavex). A avaliagdo envolveu o uso de rugosimetria e de
colorimetria.

A rugosimetria foi realizada usando o Surf Test 402 Analyser/Mitutoyo,
com ponta de diamante 5um de raio, sob pressdo de 3.9mN. A velocidade de
afericdo foi de 0,1mm/s com intervalo de 600um durante o teste, que foi
repetido trés vezes.

O sistema SofLex de discos impregnados com o6xido de aluminio
apresentou melhores resultados do que o sistema siliconizado (Astropol). Os
autores relacionam isso ao fato de que para um sistema de acabamento e

polimento ser efetivo as particulas abrasivas devem ser mais duras que o
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material de carga usado na resina, se ndo o agente polidor ira remover apenas
por¢cdes da matriz protruindo as particulas de carga.

A associagao do polidor quimico Biscover melhorou significativamente a
lisura em ambas as combinacdes com os sistemas de polimento. Este material
poderia preencher os defeitos micro-estruturais por acdo capilar. Porém os
autores enfatizam que ja existem trabalhos que referem um baixo indice de
manutencio deste tipo de material quando submetido a escovacgao simulada o
que invalidaria seu efeito em longo prazo.

Um fator preponderante na obtengao de uma superficie polida foi o tipo
e a quantidade de particulas de carga. A resina nanohibrida apresentou os
melhores resultados seguidos da microhibrida e finalmente da hibrida.

Bagheri, Burrow e Tyas (2007) estudaram a rugosidade superficial de
cimentos de iondmero de vidro, compdmeros e iondmero modificado por resina.
Os corpos de prova cilindricos de 12mm de diametro por 1mm de espessura
foram feitos com acabamento superficial tanto por compressao por matriz como
por acabamento sequencial com discos de acabamento de carbide siliconizado
de granulagao 2000. Os corpos foram colados em imersdo em agua destilada
por 1 semana e depois em vinho tinto, café ou cha por 2 semanas.

A rugosidade foi observada por microscopia eletrénica de varredura a
partir de réplicas em silicone de adi¢cao vazadas com resina epoxi e submetidas
a deposigao com ouro.

Os piores resultados foram obtidos pelo compdmero que apresentou
sinais de rachaduras em ambos o0s grupos de acabamento testados e com
perda de particulas ou extrusdo das mesmas apdés as manobras de

acabamento.
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O ionbmero de vidro convencional se mostrou mais rugoso apoés
exposicdo ao café e ao cha. Todos os materiais apresentaram maior
rugosidade apdés a manobra de acabamento. Os materiais modificados por
resina (compdmeros e iondmero modificado por resina) ndo se mostraram

susceptiveis ao contato com as bebidas testadas.

Beun et al. (2007) realizaram uma pesquisa extensa sobre as
propriedades mecanicas (modulos elasticos: estatico e dinamico, resisténcia
flexural e micro-dureza Vickers), grau de conversao polimérica e conteudo de
carga em peso das resinas nano-particuladas e comparou tais variaveis com
resinas compostas hibridas e micro-particuladas.

As resinas nano-particuladas apresentam caracteristicas promissoras
por associarem propriedades mecanicas melhoradas e uma estética
privilegiada. Além manter brilho e polimento por mais tempo, o tamanho das
particulas € menor que o comprimento de onda de luz visivel resultando em
incapacidade do olho humano em detectar as particulas.

As resinas nano-particuladas Grandio®(Voco) e Filtek™ Supreme (3M)
apresentaram propriedades vantajosas em relagcdo as resinas micro
particuladas (principalmente) e as hibridas.

Sadaghiani, Wilson e Wilson (2007) estudaram os efeitos de
enxaguatorios bucais rotineiramente usados, associados ou ndo a escovagao,
sobre a rugosidade de ionbmeros modificados por resina e compdmeros. A
avaliagao foi realizada por microscopia eletrénica de varredura e rugosimetria

em tempos de observagao imediato, apds 4,12 e 24 semanas.
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O ionbmero resino-modificado (Vitremer™/3M ESPE) apresentou as
mais fortes alteragdes superficiais se comparado com os compdmeros. Para o
iondbmero modificado por resina usado no estudo a associagao da escovagao
piorou os indices de rugosidade e os enxagues mais acidos (Listerine)
resultaram em maior rugosidade, provavelmente devido a lixivia de cations.

O wuso de enxaguatérios isoladamente nao levou a mudanga
estatisticamente significativa para nenhum dos materiais estudados.

Vimercati (2007) desenvolveu estudo que teve por objetivo avaliar a
degradacgao de um compdsito apds ciclos de escovagao simulada, com ou sem
a aplicacao de selantes de superficie e com ou sem a aplicacao tépica de fluor
fosfato acidulado. A avaliagao foi feita através da analise alteragcdo da massa e
da rugosidade superficial. Foram confeccionados 80 corpos-de-prova com o
composito 2250 (3M) (8mm x 3mm) e divididos em 4 grupos. Todos 0s grupos
tiveram as superficies regularizadas com lixa d’agua 1.200. O grupo A
(controle) ndo recebeu selamento, o grupo B recebeu aplicagdo do selante de
superficie Fortify (Bisco), o grupo C, BisCover (Bisco) e o grupo D, Fill Glaze
(Vigodent). Apds isso, os corpos de prova foram armazenados em agua
destilada por 7 dias, em temperatura ambiente e, posteriormente, pesados em
balanca analitica para obtengdo da massa inicial e submetidos a analise da
rugosidade superficial inicial, utilizando rugosimetro Surftest SJ 201 P Mitutoyo.
Os grupos A, B, C e D foram subdivididos em 2 grupos cada (n:10) e um
subgrupo da cada grupo inicial (A2, B2, C2 e D2) foi submetido a aplicagao de
fluorfosfato acidulado (4 min), antes da escovagao. Os grupos A1, B1, C1 e D1
permaneceram em agua destilada. Apds a remocao do fluorfosfato acidulado A,

todos os grupos foram armazenados em saliva artificial por 1 hora, em
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temperatura ambiente. Posteriormente foram submetidos a 30.000 ciclos de
escovacgao, representando 6 meses de escovacdo diaria. Com base nos
resultados obtidos e na analise estatistica realizada, péde-se concluir que a
aplicagao de fluorfosfato acidulado e a aplicacdo de selantes de superficie ndo
tiveram influéncia na alteragdo de massa e na rugosidade superficial dos
materiais testados. O selante de superficie demonstrou protecdo ao compadsito
apos escovagao, apresentando uma maior perda de massa no grupo B1
(Fortify) em comparagdo com o grupo A1 (controle). Os demais selantes
testados protegeram o compdsito. Nao foi observada correlacédo significativa

entre perda de massa e alteragao da rugosidade.
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1.4 Materiais e formas de tratamento superficial: efeitos sobre o biofilme

dental

Satou et al. (1988) incluiram os componentes salivares em um
experimento in vitro que abordava a formacao de biofilme sobre materiais
restauradores e observaram variaveis tais como interagdes eletrostaticas e/ou
interagbes hidrofébicas (adngulo de contato) e o potencial zeta (carga da
superficie) e demonstrou a importancia da mesma em estudos deste tipo.

Foram avaliados quatro compdésitos resinosos, duas ligas de amalgama
e uma liga para fundigdo a base de ouro, prata e paladio.

A cobertura com saliva resultou em queda da hidrofobicidade e aumento
importante da carga de superficie. O numero de estreptococos aderidos caiu
quando foi feita a cobertura com saliva. Nos materiais ndo cobertos houve
correlagao positiva com o aumento do numero de S. sanguis aderidos.

Forss et al. (1991) desenvolveram experimento objetivando comparar os
niveis de fluor e estreptococos do grupo mutans na placa formada sobre
restauragdes de iondbmero de vidro (Ketac-Fil / ESPE) e resina composta (Silar
/ 3M).

Os autores fizeram tuneis sob braquetes ortodénticos com cones de
guta-percha numero 50 e deixou-se formar placa livremente, havendo coleta de
material em 14, 28 e 42 dias. Os resultados médios expressos em unidades
formadoras de colbnias para os trés periodos analisados foram os seguintes:
iondmero (0,5 X 10° U.F.C., 6,7 X 10° U.F.C. e 8,8 X 10%® U.F.C.) e resina

composta (32 X 10° U.F.C., 14,6 X 10° U.F.C. e 120,6 X 10° U.F.C.).
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A concentracao de fluor na placa relacionada ao iondbmero, expressa em
p.p.m. F, nos mesmos periodos, foi de, respectivamente, 19.985, 5.788 e 5019.
Para a resina composta esta se manteve estavel em torno de 200p.p.m.F.

Os autores concluem que ha uma clara correlacdo entre os niveis de
fldor na placa e a inibicao do crescimento de estreptococos do grupo mutans.

Palenik et al. (1992) desenvolveu importante trabalho a respeito da
inibicdo da aderéncia e crescimento bacterianos sobre varios cimentos de
ionbmero de vidro. Neste trabalho o autor utilizou microorganismos da
American Type Culture Collection (ATCC) envolvidos na cariogénese:
Actionomyces Viscosus (ATCC 19246), Streptococcus Mitis (ATCC 9811),
Streptococcus Mutans (ATCC 27351), Lactobacillus Casei (ATCC 7469) e
Streptococcus Sanguis (ATCC 10556).

Em sua metodologia, cavidades foram feitas para os corpos de prova em
tubos de teflon de 5mm de didmetro e 2mm de altura. Os cimentos de
ionbmero de vidro utilizados no experimento foram: Fuji Cap Il e Fuji Miracle
Mix (G-C), Ketac-Silver e Ketac-Fil (ESPE), X-R lonomer (Kerr) e Vitrabond
(3M).

Quatro tipos de analise foram feitos:

a) Testes de inibicdo direta: 0,1mL de cultura padronizada de
bactérias em cada uma das cinco placas com agar e meio especifico. Dois
espécimes de cada material foram colocados em cada uma das placas, e,
depois da incubacéo, a inibicido do crescimento microbiano foi avaliada através
da medicao dos halos de inibicdo (quando presentes).

b) Testes de inibicdo de crescimento indireto: dez espécimes por

material, dois por placa, foram colocados simetricamente nas mesmas, com
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uma distancia de no minimo 12mm para as suas paredes. Apds incubacgao
anaerdbia a 37°C por 48 horas, os espécimes foram removidos e descartados,
para posterior inoculagcéo dos discos.

C) Liberacdo de fluor: foi usado um eletrodo combinado para
medigao de fluor (Orion Reseach, Cambridge, MA, USA), e depois medido o pH
de cinco espécimes-teste.

d) Testes de inibicdo de aderéncia microbiana: incisivos centrais
bovinos foram usados, onde foram feitos preparos de 5 X 2mm, envolvendo
cemento e esmalte. Cinco dentes por material (em um total de dez espécimes),
foram usados e foi feito um grupo controle composto de dentes com preparo,
mas sem material restaurador. Cada um foi colocado em tubos contendo 10 ml
de meio de cultura ao qual foi adicionado 0,1ml de uma cultura de S. mutans
incubado anaerobicamente por 24 horas. Apds metodologia apropriada, foram
analisados o grau de cobertura e a espessura de placa e todos os resultados
colhidos foram sujeitos a analise de variancia.

Os resultados apresentados foram os seguintes:

a) Inibicdo direta: o Ketac- Silver e o Ketac-Fil apresentaram
pequena inibicdo e somente para A. viscosus. Os outros cimentos de iondmero
de vidro apresentaram resultados superiores; em ordem crescente de halo de
inibicdo podemos listar: Fuji Cap Il, X-R lonomer, Vitrabond e Miracle Mix, (com
pequenas variagbes nesta ordem, quando analisado um tipo de
microorganismo especifico).

b) Inibicdo indireta: houve franco crescimento em todos os discos,

mesmo sobre as areas antes ocupadas pelos materiais.
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c) Liberacdo de fluor: o X-R lonomer apresentou um padrao de
liberacdo mais rapido e com maior nivel de liberagdo de fluor nos periodos
medidos de 1, 8, 24, 72 e 168 horas. Contraditoriamente, o Miracle Mix
apresentou rapida queda de liberacao de fluor; o Ketac-Silver apresentou os
niveis mais baixos medidos, enquanto o Ketac-Fil alcancou niveis bons apenas
apo6s 72 horas. Ja o Fuji Cap Il e o Vitrabond liberaram maiores niveis de fluor
apos 24 horas.

d) Aderéncia: todos os cimentos de iondmero de vidro inibiram a
aderéncia bacteriana, sem diferenca significativa entre os materiais usados.

Hahn et al. (1993) enfatizaram a necessidade de se desenvolver estudos
in vivo devido ao sem-numero de variaveis possiveis na colonizagao bacteriana
no biofilme dental. Para os autores, os métodos in vitro que consideram o
crescimento bacteriano em meios de cultura artificiais, podem simular de forma
incompleta os fatores ligados a adesao in vivo e ao individuo.

Foi desenvolvido um método in vivo, no qual os materiais a serem
estudados eram fixados a restauragdes intra-coronarias indiretas, na regidao de
ponto de contato proximal. Foram testados os seguintes materiais: duas
ceramicas diferentes, esmalte (controle) e uma resina composta. Dez
voluntarios foram observados e um total de 40 amostras foram feitas com
restauragdes nas proximais do segundo pré-molar inferior e do primeiro molar
inferior.

Como resultado as ceramicas se destacaram com o menor indice de
acumulo de placa bacteriana.

Prati et al. (1993) desenvolveu trabalho in vitro baseado em dois tipos de

analise microbiana: difusdo por agar e inibicdo de crescimento. Foram
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avaliados cimentos de ionébmero de vidro, adesivos dentinarios, resinas
compositas e ligas de amalgama, e os microorganismos analisados foram S.
mutans, S. mitis, S. salivarius e S. sanguis.

Como se esperaria, nas primeiras horas o unico material que apresentou
efeito antimicrobiano foi o cimento de ionébmero de vidro.

Li e Bowden (1994) buscaram responder a seguinte pergunta: “O fluor
advindo do substrato influencia o acumulo de células bacterianas em um
biofime associado?”. Para isso, utilizaram uma metodologia que empregava
hidroxiapatita livre de fluor (grupo controle) e hidroxiapatita com fluor
adicionado (grupo teste).

Foram testados biofilmes a partir de cepas padrao de S. mutans, A.
naeslundii e L. casei que se acumulavam sobre corpos de prova dos grupos
controle e teste.

As condi¢des de cultura variaram de pH entre 4.5 a 7.0 sob limitagdo ou
excesso de glucose.

Os niveis baixos de pH afetaram o numero de células sobre os corpos
de grupo teste tanto nos periodos iniciais (de 0 até 2hs) até biofimes maduros
(20hs).

A aderéncia inicial nao foi afetada pelo fluor superficial em nenhuma das
condigbes testadas. Similarmente as células do biofilme sob limitacao de
substrato ou excesso do mesmo em pH 7.0 ndo foram afetadas pelo fluor
superficial.

Os resultados finais demonstraram que apenas células de biofilmes

sensiveis ao fluor (S. mutans e A. naeslundii) e sob condi¢gdes de excesso de
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substrato e baixo pH, apresentaram-se afetadas pela presenga de fluor
superficial.

Forss, Nase e Seppa (1995) realizaram estudo in vivo onde se buscou
avaliar restauragdes antigas de cimentos de ionbémero de vidro. Foram
selecionados 27 voluntarios cada um com restauragdes com mais de trés anos
de servigco. Foi avaliado o conteudo de fluor na placa dos dentes com
restauracéo e dos seus homologos contra-laterais, além da saliva, antes de
depois de uma recarga (através da aplicagao tépica de fluor gel a 1,2%). Apos
trés dias foi repetida a manobra de afericio.

Também foi observada a presenga de S. mutans e Lactobacillos na
placa adjacente as restauragdes. Amostras foram colhidas e semeadas em
meio seletivo para S. mutans (agar mitis salivarius bacitracina) e para
Lactobacillos (agar Rogosa) que foram deixadas em condi¢des anaerdbias a
37°C. As U.F.C. foram contadas apods 48 horas para os S. mutans e 72 horas
para os Lactobacillos. Para determinar a flora viavel total da placa aliquotas de
50ul foram diluidas serialmente e cultivadas em agar sangue, cultivadas em
condigdes anaerdbias a 37°C e as U.F.C. foram contadas apds 48 horas.

Foi observado um discreto aumento nos niveis de fluor na placa do
dente restaurado e do homaologo, porém em niveis muito baixos.

Nenhuma mudanca apreciavel pode ser observada quanto a colonizagao
bacteriana avaliada. A aplicag&o de fluor ndo aumentou de forma significativa a
concentragéo de fluor na placa.

Leonhardt, Olsson e Dahlén (1995) avaliaram quantitativa e
qualitativamente diferengas na colonizagdo bacteriana sobre superficies de

titanio, hidroxihapatita e amalgama in vivo.
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Dois corpos de prova de cada material com dimensdes de 0.6 X 0.6 X
0.1cm foram colocados em placas de cromo-cobalto as quais foram adaptadas
intra-oralmente na arcada superior a excecdao de um individuo que utilizou no
maxilar inferior. Foram seis individuos ao todo, com idade variando entre 31 a
48 anos de idade. As placas foram usadas por 1, 3, 6, 24 e 72 horas.

Depois da remocao das placas, os corpos de prova foram lavados em
PBS e transferidos para um meio de transporte. Depois de serem levados ao
vortex as amostras foram inoculadas em meios seletivos e ricos (n&o seletivos)
para analise de diversas bactérias facultativas e anaerobias.

Durante o experimento a contagem de todas as bactérias viaveis
aumentou em todas as superficies.

As bactérias investigadas representaram 60 a 99% da contagem de
bactérias viaveis a excecdo das amostras com 10 minutos quando estas
constituiam entre 20 a 30% do total.

Diversas espécies de estreptococos predominaram e usualmente
constituiram mais que 50% das células viaveis.

Padrdes similares de colonizagdo de Streptococcus spp., Actinomyces
naeslundii, Neisseria spp., Hemophilus parainfluenzae, Fusobacterium spp e
Prevotella spp. negra foram vistos nos trés tipos de supericies.

Os materiais nao apresentaram influéncia marcante nos padrdes de
colonizacéo inicial in vivo.

Os autores relembram que a colonizagdo bacteriana inicial sobre a
superficie dental se inicia pela adesao de bactérias salivares a pelicula. A

adesao é mediada tanto por mecanismos inespecificos, (forgas eletrostaticas e
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hidrofobicidade), como por especificos, (interagdes adesina-receptor), que
permitem as bactérias se unirem seletivamente as superficies.

Algumas espécies bacterianas como Streptococcus. sanguis e
Actinomyces spp. produzem adesinas que mediam adesdo especifica a
glicoproteinas da pelicula salivar. Assim, estes sao considerados colonizadores
primarios e predominam na placa inicial em formacao.

Outras espécies como Streptococcus mitis e Streptococcus oralis sdo
considerados por alguns autores, como predominantes na placa inicial. De
forma contraria, outras espécies nao sao tidas como importantes na formacgao
inicial, como os Streptococcus salivarius.

Depois da colonizagao inicial segue-se um periodo de crescimento
rapido, o que leva as alteragcdes ambientais que permitem a incorporacédo de
outras espécies anaerdbias facultativas e, posteriormente, bactérias anaerébias
por mecanismos de co-agregacao.

A composicdo da placa dental madura é, desta forma, dependente da
adesao inicial entre as bactérias pioneiras e a pelicula. Mesmo que um padrao
geral seja observado, deve haver diferengas significativas entre individuos e
estruturas superficiais.

Desta forma, materiais para restauragcoes dentarias devem influenciar a
formacgao inicial da placa pelas suas peculiaridades de topografia e quimica
superficial, influenciando diversas variaveis como por exemplo a formagao de
peliculas com diferentes glicoproteinas na composigéao.

Suljak et al. (1995) observaram a capacidade de bactérias da flora
normal de se aderir ao amalgama e a resina composta. Em um estudo in vitro

utilizando Streptococcus Sanguis e Streptococcus salivarius, os autores
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avaliaram sua presenca na superficie destes materiais por espectrofotometria
foto eletrénica com raios-X e microscopia eletrénica de varredura, com e sem
saliva. Como resultado, os autores observaram que os dois materiais

propiciaram a colonizacao bacteriana, apesar de serem hidrofdbicos.

Benderli et al. (1997) realizaram estudo in vivo com o diferencial de que
os espécimes foram feitos em duplicata presos por um fio ortodéntico em
ambiente estéril para se fazer duas medidas: de UFC e de peso. Foi observada
relagao direta entre a liberacao de fluor e a diminuicdo no acumulo de placa.

O HEMA presente na formulagao do Vitrebond pode ter aumentado seu
efeito anti-microbiano frente a cepas de S. mutans, conforme observado em
outros experimentos anteriores

Shahal et al. (1998) realizaram trabalho onde a inclusédo de saliva recém
colhida e a técnica de eletroforese foram os diferenciais. Ao estudar a
aderéncia de S. mutans, os autores ndo observaram diferencas entre os
materiais estudados (compésitos e cimentos de ionédmero de vidro).

Steinberg et al. (1999) realizaram corpos de prova de resina composta
(Charisma) preparados em moldes de silicone, que foram tratados com
peréxido de carbamida a 10% e peroxido de hidrogénio a 10%. Depois de
incubacdo com o agente clareador por periodos de 1, 2 e 3 dias, as amostras
foram cobertas com saliva humana recém-colhida. O padrdo de adsorgcao ao
material restaurador foi determinado usando um gel de eletroforese associado
com técnicas de densitometria computadorizada. A quantidade de proteinas
salivares adsorvidas sobre as superficies tratadas foi medida o método

Bradford.
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A adesao de bactérias dependentes de sacarose a resina composta
(Charisma) coberta por saliva foi testada usando cepas de Streptococcus
mutans, sobrinos e Actinomyces Vviscosus.

Os autores lembram que as superficies dentais duras podem ser
modificadas tanto mecanicamente (escovacdo e polimento) quanto
quimicamente (por agentes de clareamento oxidantes ou acidos).

O perfil de aderéncia das proteinas salivares sobre os corpos de prova
de Charisma tratados com clareadores foi similar ao apresentado ao grupo
controle (sem clareamento). Apos 3 dias de exposi¢cao o perfil de aderéncia se
alterou se comparado com 1 ou 2 dias, notoriamente no grupo com clareador a
base de perdxido de hidrogénio.

A cobertura dos corpos de prova com saliva afetou a aderéncia de S.
mutans, sobrinus e A. viscosus. A diminuicdo na aderéncia destes
microorganismos no grupo submetido a clareamento foi estatisticamente
significante.

O pré-tratamento dos corpos de prova com peréxido de hidrogénio ou
peroxido de carbamida causou alteracdes pequenas no perfil de adeséo de A.
viscosus a essas superficies, comparado ao grupo coberto com saliva.
Contudo, a adesao de A. viscosus sobre a superficie coberta por saliva do
grupo controle foi aumentada significativamente nos 3 dias de clareamento.

Os resultados demonstram que as proteinas salivares sao adsorvidas
sobre a superficie dos materiais restauradores com um padrdo de adsorgao
similar independentemente do tipo de tratamento clareador. Contudo, em um
ensaio quantitativo, o procedimento clareador causou diminuigdo na adsorgao

de proteinas salivares sobre a superficie, o que demonstrou ser independente
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do tempo. Os depdsitos de biofiime de saliva sobre o material restaurador
(Charisma) levaram a uma queda na adesao de estreptococos, independente
do procedimento de clareamento. Isto demonstra o importante papel
desempenhado pela saliva no controle de depdsitos de placa dental sobre as
superficies duras na cavidade oral.

Destacam ainda que a adesao especifica das bactérias orais € mediada
por sitios de unido em membrana como sitios de unido glucana e/ ou sitios de
unido de proteinas especificas como proteinas ricas em prolina.

A composi¢cdo metadlica do amalgama e do IRM foi alterada depois do
tratamento clareador com peréxido de hidrogénio ou peréxido de carbamida.

Carlén et al. (2001) avaliaram a rugosidade e a composi¢ao quimica de
superficies de ionbmero de vidro e de resina compdsita antes e depois do
polimento e a adsorcdo de proteinas salivares e aderéncia bacteriana a
superficies cobertas por pelicula. Destacaram a importancia da obtencao de
uma superficie lisa e polida para diminuicdo no acumulo inicial de biofilme.

Ebi et al. (2001) estudaram a incorporacéo de agentes antimicrobianos
aos materiais restauradores, neste caso especificamente nas resinas
compositas foi estudada. Os autores referem que esta pode ter dificuldades
intrinsecas que envolvem a interferéncia negativa nas propriedades mecanicas,
o periodo de liberacdo em niveis aceitaveis curto e a possivel toxicidade.

Neste estudo o mondmero antimicrobiano 12-metacriloiloxidecilpiridinio
brometo (MDPB) foi incorporado a matriz resinosa em uma concentragéo de
2,83%. Foi realizada uma avaliagao in vitro da habilidade de inibir fixagao, da
sintese de glucanos e do crescimento bacteriano na superficie do material,

utilizando cepas de Streptococcus mutans. A elui¢do do principio ativo no meio
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também foi avaliada e apesar de nao se constatar quantidades significativas da
mesma, os critérios avaliados previamente mencionados levaram a conclusao
de que o material experimental apresenta propriedades anti-placa.

Arweiller et al. (2002) realizaram estudo in vivo sobre o efeito de
substancias com potencial para inibir a formacgao de biofilme e para diminuir a
vitalidade do mesmo (dois cremes dentais, um colutdrio de clorexidina), que
foram comparadas a um controle positivo com agua destilada.

A metodologia empregada para a avaliagao envolvia a utilizagdo de
indices de placa corada e microscopia confocal.

Oito estudantes voluntarios leram os termos do experimento e
assinaram consentimento concordando em participar do estudo por 14
semanas. Os critérios para exclusao de candidatos foi o uso de antibidticos ou
outros medicamentos nos ultimos seis meses, doengas sistémicas, gravidez,
auséncia de dentes, presenca de restauragdes extensas ou proéteses, e indice
de placa alto.

Segundo os resultados os cremes dentais avaliados foram capazes de
atuar sobre o crescimento da placa apresentando alta substantividade por 24
horas.

Auschill et al. (2002) investigou a formagdo e o arranjo de biofiimes
formados in vivo sobre diversos materiais restauradores com superficies
acabadas e polidas de acordo com o indicado pelos fabricantes de cada
material (amalgama, liga de ouro, compémero, cimento de ionémero de vidro,
ceramica vitrea reforgada por leucita e resina compadsita).

Voluntarios recrutados entre estudantes de odontologia com idade entre

26 e 30 anos, com alto nivel de higiene oral, sem sinais de carie ou periodontite
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e que nao foram submetidos a terapias anti-microbianas nos ultimos seis
meses, utilizaram férulas acrilicas individuais na arcada superior por 5 dias.

Corpos de prova padronizados de 5mm de didmetro por 1,5mm de
espessura foram acabados e polidos e depois colocados em solugao salina de
NaCl por 12 semanas a 37°C (envelhecimento artificial).

Os corpos foram inseridos em depressdes na face vestibular das férulas
de forma que as bochechas nao perturbassem mecanicamente a formacao do
biofilme. Durante as refei¢des e a higiene oral (realizada apenas com agua) os
voluntarios deveriam colocar as férulas em recipientes com agua a 37°C.

Apds os cinco dias os corpos de prova foram cuidadosamente
removidos das cavidades, lavados com solugao fisiolégica, e imediatamente
processados. O biofilme aderido foi corado com diacetato de fluoresceina e
etidio brometo para avaliar a presenga de bactérias vivas (verde) e mortas
(vermelho) em microscopia confocal.

O diacetato de fluorescina nao ¢é fluorescente mas soluvel em
membrana. Nas células vitais ele € metabolizado em fluoresceina que fluoresce
em verde e nao pode ser liberado pelas células. As células mortas ndo podem
metaboliza-lo e o etidio brometo se liga ao acido nucléico.

Depois os corpos foram lavados novamente, secos por 2 minutos a 37°C
e embebidos de cabeca para baixo em um fixador polaroid contendo tolueno,
para posterior avaliagdo em microscopio confocal.

Camadas oticas de 1um a partir do centro foram obtidas em um
programa de discriminagdo de cor automatico (FLUORO, Meduis) que

calculava o percentual de células vivas e mortas em cada camada. Dessa
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forma analisaram o numero de células vivas e mortas e a espessura do biofilme
formado.

A area coberta de biofilme foi avaliada por microscoépio o6tico tradicional
em aumento de 20X.

Os resultados de vitalidade celular demonstraram que dentre os
materiais estudados o ionédmero de vidro, 0 amalgama e o ouro apresentaram
baixos indices (menor que 8%). A resina compdsita apresentou indice de 4 e
21% e a ceramica apresentou os niveis mais altos (34 a 86%).

O material que apresentou a maior area coberta foi o amalgama (100%)
e a menor foi a relacionada ao cimento de ionédmero de vidro.

Quanto a espessura, amalgama e liga de ouro apresentaram valores de
11 a 17um enquanto espessuras entre 1 e 6um foram observadas nos grupos
do compdmero, resina composta, iondbmero e ceramica.

Steinberg e Eyal (2002) realizaram estudo objetivando examinar a
formacéo de biofilme dental por Streptococcus sobrinus sobre diferentes tipos
de material restaurador, usando um modelo consistindo de constituintes
bacterianos e do hospedeiro.

Lembram que o biofime dental pode ser visto sobre qualquer superficie
dura na cavidade oral, como esmalte, dentina, cemento, implantes, aparelhos
ortodénticos e materiais restauradores. Estes biofiimes sdo compostos de
constituintes do hospedeiro, enzimas, polissacarideos e bactérias.

O desenvolvimento do biofiilme envolve uma série de estagios
progressivos: a cobertura inicial da superficie dura € um filme condicionante o
qual é composto em grande parte por proteinas salivares e enzimas. A

glicosiltransferase (GTF) por exemplo, vai sintetizar polissacarideos pegajosos
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e por isso € um importante componente no estagio de formagao do biofilme, a
partir do momento que fornece sitios de ligagdo para as bactérias que
colonizarao a superficie em questao.

O biofilme amadurece pela adesdo e colonizacdo de numerosas
espécies de bactérias cariogénicas que povoam a placa bacteriana. Mutans
streptococci como Streptococcus sobrinus estdo entre estas bactérias que
proliferam no biofiime da placa dental. Sua viruléncia € predominantemente
ligada ao seu potencial de adesividade, acidogenicidade e propriedades
aciduricas. Cada material restaurador pode levar a formacdo de um biofilme
unico.

O padrao de adsorgcao da saliva ao material restaurador foi determinado
através da eletroforese em gel associada com técnicas de densitometria
computadorizada. A quantidade de proteinas salivares adsorvidas sobre as
superficies foi determinada usando o método Bradford. A adesao bacteriana
sacarose dependente ao material restaurador coberto com saliva foi
determinada usando técnicas de cultura bacterianas.

Diferentes padrbes de adsorcdo de proteinas salivares aos materiais
restauradores foram encontrados. A resina compdsita Durafil e os materiais
acrilicos demonstraram a maior afinidade a proteinas salivares. Uma adesao
superficie-dependente foi observada, demonstrando uma alta afinidade da
albumina e da amilase com a resina Durafil e com acrilicos. O acumulo
bacteriano foi maior com os materiais Fuji LC e Fuji GC, os quais também

demonstraram a maior viabilidade bacteriana.
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O estudo demonstrou a especificidade da formagao do biofilme sobre
diferentes tipos de materiais restauradores. A formacado de biofilme tem um
importante impacto na progressao de doencgas dentais.

Hayacibara et al. (2003) relacionaram, neste estudo in vitro, a formagéao
do um mono-biofiime de Streptococcus mutans GS-5 sobre discos de cinco
materiais restauradores diferentes (dois iondmeros modificados por resina: Fuji
Ortho / G.C. e Vitremer / 3M, um iondmero convencional Ketac-fil / ESPE, um
compdmero F-2000 / 3M e uma resina composta hibrida Z-100 / 3M) com
mudancas o pH e com a presenga de outros elementos no meio além do fluor.

Foi observado que outros elementos liberados por materiais liberadores
de fldor podem influenciar tanto o pH como na formacdo de biofilme. O
aluminio, entre outros pode se destacar.

O material Vitremer apresentou os mais altos indices de inibicao in vitro
deste mono-biofilme nas condicdes testadas.

Perez, Hirata e Sérgio (2003) realizaram estudo in vitro buscando avaliar
com nova metodologia (utilizando a contagem de unidades formadoras de
colénia em micro-placa de cultura de células) os efeitos de inibicdo de
crescimento de cepas ATCC de S. mutans frente a um cimento de ionédmero de
vidro resino-modificado, um cimento de iondbmero de vidro tradicional, um
compdmero e uma resina composta.

O estudo ainda avaliou os niveis de inibicdo apds a exaustdo do fluor
liberado (nos materiais com esta proposta) por 14 dias e apos a re-
incorporacao de fluor. Em todos os niveis os cimentos de iondmero de vidro

apresentaram os melhores resultados.
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Yli-Urpo, Narh e Soderling (2003) estudaram um novo grupo de
materiais recentemente desenvolvido; os vidros bioativos. Nele os autores
observaram que os ClVs contendo vidros bioativos (30% em peso) exerceram
efeitos anti-microbianos diante de cepas de S. mutans e que a adicdo de V.B.A.
influencia nas propriedades do material, o que pode influenciar diretamente os
resultados por permitir maior lixivia.

Montanaro et al. (2004) avaliou a adesédo bacteriana a superficie de
resinas escoaveis (Filtek Flow, Tetric Flow, e Arabesk Flow), de resinas micro-
hibridas (Clearfil APX, Solitaire 2 e Z250), de ionémeros de vidro (Fuji IX e Fuiji
IX Fast), de um compémero (F2000), um ormocer (Admira) e um material de
controle (grade de cultura tecidual composta de poliestireno tratado
superficialmente). Os testes de adesdo foram realizados em placas de 24
cavidades. Mensuracdes quantitativas turbidimétricas foram realizadas para
avaliar indiretamente a quantidade de bactéria retida na superficie do material
apos a exposicao a suspensao bacteriana in vitro.

Sob estas condigdes, com excec¢ao da resina compodsita Admira e do
ionbmero Fuji IX Fast, que se mostraram mais adesivos, todos os outros
materiais demonstraram suscetibilidade similar a ades&do bacteriana, exibindo
valores nao significantemente diferentes do grupo controle. Além do mais, a
liberagdo de fluor a partir da superficie de alguns dos materiais testados
aparentemente nao foi capaz de reduzir a adesao bacteriana inicial.

Espécimes cilindricos (4.0mm de didametro e aproximadamente 1.0mm
de espessura) dos materiais testados foram preparados de acordo com as
especificagbes dos fabricantes, usando-se uma placa metalica com furos

calibrados. Apdés a colocagdo dos materiais nos furos, duas matrizes milar
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foram utilizadas para acomodar os mesmos. Os corpos de prova foram foto-
ativados por 40 segundos em ambos os lados, e esterilizados em autoclave,
apoés o que foram empacotados em sacos plasticos secos e estéreis. Cada
material foi testado apdés 4 semanas de preparacdo polimerizacdo. Os
espécimes controle (poliestireno) diferiam dos demais por apresentar 6mm de
didmetro.

Seguindo uma metodologia padronizada, os materiais foram expostos a
uma suspensao bacteriana de concentracdo conhecida e sob condicdes
estaticas. Depois de 4 horas as células aderidas foram removidas para
quantificacdo (tempo escolhido pois o tempo de formacgao intra-oral do biofilme
€ de 2-4 horas). Foi realizada uma comparagdo com o grupo controle de forma
a categorizar os materiais como sendo de muito baixa a particularmente alta
adesao.

Os testes foram realizados em placas de 24 pogos (Falcon). Cada disco
foi colocado no fundo de cada pogo usando técnicas estéreis e exposto a uma
suspensdo bacteriana padrdo em caldo de cultura Todd Hewitt. Aliquotas de
2ml de caldo fresco e 20ul de suspensao foram adicionados a cada pogo. Apos
a incubacdo a 37°C por 4 horas os materiais testados foram lavados 3 vezes
em 5ml de salina estéril a 0,9% de forma a remover as bactérias ndo aderidas.

Os tubos foram colocados em um banho de limpeza ultra-sénico a
47kHz, 234W e sonificados por 6 minutos de forma a remover as bactérias
aderidas aos materiais. Os discos foram removidos e 10ml de caldo fresco foi
adicionado a cada tubo, incubados a 37°C por 24 horas. Depois da incubaco,

a concentragao bacteriana foi medida por um Turbidimetro 2100AN.



126

A liberacao inicial de fluor foi medida para todos os materiais testados
depois de 6 horas, 1 e 7 dias. Um volume de 5ml de agua destilada foi
adicionado a cada disco de cada espécime. A solucdo extraida foi coletada e
recolocada com agua destilada em todos os periodos de tempo selecionados.
A concentracdo de fluor no meio foi medida usando um medidor 290 Aplus
equipado com eletrodo seletivo para fluor (9609BN lonplus — Thermo Orion,
MA, USA).

Os dados obtidos confirmam que a adesdao e a colonizagdo de S.
mutans sobre superficies de materiais restauradores podem ocorrer também na
auséncia de proteinas especificas da saliva e em periodos de tempo pequenos
como 4 horas.

Rolland et al. (2006) realizaram estudo em que abordam a cariologia e
destacam que a prevengao da carie radicular em superficies expostas da raiz
na populagdo cada vez mais velha é um desafio significativo. Os adesivos
dentinarios resinosos podem ser aplicados as superficies expostas da raiz
como selantes; entretanto, os dados minimos existem a respeito da formacao
do biofilme na superficie destes materiais. Foi investigado o efeito que um
adesivo dentinario com suposto efeito antimicrobiano que contém o
metacriloxidodecil- piridiniumbrometo (MDPB) sobre a formagéo do biofiime in
vitro. Biofilmes foram produzidos a partir de saliva total natural estimulada,
suplementada com 1% de sacarose aplicada na superficie de 5 adesivos
(Clearfil SE, OptiBond Solo, Protect Bond, Protect Bond Primer, e Xeno Ill)
usando superficies radiculares nao tratadas como controle. Biofilmes foram
corados usando o corante de viabilidade bacteriana Live:Dead Baclight,

observado com microscopia confocal, e analisado usando o software da
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imagem-analise ImagedJ. As superficies do adesivo favoreceram a presenca de
bactérias vivas comparadas com as superficies radiculares intactas. Todos os
adesivos mostraram a colonizagdao bacteriana similar nas sec¢bes junto a
superficie da resina, mas nas porcdes centrais e exteriores dos biofilmes, Xeno
lll e Protect Primer Bond mostraram um volume bacteriano viavel similar aquele
da superficie radicular. Os adesivos liberadores de fluor (OptiBond
Solo/Protect) ndo mostraram a formacgado reduzida do biofilme. Assim, os
agentes antibacterianos dentro das resinas tiverem um efeito minimo na
formagado do biofilme, particularmente quando diretamente junto a superficie

radicular.
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2 PROPOSICOES

Este estudo tem por objetivos:

1 - Avaliar in vitro a influéncia de um polidor resinoso sobre a rugosidade
superficial de quatro materiais restauradores estéticos.

2 - Avaliar a influéncia da rugosidade superficial dos materiais testados sobre a
presenca de estreptococos do grupo mutans em biofilmes formados, in situ,
sobre estes .

3 - Avaliar a influéncia dos materiais testados sobre a presenca de

estreptococos do grupo mutans em biofilmes formados, in situ, sobre estes .

Para tanto foram testadas as seguintes hip6teses nulas:

1- Ho: o polidor resinoso nao apresentou efeito sobre a rugosidade

superficial dos materiais testados.

2- Ho: a rugosidade superficial dos materiais testados n&do apresentou
influéncia sobre a presenca de estreptococos do grupo mutans em biofilmes

formados in situ, sobre estes.

3- Ho: o tipo de material testado nao exerceu influéncia sobre a presenca

de estreptococos do grupo mutans em biofilmes formados in situ, sobre estes.
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3.1 Material
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Os materiais utilizados neste trabalho estdo descritos no quadro a seguir.

MATERIAL

FABRICANTE

PARA CONFECGAO DOS CORPOS DE PROVA

Acido fosforico a 37% Acid Gel® (lote143)

Villevie/ Sao Paulo, Brasil

Aparelho fotopolimerizador Optilux 501® DEMETRON / EUA
Bloco de papel impermeavel 3M ESPE /
Irvine,CA,EUA

Calcador espatulado Suprafil® n° 6

SS WHITE / Rio de

Janeiro, Brasil

Cimento ionomérico lonofil Plus® (lote 461436) cor

A3

VOCO / Cuxhaven,

Alemanha

Cimento ionomérico Vitremer™ (lote 20051218) cor

3M ESPE / St Paul, MN,

B2 EUA

Compdsito nanoparticulado Filtek™Supreme | 3M ESPE /
(lote5AG) cor A2 Irvine,CA,EUA
Compdsito nano-hibrido Grandio® (lote 450069) cor | VOCO /  Cuxhaven,
A2 Alemanha

Espatula plastica

SS WHITE / Rio de

Janeiro, Brasil

Lamina de vidro Knittel Glaser

KNITTEL / Alemanha

Matriz de teflon (corpos de prova - uso intra-oral)
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Peso de 2 Kgf

Pinca para algodao

DUFLEX / Rio de

Janeiro, BRASIL

Ponta para seringa Centrix AccuDose Low Viscosity

CENTRIX / EUA

Seringa tipo Centrix®

CENTRIX / EUA

Tira de poliéster

FGM / BRASIL

PARA MANOBRAS DE ACABAMENTO E POLIMENTO

Polidor quimico BisCover™ (lote 0300008463)

BISCO / Schaumburg, IL,

EUA

Ponta diamantada KG Sorensen 3118 F e FF

(lote 020417)

KGSORENSEN / Sé&o

Paulo, BRASIL

Caneta de alta rotagao Kavo Extra-torque

KAVO / BRASIL

PARA CONFECGAO DE MATRIZ DO RUGOSIMETRO

Cera n°7 New Wax (lote 06052)

Technew Ltda. / Rio de

Janeiro, Brasil

Resina acrilica auto-polimerizavel Classico (lote

60735 A 3)

Jet / Sdo Paulo, Brasil

Micro-retifica DREMEL® Multipro Modelo 395

DREMEL / Racine,

México

Placa de vidro de 1,5cm de espessura

Lamparina a alcool JON

JON / Sao Paulo, Brasil

PARA ARMAZENAMENTO DOS CORPOS DE PROVA

Agua destilada

Potes plasticos opacos negros Kodak

Kodak / Sao Paulo, Brasil
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Caixa de ago inox

Golgran / Sé&o Paulo,

Brasil

Gaze estéril

Johnson&Johnson / Séao

Paulo, Brasil

PARA CONFECGAO E USO DE DA PLACA INTRA-ORAL

Placa de acetato Copyplast 1.0mm BioArt

BioArt / S0 Paulo, Brasil

Plastificadora a vacuo modelo Plast.P7

BioArt / Sdo Paulo, Brasil

Alginato Jeltrate Cromatic (lote 773419)

Dentsply / Rio de

Janeiro, Brasil

Gesso tipo Il Asfer

Asfer / Sao Paulo, Brasil

Cera adesiva Kota

Kota / Sao Paulo, Brasil

PARA ENSAIO MICROBIOLOGICO

Solugéo fisiologica salina NaCl 0,85%

Fresenius Kabi / Brasil

Micro pérolas de vidro (Sigma Chemical Co.) Sigma Chemical Co./
EUA

Tubos de ensaio Pyrex® 10MI Pyrex®CLS980010 / EUA

Placa de Petri Corning® Corning® / EUA

Placa para cultura de células Corning® CellBIND® | Corning®/ EUA

24 pocos

Micro-pipeta Eppendorf Eppendorf / Alemanha

Agitador Phoenix Phoenix / Araraquara,
Brasil

Cémara de fluxo laminar Veco Clean Plus Veco / EUA

PARA ANALISE EM RUGOSIMETRO 3-D



http://www.sigmaaldrich.com/catalog/search/ProductDetail/ALDRICH/CLS980010
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Rugosimetro 3-D TalyScan 150 Taylor Hobson /

Inglaterra

Quadro 1- Lista de material utilizado
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3.2 Métodos

O trabalho foi divido em dois experimentos: afericAo do grau de
rugosidade superficial e determinagdo do percentual do principal grupo
bacteriano indutor do processo de carie (S. mutans) no biofilme formado sobre
a superficie dos corpos de prova in vivo.

O experimento de avaliagdo da rugosidade superficial dos corpos de
prova foi realizado em um rugosimetro 3-D TalyScan / Taylor Hobson, no
Laboratério de Adesdo e Aderéncia (LAA) do Campus Regional de Nova
Friburgo do Instituto Politécnico (IPRJ) da Universidade do Estado do Rio de
Janeiro (UERJ).

A analise microbiolégica foi realizada no Instituto de Microbiologia da
Faculdade de Ciéncias Médicas da Universidade do Estado do Rio de Janeiro.

Quatro materiais restauradores diferentes foram testados (figuras 1, 2 e
3): um cimento de iondmero de vidro convencional (lonofil Plus® / VOCO), um
cimento de iondmero de vidro modificado por resina (Vitremer™ / 3M ESPE),
uma resina compdésita nano-particulada (Filtek Supreme™ / 3M ESPE) e uma
resina nano-hibrida (Grandio® / VOCOQO). O polidor resinoso utilizado foi o
material Biscover™ / Bisco (figura 4). Devido as diferengas e peculiaridades
dos experimentos foram feitos dois tipos de corpos de prova seguindo as
recomendacgdes e especificacdes técnicas tanto da equipe do Laboratério de

Adesao e Aderéncia (LAA - IPRJ) como da equipe de Microbiologia da UERJ.
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Figura 1- Cimento de iondmero de vidro convencional lonofil Plus® / VOCO

Figura 2- lonédmero de vidro resino-modificado Vitremer™ / 3M ESPE
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Figura 3- Resinas compdsitas Filtek Supreme™ / 3M ESPE e Grandio® / VOCO
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Figura 4- Polidor resinoso Biscover™ / Bisco

Assim, para a analise microbiolégica, um grupo com corpos de prova

cilindricos de 4mm de didametro e 3mm de altura foi feito a partir de uma matriz
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de teflon bipartida com espessura de 11mm, na qual foi feita uma janela com
cinco cavidades para corpos de prova e uma peca de encaixe com 8mm de
espessura. (figura 5). Esta matriz foi desenvolvida com uma espessura maior
(11Tmm) que a altura dos corpos de prova (3mm) para permitir que dois
parafusos atravessassem a mesma em sua altura, de forma a permitir melhor
fixacdo das duas partes durante as manobras de insercdo e compressdo. O
conjunto contava ainda com uma pec¢a de encaixe, do mesmo material, que se
adaptava perfeitamente a cavidade fresada, permitindo a interposicdo de uma
matriz de poliéster e a posterior compresséao (figura 6, 7 e 8). Isto permitiu um
completo controle da matriz durante as manobras de insercédo, ativacédo e

compressao.

S —
L

L S T TR TR Lo T ] .

Figura 5- Matriz de teflon desmontada, com todas as suas pecas
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Figura 6- Vista lateral das metades da matriz com orificios para parafusos

Figura 7- Matriz com parafusos e encaixe de compressao a parte.
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Figura 8- Matriz totalmente montada.

A matriz para o experimento de analise de rugosidade superficial teve
forma e dimensdes adaptadas para o rugosimetro 3-D, com superficie de 6cm
de altura por 13cm de largura e espessura de 4mm, com cavidades para
corpos de prova cilindricos com 9mm de didmetro e 2mm de altura. Tais
matrizes recebiam até cinco grupos, cada qual com cinco corpos de prova.
Devido as suas dimensdes, em caso de necessidade, poderiam ser feitas mais
cavidades para grupos de controle ou repetigbes de experimentos (figura 9).
Estas matrizes eram feitas a partir de laminas de cera numero 7 que eram
circundadas e seladas em sua periferia por duas tiras com 1cm de largura
(colocadas uma sobre a outra para criar a espessura desejada), criando uma
caixa rasa. Para criar os espagos correspondentes as cavidades para insergao
dos materiais, discos de cera 7 foram cortados a partir de tubos com 9mm de
diametro. Estes discos eram dispostos sobre a superficie interna das caixas de

cera e presos através de compressao. Apds isto, resina acrilica em
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consisténcia ainda fluida era vertida cuidadosamente de forma a evitar bolhas e
entdo o conjunto era mantido sob compressdao de uma placa de vidro isolada
com vaselina até a presa final. A caixa de cera era entdo desmontada e a placa

removida, obtendo-se uma matriz acrilica individual descartavel.

Figura 9- Exemplos de matrizes acrilicas para leitura em rugosimetro, do grupo Filtek
Supreme™ / 3M ESPE e Grandio® / VOCO e previamente a insergdo dos materiais

restauradores.

Os materiais eram entdo inseridos em cavidades com posi¢des pré-
estabelecidas, e apods isto era colocada uma matriz de poliéster e uma lamina
de vidro (Knittel Glaser®) sobre qual era colocado um peso de 2Kgf. Apds a
presa inicial, o conjunto era removido e entdo as matrizes acrilicas eram
levadas para caixas de aco inox de 18cm de comprimento por 7cm de largura e
2cm de altura, as quais eram fixadas compressas de gaze umida na tampa que
era selada com fita crepe. Estas compressas eram trocadas diariamente de

forma a criar um ambiente de umidade relativa alta internamente.
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Como a ponta ativa (agulha com ponteira de diamante) do rugosimetro é
extremamente sensivel é vital realizarem-se calibragens a cada novo grupo ou
tipo de superficie a ser estudada. Se ocorrerem desniveis ou irregularidades
maiores ha grande chance de alteragdo na capacidade de leitura ou mesmo
dano importante no instrumento. Como as superficies dos corpos de prova
faceavam com a superficie da matriz, poderia se fazer uma sequéncia de
medi¢gdes sem necessariamente realizar novas calibragens, fornecendo
praticidade e seguranga no procedimento.

Como esta matriz era feita a partir da delimitacdo de uma lamina de cera
com um dique periférico, posteriormente preenchida com resina acrilica e
mantida sob compressdo, sua superficie era tdo plana quanto da lamina de
cera. Isto favoreceu também a manobra de compressdo com matriz de
poliéster e lamina de vidro, apds a inser¢gao dos materiais estudados. Além de
facilitar esta etapa, os corpos de prova puderam ser feitos com o minimo
€Xcesso.

Os materiais foram proporcionados e manipulados segundo instrugoes
dos fabricantes e inseridos nas matrizes especificas de acordo com suas
caracteristicas de trabalho.

As resinas compostas foram inseridas com calcador espatulado
Suprafill® namero 6 (DUFLEX / SSWhite) em dois incrementos, (0 primeiro
preenchendo a metade mais profunda das cavidades nas matrizes e o segundo
preenchendo toda sua altura, com minimo excesso), que foram foto-ativados
por 40 segundos cada, com luz halégena de 500mW/cm?, apoiando-se a ponta
ativa do foto sobre a lamina de vidro. O segundo incremento foi foto-ativado

através de uma lamina de vidro (Knittel Glaser®) e de uma matriz de poliéster
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(TDV), com peso de 2kgf aplicado. A matriz de poliéster ficava em contato
direto com o material e a lamina de vidro era aplicada sobre esta para
promover uma compressao uniforme.

Os cimentos de iondmero de vidro foram proporcionados e manipulados
segundo as indicagbes dos fabricantes, sobre blocos de papel impermeavel (3-
M ESPE) e foram inseridos nas cavidades das matrizes de corpos de prova de
uma sé vez com o auxilio de pontas AccuDose Low Viscosity (Centrix) e
seringa do tipo Centrix® (Centrix). Apds a insergdo, com minimo excesso, era
aplicada uma matriz de poliéster sobre o material e sobre esta uma lamina de
vidro que era submetida a uma carga de 2Kgf (conforme metodologia aplicada
as resinas compésitas). No caso do cimento de iondbmero de vidro modificado
por resina, houve a foto-ativagdo por 40 segundos com luz halégena de
500mW/cm?.

Nos dois tipos de cimento de iondbmero de vidro se aguardou um tempo
de 10 minutos para a remog¢ao da carga e do conjunto lamina-matriz.

Para todos os materiais testados, apds a remocado de suas
matrizes, aguardou-se um periodo de 72 horas para a realizagao das manobras
de acabamento e polimento. Durante este periodo e até a implementacédo das
metodologias dos dois experimentos, os corpos de prova para avaliagao
microbiolégica foram armazenados hermeticamente fechados em frascos
cilindricos com 5cm de altura por 2,8cm de largura, negros, opacos e foram
rotulados de acordo com o material e o tipo de tratamento superficial
implementado (figuras 10 e 11). No caso dos corpos de prova para analise em
rugosimetro 3-D, como estes ficavam fixos nas matrizes acrilicas, as mesmas

foram armazenadas em caixas de ago inox (figura 12).
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Em ambos os casos, para os corpos de prova de cimento de iondmero
de vidro, compressas de gaze umida foram fixadas na tampa dos frascos de
armazenamento, sendo trocadas diariamente com o intuito de combater a
evaporagao de agua.

Trés diferentes tipos de acabamento superficial foram implementados:
compressao por matriz de poliéster durante a presa inicial (grupo 1: controle
negativo), acabamento superficial com pontas diamantadas de granulagao fina
e extra-fina numero 3118 F e FF KG Sorensen (grupo 2: controle positivo) e
polimento superficial com polidor quimico BisCover™ / Bisco apds acabamento
com pontas diamantadas (grupo 3).

Toda etapa de tratamento superficial foi realizada apenas por duas
operadoras treinadas e calibradas (alunas do ultimo periodo da Faculdade da
F.O. UERJ) sob a supervisao direta do pesquisador.

O grupo controle negativo, (compressao por matriz de poliéster durante
a presa inicial), foi feito através da aplicagdo de um peso de 2Kgf sobre a

lAmina de vidro e a matriz de poliéster.
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Figura 10- Frascos (armazenamento de corpos de prova - teste microbiolégico)

Figura 11- Frasco aberto mostrando gaze presa a tampa (umidificador)
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Figura 12- Caixas de ago inox com gaze fixada na tampa para manter meio Umido

No grupo controle positivo (acabamento superficial com pontas
diamantadas de granulagcéo fina e extra-fina numero 3118F e FF), apds a
metodologia mencionada para o grupo controle negativo, aguardou-se 72 horas
de armazenamento em tubos ou em caixas metalicas (conforme o caso), para
iniciar o acabamento superficial com caneta de alta rotagdo, com refrigeragao a
ar, por 15 segundos, a seco, com leve pressao, em uma unica diregdo e em
poténcia baixa. As pontas foram trocadas apos serem utilizadas por trés vezes,
de forma a manter o mesmo padrdo e a mesma capacidade de desgaste. Apos
esta manobra as superficies foram lavadas abundantemente com jato de ar-
agua por 30 segundos (de forma a remover quaisquer residuos) e secos com
jato de ar leve, objetivando remover apenas a umidade superficial visivel, com
maior cuidado no caso dos cimentos de iondbmero de vidro, de forma a nao

induzir ao dessecamento, capaz de formar trincas superficiais.
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O grupo do polidor quimico seguiu as orientagdes do fabricante quanto a
aplicacao e foto-ativagcdo do material. Seguiu-se integralmente a metodologia
implementada para o grupo controle positivo para a posterior aplicagdo do
polidor quimico. Primeiramente foi realizado condicionamento acido com acido
fosférico a 37% (Acid Gel /Villevie) por 15 segundos, seguido de nova lavagem
abundante e secagem com jato de ar. Esta etapa foi considerada critica ja que
o polidor quimico (BisCover® / Bisco) é hidrofébico e depende de bom
molhamento para obter os resultados desejados. A aplicagdo do material em
uma fina camada foi seguida da foto-ativagdo com |lampada halégena com
poténcia de 500mW/cm? por 20 segundos, a uma distancia maxima de 1 a
2mm.

Apoés a realizagdo destes grupos, os corpos de prova seguiram para a
fixagdo em placa para uso intra-oral (avaliagao microbioldgica) e para avaliagao

de rugosidade superficial.
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3.2.1 Experimento I: avaliacido da rugosidade superficial com rugosimetro 3-D

3.2.1.1 Corpos de prova

Foram feitos cinco corpos de prova de cada tipo de tratamento
superficial em cada material, perfazendo 60 corpos de prova no total. Destes,
12 foram descartados por apresentarem-se com mais defeitos superficiais, (um
de cada grupo para cada material), pois requereriam mais corregdes digitais.
Estes foram dispostos nas matrizes acrilicas de forma que apenas as areas
proximas as bordas das mesmas fossem usadas para os grupos controle
positivo e do polimento quimico. Isto foi feito devido a maior facilidade de
acesso para a utilizagcao das pontas diamantadas nas laterais das matrizes. No
caso do grupo controle negativo ndo havia necessidade de cumprir a este pré-
requisito, ficando localizado na porcéo central da matriz.

A disposicao dos corpos de prova pela placa seguiu um padrao por
grupos, porém o operador do rugosimetro (figuras 13, 14 e 15) nao tinha

conhecimento de que grupo estava avaliando (teste cego).
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3.2.1.2 Medigao da rugosidade em rugosimetro 3-D

A metodologia de medigao foi baseada na norma ISO 4288:1995.

Inicialmente foi realizado um nivelamento das amostras através do
meétodo de “Form Removal”’ no qual se compensa a concavidade que 0s corpos
de prova possam vir a apresentar, convertendo em perfis e analisando
posteriormente em cut-off. Em qualquer uma das etapas foi utilizado o recurso
“‘erase defects” objetivando melhorar as imagens, retirando os defeitos
superficiais, o que foi particularmente importante no grupo do cimento de
ionbmero de vidro convencional, ja que este apresentou pequenas trincas por
dessecamento durante as medi¢des no rugosimetro.

No grupo 1 (controle negativo), onde a rugosidade era muito baixa, foi
utilizado um filtro de 0.25mm. No grupo 2 (controle positivo), assim como no

grupo 3 (Biscover) foi utilizado o filtro de 0,8mm.

3.2.1.3 Anadlise Estatistica
A analise estatistica seguiu a metodologia aplicada aos testes realizados
no Laboratério de Adesao e Aderéncia (LAA - IPRJ). Uma panoramica mais

completa da estatistica desenvolvida se encontra nos anexos A, B, C,DeE.
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Figuras 13- Rugosimetro 3-D acoplado a computador do Laboratério de Ades&o e Aderéncia

(LAA - IPRJ)

Figura 14- Foto do rugosimetro 3-D Tallyscan, evidenciando area da leitura
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Figura 15- Rugosimetro 3-D Tallyscan
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3.2.1 Experimento |l: Avaliacdo da formacao de biofiime e do crescimento de

cepas de streptococcus mutans sobre 0s corpos de prova

3.2.1.1 Confecao dos corpos de prova

Os participantes foram inicialmente moldados para confecgao de placas
de acetato individualizadas. Estas placas foram preparadas em aparelho a
vacuo e entdo recortadas, acabadas e polidas de forma a ndo apresentarem
sobre-contornos ou irregularidades capazes de criar nichos favoraveis a
deposig¢ao de biofilme ou de causar injurias ao voluntario. Os corpos de prova
foram fixados sobre a superficie vestibular das placas, junto a regidao de
molares e pré-molares com cera adesiva (Kota) (figuras 16 e 17). As placas
foram mantidas na boca durante 24 horas, sendo removidas somente durante a
alimentagao e higiene oral, realizada sem a utilizagdo de cremes dentais ou
enxaguatorios fluoretados. O voluntario recebeu uma escova dental nova e um
frasco de agua destilada para a realizagdo de bochechos. Durante a
alimentagdo e higienizagdo o voluntario colocava a placa em uma caixa de
tampa hermética e imersa em 30ml de solugado salina fisiolégica estéril (NaCl

0,85%).

3.2.2.2 Selegao dos participantes

Os participantes do estudo foram inicialmente selecionados entre alunos
voluntarios do curso de Odontologia e de Mestrado da Faculdade de
Odontologia da UERJ e de Mestrado em Microbiologia da Faculdade de

Ciéncias Médicas da UERJ. Os seguintes aspectos foram respeitados:
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1. Todos os individuos se apresentavam com boa saude oral, com auséncia de
lesdes cariosas ou doenca periodontal.
2. Nenhum estava sendo submetido a tratamento ortodontico.
3. Individuos sob utilizagdo de agentes antimicrobianos n&do foram incluidos no
estudo.

O projeto foi analisado e aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa da
UERJ, segundo os aspectos observados pelo COEP para seres humanos, sob

o numero: (FR-SISNEP 173443). Ver Apéndices H (Termo de consentimento) e

| (Andlise do comité de ética em pesquisa) .

Figura 16- Matrizes de acetato para uso intra-oral com corpos de prova presos com cera

adesiva
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Figura 17- Corpos de prova fixados por cera a matriz (3 por hemi-arco)

3.2.2.3 Formagao do biofilme

As placas de acetato contendo os corpos de prova fixados com cera
foram inseridas na cavidade oral. Os participantes foram instruidos a utiliza-las
por um periodo de 24 horas, removendo-as somente durante as refeicbes e a
higiene bucal.

Apo6s o periodo de utilizagao, as placas foram imersas em solugao salina
fisiologica estéril (NaCl 0,85%) para o transporte ao laboratério de
Microbiologia do Departamento de Microbiologia, Imunologia e Parasitologia da
FCM/UERJ, ou preferencialmente foram removidas no préprio laboratério, no

momento do processamento .
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3.2.2.4 Ensaio

Cada grupo de corpos de prova foi inserido em pelo menos dois dias
diferentes. As placas de acetato foram removidas e os corpos de prova
cuidadosamente destacados com a utilizacdo de pingas estéreis e diretamente
dispensados em tubos de ensaio de vidro esterilizados, contendo 1mL de
solugdo salina estéril. Em seguida, micro pérolas de vidro (Sigma Chemical
Co.) foram adicionadas a cada tubo e o biofilme formado na superficie dos
corpos de prova foi removido através da agitagcado vigorosa dos tubos durante 1
minuto em Vortex (figuras 18 e 19). A suspensao bacteriana (figuras 20,21, 22
e 23) foi diluida e volumes de 10uL de cada diluicdo foram plaqueados em
meios sélidos para a analise quantitativa dos microrganismos totais (Base de
Trypticase Soy Agar / Difco Labs, Detroit, MI) contendo 5% de sangue
desfibrinado de carneiro, e em meio para o cultivo seletivo de Estreptococos do
grupo mutans, Agar Mitis-Salivarius (Difco) enriquecido com 20% de sacarose
0,25 U de bacitracina (figuras 24 e 25). As placas foram mantidas em
atmosfera de capnofilia (aumento do teor de CO; em torno de 5%, com a
utilizacao de vela acesa em recipiente fechado) a 37°C durante 48h (figura 26).
Apds o tempo de incubagdo, as unidades formadoras de colénia (UFC) foram
contadas (figura 27) e convertidas para as poténcias logaritmicas por mL de
solugdo. Os valores das contagens de microrganismos especificos
(estreptococos do grupo mutans) foram convertidos em percentual, a partir dos
organismos totais obtidos das contagens do meio Agar Sangue (TSA contendo
5% de sangue desfibrinado de carneiro) .

Em todas as placas usadas no experimento foi colhido um fragmento da

placa de acetato e da cera adesiva, que foram submetidos a toda metodologia
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utilizada nos corpos de prova de forma a pesquisar a possibilidade de haver
crescimento nessas superficies. Em nenhum dos casos foi possivel observar

crescimento microbiano consistente, capaz de alterar os resultados obtidos.

3.2.2.5 Analise Estatistica

Os valores das contagens dos microrganismos especificos e totais,
presentes no biofilme, apds a conversdo foram comparados através do Teste t
de Student, com e sem correcdo de Welch, utilizando o programa GraphPad

Prism. O nivel de significancia foi de 95% (p<0,05).

Figura 18- Colocagédo de agua destilada em tubo de ensaio com um corpo de prova para

posterior agitagdo para remogao do biofilme
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Figura 19- Vértex agitador de tubos

Figura 20- Dois tubos (contendo um corpo de prova cada) séo agitados
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Figura 21- Tubos apés agitacao

Figura 22- Camara de fluxo laminar onde foram realizadas as dilui¢des
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Figura 24- Plagueamento em meio de cultura seletivo para S. mutans
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Figura 25- Meios semeados: lactobacilos (ndo utilizado), mutans e meio rico

— e

Figura 26- Placas mantidas em capnofilia
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Figura 27- Crescimento de unidades formadoras de colénia em meio seletivo
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4 RESULTADOS

4.1 Experimento I: avaliacdo da rugosidade superficial com rugosimetro

3-D

Os resultados gerais das médias de Ra e Rz podem ser vistos nos
graficos abaixo. Nele podem ser vistos, de forma sintética, os trés grupos (tipos
de acabamento) - Grupo 1 (compressdao por matriz de poliéster), Grupo 2
(acabamento com ponta diamantada F e FF) e Grupo 3 (aplicagdo de polidor
quimico ap6s acabamento com pontas diamantadas F e FF) - e os quatro

materiais estudados.

4,54
4
3.5
3
2,54
2
1,5+
1 4
0,5 4
0 4

NN N N NN

lonofil Vitre Filtek

# Grupo 1 0,78 0,234 0,185
8 Grupo 2 4,392 1,67 3,195
& Grupo 3 0,877 0,79 0,611

Grafico 1- Médias de Ra expressas em um dos trés grupos (tipos de

acabamento superficial) nos quatro materiais testados.
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Filetk

lonofil
@ Grupo 1 4,9 2,2
O Grupo 2 23,125 9,235 17,2
B Grupo 3 6,175 5,22 4,77

Grafico 2- Médias de Rz expressas em um dos trés grupos (tipos de

acabamento superficial) nos quatro materiais testados.

4 1.1 Imagens obtidas através do rugosimetro 3-D TalyScan:

A seguir serdo exibidos dados e imagens obtidos através do uso do
rugosimetro 3-D. Foram selecionados apenas alguns dos diversos recursos
que esta maquina é capaz de fornecer e que mais se adequariam ao tipo de
enfoque dado neste trabalho. A primeira figura € uma imagem 3-D colorida da
superficie avaliada, (a qual apresenta uma escala colorida analoga as cores
presentes na superficie), com o registro das dimensdes do bloco avaliado. O
aspecto riscado corresponde as leituras sequenciais realizadas pelo
rugosimetro. A imagem colorida abaixo a esquerda representa uma vista
superior da area analisada, com escala de cores analoga para compreensao da
rugosidade superficial. Ao lado desta temos um grafico de distribuicdo de
rugosidade na amostra e finalmente uma imagem bidimensional classica de Ra

com apenas algumas das diversas leituras realizadas.
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Figuras 28, 29, 30 e grafico 3 - Imagens e grafico obtidos do rugosimetro 3-D - grupo 1
(controle negativo) do material Vitremer™ / 3M ESPE: imagem de corte da superficie avaliada /
vista superior da superficie / distribuicido dos registros de rugosidade / perfil de Ra (Corpo de

prova 2)
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Figuras 31, 32, 33 e grafico 4 - Imagens e grafico obtidos do rugosimetro 3-D - grupo 2
(controle positivo) do material Vitremer™ / 3M ESPE: imagem de corte da superficie avaliada /
vista superior da superficie / distribuicido dos registros de rugosidade / perfil de Ra (Corpo de

prova 1)
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Figuras 34, 35, 36 e grafico 5 - Imagens e graficos obtidos do rugosimetro 3-D - grupo 3
(BisCover™ apds controle positivo) do material Vitremer™ / 3M ESPE: imagem de corte da
superficie avaliada / vista superior da superficie / distribuicdo dos registros de rugosidade /

perfil de Ra (Corpo de prova 1)
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Figuras 37, 38, 39 e grafico 6 - Imagens e grafico obtidos do rugosimetro 3-D - grupo 1
(controle negativo) do material Filtek Supreme™ / 3M ESPE: imagem de corte da superficie

avaliada / vista superior da superficie / distribuicdo dos registros de rugosidade / perfil de Ra

(Corpo de prova 2)
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Figuras 40, 41, 42 e gréfico 7 - Imagens e grafico obtidos do rugosimetro 3-D - grupo 2
(controle positivo) do material Filtek Supreme™ / 3M ESPE: imagem de corte da superficie
avaliada / vista superior da superficie / distribuicido dos registros de rugosidade / perfil de Ra

(Corpo de prova 1)
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Figuras 43, 44, 45 e grafico 8 - Imagens e graficos obtidos do rugosimetro 3-D - grupo 3

(BisCover™ apés controle positivo) do material Filtek Supreme™ / 3M ESPE: imagem de corte

da superficie avaliada / vista superior da superficie / distribuicdo dos registros de rugosidade /

perfil de Ra (Corpo de prova 1)
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Figuras 46, 47, 48 e grafico 9 - Imagens e graficos obtidos do rugosimetro 3-D - grupo 1
(controle negativo) do material Grandio® / VOCO: imagem de corte da superficie avaliada /
vista superior da superficie / distribuicido dos registros de rugosidade / perfil de Ra (Corpo de

prova 1)
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Figuras 49, 50, 51 e grafico 10- Imagens e grafico obtidos do rugosimetro 3-D - grupo 2

(controle positivo) do material Grandio® / VOCO: imagem de corte da superficie avaliada / vista

superior da superficie / distribuicao dos registros de rugosidade / perfil de Ra (Corpo de prova

1)
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Figuras 52, 53, 54 e grafico 11 - Imagens e grafico obtidos do rugosimetro 3-D - grupo 3
(Biscover™ apos controle positivo) do material Grandio® / VOCO: imagem de corte da
superficie avaliada / vista superior da superficie / distribuicdo dos registros de rugosidade /

perfil de Ra (Corpo de prova 1)
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Figuras 55, 56, 57 e grafico 12- Imagens e grafico obtidos do rugosimetro 3-D - grupo 1
(controle negativo) do material lonofil® / VOCO: imagem de corte da superficie avaliada / vista

superior da superficie / distribuicdo dos registros de rugosidade / perfil de Ra (Corpo de prova

1)
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Figuras 58, 59, 60 e grafico 13 - Imagens e graficos obtidos do rugosimetro 3-D - grupo 2
(controle positivo) do material lonofil® / VOCO: imagem de corte da superficie avaliada / vista

superior da superficie / distribuicao dos registros de rugosidade / perfil de Ra (Corpo de prova

1)
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Figuras 61, 62, 63 e grafico 14 - Imagens e graficos obtidos do rugosimetro 3-D - grupo 3
(Biscover apds controle positivo) do material lonofil® / VOCO: imagem de corte da superficie
avaliada / vista superior da superficie / distribuicdo dos registros de rugosidade / perfil de Ra

(Corpo de prova 1)
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4.1.2 Analise estatistica dos parametros Ra e Rz.

4.1.2.1 Parte 1 — Comparagéao entre os grupos

O processamento dos dados contou inicialmente com a determinagao
dos valores de Curtose (Standardized Kurtosis) e Assimetria (Standardized
Skewness) da distribuigdo estatistica, para cada um dos 8 grupos analisados.
Foi possivel verificar que a grande maioria deles apresentou valores entre -2 e
2, o0 que indica a normalidade da populagdo das quais foram retiradas as
amostras analisadas. Apenas as amostras do grupo 5 (Grandio/ ponta
diamantada / com selante) apresentaram um pequeno desvio em um dos
limites do intervalo para a analise de Rz. As analises de assimetria e curtose
dos grupos envolvendo os materiais Filtek e Vitremer ndo foram realizadas por
conta do menor numero de espécimes envolvidos na medicdo de rugosidade,
mas acredita-se que o comportamento normal se mantenha também para estes
grupos, considerando-se a tendéncia verificada nos demais.

A metodologia estatistica completa aplicada a anélise de rugosidade se

encontra no Apéndice A.
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4.1.2.2 Analise de Ra

A tabela a seguir reune os valores médios observados para a rugosidade

média Ra dos grupos analisados.

Tabela 1 - Valores tipicos de Ra verificados a partir da rugosimetria tridimensional

Exp Descri¢éo do grupo Média Desvio-padréo
(um) (um)

Exp1 Ponta Diamantada, Grandio, sem selante 454 0.23

Exp2 Ponta Diamantada, lonémero, sem selante 4.39 0.61

Exp3 Ponta Diamantada, Filtek, sem selante 3.20 0.13

Exp4 Ponta Diamantada, Vitremer, sem selante 1.67 0.23

Exp5 Ponta Diamantada, Grandio, com selante 043 0.069

Exp6 Ponta Diamantada, lonémero, com selante 0.88 0.21

Exp7 Ponta Diamantada, Filtek, com selante 0.61 0.11

Exp8 Ponta Diamantada,Vitremer, com selante 0.79 0.35

Uma vez verificada a normalidade dos grupos analisados,
estabeleceram-se os intervalos de confianga a 95% para os grupos para a
variavel rugosidade média Ra, segundo a distribuicdo t-student, como mostra

grafico e a tabela a seguir.

96 F ’ s

(5%55{]
T

36
16} ¢

I i # } ]
0.4

Expl1EXpZExp3ExpdExpoEXpEEXPTEXPS

Grupos
Gréfico 15 — Intervalos de Confianca 95% t-student para Ra
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Tabela 2 - Média de Ra

Média Erro Padréo Limite Limite

(um) (um) Inferior Superior
(Lm) (Lm)
Exp1 4.54 0.16 417 4.91
Exp2 4.39 0.31 3.42 5.37
Exp3 3.20 0.10 1.99 4.40
Exp4 1.67 0.16 -0.36 3.70
Exp5 0.43 0.03 0.32 0.53
Exp6 0.88 0.11 0.54 1.21
Exp7 0.61 0.08 -0.39 1.61
Exp8 0.79 0.25 -2.39 3.97

E possivel verificar que varios grupos apresentam intersecdo destes
intervalos, o que nos permite concluir, como veremos a seguir, que alguns
grupos apresentam-se com valores semelhantes de rugosidade meédia Ra do
ponto de vista estatistico.

A seqguir, apresentamos o0 quadro em que 0s grupos sao organizados em
subgrupos estatisticamente semelhantes. Esta analise é feita considerando-se

os intervalos de confianga a 95% pelo Método Student-Newman-Keuls.

Grupos Média Grupos
m Homogéneos
Exp5 0.425 X
Exp7 0.611 X
Exp8 0.79 X
Exp6 0.877 X
Exp4 1.67 X
Exp3 3195 X
Exp2 4.3925 X
Exp1 4.5375 X

Quadro 2 - Organizagéo em subgrupos estatisticamente semelhantes

Verifica-se que os grupos de 5 a 8 apresentaram-se semelhantes, do
ponto de vista estatistico, em seus valores de rugosidade média Ra, como

mostra o alinhamento dos X's na tabela anterior. Estes grupos tém em comum
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a adicdo da camada de selante sobre a superficie dos espécimes apds o
acabamento com ponta diamantada. Isto mostra que a adigao do selante fez
com que todos o0s espécimes passassem a apresentar uma rugosidade média
estatisticamente igual, independente do material com o qual eram
confeccionados.

Por outro lado, verificamos que os grupos de 1 a 4 ndo formaram um
unico grupo semelhante. Isto indica que, na auséncia de selante, as
rugosidades médias Ra dos espécimes serdao dependentes do tipo de material
utilizado. De forma mais especifica, os materiais Grandio e londmero, na
auséncia de selante, apresentaram valores de rugosidade média Ra
estatisticamente semelhantes. Os materiais Filtek e Vitremer apresentaram-se
diferentes entre si e dos demais com relagcdo a rugosidade média Ra
considerando-se o grau de confiabilidade de 95% aplicado no processamento
dos dados.

A analise estatistica completa dos valores de Ra pode ser vista no

Apéndice B.
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4.1.2.3 Analise de Rz

A tabela a seguir reune os valores médios observados para a rugosidade

média Rz dos grupos analisados.

Valores tipicos de Rz verificados a partir da Rugosimetria Tridimensional.

Tabela 3 -Valores médios de Rz nos grupos analisados

Exp Descrigcéo do grupo Média Desvio-padréo
(Hm) (Hm)

Exp1 Ponta Diamantada, Grandio, sem selante 24 .15 0.74

Exp2 Ponta Diamantada, lonbmero, sem selante 23 .13 2.70

Exp3 Ponta Diamantada, Filtek, sem selante 17.20 7.07

Exp4 Ponta Diamantada, Vitremer, sem selante 9.24 1.65

Exp5 Ponta Diamantada, Grandio, com selante 3.36 0.41

Exp6 Ponta Diamantada, lon6mero, com selante 6.18 1.27

Exp7 Ponta Diamantada, Filtek, com selante 4.77 0.42

Exp8 Ponta Diamantada,Vitremer, com selante 5.22 2.39

Uma vez verificada a normalidade dos grupos analisados,
estabeleceram-se os intervalos de confianga a 95% para os grupos para a
variavel rugosidade média Rz, segundo a distribuicdo t-student, como mostra

grafico e a tabela a seguir.
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Tabela 4 - Médias de Rz

Média Erro Padréo Limite Limite
(um) (um) Inferior Superior
(Lm) (Lm)
Exp1 24.15 0.37 22.97 25.33
Exp2 23.13 1.35 18.83 27.42
Exp3 17.20 5.08 17.20 17.20
Exp4 9.24 1.17 -5.57 24.04
Exp5 3.36 0.20 2.71 4.00
Exp6 6.18 0.64 4.15 8.20
Exp7 477 0.30 0.96 8.58
Exp8 5.22 1.69 -16.25 26.69

E possivel verificar que varios grupos apresentam intersecdo destes
intervalos, o que nos permite concluir, como veremos a seguir, que alguns
grupos apresentam-se com valores semelhantes de rugosidade média Rz do
ponto de vista estatistico.

A seqguir, apresentamos o0 quadro em que 0s grupos sao organizados em
subgrupos estatisticamente semelhantes. Esta analise é feita considerando-se

os intervalos de confianga a 95% pelo Método Student-Newman-Keuls.

Grupos Média Grupos
Homogéneos
Exp5 3.35 X
Exp7 4.77 X
Exp8 5.22 X
Exp6 6.17 X
Exp4 9.23 X
Exp3 17.2 X
Exp2 23.13 X
Exp1 24.15 X

Quadro 3 - Organizagdo em subgrupos estatisticamente semelhantes (Rz)
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Verifica-se que os grupos de 5 a 8, assim como no caso do Ra,
apresentaram-se semelhantes, do ponto de vista estatistico, em seus valores
de rugosidade média Rz. Isto mostra que a adigdo do selante fez com que
todos o0s espécimes passassem a apresentar uma rugosidade média
estatisticamente igual, independente do material com o qual eram
confeccionados.

Por outro lado, verificamos novamente que os grupos de 1 a 4 nao
formaram um unico grupo semelhante. Isto indica que, na auséncia de selante,
as rugosidades médias Rz dos espécimes serdo dependentes do tipo de
material utilizado.

A analise estatistica completa dos valores de Rz pode ser vista no

Apéndice C.

Parte 2 — Planejamento de Experimentos

Antes de destacarmos as principais conclusdes acerca dos resultados
obtidos processando-se os dados via planejamento de experimentos, € preciso
ressaltar que, ao compararmos 0S grupos, suas variancias apresentaram
ordens de grandeza diferentes, a um nivel de confiabilidade de 95% (p<0,05).
Entretanto, tal fato ndo invalida a analise de variancia visto que os valores das

variaveis medidas sao significativamente pequenos (da ordem de micrometros),
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havendo uma dispersdo natural dos resultados independente dos rigidos
critérios de controle adotados.

A tabela a seguir reune, para as rugosidades médias Ra e Rz, os
valores principais dos efeitos: principal e de interacdo para os dois fatores

(material e utilizagdo de selante) analisados neste trabalho.

Tabela 5 - Efeitos principais para Ra e Rz

Ra (um) Rz (um)
Efeito Principal para o -1.35+0.16 -6.97 £ 0.77
Material
Efeito Principal para a 277 £0.12 -13.55 £ 0.58
utilizagao de selante
Efeito de interacao entre 1.59 £ 0.16 8.23+0.77
material e utilizacdo de
selante

Os resultados supracitados mostram que o fator que exerce maior
influéncia na rugosidade média dos espécimes confeccionados € o selante,
dado o valor superior de efeito principal do selante em relagdo ao efeito
principal do material.

O segundo efeito mais pronunciado é o efeito de interagcdo entre os dois
fatores analisados. Este valor foi significativo porque, como se verificou
anteriormente, apenas quando o selante ndo é aplicado na superficie do
espécime é que a utilizagao de diferentes materiais exerce influéncia estatistica
nos resultados finais de rugosidade média das superficies analisadas. Quando
o selante foi utilizado (grupos de 5 a 8), os diferentes materiais conduziram a
resultados estatisticamente semelhantes.

Por fim, o material foi o terceiro efeito mais significativo. Diferentes

materiais irdo conduzir a diferentes valores de rugosidade superficial desde que
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o selante ndo seja utilizado, caso contrario, os niveis de rugosidade serao
estatisticamente semelhantes.

O sinal negativo no efeito principal do material indica que, conforme
aumentamos o nivel do material desde a resina nano-hibrida Grandio (Nivel 1),
passando pelo iondmero convencional lonofil (Nivel 2), a resina nano-
particulada Filtek (Nivel 3), até o cimento de iondmero de vidro modificado por
resina Vitremer (Nivel 4), temos uma tendéncia geral de redugdo dos valores
de rugosidade superficial.

Da mesma forma, quando aumentamos o nivel do fator utilizacdo de
selantes desde o Nivel 1 (ndo utilizagdo de selante), até o Nivel 2 (utilizagao de
selante), temos uma tendéncia geral de obtencdo de superficies menos
rugosas.

Este comportamento pode ser verificado nos graficos a seguir.
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Graficos 17 e 18 — Tendéncias observadas a partir dos efeitos: principal e de interagéo.

Considerando-se os objetivos do trabalho € importante ressaltar que
tanto os efeitos principais (material e utilizagcado de selante) quanto o efeito de
interacdo entre os dois fatores mostraram-se significativos a um nivel de

confiabilidade superior a 99,99% (p<0,01).
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Por fim, apresentamos as superficies tridimensionais que reunem os
resultados dos ensaios e nos permitem verificar a combinagao dos niveis das
variaveis que conduziram aos maiores e aos menores valores de rugosidade

superficial.
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Grafico 19 — Superficie de Resposta 3D - Ra
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Gréfico 20 — Superficie de Resposta 3D - Rz

Analisando os graficos anteriores € possivel perceber que os maiores
valores da rugosidade média Ra e também da rugosidade média Rz foram
obtidos para o material Grandio sem a utilizagdo de selante. O menor valor
obtido para a estas variaveis esta relacionado também ao material Grandio,

porém com selante.
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A analise de experimento para valores de Ra e Rz pode ser vista de
forma completa nos apéndices D e E.
4.2 Experimento II: Avaliacdo da formacao de biofilme e do crescimento
de cepas de streptococcus mutans sobre 0os corpos de prova

Em virtude da grande diversidade da microbiota da cavidade oral, nao foi
possivel analisar a formacdo do biofiime total, em termos quantitativos e
qualitativos da composicado deste sobre a superficie dos materiais mantidos na
cavidade oral. Portanto, os percentuais de colonizacdo do biofilme dental por
cepas de S. mutans foram analisados. Os valores percentuais de
Estreptococos do grupo mutans no biofilme formado na superficie dos corpos
de prova inseridos na cavidade oral de diversos individuos foram analisados
para cada material em cada tipo de tratamento superficial, sendo destacados
na tabela 6. Nao foram detectados Lactobacillus sp em nenhuma das amostras
analisadas no periodo de tempo proposto (24 horas de inser¢do na cavidade
oral). Foi observado que em todos os sistemas ocorreu maior colonizagao de
EGM nos corpos de prova submetidos ao desgaste da superficie ou com
desgaste da superficie submetidos ao polimento com Biscover, sugerindo que
a superficie lisa deixada pela matriz de poliéster induz menor colonizagao de
EGM nas primeiras 24 horas para cada um dos materiais testados (P< 0.05).

Quando os materiais foram comparados entre si através de testes nao
paramétricos, foi observado quais materiais induziram menor colonizagao de
EGM nas primeiras 24 horas.

Os valores percentuais de Estreptococos do grupo mutans foram

analisados para cada material em cada tipo de tratamento superficial.
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Tabela 6 - Valores de médias e desvio padrdo dos grupos de tratamento superficial testados

nos materiais testados expressos nos valores percentuais

Material G1 (Controle -) G2 (Controle +) G3 (Controle + e

Biscover)

Filtek Supreme 0.1833 +0.03333 0.5733 £0.07623 0.4000 +0.1114

Grandio 0.2000 + 0.05774  0.5000 + 0.05774 0.2000 + 0.02887
lonofil 0.00800 +0.001414 0.1158 £ 0.01377 0.060 + 0.009857
Vitremer 0.09333 £0.01333 0.1470 £0.01212 0.08667 + 0.0176

0,4 1

0,3

0,2 1

0,1 -

0 -

Vitr Filt Gran

B cont - 0,0933 0,1833 0,2
Hcont + 0,147 0,5733 0,5
B Bisc 0,08667 0,4 0,2

Grafico 21- Exibe o crescimento de estreptococos do grupo mutans no biofilme formado sobre
0os materiais restauradores submetidos aos diferentes tratamentos superficiais (valores

percentuais)
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4.2 1 Analise estatistica dos resultados:

De forma a analisar os efeitos dos trés diferentes tipos de tratamento
superficial sobre os quatro materiais estudados, foi utilizado um teste t nao
pareado, convencional e com a utilizagao de corregdo de Welch (ver Apéndice
F).

Quando comparados os resultados percentuais de crescimento de S.
mutans em cada um dos diferentes materiais, estes apresentaram
comportamento estatisticamente diferente, porém seguindo a mesma
tendéncia. Assim em todos os materiais o grupo controle negativo (compressao
por matriz de poliéster) foram observados os menores valores de crescimento
percentual, seguido do grupo da aplicagao do polidor quimico. O grupo controle
positivo apresentou os valores mais altos de colonizagdo inicial por
estreptococos do grupo mutans. Em alguns materiais houve pequenas
diferencas de comportamento, considerando-se estatisticamente.

No material Vitremer (3M ESPE) as diferengas foram menores entre o
grupo controle positivo e os demais considerando a correcdo de Welch. Ja
entre o grupo controle negativo e o grupo BisCover (Bisco) ndo houve diferenga
estatisticamente significativa.

No material Filtek Supreme (3M ESPE) as diferengas foram observadas
entre o grupo controle positivo e controle negativo. As demais comparagdes
ndo se mostraram estatisticamente significativas.

No material Grandio (Voco) houve diferenga estatistica entre o grupo

controle positivo e os dois demais, entre os quais ndo se observou tal
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diferenca. No material lonofil (Voco) houve diferenca estatistica entre todos os
grupos. Também foi realizada uma comparagédo entre os materiais estudados,
agrupando-se por tipo de tratamento superficial. Para analise estatistica foi
utilizado o teste de multipla comparacao de Tukey (ver Apéndice G).

Ao se comparar o desempenho dos materiais agrupando-os de acordo
com o tipo de tratamento superficial pdde-se observar a importancia do fator
“tipo de material” para o crescimento de estreptococos do grupo mutans.

Na comparacdo estatistica dos valores percentuais de S. mutans no
grupo controle negativo observou-se haver diferengca estatisticamente
significativa entre os valores obtidos para o material lonofil® (Voco) e para as
resinas compositas. No entanto nao foi observada diferenga significativa ao
compara-lo ao material Vitremer™ (3M ESPE).

Com relacdo ao grupo controle positivo, foi observada diferenga
significativa entre os cimentos de iondbmero de vidro e as resinas compadsitas.
Nao foi observada diferenga entre os valores obtidos para os cimentos de
iondbmero de vidro e entre os valores obtidos para as resinas compdésitas.

Ao considerar o tratamento superficial que envolvia a aplicacdo do
polidor quimico BisCover™ (Bisco), observou-se diferenga significativa entre os
valores obtidos para a resina compésita Filtek Supreme™ (3M ESPE) e os
cimentos de ionbmero de vidro. A resina compdsita Grandio® (Voco)
apresentou valores percentuais comparativamente mais baixos que esta (Filtek
Supreme), com desempenho destacado neste grupo, sem diferenca

estatisticamente significativa para os cimentos de ionémero de vidro.
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5 DISCUSSAO

O sucesso do procedimento restaurador depende de todas as suas
etapas, que envolvem desde o planejamento e adequacéo do paciente, até os
passos clinicos tradicionalmente consagrados e a posterior proservagao e
manutencao da restauragao realizada. No que concerne a este ultimo ponto, as
manobras de acabamento e polimento apresentam importancia capital para o
sucesso a meédio e longo prazo (BARBOSA et al. 2005; BASEREN, 2004).
Diversas técnicas e materiais foram desenvolvidos com vantagens,
desvantagens, peculiaridades e indicagbes especificas. Devido as inumeras
variaveis a serem observadas, ndo existe ainda um tipo de procedimento,
técnica ou material universalmente aceito como ideal (CHUNG, 1994; FRUITS,
MIRANDA; COURY; 1996; KAPLAN et al., 1996; DODGE et al., 2001; NAGEN
FILHO et. al., 2003; OZGUNALTAY; YAZICI; GORUCU; 2003; FERREIRA;
LOPES; BARATIERI, 2004; BORGES et al, 2004; HEINTZE; FORJANIC;
ROUSSON; 2005).

Cada superficie dental apresenta caracteristicas morfolégicas, (e de
acesso), que tornam impossivel o uso de determinadas técnicas ou materiais.
A grande maioria dos estudos, assim como este, envolve o uso de corpos de
prova que apresentam uma superficie plana, situagao raramente encontrada na
realidade clinica, e que privilegia a agdo dos instrumentos com movimento
rotatorio planar, tipico dos discos de acabamento e polimento. Estes sao
excelentes opg¢des, quando indicados, pois apresentam flexdo quando
pressionados acima da possibilidade de desgaste, levando a menor indugao de

tensdes na restauracido ou no dente. Além disso, as boas marcas existentes no
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mercado apresentam quatro granulagdes, potencial de desgaste gradual, que
permitem uma sequéncia onde cada disco corrige as irregularidades formadas
pelo disco anterior até o completo polimento superficial (FRUITS; MIRANDA,;
COURY, 1996; BOUVIER; DUPREZ; LISSAC, 1997; OZGUNALTAY; YAZICI;
GORUCU, 2003). Entretanto, conforme mencionado, a sua utilizacdo é restrita
a algumas situagdes clinicas.

Este trabalho utilizou corpos de prova cilindricos de superficie plana que
foram submetidos a trés tratamentos superficiais diferentes: compressao por
matriz, que segundo a literatura apresenta os mais baixos indices de
rugosidade superficial (NAGEN FILHO et al., 2003), pontas diamantadas de
acabamento de granulacgao fina e extra-fina, que serviria de controle positivo, ja
que nao proveria, segundo a literatura existente, adequada lisura superficial, e
um terceiro grupo onde seria realizada a aplicagcdo do polidor resinoso
BisCover® apos a utilizacdo das pontas diamantadas. Desta forma, poderia se
avaliar a efetividade do polidor quimico no que concerne a obtencéo de niveis
de rugosidade considerados adequados clinicamente, assim como os efeitos
sobre a formacao de biofiime em materiais restauradores que receberam sua
aplicacdo, mesmo considerando que tenha se utilizado previamente apenas um
sistema de acabamento fino superficial, como pontas diamantadas finas e
extra-finas.

As dimensdes dos corpos de prova foram escolhidas a partir de
trabalhos anteriores, os quais utilizaram diversas dimensdes possiveis,
considerando didmetro e altura dos mesmos, respectivamente. No que
concerne aos estudos sobre liberagao e reincorporacdo de fluor, podem ser

encontrados corpos de prova de 10x3mm (SEPPA; FORSS; OGAARD, 1993),
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6x1,5mm (CARRUTERS et al,, 1994; CREANOR et al., 1994), 10x1mm
(MUSA; PEARSON; DAVIES, 1994) e 7x2mm (PRESTON, 1999). Em estudos
de rugosidade foram encontradas dimensdes tais como 10x2mm (CHUNG,
1994), 10x1,5mm (YAP; SAL; LYE, 1998), 6X3mm (LU; ROEDER; POWERS,
2003), 5X2mm (PEDRINI; GAETTI-JARDIM; MORI, 2003), 5x4mm (BORGES
et al., 2004) e 12x1mm (BAGHERI; BURROW; TYAS, 2007). Em estudos que
envolviam materiais restauradores e crescimento microbiano também foram
encontradas diversas dimensdes: 5x2mm (PALENICK et al., 1992), 5X1,5mm
(AUSCHIL ET AL, 2002), 4x1mm (MONTANARO et al., 2004), assim como
corpos de prova poliédricos com 6x6x1mm. (LEONHARDT; OLSSON;
DAHLEN, 1995).

A partir destes dados e das informacgdes obtidas pelos especialistas em
cada experimento, (microbiologia e rugosimetria), optou-se pela adocédo de
duas dimensdes de corpos de prova, cada qual melhor adaptada para cada
situagdo. Assim, um grupo com corpos de prova de 8x3mm foi realizado a partir
de uma matriz de teflon bipartida com espessura de 1,1mm na qual foi feita
uma janela com cinco cavidades para corpos de prova e uma peca de encaixe
com 8mm de espessura usada para comprimir o material apés a colocacio da
matriz de poliéster (figuras 5, 6, 7 e 8). Estas dimensbes foram consideradas as
melhores para o estudo microbiolégico ja que os corpos de prova seriam
fixados em placas de acetato para uso intra-oral. Uma altura menor tornaria
dificil a realizacdo das manobras de acabamento e polimento, ja4 que estas
eram realizadas manualmente e a preensdo dos corpos de prova com uma
altura menor se tornaria muito dificultada. Além disto, esta altura era adequada

para a fixacdo dos corpos de prova com cera colante, material escolhido pela
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praticidade e por apresentar baixissimo potencial para deposicdo de biofilme,
conforme foi avaliado em cada etapa de ensaio microbiolégico, (de forma a
descartar a possibilidade de a cera induzir a esta deposicao, interferindo nos
resultados, assim como foi testado com o acetato usado para construir a placa
intra-oral). Uma altura maior, no entanto, criaria um sobre-contorno excessivo
no aparato intra-oral, aumentando desnecessariamente o contato com as
bochechas do voluntario, aumentando consequentemente a incidéncia de
forcas cisalhantes (figuras 16 e 17). A espessura adicional da matriz foi
necessaria para que dois parafusos atravessassem a matriz de forma a manter
firmemente unidas as metades da mesma durante a compressao exercida por
um peso de 2Kgf, metodologia de compressao utilizada durante a presa dos
materiais recém inseridos (PEDRINI; CANDIDO; RODRIGUES, 2003).

O outro tipo de corpo de prova teve as dimensdes adaptadas para o
rugosimetro 3-D, com 9mm de diametro e 2mm de altura, feitos a partir de uma
matriz acrilica com pocgos destas mesmas dimensdes. Tais matrizes com
superficies de 6x13cm e espessura de 4mm podiam receber até cinco grupos
de corpos de prova, cada qual com cinco corpos de prova cada (figura 9). A
importancia estratégia desta matriz para a avaliagdo no rugosimetro estava no
fato de poderem ser realizadas diversas medicdbes num mesmo nivel de
afericdo, sem necessidade de grandes ajustes para a ponta ativa do
instrumento, etapa muito laboriosa e de grande importancia para a precisao e
seguranga do mesmo, extremamente sensivel.

A oportunidade de utilizar um rugosimetro 3-D foi muito valiosa para o
presente trabalho. A maior parte dos artigos que versam sobre rugosidade

superficial utiliza rugosimetros convencionais (CHUNG, 1994; KAPLAN et al.,
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1996; BOUVIER; DUPREZ; LISSAC, 1997; YAP; SAL; LYE, 1998; LU;
ROEDER; POWERS, 2003; PEDRINI; CANDIDO; RODRIGUES, 2003;
BARBOSA; ZANATA; NAVARRO; NUNES, 2005; SARAC et al, 2006). Estes
aferem a rugosidade através de leituras de areas selecionadas em que a ponta
ativa percorre distancias pré-estabelecidas em intervalos conhecidos e com
repeticoes de leitura variando geralmente de cinco a oito por corpo de prova.
Diversos métodos de leitura puderam ser observados, porém seguiam uma
norma semelhante: amplitude de tracado de 2mm e valor de “cutoff’ de 0,25mm
com cinco tragados com 72° entre eles (LU; ROEDER; POWERS, 2003) ou
extensdo de tragado de 2mm, com 0.005um de precisdao e com trés tragados
para cada espécime perpendicularmente as direcbes de acabamento e
polimento empregadas com valor de cut-off de 0.8mm (BARBOSA et al., 2005).

As diversas formas de analise de rugosidade superficial ja foram
comparadas e estudadas por especilistas, (WHITEHEAD et al., 1999) que
relataram importantes variagdes que poderiam ser observadas apenas com
pequenas mudangas na configuragdo da superficie, (menos plana, por
exemplo), e no formato da ponta de leitura. O rugosimetro 3-D apresenta uma
série de vantagens entre as quais: as diversas variaveis observaveis, a maior
fidelidade (ja que a leitura 3-D implica em uma repeticdo muito maior das
leituras em uma mesma area), além da obtengdo de imagens valiosas para o
entendimento dos resultados obtidos (MARIGO et al., 2001). Devido a este alto
nivel de registro os operadores do rugosimetro diminuiram o numero de
amostras necessarias para analise pela metade (duas ao invés de quatro) nos
grupo dos materiais Filtek™ e Vitremer™ / 3M, pois consideraram

desnecessario o numero de repetigcdes.
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Os materiais empregados no trabalho, (um cimento de iondmero de
vidro convencional, um cimento de iondbmero de vidro modificado por resina,
uma resina composta nano-particulada e uma resina composta nano-hibrida),
foram manipulados e polimerizados segundo as indicagbes dos fabricantes e
inseridos em incremento Unico para os cimentos de iondmero de vidro e em
dois incrementos para as resinas compostas. Cada incremento foi foto-ativado
por 40 segundos com aparelho fotopolimerizador com 500mW/cm? de poténcia.
As manobras de acabamento e polimento s6 foram realizadas apds 72 horas,
durante as quais os materiais foram armazenados em tubos plasticos opacos
negros, hermeticamente fechados e, no caso dos cimentos de ionébmero de
vidro, mantidos em ambiente umidificado pela colocagdo de gaze umedecida
nas tampas dos mesmos frascos (figura 11). Na literatura, para todos os
materiais, o acabamento e o polimento adiados demonstraram resultados de
dureza iguais ou superiores aqueles obtidos por manobras similares realizadas
imediatamente apds a foto-ativagao (YAP; SAL; LYE, 1998).

As manobras de acabamento e polimento foram realizadas por dois
operadores treinados que seguiram um padrédo pré-estabelecido de tempo e
pressao na utilizacdo das pontas diamantadas, (15 segundos, a seco, com leve
pressdo, em uma unica diregdo, em poténcia baixa). As pontas foram trocadas
apos serem utilizadas por trés vezes, seguindo protocolo de Pedrini, Candido e
Rodrigues (2003). Diversos estudos relataram que a utilizagdo de sistemas de
acabamento e polimento sem refrigeragdo com agua apresenta resultados
superiores, (DODGE et al.,1991; LU; ROEDER; POWERS, 2003; WILDER et
al., 2003). Deve-se lembrar que neste estudo o instrumento rotatério

empregado trabalha em alta rotagdo e que o superaquecimento € um problema
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que deve ser combatido prioritariamente, utilizando pouca presséo,
movimentos intermitentes e poténcia baixa (JONES; BILLINGTON; PEARSON,
2005; WATANABE, 2005).

O cuidado de se realizar o desgaste em apenas uma direcdo se deve ao
padrao anisotrépico das irregularidades criadas por este tipo de instrumento
abrasivo, ao contrario daquele criado por instrumentos como os discos de
acabamento. Ao analisar tais irregularidades no rugosimetro 3-D, devido a sua
alta definicdo, € primordial que se utilize uma direcao de leitura perpendicular
aos sulcos criados durante a acdo das pontas diamantadas. Se este aspecto
nao for observado pode-se avaliar a rugosidade existente dentro de um sulco e
nao aquela formada entre os mesmos, criando resultados muito mais baixos e,
consequentemente, uma analise errbnea e muito subestimada da rugosidade
superficial.

A aplicagao do polidor quimico seguiu as recomendacdes do fabricante,
que requer uma superficie seca, devido a hidrofobicidade do mesmo, a
aplicagao de uma fina camada e a foto-ativagdo com lampada halégena com
poténcia de 500mW/cm? por 20 segundos, a uma distancia maxima de 1 a
2mm (DICKINSON; LEINFELDER, 1993; KAWAI; LEINFELDER, 1993;
BARGHI; ALEXANDER, 2003; SUH, 2003; LOWE et al.,2004; LEE; LU;
POWERS, 2005).

A escolha dos materiais restauradores seguiu dois principais critérios:
efeito antimicrobiano e capacidade de acabamento e polimento. Se de um lado
sabemos que as resinas compostas apresentam propriedades de acabamento
e polimento cada vez melhores, sabemos também que o iondmero de vidro tem

um potencial antimicrobiano reconhecido na literatura (DUGUID;
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PUDDICOMBE, 1994; VERMEERSCH et al., 2005), sem, no entanto,
apresentar um potencial de acabamento e polimento tdo desenvolvidos. O
efeito antimicrobiano estaria relacionado principalmente a liberagao de fluor
pelo material. Este potencial de liberacao é enfatizado nos primeiros trabalhos
sobre o tema (BENELLI et al., 1993; MCCABE, 1998; VERBEECK et al., 1998;
PRESTON et al., 1999). Apesar de ainda ser considerado um material com
caracteristicas excepcionais, hoje é sabido que os niveis de fluor liberado caem
rapidamente nos primeiros dias, tornando-se necessaria a recarga frequente do
material. Neste trabalho, os materiais ficaram armazenados em tubos plasticos
estéreis por 72 horas, para, apenas apos este tempo, serem submetidos as
manobras de acabamento e a aplicagdo do polidor resinoso. No caso dos
cimentos ionoméricos, apesar dos tubos serem preparados de forma a manter
0 ambiente umido (objetivando impedir o dessecamento do material), o periodo
inicial de maxima liberacao de fluor foi ultrapassado, o que poderia diminuir os
efeitos desta sobre o biofime formado. Vale lembrar, no entanto, que tal
realidade também é vista clinicamente, onde a reincorporacédo paulatina obtida
com o uso de cremes dentais fluoretados apresentaria importancia capital para
a manutencdo do fluor nos niveis minimos exigidos (FORSTEN, 1991;
MCKNIGHT-HANES; WHITFORD, 1992; HALLGREN; OLIVEBY; TWETMAN,
1993; CARRUTERS et al., 1994, CREANOR et al, 1994; DUGUID;
PUDDICOMBE, 1994; MUSA; PEARSON; DAVIES, 1994; BELL et al., 1999;
PRESTON et al.,, 1999; SAVARINO et al., 2001; VERMEERSCH; LELOUP;
VREVEN, 2001). O fato da liberagao de fluor nos cimentos de iondmero de
vidro ser maior nas primeiras 24hs e sua rapida queda apoés este periodo se

deveria a liberacgao inicial intensa de fluor devido a dissolucéo do vidro no acido
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polialcendico durante a reacdo de presa. A liberacao posterior se deveria a
continua dissolugdo do vidro na agua acidificada da matriz hidrogel. Desta
forma, ao contrario de trabalhos em que o CIV é inserido diretamente em
culturas ou em que os niveis de fluor liberado sdo avaliados imediatamente,
neste trabalho os corpos de prova s6 foram submetidos a deposicdo de
biofilme apds 72 horas.

Uma questao abordada neste trabalho é se esta liberagao seria um fator
de maior peso que a lisura superficial para a inibicao na formacao de biofilme,
ja que teriamos dois grupos de materiais diferentes. Mesmo o ionémero
convencional poderia ser comparado entre seus grupos, pois em um deles, a
pelicula de polidor quimico inibiria a liberacdo de fluor de forma mais livre,
conforme observado em estudos similares (MCKNIGHT-HANES; WHITFORD,
1992). Da mesma forma, pode-se compara-lo ao cimento de ionédmero de vidro
modificado por resina, que apresentaria um melhor potencial de acabamento e
polimento sem, no entanto, deixar de apresentar liberacdo de fluor (FORSS,
1993; CARRUTERS et al., 1994; DUGUID; PUDDICOMBE, 1994; PRESTON et
al., 1999; SAVARINO et al., 2000; VERMEERSCH; LELOUP; VREVEN, 2001;
BAGHERI; BURROW; TYAS, 2007; WIEGAND; BUCHALA; ATTIN, 2007).

Com relagdo as resinas compositas utilizadas, (uma resina nano-
particulada e uma nano-hibrida), optou-se por materiais que apresentariam,
segundo a literatura, potenciais de acabamento e polimento excelentes.
(BASEREN, 2004; TURSSI; FERACANE; SERRA, 2005; SARAC et al., 2006;
BEUN et al., 2007).

No caso do iondmero de vidro convencional, optou-se por realizar a

aplicagao do polidor resinoso mesmo sabendo que este é altamente hidrofébico
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e que sua superficie € intrinsecamente umida. Observou-se que, em funcao
disto, o polidor apresentou baixo molhamento, se concentrando no centro da
amostra, recobrindo incompletamente a mesma. No entanto, a area pbéde ser
analisada pelo rugosimetro, e, nesta, observou-se um efeito positivo do polidor
sobre a rugosidade. Durante o processamento das amostras de cimento de
ionbmero de vidro convencional para o rugosimetro foram observadas trincas
superficiais criadas pela desidratacdo do material. Estas foram “limpas”
digitalmente previamente a analise das imagens obtidas, de forma a néao
incorporar tal alteragdo na avaliagdao de rugosidade (figura 64). A provavel
instabilidade da unido entre polidor quimico e cimento de iondbmero de vidro, e
a consequente reduzida durabilidade, podem ser avaliadas em trabalhos
subsequentes onde os corpos de prova seriam sujeitos a desgaste simulado.
Na literatura varios trabalhos referem determinados niveis de rugosidade
como sendo minimos ideais, de forma que possa se evitar o acumulo de
biofilme ou a percep¢cao da auséncia de lisura pelo paciente. Valores de
rugosidade superficial de 0.7-1.44um estariam relacionados diretamente ao
acumulo de placa facilitado (KAPLAN et al., 1996; OZGUNALTAY; YAZICI;
GORUCU, 2003) ou ainda maiores que 0.2um (BOLLEN; LAMBRECHTS;
QUIRYNEN, 1997; HEINTZE; FORJANIC; ROUSSON, 2005), ao passo que
valores de rugosidade superficial entre 0.25-0.50um poderiam ser percebidos
pela lingua (JONES; BILLINGTON; PEARSON, 2004; HEINTZE; FORJANIC;
ROUSSON, 2005). Um dos objetivos principais deste trabalho foi de observar
uma correlagao significativa entre o grau de lisura superficial e a formagao de
biofilme (SHAHAL et al, 1998; STEINBERG et al, 1999; STEINBERG; EYAL,

2002; HOSOYA et al., 2003). Para isso, foram realizados os ensaios
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microbioloégicos paralelamente. Em todos os materiais testados o acabamento
com pontas diamantadas resultou em niveis de rugosidade acima daqueles
recomendados e ao relacionar esta variavel a formacado de biofilme pode-se
encontrar relacio direta com sua deposicao facilitada num periodo de 24 horas

€ com a maior presenca de S. mutans.
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Figura 64 - imagem do rugosimetro 3-D obtida por (vista superior) da superficie do grupo 1
(controle negativo) do cimento de ionémero de vidro lonofil / Voco. Observar as trincas tipicas

de ressecamento durante o processamento (corpo de prova 1).

Os resultados das leituras em rugosimetro 3-D podem ser vistos nos
graficos 1 e 2. Conforme esperado, os melhores resultados em relacdo a
rugosidade foram apresentados pelas resinas compdsitas estudadas. O
cimento de ionébmero de vidro convencional apresentou os resultados mais
pobres em todos os tipos de tratamento estudados. No entanto, o cimento de
iondbmero de vidro modificado por resina, Vitremer / 3M ESPE, se destacou por
apresentar indices de rugosidade muito préximos aos das resinas compadsitas,
com destaque para a baixa rugosidade apresentada no grupo 2 (acabamento

com pontas diamantadas). Ao considerar as possiveis causas para um grau de
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rugosidade comparativamente tdo abaixo dos demais materiais, juntamente
com os técnicos do Laboratério de Adesdo e Aderéncia responsaveis pela
operagao do rugosimetro, considerou-se como o elemento chave a deposigéo
de debris altamente aderidos a superficie do material, um compdsito de matriz
resinosa com componentes de iondmero de vidro, mais macio que as resinas
compositas e que, durante a manobra de desgaste com pontas dimantadas,
podem ter se retido nos sulcos e irregularidades criados na superficie do
material, mascarando parcialmente a rugosidade. Na manobra de aplicagao do
polidor quimico BisCover® / Bisco, o condicionamento acido prévio pode ter
removido esta camada de debris.

As superficies dos corpos de prova podem apresentar perfis bastante
diferentes entre si. As saliéncias e reentrancias (rugosidade) sao irregulares.
Para dar acabamento adequado as superficies € necessario, portanto,
determinar o nivel em que elas devem ser usinadas (acabadas e polidas), ou
seja, deve-se adotar um parametro que possibilite avaliar a rugosidade. Neste
trabalho adotamos duas medidas principais para esta avaliagdo: os valores de
Ra e Rz.

Ra representa a média aritmética dos valores absolutos das ordenadas
de afastamento (yi), dos pontos do perfil de rugosidade em relagdo a linha
média, dentro do percurso de medigéo (Im). Essa grandeza pode corresponder
a altura de um retadngulo, cuja area € igual a soma absoluta das areas
delimitadas pelo perfil de rugosidade e pela linha média, tendo por
comprimento o percurso de medi¢caolm (ver figura 65). Esse paréametro é

conhecido como Ra (roughness average) que significa rugosidade média.
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Figura 65 - imagem de perfil de superficie de rugosidade superficial.

A utilizagdo deste parametro tem uma série de vantagens, dentre as
quais: € o parametro de medi¢cdo mais utilizado em todo o mundo, é aplicavel a
maioria dos processos de fabricacdo, devido a sua grande utilizagao quase
todos os equipamentos apresentam esse parametro (de forma analégica ou
digital eletrénica), os riscos superficiais inerentes ao processo nao alteram
muito seu valor e, para a maioria das superficies, o valor da rugosidade nesse
parametro esta de acordo com a curva de Gauss, que caracteriza a distribuicéo
de amplitude.

Este parametro apresenta também algumas desvantagens que o tornam
incompleto para algumas analises. O valor de Ra em um comprimento de
amostragem, por exemplo, indica a média da rugosidade, por isso, se um pico
ou vale nao tipico aparecer na superficie, o valor da média n&o sofrera grande
alteracao, ocultando o defeito. Além disto, o valor de Ra nao define a forma das
irregularidades do perfil. Dessa forma, poderemos ter um valor de Ra para
superficies originadas de processos diferentes de usinagem. Deve-se ainda
destacar que, utilizando-se este parametro, nenhuma distincdo é feita entre
picos e vales.

O parametro Rz representa a rugosidade média. Corresponde a média

aritmética dos cinco valores de rugosidade parcial. A rugosidade parcial (Z i) é
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a soma dos valores absolutos das ordenadas dos pontos de maior
afastamento, acima e abaixo da linha média, existentes no comprimento de
amostragem (cut off). Na representagcdo grafica do perfil, esse valor
corresponde a altura entre os pontos maximo e minimo do perfil, no

comprimento de amostragem (le) (Ver figura 66).
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Figura 66 - Descri¢cdo do parametro Rz

A utilizacdo do parametro Rz apresenta algumas vantagens, tais como
informa a distribuicdo média da superficie vertical, € de facil obtencdo em
equipamentos que fornecem graficos, em perfis periddicos, define muito bem a
superficie, e riscos isolados serao considerados apenas parcialmente, de
acordo com o numero de pontos isolados. Como limitagbes deste parametro
podemos destacar que: em algumas aplicagbes, ndao € aconselhavel a
consideragao parcial dos pontos isolados, pois um ponto isolado acentuado
sera considerado somente em 20%, mediante a divisdo de '/5 . Além disto néo

possibilita nenhuma informacao sobre a forma do perfil, bem como da distancia
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entre as ranhuras. Deve-se lembrar que nem todos os equipamentos fornecem
esse parametro, assim ele deve sempre ser acompanhado de parametros
classicos como Ra para termos de comparacao.

Os valores de Rz neste trabalho seguiram o padréo dos valores de Ra,
tanto para o método de tratamento superficial como para os materiais testados.
Essa variavel poderia se relacionar diretamente com o grau de retentividade da
superficie e, consequentemente, seria mais um fator facilitador para a formagao
do biofilme e poderia representar uma importante variavel a ser analisada na
especificidade para estreptococos do grupo mutans em biofilmes recentes (24
horas).

Os testes de formacgao de biofilme foram realizados in situ, através da
fixacdo de corpos de prova em placas intra-orais de acetato. A cada uma das
placas foram fixados 12 corpos de prova, um de cada grupo estudado. Os
mesmos foram fixados nas placas através de cera adesiva, trés em cada hemi-
arco, de forma que em cada hemi-arco ficaria um grupo representativo de cada
material. Na literatura existem diversas formas de se fixar os corpos de prova
para submeté-los as condicdes in vivo. Estes podem estar afixados em
estruturas metalicas (LEONHARDT, OLSSON J. E DAHLEN,1995; BENDERLI,
ULAKAPI, BALKANLI E KULEKCI, 1997), em braquetes ortodénticos (FORSS
ET AL., 1991), em restauragbes indiretas (HAHN, WEIGER, NETUSCHIL E
BRUCH, 1993) e em férulas acrilicas individuais (AUSCHILL ET AL., 2002).
Neste trabalho optou-se pela realizagao de placas de acetato individuais termo-
plastificadas e adaptadas em plastificadora a vacuo. Esta metodologia se
mostrou pratica e simples, com rigidez estrutural suficiente para o experimento.

A fixacdo com cera também foi adotada pela praticidade e pelo fato da
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superficie da cera nao ser facilitadora para a formacao de biofilme, conforme
testado durante todo o experimento. O uso das placas foi repetido com éxito
oito vezes, com o rodizio da posicado dos grupos pelos hemi-arcos, de forma

que cada grupo ocupou um mesmo hemi-arco duas vezes.

As placas foram usadas por 24 horas, tempo suficiente para a formacao
de biofilme inicial. Na literatura, conforme o grupo de bactérias que se busca
avaliar no teste microbiolégico, pode se encontrar periodos maiores adequados
ao tempo estimado para sua presenca de forma marcante no biofilme. O tempo
de 24 horas foi suficiente par observar alteragbes ecoldgicas significativas no
biofilme, principalmente o que concerne aos Estreptococos do grupo mutans.
Apesar dos valores percentuais observados serem relativamente baixos, um
tempo maior de uso da placa intra-oral poderia expor o voluntario a riscos

desnecessarios e danos importantes.

Apesar de requerer um numero maior de vezes de uso das placas por
parte do voluntario, foi preferida a analise de um numero menor de amostras
por vez, pois assim os corpos de prova poderiam ser fixados bem préoximos, na
localizacao escolhida, que foi o corredor bucal a partir do ducto da parétida, na
regidao de molares e pré-molares. Em pilotos realizados previamente foram
observadas algumas discrepancias nas contagens de unidades formadoras de
colbénias que poderiam ser resultantes da fixagcdo dos corpos de prova em sitios
com grandes discrepancias ecoldogicas devido ao posicionamento, (como
diferencas de potencial de oxigénio, fluxo salivar, capacidade tampao e forcas
cisalhantes). Estes fatores apresentam grande variagdo de acordo com a
regido da boca e ao se fixar um maior numero de amostras algumas poderiam

se situar muito distantes das outras (SCHWARZ,1987; GIBBONS, 1989;



204

SATOU et al., 1991; MURRAY et al., 1992; VAN HOUTE, 1994; SOCRANSKY;
HAFFAJEE, 2002; YOO et al., 2003; LI et al., 2004; MARSH, 2004)

A opcao de realizar o estudo in vitro avaliando os efeitos sobre mono-
biofilmes, conforme em diversos estudos (SATOU et al., 1988; OLSSO;
CARLEN; HOLMBERG, 1990; SATOU et al., 1991; PALENIK et al., 1992;
PRATI et al., 1993; STEINBERG; KOPEC; BOWEN, 1993; LI; BOWDEN; 1994;
SULJAK et al., 1995; PEREZ; HIRATA; SERGIO, 2003, MONTANARO et al.,
2004), também foi considerada e testada em grupos piloto. No entanto, ao
iniciar o estudo in situ, observou-se que este contemplava inumeras variaveis
importantes que o estudo in vitro ndo € capaz de observar, (SCHWARZ 1987,
GIBBONS, 1989; SCHROEDER; MICHALEK; MACRINA, 1989; FORSS et al.,
1991; FORSS; NASE; SEPPA, 1995; LEONHARDT; OLSSON; DAHLEN, 1995;
GLANTZ; BAIER; CHRISTERSSON, 1996; BENDERLI et al., 1997; HANNIG,
1999; ROZEN et al., 2001; TANNER; VALLITTU; SODERLING, 2001; GUAN et
al., 2003; LI et al.,, 2004; MARSH, 2004; FANG GU et al., 2005). Assim,
métodos in vitro que consideram o crescimento bacteriano em meios de cultura
artificiais, podem simular de forma incompleta os fatores ligados a adeséao in
situ (HAHN et al., 1993).

Um outro aspecto que deve ser destacado na metodologia empregada
foi que apenas um voluntario foi utilizado no experimento. Chegou-se a esta
op¢ao ao observar discrepancias importantes nos resultados obtidos nos testes
pilotos entre os voluntarios selecionados inicialmente (cinco no total). Variaveis
significativas como fluxo salivar, contagem de mutans, capacidade tampéo,
entre outras, poderiam influenciar diretamente nos resultados das analises.

Assim, a adocao de apenas um voluntario foi escolhida por diminuir o risco de
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variagdes em fungao de outros fatores que nao aqueles investigados, objetivos
da investigacdo. Tentou-se, desta forma, avaliar de forma mais focada as
variaveis: material utilizado e tipo de acabamento superficial.

Os resultados dos ensaios microbiolégicos demonstraram que havia
uma relagao entre a rugosidade superficial e o crescimento de S. mutans no
biofilme dentro dos grupos de materiais. Quando submetidos a uma avaliagéo
de diferenga estatistica (com significancia de 95%), no entanto, esta relagao
nao foi sempre patente. No grupo do ionémero de vidro convencional (lonofil® /
VOCO) houve diferenga estatisticamente significativa entre todos os grupos,
inclusive com a corre¢cao de Welch sendo empregada. Conforme se esperava,
a aplicacdo do polidor resinoso levou a um grau de lisura superficial que
poderia diminuir a colonizagao por S. mutans. Em nenhum dos demais grupos
foi observada diferenga estatisticamente significativa entre os grupos 1
(controle negativo - compressao por matriz de poliéster) e 3 (aplicacédo de
polidor quimico apds uso de pontas diamantadas). Provavelmente o parcial
recobrimento do polidor quimico devido ao baixo molhamento na superficie
umida do iondbmero convencional levou a exposicdo de parte da superficie do
material ao meio bucal, permitindo trocas e liberacdo de fluor. A cobertura nao
foi suficiente para criar uma superficie adequadamente lisa em toda a sua
extensdo. Como no grupo 1 o material ficava exposto ao meio bucal e com
lisura maior, a presenga de estreptococos do grupo mutans no biofilme foi a
menor de todas. No entanto, se compararmos os grupos 1 e 2, pode-se
observar que a rugosidade elevada induz a um aumento apreciavel nos niveis
de estreptococos do grupo mutans no biofilme, mesmo com o efeito inibidor

esperado do fluor. Certamente a melhor opcédo para este material seria a
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compressao simples com matriz, porém como as manobras de acabamento e
polimento sdo, em boa parte dos casos inevitaveis, outras manobras como o
uso de discos de acabamento e polimento ou outros sistemas seriam
preferiveis, se levarmos em conta o que foi visto na analise do rugosimetro.

Nas resinas compdésitas houve diferenga estatisticamente significativa
entre grupo 1 e grupo 2, e entre grupo 2 e grupo 3. O grupo 2 (controle
positivo) claramente destoou dos demais para este tipo de material. Entretanto,
o grupo 3 demonstrou que a aplicagao do polidor quimico foi eficiente quanto a
diminui¢ao da rugosidade.

Ja no iondmero de vidro modificado por resina (Vitremer™ / 3M ESPE)
0 mesmo padrao se repetiu, com menor diferenga ainda entre o grupo 1 e
grupo 2, e entre grupo 2 e grupo 3, o que pdde ser observado ao empregar a
correcdo de Welch. E interessante observar que mesmo apresentando um nivel
de rugosidade bastante inferior ao ionédmero convencional, principalmente no
grupo 2, os resultados percentuais de estreptococos do grupo mutans no
biofilme foram maiores no iondbmero modificado por resina. Aparentemente,
dentro das condicdes este trabalho, o cimento de ionébmero de vidro
convencional apresentou maior efeito inibitério que o cimento modificado por
resina.

Ao observar o crescimento de S. mutans nos biofilmes formados sobre
todos os materiais, considerando os trés grupos, fica claro que nos materiais
ionoméricos o crescimento foi menor. Possivelmente o fator fluor teve um peso
importante nesta diferengca (BOWDEN, 1990; FORSTEN, 1998; CARLEN et al.,
2001; HATTAB; AMIN, 2001, HAYACIBARA, 2003), ja que no cimento de

iondbmero de vidro convencional foram observados os mais altos indices de
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rugosidade entre os materiais testados em todos os grupos avaliados e, apesar
disto, foram apresentados niveis percentuais de estreptococos do grupo
mutans inferiores aos demais materiais.

As resinas compositas apresentaram resultados comparativamente
maiores para o crescimento de estreptococos do grupo mutans se comparadas
aos cimentos de ionbmero de vidro. Comparando por tipo de tratamento
superficial realizado pode-se destacar o cimento de ionémero de vidro
convencional lonofil® (Voco) em todos os tipos de tratamento, por propiciar
menor presenca percentual de S. mutans no biofime. A resina composita
Grandio® (Voco) apresentou desempenho destacado no grupo de aplicagao do
polidor quimico (BisCover™ / Bisco). Possivelmente o fato de ser uma resina
nano-hibrida propicie a um melhor molhamento e fixacdo do polidor quimico em

relacéo a resina Filtek Supreme™ (3M ESPE), nanoparticulada.
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6 CONCLUSOES

Considerando os resultados dos experimentos realizados de avaliagdo de

rugosidade superficial e microbiolédgica , podemos concluir que:
1 O polidor resinoso apresentou efeito sobre a rugosidade superficial dos

quatro materiais restauradores estéticos.
1.1 A aplicacédo do polidor resinoso se mostrou eficiente quando aplicado
apés o acabamento com pontas diamantadas finas e extra-finas,
apresentando resultados muito préximos daqueles apresentados pela
compressao por matriz de poliéster
1.2 O fator que exerceu maior influéncia na rugosidade média foi a
aplicagao do polidor quimico (BisCover™).
1.3 O cimento de ionbmero de vidro convencional apresentou menor
potencial para obtencao de superficies polidas em comparacédo aos demais
materiais, diante das condi¢des deste trabalho.
2 A rugosidade superficial apresentou influéncia sobre a presenga de
estreptococos do grupo mutans em biofilmes formados sobre estes in situ
nos quatro materiais restauradores estéticos testados.
2.1 Ha uma relacdo definida entre o nivel de polimento obtido e a
especificidade do biofilme. O grau de lisura superficial foi um fator decisivo
dentro de cada grupo de materiais testados, quanto a presenca de
estreptococos do grupo mutans nas condi¢des do trabalho.
3 O tipo de material testado exerceu influéncia sobre a presenca de
estreptococos do grupo mutans em biofilmes formados sobre estes in

Situ.
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3.1A presenca de estreptococos do grupo mutans foi influenciada pela
rugosidade superficial e pelo tipo de material testado.

3.2 Apesar dos valores de rugosidade apresentados, o cimento de
ionbmero de vidro convencional apresentou valores percentuais
comparativamente menores de estreptococos do grupo mutans em
comparagao aos demais materiais, nas condi¢coes deste trabalho.

3.3 O fator “material” se mostrou preponderante em relacdo ao fator
‘rugosidade”, considerando a presenca de estreptococos do grupo

mutans, diante da metodologia.
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APENDICE A - Metodologia estatistica aplicada & analise de rugosidade

Processamento dos dados:

Apés a filtragem inicial dos dados, os seguintes passos foram seguidos

para determinagao do perfil estatistico dos dados experimentais obtidos.

Determinacdo dos valores de Curtose (Standardized Kurtosis) e
Assimetria (Standardized Skewness) da distribuicao estatistica.

Uma tarefa fundamental em muitas andlises estatisticas é a
caracterizacdo da localizagcdo e variabilidade dos dados analisados. Neste
momento, torna-se, portanto, necessaria a analise de curtose a assimetria da
distribuigcao.

Determinacdo da assimetria (Skewness), como o proprio nome indica,
consiste em uma avaliagdo do grau de assimetria da distribuicdo dos dados.
Uma distribuicdo estatistica é dita simétrica se seus dados distribuem-se
simetricamente ao redor do valor médio (caudas iguais a direita e a esquerda)
(figura ...).

Andlise da Curtose (Kurtosis) consiste em verificar se uma dada
distribuicdo de dados apresenta-se com picos mais ou menos pronunciados do
que o que seria esperado para uma distribuicdo normal associada aos dados.
Assim, dados distribuidos que apresentem elevado valor de curtose tendem a
se concentrar proximos ao valor médio, acentuando-se o “pico” da distribuicao
(sharp peak). Valores de curtose menores estardo associados a distribuicdes

com menores picos em torno da média (flat peak).
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Grafico 22 - representacao do grau de afiagcao dos picos.

Para uma distribuigdo normal, tem-se um valor de assimetria igual a
zero. Qualquer distribuicdo estatistica que apresente um comportamento
simétrico apresentara, portanto, um valor de assimetria proximo de zero.
Valores negativos de assimetria indicam que a distribuicdo de dados tem sua
simetria deslocada para a esquerda (cauda esquerda maior que cauda direita)
enquanto valores positivos indicam um deslocamento de simetria para a direita

(cauda direita maior que cauda esquerda).

(cauda)
15,87%

(cauda)

1587% ~

68,26%

1o

1o

pr.; lo # K+lo X

Grafico 23- representa analise de assimetria.

O valor de curtose para uma distribuicdo normal padrao é zero. Valores

positivos de curtose indicam uma distribuicdo com pico pronunciado enquanto
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um valor negativo de curtose indica uma distribuicdo com caudas mais
pronunciadas e menos concentrada ao redor da média.

A partir das consideragdes anteriores, se todos os resultados
apresentarem o0s valores dos parametros analisados padronizados
(relacionando-se, portanto, a uma distribuicdo normal, padrdo) dentro do
intervalo de -2 a 2, podemos afirmar com seguranga que se trata de uma
amostra retirada de uma populagdo que apresenta distribuicdo normal de

probabilidade para todos os parametros analisados.

Determinacdo dos intervalos de confianca das amostras

Para ensaios com numero de corpos de prova relativamente pequeno e
que representem amostras extraidas de populacdes com distribuicdo estatistica
normal, devem ser determinados os intervalos de confiabilidade adotando-se a

distribuicao do tipo t-Student. Para tato, foi utilizado um software estatistico.

Comparacéo estatistica entre os resultados para os diversos grupos

De forma a verificar se os grupos apresentaram resultados em média
significativamente distintos uns dos outros do ponto de vista estatistico, utilizou-
se a comparagao dos resultados segundo o método de Student-Newman-Keuls
a 95,0% de confiabilidade. Deve-se verificar, na utilizagdo do método, se a
ordem de grandeza das variancias de todos os resultados comparados é

comparavel. Para tanto, foi utilizado um software estatistico.
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Analise via Planejamento e Otimizacao de Experimentos

Muitos estudos experimentais sao realizados sem planejamento
estatistico, o que ocasiona muito trabalho e poucas respostas conclusivas para
o pesquisador. O estudo estatistico possibilita ao pesquisador organizar o
experimento de forma a minimizar a quantidade de experimentos e maximizar a
qualidade das respostas obtidas.

Como primeiro passo a ser tomado, o pesquisador deve determinar
quais sao as variaveis (fatores) a serem controladas. Um segundo passo é
definir claramente qual € o objetivo que se quer alcangar com o experimento,
pois dependendo de cada objetivo se tera um planejamento diferente para cada
experimento.

No caso de nosso trabalho, o planejamento de experimentos sera
executado como uma ferramenta de tratamento dos dados obtidos. Assim, sera
possivel analisar a influéncia do tipo de acabamento superficial sobre o grau de
rugosidade a partir do processamento dos resultados, segundo a metodologia
descrita a seguir, de alguns dos grupos de acabamento confeccionados neste
trabalho.

O projeto de experimentos baseia-se em um planejamento fatorial que
requer a execugcao de experimentos para todas as possiveis combinagdes de
variaveis em seus respectivos niveis. Entende-se por nivel de uma variavel um
valor a ela atribuido. Os valores atribuidos aos niveis de uma variavel/fator nao
precisam ser necessariamente valores numéricos. Por exemplo, dois tipos
diferentes de tratamentos quimicos podem representar dois niveis de uma
variavel. Entretanto, ressaltamos que planejamentos mais sofisticados muitas

vezes restringem sua aplicagdo a matrizes em que os niveis das variaveis sao
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representados apenas por valores numéricos. Nas analises a seguir adota-se
um planejamento fatorial em que cada variavel pode apresentar dois niveis, tal
como descrito anteriormente.

O planejamento fatorial 2% constitui uma ferramenta adequada quando
as informacdes relacionadas a um dado sistema de interesse sdo escassas.
Este planejamento permite analisar duas variaveis que afetam os resultados
finais. Cada uma destas variaveis deve adquirir dois niveis: superior (+1) e
inferior (-1). Os diferentes niveis das diferentes variaveis sdo cruzados em
ensaios praticos e os resultados obtidos permitem direcionar qual é a
combinagao dos niveis das variaveis analisadas capaz de gerar resultados
satisfatérios. O numero de experimentos necessarios para que todos os niveis
de todas as variaveis analisadas se cruzem sera o numero de niveis adotado
para cada variavel elevado ao numero de variaveis selecionadas para analise.
Como neste caso analisamos duas varidveis a dois niveis cada, temos 2% = 4
experimentos. Para cada experimento foram feitos 12 corpos de prova. A
descricdo dos niveis de cada fator utilizados em cada um dos experimentos é
apresentada nas colunas 3 e 4 do Quadro 4.

Quando se analisam fatores dentro de um planejamento experimental
tem-se por objetivo verificar se os fatores selecionados influenciam as
respostas esperadas e, em caso afirmativo, como isto se da. O efeito isolado
de uma variavel sobre as respostas obtidas € chamado de efeito principal da
variavel. Entretanto, em alguns ensaios podemos perceber que a variagao de
um fator estara relacionada muitas vezes com a variacdo dos demais. Neste
caso, as propriedades finais obtidas (respostas) decorrem da acédo combinada

dos fatores de entrada — 2, neste caso —, e ndo seriam obtidas a partir de uma
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acao isolada de cada um deles. Desta forma, os fatores devem ser analisados
em conjunto e ndo isoladamente. Quando este fenébmeno ocorre, verificamos a
existéncia de um efeito de interagao entre os diversos fatores analisados que
determinarao as propriedades finais do produto.

Se observarmos a tabela 4, poderemos, a partir dos dados ali contidos,
representativos da forma geral do projeto proposto, calcular o efeito principal de
um dado fator A, que &, por definicdo, a média do efeito, sobre a variavel de
resposta, da variagao deste fator em cada um dos dois niveis do outro fator

analisado (B), no caso de um planejamento 2 x 2. O calculo do efeito principal

para o fator B é feito de forma analoga.

Cdédigo do Resultado Fator A Fator B Interacdo AB
Ensaio do Ensaio
1 Y1 -1 -1 +1
2 Y2 +1 -1 -1
3 y3 -1 +1 -1
4 Ya +1 +1 +1

Quadro 4 - Fatores e Ensaios - Planejamento 2x2

As colunas 1 e 2 codificam, respectivamente, o experimento realizado e
seu respectivo resultado, correspondente a média dos 12 corpos de prova
ensaiados. Os valores y;'s podem representar qualquer variavel de saida sob
analise, neste trabalho elas serdo representadas pela a rugosidade de cada
grupo estudado. As colunas 3 e 4 apresentam os niveis que foram utilizados
em cada um dos ensaios. E possivel perceber que, do ensaio 1 a 4, todas as

combinacgdes possiveis de niveis dos fatores 1 e 2 sdo feitas.
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Para uma analise onde sao feitas n replicatas, definem-se os efeitos

principais A e B dos fatores em analise (Fator A e Fator B) da seguinte forma —

respectivamente:

1
A=%[yz + Y, = Yo = Vi]

1
B=%[y3+y4—y2—y1]

O efeito de interacdo pode ser definido como

1
AB =%[y4 + Y =Y,V

Comparacao de multiplas amostras Avaliacdo de Ra:

Sumario da Analise:
Amostra 1: Exp1
Amostra 2: Exp2
Amostra 3: Exp3
Amostra 4: Exp4
Amostra 5: Exp5
Amostra 6: Exp6
Amostra 7: Exp7

Amostra 8: Exp8

Amostra 1: 4 valores variando de 4.26 a 4.77

(1)

(2)

®3)
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Amostra 2: 4 valores variando de 3.88 a 5.16
Amostra 3: 4 valores variando de 3.1 a 3.29
Amostra 4: 4 valores variando de 1.51 a 1.83
Amostra 5: 4 valores variando de 0.351 a 0.512
Amostra 6: 4 valores variando de 0.674 a 1.13
Amostra 7: 4 valores variando de 0.532 a 0.69
Amostra 8: 4 valores variando de 0.54 a 1.04
Comparacao de multiplas amostras Avaliacao de Rz:
Sumario da Analise:

Amostra 1: Exp1

Amostra 2: Exp2

Amostra 3: Exp3

Amostra 4: Exp4

Amostra 5: Exp5

Amostra 6: Exp6

Amostra 7: Exp7

Amostra 8: Exp8

Amostra 1: 4 valores variando de 23.2 a 25.0
Amostra 2: 4 valores variando de 20.0 a 26.3
Amostra 3: 4 valores variando de 17.2 a 17.2
Amostra 4: 4 valores variando de 8.07 a 10.4
Amostra 5: 4 valores variando de 3.0 a 3.75
Amostra 6: 4 valores variando de 5.0 a 7.71
Amostra 7: 4 valores variando de 4.47 a 5.07

Amostra 8: 4 valores variando de 3.53 a 6.91
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Este procedimento compara os dados em oito colunas dos arquivos de
dados apresentados. Ele constréi diversos testes e graficos estatisticos para
comparar as amostras. O F-test na tabela ANOVA testa quando ha diferencas
significantes entre as médias. Se houver alguma, emprega-se Multiple Range
Tests que nos dirdo quais médias sao significativamente diferentes das outras.
Na presenca de outliers o teste de Kruskal-Wallis seria escolhido, comparando
medianas ao invés de médias. Os diversos plots colaboram na decisédo do

significado pratico dos resultados.



228

APENDICE B - Resumo da estatistica (Ra):
Tabelas 7 e 8 - resumos de estatistica de Ra, demonstrando as estatisticas para cada uma das
oito colunas de dados, considerando média, variancia e desvio padréo e considerando o grau

de assimetria da distribuicdo dos dados (Skewness) e de picos (Kurtosis)
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Tabela 9 - decomposicéo da varidncia dos dados em dois componentes: entre grupos e dentro

dos grupos.

F-ratio é a raz&o entre o resultado entre grupos e dentro dos grupos. Desde que o valor

de P do F-test € menor que 0.05, ha diferenga estatisticamente significante entre as médias das

oito variaveis com nivel de confianca de 95%.
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Tabela 10 - Tabela mostra a média para cada coluna de dados. Também mostra o erro
padrdo de cada média, o qual € uma medida de sua variabilidade. O erro padrao é formado

através da divisdo o desvio padrao a cada nivel pela raiz quadrada do numero de observagées

cada nivel.
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Método: 95.0% Student-Newman-Keuls

Contagem Média Grupos
Homogéneos
Exp5 4 0.425 X
Exp7 4 0.611 X
Exp8 4 0.79 X
Exp6 4 0.877 X
Exp4 4 1.67 X
Exp3 4 3195 X
Exp2 4 4.3925 X
Exp1 4 4.5375 X

Quadro 5 - grupos homogéneos de acordo com similaridade

Contraste Diferenca

Exp1 - Exp2 0.145

Exp1 - Exp3 *1.3425
Exp1 - Exp4 *2.875

Exp1 - Exp5 *4.1125
Exp1 - Exp6 *3.6605
Exp1 - Exp7 *3.9265
Exp1 - Exp8 *3.7475
Exp2 - Exp3 *1.1975
Exp2 - Exp4 *2.7225
Exp2 - Exp5 *3.9675
Exp2 - Exp6 *3.515

Exp2 - Exp7 *3.7815
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Exp2 - Exp8
Exp3 - Exp4
Exp3 - Exp5
Exp3 - Exp6
Exp3 - Exp7
Exp3 - Exp8
Exp4 - Exp5
Exp4 - Exp6
Exp4 - Exp7
Exp4 - Exp8
Exp5 - Exp6
Exp5 - Exp7
Exp5 - Exp8
Exp6 - Exp7
Exp6 - Exp8

Exp7 - Exp8

*3.6025

*1.525

*2.77

*2.318

*2.584

*2.405

*1.245

*0.793

*1.059

*0.88

-0.452

-0.186

-0.365

0.266

0.087

-0.179

* denota uma diferencga estatisticamente significativa

Quadro 6 - aplicagdo de um procedimento de multipla comparagao de forma a determinar que

médias sdo significativamente diferentes das outras




Checagem de Variancia:

233

Tabela 11 - As quatro estatisticas listadas nesta tabela testam a hipétese nula de o desvio

padrao dentro de cada uma das oito colunas ser o mesmo.

Teste C de Cochran: 0.547441
Teste de Bartlett: 2.41531

Teste de Hartley: 78.8447

Valor de P = 0.0311042

Valor de P = 0.126926

Teste de Levene: 4.32159

Valor de P = 0.0073027

Tamanho da amostra Rank médio

Exp1 4
Exp2 4
Exp3 4
Exp4 4
Exp5 4
Exp6 4
Exp7 4
Exp8 4

21.0

20.0

15.5

13.5

2.5

9.5

65

8.5

Teste estatistico = 21.48 Valorde P = 0.00312104

Quadro 7 - teste de Kruskal-Wallis

O teste de Kruskal-Wallis testa a hipétese nula de que a mediana dentro

de cada uma das colunas € a mesma. Como o valor de P é menor que 0.05, ha

uma diferenga estatisticamente significante entre as medianas num nivel de

confianca de 95%.
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Scatterplot by Sample

6 =
Bt = ]
E u]

® 4 B ;

S af g

o °f ‘

2 4 : E
1E O .
B E H m|
0F 3

Exp1ExpZExp3ExpdExpSExpbExp fExpd

Grafico 24 - Plot de dispersao por amostra

33

23

% % < T _
12 ;

SN

Mean

AL |
Exp1Exp2Exp3ExpdExpoExpbExp MExpd

Grafico 25 - plot de médias



Exp1
Exp2
Exp3
Exp4
Exp5
Exp6
Exp?
Exp8

Box-and-Whisker Plot

response

Grafico 26 - Plot Box-and-Whisker
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APENDICE C - Resumo da estatistica (Rz):

Tabela 12 - resumo de estatistica de Rz, demonstrando as estatisticas para cada uma das oito

colunas de dados, considerando média, variancia e desvio padréo.
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Tabela 13 - resumo de estatistica de Ra, demonstrando as estatisticas para cada uma das oito
colunas de dados, considerando o grau de assimetria da distribuicao dos dados (Skewness) e

de picos (Kurtosis)

Existe uma diferenga maior que 3 para 1 entre 0 maior e 0 menor desvio

padrdo. Isto pode causar problemas na analise de varidncia ja que esta
considera que o desvio padrao € similar em todos os niveis. As analises de
kurtosis e de skewness estdo fora do intervalo de -2 a +2 para uma das
colunas, o que indica anormalidade significante nos dados, tornando-os
passiveis de se encontrarem fora de uma distribuicdo normal. Opta-se por usar

o teste de Kruskal-Wallis para comparar medianas ao invés de médias.
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Tabela 14 - decomposi¢do da varidncia dos dados em dois componentes: entre grupos e

dentro dos grupos.

F-ratio é a raz&o entre o resultado entre grupos e dentro dos grupos. Desde que o valor
de P do F-test € menor que 0.05, ha diferenga estatisticamente significante entre as médias das
oito variaveis com nivel de confianca de 95%.

Tabela 15 - esta tabela mostra a média para cada coluna de dados. Também mostra o erro

padrao de cada média, o qual € uma medida de sua variabilidade.
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Método: 95.0% Student-Newman-Keuls

Contagem Média Grupos
Homogéneos

Exp5 4 3.355 X
Exp7 4 4.77 X
Exp8 4 5.22 X
Exp6 4 6.175 X
Exp4 4 9.235 X
Exp3 4 17.2 X
Exp2 4 23.125 X
Exp1 4 24.15 X
Contraste Diferenca
Exp1 - Exp2 1.025
Exp1 - Exp3 *6.95
Exp1 - Exp4 *14.915
Exp1 - Exp5 *20.795
Exp1 - Exp6 *17.975
Exp1 - Exp7 *19.38
Exp1 - Exp8 *18.93
Exp2 - Exp3 *5.925
Exp2 - Exp4 *13.89
Exp2 - Exp5 *19.77
Exp2 - Exp6 *16.95
Exp2 - Exp7 *18.355
Exp2 - Exp8 *17.905
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Exp3 - Exp4
Exp3 - Exp5
Exp3 - Exp6
Exp3 - Exp7
Exp3 - Exp8
Exp4 - Exp5
Exp4 - Exp6
Exp4 - Exp7
Exp4 - Exp8
Exp5 - Exp6
Exp5 - Exp7
Exp5 - Exp8
Exp6 - Exp7
Exp6 - Exp8

Exp7 - Exp8

*7.965

*13.845

*11.025

*12.43

*11.98

*5.88

*3.06

*4.465

*4.015

-2.82

-1.415

-1.865

1.405

0.955

-0.45

* denota uma diferencga estatisticamente significativa

Quadro 8 - aplicagdo de um procedimento de multipla comparagao de forma a determinar que

médias sdo significativamente diferentes das outras
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Checagem de Variancia:

Tabela 16 - as quatro estatisticas listadas nesta tabela testam a hipotese nula de o desvio

padrao dentro de cada uma das oito colunas ser o mesmo.

Teste C de Cochran: 0.399666 Valor de P = 0.224824

Teste de Bartlett: 16.9828 Valor de P = 0.00000657839

Teste de Hartley: 1.4565

Teste de Levene: 4.28997 Valor de P = 0.00754849

Tamanho da amostra Rank médio

Exp1 4 21.125
Exp2 4 19.875
Exp3 4 15.5
Exp4 4 13.5
Exp5 4 3.0
Exp6 4 9.5
Exp7 4 7.0
Exp8 4 7.0
Teste estatistico = 21.0717 Valor de P = 0.00366553

Quadro 9 - teste de Kruskal-Wallis testa a hipétese nula de que a mediana dentro de cada uma
das colunas é a mesma.
Como o valor de P é menor que 0.05, ha uma diferenca estatisticamente significante

entre as medianas num nivel de confianga de 95%.
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Grafico 28 - Plot de dispersao por amostra, analise estudo Rz
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Grafico 31 - Plot de analise de médias
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APENDICE D - Analise de Experimento: Ra
Resumo da analise:

Tabela 17 - demonstra cada um dos efeitos e interagdes estimados, o erro padrdo de cada um

dos efeitos.

Para plotar as estimativas em ordem de importancia decrescente, foi

selecionado o mapa de Pareto. Para testar a significancia estatistica dos

efeitos, foi escolhido o teste ANOVA.
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Tabela 18 - ANOVA divide a variabilidade de Ra em porgbes separadas para cada um dos

efeitos.

Testa, desta forma, a significancia estatistica e cada efeito através da

comparagao a média quadrada contra uma estimativa de erro experimental.
Neste caso quatro efeitos apresentaram valores de p menores que 0.05,
indicando que sao significantemente diferentes de zero em um nivel de
confianca de 95%.

O teste estatistico R-Squared indica que o modelo demonstra 96.71% de
variabilidade em Ra. A estatistica R-Squared ajustada, que é mais adequada
para comparar modelos com numeros diferentes de variaveis independentes,

foi de 96.226%. O erro padréo da estimativa demonstra o desvio padréo dos
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residuos como sendo 0.341471. O erro absoluto médio (MAE) de 0.216014 é o
valor médio dos residuos. A estatistica de Durbin-Watson (DW) testa os
residuos para determinar se existe alguma correlagéo significativa baseada na
ordem em que ocorrem nos dados. Como o valor de P € maior que 0.05, ndo

ha indicagao para auto-correlacao serial nos residuos.

Standardized Pareto Chart for Ra

B-Selante I+
AB
A-Matenal

AA

0 4 8 12 | 16 | 20 24
Standardized effect

Grafico 32 - mapa Pareto padronizado para Ra
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Main Effects Plot for Ra
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Grafico 33 - Plot de efeitos principais para Ra

Normal Probability Plot for Ra

percentage
o
=
I
[m}
|

1 s & I ETIETE A T E  EE
23 13 3 7 17
Standardized effects
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APENDICE E - Andlise de Experimento: Rz
Resumo da analise:

Tabela 19 - demonstra cada um dos efeitos e interagdes estimados, o erro padrdo de cada um

dos efeitos.

Zggggv b

Para plotar as estimativas em ordem de importancia decrescente, foi
selecionado o mapa Pareto. Para testar a significancia estatistica dos efeitos,

foi escolhido o teste ANOVA.
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Tabela 20 - ANOVA divide a variabilidade de Rz em porgbes separadas para cada um dos

efeitos. Testa, desta forma, a significancia estatistica e cada efeito através da comparacéo a

média quadrada contra uma estimativa de erro experimental.

Neste caso quatro efeitos apresentaram valores de p menores que 0.05,
indicando que sao significantemente diferentes de zero em um nivel de
confianca de 95%.

O teste estatistico R-Squared indica que o modelo demonstra 96.9559%
de variabilidade em Rz. A estatistica R-Squared ajustada, que é mais
adequada para comparar modelos com numeros diferentes de variaveis

independentes, foi de 96.5049%. O erro padréo da estimativa demonstra o
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desvio padrao dos residuos como sendo 1.62977. O erro absoluto médio
(MAE) de 1.04473 é o valor médio dos residuos. A estatistica de Durbin-
Watson (DW) testa os residuos para determinar se existe alguma correlagao
significativa baseada na ordem em que ocorrem nos dados. Como o valor de P

€ maior que 0.05, ndo ha indicacao para auto-correlagao serial nos residuos.

Standardized Pareto Chart for Rz

B:Selante I+
- e
AB
A-Materal
AA

0 4 8 '1'2"'1'6” 20 24
Standardized effect

Grafico 37 - Mapa Pareto padronizado para Rz
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Main Effects Plot for Rz
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Gréfico 38 - Plot de efeitos principais para Rz
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Grafico 39 - Plot de probabilidade normal para Rz



Estimated Response Surface
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Grafico 40 - Resposta de superficie estimada
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Grafico 41 - Contornos da resposta de superficie estimada
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APENDICE F - Comparacéo das médias obtidas na analise microbioldgica por

material
A andlise estatistica das médias percentuais de estreptococos do grupo
mutans da microbiota total cultivavel realizada através da comparagao entre os

grupos de tipos de tratamento superficial em cada material.

Material Vitremer / 3M ESPE:

Data 1
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Vitremer C- Vitremer C+ C+ Bisco

Grafico 42 - percentuais de aderéncia de estreptococos do grupo mutans
em biofilme formado sobre corpos de prova do material Vitremer / 3M ESPE,

submetidos aos trés diferentes tratamentos superficiais.



Material Vitremer 3M ESPE

Coluna A Vitremer C-

Coluna B Vitremer C+

Teste t n&o pareado:

Valor de P = 0,0408

Médias sao significativamente diferentes - SIM (P < 0,05)
Valor de P bicaudal

Média + desvio padrao da coluna A (0.09333 + 0.01333)
Média + desvio padrao da coluna B (0.1470 + 0.01212)
Diferenca entre as médias:-0.05367 £ 0.01802

Intervalo de confianga de 95%: -0.1037 a -0.003639

Coluna A Vitremer C-

Coluna B Vitremer C+

Teste t n&o pareado com correcao de Welch

Valor de P = 0,0587

Médias sao significativamente diferentes - NAO (P < 0,05)
Valor de P bicaudal

Média + desvio padrao da coluna A (0.09333 + 0.01333)
Média + desvio padrao da coluna B (0.1470 + 0.01212)
Diferenca entre as médias:-0.05367 £ 0.01802

Intervalo de confianga de 95%: -0.1110 a -0.003678
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Coluna B Vitremer C+

Coluna C  Vitremer C+ com Biscover

Teste t n&o pareado:

Valor de P = 0,0479

Médias séao significativamente diferentes - SIM (P < 0,05)
Valor de P bicaudal

Média + desvio padrao da coluna B (0.1470 £ 0.01212)
Média + desvio padrao da coluna C (0.08667 + 0.01764)
Diferenca entre as médias: 0.06033 + 0.02140

Intervalo de confianga de 95%: 0.0009171 a 0.1197

Coluna B Vitremer C+

Coluna C  Vitremer C+ com Biscover

Teste t ndo pareado com correcao de Welch

Valor de P = 0,0668

Médias sao significativamente diferentes- NAO (P < 0,05)
Valor de P bicaudal

Média + desvio padrao da coluna B (0.1470 £ 0.01212)
Média + desvio padrao da coluna C (0.08667 + 0.01764)
Diferenca entre as médias: 0.06033 + 0.02140

Intervalo de confianga de 95%: -0.007773 a 0.1284
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Coluna A Vitremer C -

Coluna C  Vitremer C+ com Biscover

Teste t n&o pareado:

Valor de P =0,7780

Médias sao significativamente diferentes - NAO (P < 0,05)
Valor de P bicaudal

Média + desvio padrao da coluna A (0.09333 + 0.01333)
Média + desvio padrao da coluna C (0.08667 + 0.01764)
Diferenca entre as médias:0.006667 + 0.02211

Intervalo de confianga de 95%: -0.05471 a 0.06805

Coluna A Vitremer C -

Coluna C  Vitremer C+ com Biscover

Teste t ndo pareado com correcao de Welch

Valor de P = 0,7827

Médias sao significativamente diferentes - NAO (P < 0,05)
Valor de P bicaudal

Média + desvio padrao da coluna A (0.09333 + 0.01333)
Média + desvio padrao da coluna C (0.08667 + 0.01764)
Diferenca entre as médias: 0.006667 + 0.02211

Intervalo de confianga de 95%: -0.06369 a 0.07702
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Material Filtek Supreme / 3M ESPE:

Data 1

0.7+
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Filtec C- Filtec C+ C+ Bisc

Grafico 43 - percentuais de aderéncia de estreptococos do grupo mutans em biofilme
formado sobre corpos de prova do material Filtek Supreme / 3M ESPE, submetidos aos trés

diferentes tratamentos superficiais.

Comparacao das médias obtidas:
A analise estatistica das médias percentuais de estreptococos do grupo
mutans da microbiota total cultivavel foi realizada através da comparagao entre

0S grupos.



Filtek Supreme / 3M ESPE

Coluna A Filtek C-

Coluna B Filtek C+

Teste t n&o pareado:

Valor de P = 0,0426

Médias sao significativamente diferentes - SIM (P < 0,05)
Valor de P bicaudal

Média + desvio padrao da coluna A (0.1833 £ 0.03333)
Média + desvio padrao da coluna B (0.5733 £ 0.07623)
Diferenca entre as médias: -0.3900 = 0.08320

Intervalo de confianga de 95%: -0.7480 a -0.03199

Coluna A Filtek C-

Coluna B Filtek C+

Teste t ndo pareado com correcao de Welch

Valor de P = 0,0094

Médias séao significativamente diferentes - SIM (P < 0,05)
Valor de P bicaudal

Média + desvio padrao da coluna A (0.1833 £ 0.03333)
Média + desvio padrao da coluna B (0.5733 £ 0.07623)
Diferenca entre as médias: -0.3900 = 0.08320

Intervalo de confianga de 95%: -0.6210 a -0.1590
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Coluna B Filtek C+

Coluna C Filtek C+ com Biscover

Teste t n&o pareado:

Valor de P = 0,2892

Médias sao significativamente diferentes - NAO (P < 0,05)
Valor de P bicaudal

Média + desvio padrao da coluna B (0.5733 £ 0.07623)
Média + desvio padrao da coluna C (0.4000 + 0.1114)
Diferenca entre as médias: 0.1733 £ 0.1349

Intervalo de confianga de 95%: -0.2561 a 0.6027

Coluna B Filtek C+

Coluna C Filtek C+ com Biscover

Teste t ndo pareado com correcao de Welch

Valor de P = 0,2683

Médias sao significativamente diferentes - NAO (P < 0,05)
Valor de P bicaudal

Média + desvio padrao da coluna B (0.5733 £ 0.07623)
Média + desvio padrao da coluna C (0.4000 + 0.1114)
Diferenca entre as médias: 0.1733 £ 0.1349

Intervalo de confianga de 95%: -0.2013 a 0.5480
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Coluna A Filtek C -

Coluna C Filtek C+ com Biscover

Teste t n&o pareado:

Valor de P = 0,2033

Médias sao significativamente diferentes - NAO (P < 0,05)
Valor de P bicaudal

Média + desvio padrao da coluna A (0.1833 £ 0.03333)
Média + desvio padrao da coluna C (0.4000 + 0.1114)
Diferenca entre as médias:-0.2167 + 0.1162

Intervalo de confianga de 95%: -0.7168 a 0.2835

Coluna A Filtek C -

Coluna C Filtek C+ com Biscover

Teste t n&o pareado com correcao de Welch

Valor de P = 0,1358

Médias sao significativamente diferentes - NAO (P < 0,05)
Valor de P bicaudal

Média + desvio padrao da coluna A (0.1833 + 0.03333)
Média + desvio padrao da coluna C (0.4000 + 0.1114)
Diferenca entre as médias: -0.2167 £ 0.1162

Intervalo de confianga de 95%: -0.5393 a 0.1060
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Material Grandio / VOCO:

Data 1

oo —L

Percentual de Aderéncia

Grandio C - Grandio C+ C+ e Bisc

Grafico 44 - percentuais de aderéncia de estreptococos do grupo mutans em biofilme
formado sobre corpos de prova do material Grandio / VOCO, submetidos aos trés diferentes

tratamentos superficiais.

Comparagao das médias obtidas:

A anadlise estatistica das médias percentuais de estreptococos do grupo
mutans da microbiota total cultivavel foi realizada através da comparacao entre

OS grupos.



Grandio / VOCO

Coluna A Grandio C-

Coluna B Grandio C+

Teste t n&o pareado:

Valor de P = 0,0213

Médias sao significativamente diferentes - SIM (P < 0,05)
Valor de P bicaudal

Média + desvio padrao da coluna A (0.2000 £ 0.05774)
Média + desvio padrao da coluna B (0.5000 + 0.05774)
Diferenca entre as médias: -0.3000 = 0.08165

Intervalo de confianga de 95%: -0.5267 a -0.07334

Coluna A Grandio C-

Coluna B Grandio C+

Teste t ndo pareado com correcao de Welch

Valor de P = 0,0213

Médias sao significativamente diferentes - SIM (P < 0,05)
Valor de P bicaudal

Média + desvio padrao da coluna A (0.2000 £ 0.05774)
Média + desvio padrao da coluna B (0.5000 + 0.05774)
Diferenca entre as médias: -0.3000 = 0.08165

Intervalo de confianga de 95%: -0.5267 a -0.07334
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Coluna B Grandio C+

ColunaC  Grandio C+ com Biscover

Teste t n&o pareado:

Valor de P = 0,0433

Médias sao significativamente diferentes - SIM (P < 0,05)
Valor de P bicaudal

Média + desvio padrao da coluna B (0.5000 + 0.05774)
Média + desvio padrao da coluna C (0.2000 + 0.02887)
Diferenca entre as médias: 0.3000 * 0.06455

Intervalo de confianga de 95%: 0.1208 a 0.4792

Coluna B Grandio C+

ColunaC  Grandio C+ com Biscover

Teste t ndo pareado com correcao de Welch

Valor de P = 0,0097

Médias sao significativamente diferentes - SIM (P < 0,05)
Valor de P bicaudal

Média + desvio padrao da coluna B (0.5000 + 0.05774)
Média + desvio padrao da coluna C (0.2000 + 0.02887)
Diferenca entre as médias: 0.3000 * 0.06455

Intervalo de confianga de 95%: 0.02224 a 0.5778
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Coluna A Grandio C -

ColunaC  Grandio C+ com Biscover

Teste t n&o pareado:

Valor de P = 1,0000

Médias sao significativamente diferentes - NAO (P < 0,05)
Valor de P bicaudal

Média + desvio padrao da coluna A (0.2000 £ 0.05774)
Média + desvio padrao da coluna C (0.2000 + 0.02887)
Diferenga entre as médias:0.0000 x 0.06455

Intervalo de confianga de 95%: -0.1792 a 0.1792

Coluna A Grandio C -

ColunaC  Grandio C+ com Biscover

Teste t ndo pareado com correcao de Welch

Valor de P = 1,0000

Médias sao significativamente diferentes - NAO (P < 0,05)
Valor de P bicaudal

Média + desvio padrao da coluna A (0.2000 £ 0.05774)
Média + desvio padrao da coluna C (0.2000 + 0.02887)
Diferenca entre as médias: 0.0000 * 0.06455

Intervalo de confianga de 95%: -0.2778 a 0.2778
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Material lonofil / VOCO:
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Grafico 45 - percentuais de aderéncia de estreptococos do grupo mutans

em biofiime formado sobre corpos de prova do material lonofil / VOCO,

submetidos aos trés diferentes tratamentos superficiais.

Comparacao das médias obtidas:

A andlise estatistica das médias percentuais de estreptococos do grupo

mutans da microbiota total cultivavel foi realizada através da comparacao entre

OS grupos.



lonofil / VOCO

Coluna A lonofil C-

Coluna B lonofil C+

Teste t n&o pareado:

Valor de P = 0,0002

Médias sao significativamente diferentes - SIM (P < 0,05)
Valor de P bicaudal

Média + desvio padrao da coluna A (0.008000 + 0.001414)
Média + desvio padrao da coluna B (0.1158 + 0.01377)
Diferenca entre as médias: -0.1078 £ 0.01385

Intervalo de confianga de 95%: -0.1416 a -0.07387

Coluna A lonofil C-

Coluna B lonofil C+

Teste t n&o pareado com correcao de Welch

Valor de P = 0,0020

Médias sao significativamente diferentes - SIM (P < 0,05)
Valor de P bicaudal

Média + desvio padrao da coluna A (0.008000 + 0.001414)
Média + desvio padrao da coluna B (0.1158 + 0.01377)
Diferenca entre as médias: -0.1078 £ 0.01385

Intervalo de confianga de 95%: -0.1518 a -0.06369
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Coluna B lonofil C+

Coluna C lonofil C+ com Biscover

Teste t n&o pareado:

Valor de P = 0,0166

Médias sao significativamente diferentes - SIM (P < 0,05)
Valor de P bicaudal

Média + desvio padrao da coluna B (0.1158 £ 0.01377)
Média + desvio padrao da coluna C (0.0600 + 0.009857)
Diferenca entre as médias: 0.05575 + 0.01694

Intervalo de confianga de 95%: 0.01430 to 0.09720

Coluna B lonofil C+

Coluna C lonofil C+ com Biscover

Teste t n&o pareado com correcao de Welch

Valor de P = 0,0217

Médias sao significativamente diferentes - SIM (P < 0,05)
Valor de P bicaudal

Média + desvio padrao da coluna B (0.1158 £ 0.01377)
Média + desvio padrao da coluna C (0.0600 + 0.009857)
Diferenca entre as médias: 0.05575 + 0.01694

Intervalo de confianga de 95%: 0.01220 to 0.09930
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Coluna A lonofil C -

Coluna C lonofil C+ com Biscover

Teste t n&o pareado:

Valor de P = 0,0020

Médias sao significativamente diferentes - SIM (P < 0,05)
Valor de P bicaudal

Média + desvio padrao da coluna A (0.008000 + 0.001414)
Média + desvio padrao da coluna C (0.2000 + 0.02887)
Diferenca entre as médias:-0.0520 + 0.009958

Intervalo de confianga de 95%: -0.07637 to -0.02763

Coluna A lonofil C -

Coluna C lonofil C+ com Biscover

Teste t n&o pareado com correcao de Welch

Valor de P = 0,0137

Médias sao significativamente diferentes - SIM (P < 0,05)
Valor de P bicaudal

Média + desvio padrao da coluna A (0.008000 + 0.001414)
Média + desvio padrao da coluna C (0.2000 + 0.02887)
Diferenca entre as médias: -0.0520 + 0.009958

Intervalo de confianga de 95%: -0.08369 to -0.02031
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APENDICE G - Comparacao das médias obtidas na andlise microbiolégica por

tipo de tratamento superficial

Tabela 21 - Comparagao do crescimento percentual de estreptococos do grupo

mutans por tipos de tratamento superficial - controle negativo - Teste de Tukey
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Tabela 22 - Comparagao do crescimento percentual de estreptococos do grupo

mutans por tipos de tratamento superficial - controle positivo - Teste de Tukey
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Tabela 23 - Comparagao do crescimento percentual de estreptococos do grupo

mutans por tipos de tratamento superficial - aplicacdo de biscover - Teste de

Tukey
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APENDICE H - Termo de consentimento de uso voluntario da placa intra-oral

TERMO DE CONSENTIMENTO

Leia atentamente as informacdes contidas neste termo e assine caso concorde
com as condicdes deste.

e O presente projeto envolve o uso de uma placa oclusal individual com
amostras de materiais restauradores que devem ser usados por 24
horas.

e Neste periodo ela devera ser removida apenas nos momentos das
refeicbes e da higiene bucal

e A higiene bucal devera ser realizada com material a ser cedido pelo
pesquisador (creme dental sem fluor, escova dental nova e agua
deionizada)

e O uso da placa ndo implica em nenhum risco para os voluntarios.
Apesar disto quaisquer danos ou duvidas deverdo ser resolvidos ou

dirimidos pelo pesquisador responsavel.

Declaro estar ciente e aceito as condi¢des da pesquisa.

Rio,

Ass:




ANEXO - Aprovacdo do Comité de Etica e Pesquisa da UERJ

& vEha £ HOSPITAL UNIVERSITARIO PEDRO ERNESTO
? o * COMITE DE ETICA EM PESOUISA

2 .
S UNIVERSIDADE DO ESTADO DO RIO DE JANEIRO Hl =

Rio de Janelro, 03 de marco de 2008

Do: Comité de Etica em Pesquisa
profe. Patricia Maria C. O. Dugue
Para: Prof. Cesar dos Reis Persz

0 Comité de Etica em Pesquisa do Hospital Universitario Pedro Emesto, apés avaliacdo,
considerou o projeto (2007-CEP/HUPE) "EFICIENCIA DO POLIMENTO QUIMICO: EFEITOS SOBRE
RUGOSIDADE SUPERFICIAL E ADESAO DE STREPTOCOCCUS MUTANS IN VIVG' sprovado,
encontrando-se este dentro dos padries éticos da pesquisa em Seres humanos, conforme
Resolucio n.0196 sobre pesquisa envolvendo seres humanes de 10 de outubro de 19986, do
Conselho Madonal de Satde, bem como o consentimenta livre e esclarecido,

0 pesquisador devera informar ao Comité de Etica gualquer acantecimento ocorride. no
decorrer da pesquisa.

O Comité de Ctica solicita a V. 5%., que ag término da pesquisa encaminhe a esta coMissan
um sumdrio dos resultados do projeto.
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CEP - COMITE DE ETICA EM PESQUISA
AV, VINTE E OITO DE SETEMBRO, 77 TERREO - VILA ISABEL - CEP 20551-030
TEL: 21 P587-6353 = FAX: 21 2264-0853 - E-mail; cep-hupe@uer].br
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