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REsumo

Avaliar a morfologia de superficie de quatro CIVs
(cimentos de ionémero de vidro) quando submetidos
a acéo topica do fluor fosfato acidulado a 1,23% e
gel de fluoreto de sodio neutro a 2%. Foram confec-
cionados 10 espécimes de cada CIVs (Ketac Molar
Easymix, Maxxion R, Vitro Molar e Vitremer). Um
ensaio de rugosidade foi efetuado antes e apds apli-
cagao topica de gel de fllior. Os dados obtidos foram
analisados através do teste de Tukey e do teste T. Os
valores de rugosidade apresentados pelos materiais,
segui a ordem descrescente: Maxxion>Ketac Molar
Easy Mix> Vitro Molar. A aplicagéo topica de fltor
acidulado apresentou alteragdes de superficie nos
materiais avaliados.

Palavras-chave: cimentos de ionémero de vidro;
fltior; propriedades de superficie.

ABSTRACT

To evaluate the surface morphology of four glass
ionomer cements when submitted to 1.23% acidu-
lated phosphate fluoride topical application and 2%
sodium fluoride. Ten specimens of each material
(Ketac Molar Easymix, Maxxion R, Vitro Molar and
Vitremer) were made. Surface roughness testing was
made before and after topical application of fluoride.
Data were analyzed statistically by Tukey’s test and
T's test. Maxxion presented the biggest variation on
morphological standard after treatment with acidula-
ted gel, continuing, in decreasing order, by Ketac Mo-
lar Easy Mix and Vitromolar. The topical acidulated
fluoride presented surface alterations in all evaluated
materials.

Keywords: glass ionomer cements; fluoride; proper-
ties of surface.

Introducao

s cimentos de iondmero de vido (CIVs) foram desenvolvidos, em

1971, por Wilson & Kent, a partir do pé do cimento de silicato

que, misturado ao liquido do 4cido poliacrilico modificado, ana-
logo ao utilizado nos cimentos de policarboxilatos, originou um cimento
translucido. Os CIVs foram idealizados como substitutos dos cimentos de
silicato e nesta categoria apresentam propriedades semelhantes, porém
com vantagens adicionais. Uma das vantagens desses materiais estd na
capacidade de adesdo ao dente devido a troca de ions entre o material e a
estrutura dentdria. Além disso, os CIVs apresentam excelente biocompati-
bilidade além do relevante beneficio da liberagado de fluor (1).

Esses cimentos representam importante opgdo de material restaurador em
Odontologia. Sua adesdo a estrutura dental que reduz a infiltragdo margi-
nal, somada a liberagio de fltor é capaz de inibir o metabolismo de micro-
-organismos acidogénicos e favorecer a remineraliza¢do dental, diminuindo
a ocorréncia de carie secundaria (2). No entanto, uma limitagdo dos CIVs
convencionais esta diretamente relacionada a a¢ao de solu¢des com baixo pH,
como por exemplo, o 4cido citrico, que, quando aplicadas diretamente a
superficie de restaura¢des, poderiam deteriora-las, tornando esses mate-
riais susceptiveis as falhas clinicas (1). A capacidade de liberagdo de fluor
dos CIVs pode ser parcialmente recuperada, tendo em vista que estudos
mostram que os de cimentos de ionémero de vidro convencionais e modi-
ficados por resina sdo capazes de adsorver fltor dos dentifricios, solugdes
fluoretadas e géis, agindo como um sistema lento de deposi¢do destes ions
diretamente no dente (3-6).

A aplicagio de fltor tépico sobre restauragdes de cimentos de ionémero de
vidro é capaz de restituir parte do fluor liberado pelo material restaurador.
No entanto, como os géis de fluorfosfato acidulado possuem dcido fosfoérico
e acido fluoridrico, que sdo condicionadores de vidro, o uso desses produtos
pode afetar a superficie ndo s6 dos cimentos ionoméricos, como de outros
materiais restauradores (2). Embora a aplicagdo topica de flior gel e fluor ver-
niz seja um procedimento estabelecido na Odontologia Preventiva, a recar-
ga forcada de fluoretos em iondémeros de vidro modificados por resina pode
ocorrer a custa de um aumento da rugosidade superficial e da deterioragdo
do material restaurador ao longo do tempo, influenciando sua morfologia (7).

A resisténcia ao desgaste e a rugosidade superficial no ambiente oral sdo
importantes critérios para determinar e predizer a deterioracdo de materiais
restauradores. Portanto, as caracteristicas superficiais de restaura¢bes com
o cimento de iondmero de vidro sdo particularmente importantes, uma vez
que superficies rugosas podem promover uma colonizagdo bacteriana mais
rapida. Assim, afetando as propriedades anticariogénicas e os principios con-
dizentes a este material restaurador (8).

Assim, o objetivo do referido estudo ¢ avaliar a morfologia de superficie de
quatro cimentos ionoméricos (Ketac Molar Easy Mix, Vitremer, Vitro Molar
e Maxxion R) quando submetidos a a¢do tépica do fluor fosfato acidulado a
1,23% bem como do gel de fluoreto de sddio neutro a 2%.
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A hipotese testada é que a morfologia de superficie dos cimentos ionoméricos ¢ alterada apds a aplicagdo topica do fltor

fosfato acidulado a 1,23% e do gel de fluoreto de sédio neutro a 2%.

Material e Método

Os materiais utilizados neste estudo, juntamente com sua composicdo, fabricante estio listados no quadro L.

Quadro I. Materiais, classificacdo, fabricante e descricdo da composicdo

Dez espécimes de cada material foram manipu-

| | composicdo das | Composicéo do lados seguindo as recomendacdes dos fabricantes
Materl Fabricants particulas liquido Clasaificasto e em seguida divididos em dois grupos (n = 5) de
e acordo com o tratamento (aplica¢io topica de fltor
fluorsilicato de com gel de fluor neutro a 2% e aplicagéo topica de
il e gel de fluor fosfato acidulado 1,23%).
Ketac Molar clicio, ac'ido Ag'fa_- ':"p"""f‘em Para confec¢do dos espécimes foi utilizada uma
Easymix poliacrilico, fle_acndo aclnhco €lew matriz de nylon com cavidade central de 0,5 mm de
soiEis eudragit, Acido | diametro por 2 mm de espessura. Apds o propor-
tartarico, acido aeldofteico 8 cionamento e espatulacio, o material foi inserido na
sérbico, acido RECobeD cavidade central da matriz, até que o preenchimen-
benzoico e to da mesma fosse obtido, inserindo-se em seguida
pigmentos uma das extremidades de uma fita dental de 4 cm
Vidro de antes da presa do material. Na superficie da matriz
Mo aluminofluorsilicato, foi posicionada a tira matriz de poliéster a fim de se
acido s : obter maior lisura superficial padronizada, e lami-
FGM ] a Acido poliacrilico | CIV convenional . -
policarboxilico, na de vidro, para exercer pressdo durante a presa. A
fluoreto de calcio e fotoativagao foi realizada com aparelho de luz XL
agua 2500 (3M ESPE) para o cimento modificado por re-
Cristais de Acido sina - Vitremer.
iormes fluoraluminiosili - | poliaicenoico, Os espécimes foram armazenados em umidi-
aMEspg | G20 persulfatode | grupos CIV modificado ficador a 37°C e 100% de umidade relativa por 24
potassio, acido metacrilatos, por resina horas. Para os grupos onde ndo foi realizado a fo-
ascorbico e agua, HEMA, toativacdo, o espécime foi removido da matriz apds
pigmenios caniofoquinona 20 minutos e armazenado conforme descrito. Apds
Silicato de Bario e o periodo de presa inicial, os espécimes foram imer-
R Aluminio, acido Acido poliacrlico, cv sos em dgua deionizada e contidos durante 24 horas
DFL | policrllico SeidlERe b em recipientes pldsticos de poliestireno (34 mm x 20
(eckaoc ool | S a s mm), com tampa flexivel. Na tampa do recipiente
LELIT foi utilizada cera utilidade para fixar a extremidade

da fita dental e manter o espécime suspenso.

Um ensaio de rugosidade em rugosimetro (Surftest SJ-401 — Mitutoyo, Japao) foi efetuado apds o periodo de armaze-
nagem em agua deionizada por 24 horas, contadas a partir da obtenc¢do dos espécimes, sendo realizadas trés leituras na
superficie de cada espécime e a média registrada.

Para realizagdo do ensaio de rugosidade os seguintes parametros de teste foram utilizados: tolerancia - valores extremos
a serem considerados na leitura (T minimo = 0,001 um;T maximo = 8,00 um); limite de tracejamento — extenséo real per-
corrida pelo apalpador (Lt = 4,0 mm); limite da extensdo considerada na leitura (Lm = 4,2 mm); Cut off - filtragem, mini-
mizando a interferéncia de ondulagdo da superficie (Lc = 0,8 mm).

Os espécimes para o ensaio de rugosidade de superficie foram individualmente adaptados sobre uma placa de vidro com
cera utilidade, com o auxilio de uma prensa e carga de 0,5 kgf durante 3s. Em seguida foram levados ao rugosimetro com as
seguintes condi¢des de teste: Lc - 0,8 mm e velocidade de 0.5 mm/s. A leitura considerada foi a média aritmética entre picos
e vales (RA), percorridos numa trajetoria realizada pelo apalpador mecénico de 4,0 mm. Em cada espécime, foram feitas ale-
atoriamente trés leituras, totalizando 120 leituras iniciais. Finalmente, os dados obtidos foram analisados estatisticamente
de acordo com o teste de Turkey e teste T em nivel de 5% de significancia.

Os espécimes foram entdo moldados com silicone por adi¢éo (Elite H-D, Zhermack) pesada e leve pela técnica do reem-
basamento ou dupla moldagem. Em seguida, os espécimes foram submetidos aos tratamentos com aplicagéo topica de fltor
com gel de fltior neutro a 2% e aplicagio tdpica de gel de fltior fosfato acidulado 1,23% por 1 minuto. Sequencialmente foram
realizadas novas medi¢oes da rugosidade de superficie, seguida de novas moldagens com silicone por adi¢do pesada e leve
pela técnica do reembasamento, 8 maneira descrita anteriormente.
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Em seguida foram confeccionados modelos dos espécimes com resina epoxica, representantes do periodo antecessor e
sucessor aos tratamentos com os géis de flior. As réplicas receberam cobertura de liga de ouro-paladio, sob alto vacuo, para
observagdo em Microscopia Eletronica de Varredura (MEV).

Resultados

Apos o tratamento dos espécimes com gel de fluoreto de s6dio neutro, os valores de rugosidade superficial e morfologia
de superficie ndo diferiram dos encontrados antes do tratamento, para todos os materiais avaliados, considerando o nivel
de significancia de 5% pelo teste T. Os cimentos de iondmero de vidro Ketac Molar Easy Mix e Vitremer ndo diferiram
estatisticamente entre si quanto a rugosidade superficial, apos aplicagéo topica de gel de flior neutro, e, consequentemente,
quanto a morfologia de superficie. Porém, ambos demonstraram diferencas morfoldgicas em relacéo aos grupos Vitromolar
e Maxxion, que apresentou maior rugosidade superficial, seguido do Vitro Molar.

No entanto, ap6s o tratamento das amostras com o fluorfosfato acidulado, os cimentos ionoméricos apresentaram uma
variagdo significativa do padrdo morfoldgico superficial analisado. De acordo com os resultados obtidos, o Maxxion apre-
sentou a maior alteragdo do seu padrdo morfoldgico, seguido em ordem decrescente de alteracédo dos grupos Ketac Molar
Easy Mix, Vitro Molar e Vitremer (figuras 1 e 2).

Os resultados observados em MEV foram sedimentados através da analise em rugosimetro, que avaliou estatisticamente
as alteragoes micromorfologicas produzidas em superficie (figura 3 e 4).

Figura 1. Fotomicrografia eletrénica de varredura do ci-
mento de iondmero de vidro Maxxion R (A), Vitromolar (B),
Ketac Molar Easy Mix (C), Vitremer (D), antes do tratamento
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Figura 2. Fotomicrografia eletronica de varredura do cimen-
to de iondmero de vidro Maxxion R (A), Vitromolar (B), Ke-
tac Molar Easy Mix (C), Vitremer (D), apds tratamento com
gel de fltor acidulado
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Figura 3. Rugosidade de superficie dos espécimes por material antes e apds o
tratamento com fluor fosfato acidulado a 1,23%
*Letras distintas diferem entre si ao nivel de 5% de significancia pelo teste de T
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Figura 4. Rugosidade de superficie dos espécimes por material antes e apds o
tratamento com gel de fluoreto de sédio neutro a 2%

*Letras semelhantes ndo diferem entre si ao nivel de 5% de significancia pelo
testede T

Discussao

A aplicagéo topica de flaor tornou-se uma medida preventiva para toda a populagio e pode ser considerada uma boa ma-
neira de recarga de flior pelas restauragdes de cimentos de iondmero de vidro convencionais ou modificados por resina (9).
Entretanto, o acido proveniente do fluor fosfato acidulado pode causar efeitos adversos nas propriedades superficiais destes
materiais restauradores, o que condiz de fato, aos resultados obtidos no presente estudo (10).

Segundo alguns pesquisadores o gel de flior fosfato acidulado forma mais fluoreto de calcio no esmalte do que o gel neutro,
sendo mais eficiente em reduzir a desmineralizagdo do esmalte e, portanto, sendo preferiveis a aplicagdo de géis neutros (11).

No entanto, varios estudos demonstraram que o flior gel atua tanto na estrutura dentdria quanto no material restaura-
dor, modificando a micromorfologia da superficie do material, deixando-o mais rugoso, além de levar a perda da dureza
do material, corroborando aos resultados encontrados referentes ao tratamento com gel de fluorfosfato acidulado a 1,23%
(9, 12, 13, 14). A degradacdo promovida pela aplicagdo do fluor gel fosfato acidulado é provavelmente causada pela lixivia-
¢do dos cations Na, Ca e Al que formam a matriz e a formagdo de complexos com os anions acidos (15). As caracteristicas
das particulas de carga, tais como a sua composigdo, forma e tamanho, bem como o emaranhamento da resina e matrizes
inorgénicas, desempenham um papel importante no comportamento de materiais restauradores submetidos a aplicagdes
topicas de fluor (16-18).

A dissolu¢ao da matriz de polissais com maior liberagdo de flior pode ser entendida como positiva em situagdes clinicas
de adequag¢io do meio bucal, em que as restauragdes realizadas tém carater provisorio, e o paciente apresenta alta atividade
de carie. Entretanto, nos casos de tratamento restaurador atraumatico (TRA), para qual o cimento Ketac Molar Easy Mix
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¢ indicado, essa dissolucédo da matriz e alteragdo superficial tem efeito deletério, ja que a longevidade da restauragdo é uma
caracteristica necessaria, uma vez que as restauragoes realizadas através dessa técnica tém carater permanente (9).

Segundo estudos de FIROOZMAND & ARAUJO (19), as alteragdes na micromorfolgia sio ainda mais evidentes nos
cimentos de iondmero de vidro convencionais e modificados por resina quando expostos ao flior fosfato acidulado em com-
paragéo com o flior neutro. Isso se deve ao fato de que o fltior fosfato acidulado contém acido fosférico na sua composigéo e
que é responsavel por condicionar as particulas de vidro e liberar os principais cations constituintes da matriz, provocando
erosdo quimica do material com dissolugdo da sua superficie, diminuindo a longevidade da restauragéo (9, 20). Estudos de
BENDERLI, GOKCE, KASAKM (11) e GILL & PATHAK (14) demonstraram que quando ha a presen¢a de mondmeros resi-
nosos na estrutura do material ocorre possivelmente uma diminui¢do dos efeitos erosivos do gel de fluor fosfato acidulado,
corroborando aos resultados relativos ao Vitremer. Nos cimentos resinosos modificados por resina, a reagdo de polimeri-
zagdo acido-base é complementada por uma segunda reagio fotoativada ou quimicamente ativada. Nestes materiais foram
adicionados mondmeros e/ou grupos metacrilatos pendentes, pequena quantidade de componentes resinosos, semelhantes
ao Bis-GMA ou HEMA (21). A presenca desses componentes pode ser a razao para a maior resisténcia dos CIVs modificados
por resina ao desafio 4cido (14).

Assim como demonstrado nos resultados obtidos, segundo a superficie dos CIVs pode ser significativamente alterada
quando em contato com os géis de fliior e tal caracteristica é de importancia clinica uma vez que esses produtos sao reco-
mendados com estratégia preventiva nos programas de saude bucal (10). Pacientes que possuem restauracdes de iondmero
de vidro apresentam risco de aumentar a rugosidade superficial do material devido a vulnerabilidade ao acido do fluor
fosfato acidulado, e essa mudanga na textura superficial pode afetar a longevidade da restauragéo.

Aliado a este fato, ndo s6 a agdo de géis de fluor acarreta defeitos na micromorfologia das restauragdes. Oscilagdes qui-
micas da cavidade bucal podem acarretar alteragcdes nas propriedades dos cimentos ionoméricos, bem como modificar a
superficie do cimento reduzindo a dureza e propiciando maior desgaste superficial. O pH salivar no meio bucal, por sua
vez, pode variar em virtude da produgio de acidos por micro-organismos do biofilme dental durante o metabolismo dos
carboidratos provenientes da dieta. Dessa forma, uma limitagdo dos CIVs esta relacionada com a a¢do de solugdes com
baixo pH as quais podem deteriorar a superficie do material, tornando-o mais susceptivel a falha clinica (22), fato que foi
pronunciado no estudo em questéo.

A despeito da solu¢do de armazenagem utilizada no estudo, a sor¢do de agua pelos cimentos de ionémero de vidro tam-
bém esta diretamente relacionada ao aumento do volume do material com ganho de massa, o que pode levar a alteragoes
das propriedades mecanicas e morfoldgicas do material. Varios fatores influenciam o coeficiente de sor¢ao da agua, dentre
eles a natureza hidréfila e o volume da porgdo resinosa no material (23). Para GALAN JUNIOR (24), os CIVs sdo bastante
sensiveis ao contato prematuro com agua, pois esta causa alteragdes nas propriedades fisicas e mecénicas dos cimentos con-
vencionais, como absor¢io e erosio, tornando o material em questéo passivel de fraturas.

As diferencas de composi¢ao sao capazes de determinar desigualdades no comportamento de materiais cujos fabricantes
sao distintos. Assim, segundo PRAKKI et al. (25), a composi¢cdo quimica do material representa importante papel nas suas
propriedades. Segundo tais autores, a rugosidade de superficie pode estar relacionada a sor¢do de agua, bem como solubi-
lidade desses materiais nos meios. Além disso, o tamanho das particulas expostas a d4gua, o grau de conversao, a densidade
da cadeia, a presenga de poros ou de sistemas de iniciagdo quimica e fisica de polimerizac¢do tém importante papel neste
processo.

Conclusao

A rugosidade superficial e as alteragdes da micromorfologia dos cimentos de iondmero de vidro demonstraram-se dire-
tamente relacionadas a agéo topica de géis acidulados, que podem levar a uma dissolugdo superficial da restauragao, dimi-
nuindo propriedades mecénicas e estéticas da mesma.

Dentro das limitagdes de um estudo in vitro, observou-se que os cimentos de iondmero de vidro convencionais sofreram
maior influéncia do efeito condicionador proporcionado pelo flior acidulado nas alteragdes morfoldgicas de superficie,
quando comparado ao cimento de iondmero de vidro modificado por resina. A aplicacdo topica de gel de flior neutro, no
entanto, ndo provocou alteracdes morfoldgicas visiveis nos materiais avaliados em sua totalidade.

A aplicagio topica de fluor acidulado apresentou alteracdes de superficie em todos os materiais avaliados, no entanto,
estas foram mais pronunciadas para o cimento de ionémero de vidro Maxxion e Ketac Molar Easy Mix, no entanto, estu-
dos in vivo a respeito das alteracdes superficiais provocadas aos CIVs sdo necessarios, a fim de consolidar o conhecimento
tedrico-cientifico abordado na temética em questdo. &)
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