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RESUMO

Avaliou-se a liberacdo de ion fluoreto de 2 cimentos de ionédmero de
vidro (CIV) anidro e 2 CIVs modificados por resina composta antes e apos
recarga com fluoreto de sodio neutro a 2% por 4min. e a protec@o da superficie
do CIV Maxxion R com um adesivo odontolégico, um verniz cavitario e um
esmalte incolor para unhas. Com uma matriz de a¢o inox com 2mm X 6mm,
confeccionou-se 5 corpos de prova de cada material, os quais foram imersos
em 5mL de 4gua deionizada, trocada a cada 24h. Foram realizadas leituras
em um potenciémetro calibrado acoplado a um eletrodo sensivel a ions fluoreto
nos dias 1, 2, 9 e 17 na 12 e 22 etapas, e as amostras foram tamponadas com
solucdo TISAB lll. Na 22 etapa, as amostras foram submetidas a recarga e em
seguida lavadas, secas e novamente imersas em 5mL de agua deionizada. Na
32 etapa foi realizada a protecdo da superficie dos CIVs e feitas leituras nos
5min., 24h, 48h e 72h. Os dados foram submetidos aos testes estatisticos Post
Hoc de Tukey e t Student (p<0,05). Concluiu-se que os CIVs anidros tiveram
maior efetividade na liberacdo de ion fluoreto em comparacdo com os CIVs
modificados por resina composta e 0 Maxxion R apresentou um
comportamento homogéneo e estatisticamente significante nas duas etapas.
Os CIVs possuem a capacidade de recarregar, especialmente os anidros.
Todos os materiais protetores testados foram eficazes, e o esmalte incolor para
unhas apresentou o melhor comportamento.

Palavras-chave: Cimentos dentarios. Cimentos de iondmero de vidro. Materiais
dentarios



ABSTRACT

Was evaluated the fluoride ion release of 2 glass ionomer cements (GIC) and
anhydrous 2 resin-modified GICs made before and after charge neutral sodium
fluoride to 2% for 4 minutes. and protecting the surface of the IVC Maxxion R
with a dental adhesive, a cavity varnish and a colorless nail polish. With an
array of stainless steel with 6mm x 2mm, it was made five specimens of each
material, which were immersed in 5 mL of deionized water, changed every 24
hours. Readings were taken in a calibrated potentiometer coupled to an
electrode sensitive to fluoride ions on days 1, 2, 9 and 17 in the 1st and 2nd
stages, and the samples were buffered with TISAB IIl solution. In Step 2, the
samples were submitted to recharge and then washed, dried and again
immersed in 5 mL of deionized water. In Step 3 was done to protect the surface
of GICs and readings made in 5min., 24h, 48h and 72h. The data were
subjected to statistical tests post hoc Tukey et Student (p <0.05). It was
concluded that the GICs were more effective in anhydrous fluoride ion release
compared to composite resin modified GICs and Maxxion R had a
homogeneous behavior and statistically significant in two steps. The GICs have
the ability to recharge, especially anhydrous. All protective materials tested
were effective, and nail incolor enamel showed the best behavior.

Keywords: Dental cements. Glass ionomer cements. Dental materials
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1 INTRODUCAO

No século passado, houve um grande avanco em todas as areas da
Odontologia, especialmente na area preventiva, no que diz respeito a doenca
carie dentaria, que é uma doenca reversivel, controlavel e tratavel,
especialmente quando abordada em seus estagios iniciais, podendo ser
erradicada apenas com tratamentos preventivos (WILSON e MCLEAN, 1988).

Na 228 década do século XX, estabeleceu-se uma relacdo entre a
utilizacdo do ion fluoreto e a reducédo da carie dentaria, que se deu pelas
observacbes em pessoas que tinham contato com o ion fluoreto na agua de
abastecimento e possuiam alteracdes no esmalte dentario, levando a manchas,

mas também uma menor incidéncia de céaries dentarias (BUSALAF, 2008).

Além de facilitar a remineralizacdo dos tecidos dentarios durante os
processos ciclicos de desmineralizacdo e remineralizacdo, o ion fluoreto atua
nos microorganismos cariogénicos, alterando seu estado fisioldgico (LOYOLA-
RODRIGUES, GARCIA —GODOY e LINDQUIST, 1994).

Os CIVs sdo cimentos odontolégicos indicados para protecdo do
complexo dentinopulpar, restauracdo e selamento (FRANCISCONI et al.,
2009). A propriedade antimicrobiana do CIV estéa relacionada a liberacao de ion
fluoreto, ao baixo pH inicial e a componentes existentes no p6 dos CIVs, como
por exemplo, a adicdo de ZnSQO4, que aumenta a inibicdo do crescimento de
Streptococcus mutans e a liberacdo do ion fluoreto, sem interferir nas
propriedades mecanicas desses materiais (LOYOLA- RODRIGUES, GARCIA —
GODOY e LINDQUIST, 1994).

Os CIVs tém a capacidade de recarregar e novamente liberar ions
fluoreto (SILVA et al.,, 2010). Para que esta recarga ocorra, alguns fatores
devem ser levados em conta, como: a diferenca na sua composicao, a difusédo
do fluoreto, a energia de superficie, a solubilidade e a porosidade do material

restaurador, sendo a capacidade de recarga de um CIV um importante fator de
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selecdo desse material, devido a sua liberagdo por um periodo prolongado de
ion fluoreto (MOUSAVINASSAB, 2009).

Para a obtencdo de bons resultados clinicos de restauracdes com 0s
CIVs, deve-se fazer a protecédo da superficie da restauracdo recém executada,
utilizando vernizes odontolégicos, resinas fluidas, esmalte incolor para unhas,
adesivos odontologicos e agentes glazeadores objetivando evitar seu contato
precoce com a umidade e evitar a solubilizagédo do material na cavidade bucal
(RIBEIRO et al., 2006).

Buscando um maior conhecimento e indicagcdes precisas, desde a
década de 70 sao realizadas pesquisas a respeito das propriedades dos CIVs,
tais como: acdo antimicrobiana, opacidade e translucidez, solubilidade e
desintegracéo (RIBEIRO et al., 2006), liberacéo de ion fluoreto por um periodo
prolongado, adesdo a dentina e ao esmalte (RIBEIRO et al., 2006;
FRANCISCONI et al., 2009) e a estética (FRANCISCONI et al., 2009).

E de suma importancia o emprego de materiais, como os CIVs, devido a
sua capacidade de liberacéo e recarga de ion fluoreto, levando a preservacao
da estrutura dentaria e fortalecimento dos prismas de esmalte, inibindo o

surgimento de novas lesfes cariosas pela sua acao anticariogenica.

A liberacdo de ion fluoreto, bem como a sua recarga nos CIVs e a

protecdo dos mesmos contra a solubilizacdo € o objeto deste estudo.
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2 REVISAO DE LITERATURA

A descoberta do CIV ocorreu na década de 70, com os estudos sobre o
cimento de silicato, no qual o acido fosférico foi substituido por acidos
organicos para diminuir a irritacdo da polpa dentéria. De acordo com Wilson e
Mclean (1988), o CIV é um material odontolégico resultante de uma reagéo do
tipo &cido - base entre ions liberados do p6 do vidro e uma solucdo de acido
organico, geralmente o acido poliacrilico. Durante a reacao inicial, a superficie
das particulas de vidro é degradada pelo &cido poliacrilico liberando AI** e
Ca®*. Esses cétions liberados fazem ligacdes cruzadas com as cadeias de
poliacidos. Assim, o cimento é constituido de uma matriz polimérica embebida
com particulas de vidro. A introducdo de copolimeros a solugcdo aquosa de
acido poliacrilico, como por exemplo, acido tartarico e itaconico, tornaram
possivel a obtencdo de tempos de presa e de trabalho clinicamente mais
compativeis. A reacdo de obtencdo dos cimentos, pode ser dividida nos
seguintes estagios: 1) ataque a rede vitrea e liberacdo dos ions metalicos,

I** e Ca*; 2) migracdo dos ions liberados das particulas

principalmente, A
vitreas na fase aquosa do cimento; 3) gelatinizacdo do poliacido pelos outros
ions metélicos; 4) endurecimento do cimento apds a gelatinizacdo. Quando
ocorre o ataque Aacido, os fons AI**, Ca?* e F" vao sendo liberados da rede
vitrea, a qual vai sendo rompida e forma-se uma camada rica em acido silicico,

o qual se geleifica, resultando em uma camada de silica gel.

Ripa (1991), revisou a literatura questionando se ha necessidade de
adicdo de ion fluoreto aos materiais dentarios e suas implicacbes. O ion
fluoreto foi adicionado para reduzir a susceptibilidade a céarie dentaria. Essa
reducéo resulta da diminuicdo da solubilizacdo acida do esmalte pela inibicdo
de enzimas bacterianas. Foram feitos questionamentos pertinentes a respeito
da adicao do ion fldor aos materiais dentais: (1) a incorporacao do ion fluoreto
afeta as propriedades fisicas dos materiais?; (2) a presenca do ion fluoreto
altera o desempenho clinico do material?; (3) o ion fluoreto é liberado do
material por quanto tempo e em que concentracdo do meio?; (4) O efeito de

inibicdo de céarie dentaria é limitado ao local de liberacédo?; (5) a adi¢do de ion
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fluoreto imp&e algum risco ao paciente? Sao necessarias mais pesquisas sobre
a carie dentaria secundéria, a fim de desenvolver tanto uma compreensao clara
da extensao do problema quanto a uma justificativa para o uso do ion fluoreto
nos materiais odontoldgicos, que tem sido adicionado ndo somente nos CIVs,
mas também em vernizes odontolégicos, agentes de unido, selantes, resinas

compostas, cimentos ortodonticos e amalgama dental.

Whitford (1992), revisou a literatura sobre toxicidade aguda e cronica do
fon fluoreto. Nos Estados Unidos, em 1978, houve trés mortes causadas pela
ingestado de fluor de produtos odontolégicos. Ao avaliar quais foram as fontes
de ion fluoreto que levaram a essas mortes, observou-se que advinham de
fontes contendo vitaminas e produtos odontologicos, como as pastas dentais e
solugcdes para bochecho. A toxicidade aguda ocorre quando ha uma grande
ingestéo de ion fluoreto de uma Unica vez. Muitos acidentes ocorreram no final
do século 19 e inicio do século 20, quando o ion fluoreto foi muito utilizado nas
residéncias como inseticida. Os principais o0rgaos acometidos sao 0 rim
(hipercalcemia ou hipocalcemia) e o figado (acidose metabdlica). A dose letal
estimada é de 32 a 64mg de ion fluoreto por kg de peso corporal. O autor
sugere aos fabricantes de pastas para criancas que reduzam o diametro do
orificio do tubo de creme e incentivem o uso de “tamanho de ervilhas” e tampas
gue dificultem a abertura das mesmas. Na toxicidade crénica, ha a fluorose
dental, que ocorre ndo somente pela alta quantidade ion fluoreto na agua
potavel, mas também na dieta e em produtos odontoldgicos. Em abril de 1990,
as preocupacOes sobre a possivel ligacado entre ion fluoreto e cancer foram

levantadas mais uma vez.

Cury et al. (1993), estudou a liberacéo de ion fluoreto do Fluorshield em
agua deionizada, saliva artificial e ciclagens de pH com solucdes
desmineralizante (Des) e remineralizante (Re) . As amostras com agua
deionizada e saliva foram trocadas diariamente e quando em solucdes Des e
Re, os corpos de prova permaneceram 6h na Des e 18h na Re. Observou-se
maior liberacdo de ion fluoreto em solucbes Des e Re do que em agua
deionizada e esta por sua vez maior que na saliva. A maior liberacdo em Des e
Re pode ser explicada em funcdo das condi¢bes subsaturantes em Des em

relagdo aos produtos formados no selante quando em contato com a solugao
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Re. Independentemente do meio, houve liberagcdo de uma quantidade maior de
ion fluoreto nas primeiras 24h, com liberacdo lenta apds esse periodo. Esta
liberacdo maior no inicio pode ser atribuida ao ion fluoreto fracamente
aprisionado na rede da resina composta superficial ao corpo de prova, tendo
em vista seu menor grau de polimerizagdo. A agua deionizada € normalmente
utiizada para a avaliacdo da liberacdo de ion fluoreto, pois ndo promove

interferéncia idnica.

Schultz (1994), analisou os requisitos para a confeccdo de um sensor
para o ion fluoreto. Os sensores de ion fluoreto sdo nomeados de eletrodos
jon-seletivo. Esses sensores ndo fornecem a capacidade de medir o contetdo
de ion fluoreto de forma direta nas amostras. Para confeccionar um sensor
para o ion fluoreto deve-se analisar a forma em que este é encontrado, se
soluvel ou insoluvel e a sua concentracdo. Existem diferentes concentracdes
do ion fluoreto no plasma e em outros tecidos, devido a essa diferenca,
concentracbes de 0,1 a 1mg/L sdo taxas de sensibilidade suficientes para
aplicacdes clinicas. Além disso, a taxa de resposta do ion fluoreto deve ser
considerada, para que seja possivel demonstra-la em minutos. Sistemas
biologicos para o desenvolvimento de sensores, chamados biossensores, tem
o0 potencial de obter alta seletividade e sensibilidade através do uso do poder
de amplificacdo das enzimas. No entanto, existem poucos estudos sobre
sistemas enzimaticos que sao influenciados pelo ion fluoreto. Portanto,
expandiu-se a necessidade de pesquisas para encontrar as enzimas
adequadas para esse fim. A enzima adenilato ciclase, poderia ser uma enzima

utilizada para o desenvolvimento de um biossensor de ion fluoreto.

Loyola - Rodrigues, Garcia-Godoy e Lindquist (1994), identificaram os
fatores envolvidos na atividade antibacteriana dos CIVs Fuji Il LC, Fuiji Il tipo II,
Vitremer, Vitrebond, e Ketac-Cem em estreptococos do grupo mutans. Para
este fim foi usado placas de agar infectadas com cepas de S. mutans e S.
sobrinus. O efeito do pH e da liberacdo de ion fluoreto do CIV sobre
estreptococcus do grupo mutans foi observada em meio acido e neutro. Os
resultados deste estudo indicaram que trés dos cinco CIVs avaliados
apresentaram atividade antibacteriana para as bactérias cariogénicas

selecionadas. Cepas de S. sobrinus apresentaram diferenga estatisticamente
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significante com relacdo a propriedade antibacteriana. Essa propriedade
antimicrobiana tem sido relacionada ao baixo pH inicial, liberagcdo de ion
fluoreto ou componentes quimicos encontrados no p6é dos CIVs, tal como por
exemplo a adicdo de ZnSO4 aos produtos ionoméricos, que aumenta
significantemente a inibicdo do crescimento de Streptococcus mutans e a
liberacdo de fltor sem interferir nas propriedades mecanicas desses materiais.

Forsten (1998), fez uma metanalise a respeito da absorcao e liberacéo
de ions fluoreto dos CIVs e seu efeito clinico. Discutiu o efeito anticariogénico
dos CIVs relacionando a sua efetiva capacidade de liberar ion fluoreto. Todos
0S materiais apresentam uma alta liberacdo de ion fluoreto diminuindo
rapidamente até atingir niveis constantes. Esta atividade é mais intensa no
inicio, principalmente nas primeiras 24h. Para escolher um tipo de material
restaurador a ser utilizado, deve ser considerado o tamanho da cavidade e a
atividade de carie dentaria no paciente. Se a atividade de cérie dentaria for alta,
os CIVs constituem a primeira escolha. Resinas compostas e amalgama sao
utilizados quando a liberacdo de ion fluoreto ndo € uma prioridade. No
momento da aglutinacdo do p6 do CIV com o liquido, o ion fluoreto reage com
0s Oxidos vitrosos presentes no pé do CIV. O ion fluoreto que ndo reagiu com
esses oxidos, constitui o ion fluoreto livre, que reage entdo com a hidroxiapatita
do esmalte dentario, formando a fluorapatita, que ¢é uma estrutura

hipermineralizada, mais resistente a acdo de bactérias cariogénicas.

Ribeiro et al. (1999), avaliaram a efetividade da protecdo da superficie
em CIVs modificados por resina composta determinando a absorcdo de
corantes por espectofotometria. Utilizou-se 224 espécimes com 4,1mm de
diametro e 2,0 mm de altura, no Vitremer, Fuji Il LC e Photac-Fii Aplicap. As
amostras de controle positivo e negativo permaneceram desprotegidas,
enquanto as amostras experimentais foram protegidas com resina Heilobond
Light , esmalte de unha Colorama, ou revestimentos de superficie indicados
pelos fabricantes dos materiais de CIV: acabamento com Gloss para o
Vitremer, verniz para Fuji LC-lo, e Ketac Glaze para Photac-Fil. Os discos
foram imersos em 0,05% de solucdo de azul de metileno por 24h exceto para o
grupo controle negativo, que foi imersa em agua deionizada. Apés 24h, os disc

os foram removidos, lavados, e individualmente mergulhados em &cido nitrico a
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65% por 24h. As solugbes foram centrifugadas e a absorbéancia
espectrofotométrica foi determinada em 606nm. A absor¢do do corante foi
expressa em microgramas de corante por milimetro, e os resultados foram
analisados com o teste de Kruskal-Wallis. N&o houve diferencas na absorgao
do corante entre os 3 CIVS. A melhor protecéo de superficie para os 3

materiais foi obtida com a resina Heliobond.

Randall e Wilson (1999), realizaram uma reviséo sistematica da literatura
sobre as evidéncias da capacidade dos CIVs inibirem lesGes de caries
secundéarias e observaram que os CIVs liberaram flior em altas taxas
inicialmente, e depois de alguns dias essa liberacédo foi reduzida a um nivel
baixo e constante por muitos anos. Foram pesquisados: o uso de gel
acidificado, as bactérias envolvidas, os métodos de solubilidade do esmalte e a
de liberacdo de ion fluoreto. Todos os trabalhos sugerem que os CIVs
apresentam uma baixa incidéncia de carie secundaria. Existem poucos estudos
clinicos que preenchem os requisitos de um julgamento correto para determinar

a atividade anticariogénica dos CIVs.

Dhondt et al. (2001), estudou o mecanismo de liberacédo de ion fluoreto
através da analise da liberacdo dos ions fluoreto e alcalis de uma formulacéo
de CIV com fluoreto de vidro e de metal alcalino-livre ativado com uma solucéo
de Fluoreto de sédio (NAF) ou Fluoreto de potassio (KF). O vidro utilizado no
estudo é o aluminossilicato de calcio. O po6 de vidro foi misturado com o acido
poliacrilico liofilizado e &cido tartarico em uma razdo de peso de 50:40:10. O
CIV foi misturado com uma solugcédo aquosa (po / liquido= 2,9 g/mL), contendo
NaF ou KF com concentra¢des de 0,476 ou 0,119 mol/L, o que corresponde a
2 ou 0,5%(m/v) de solucdo de NaF e 2,8 ou 0,7%(m/v) de solucdo de KF,
respectivamente. A pasta de cimento foi inserida em um anel de aco inoxidavel
por 1h na sala climatizada a 37°C. Apés a presa inicial 6 discos foram imersos
em 10mL de agua pura a 37°C por 168 dias, enquanto 0s outros 6 foram
submetidos a temperatura de 37°C por 1 dia e em seguida a uma umidade
relativa do ar de 85% por 1 semana, quando entdo foram imersos em agua.
Durante este periodo a agua foi renovada e as concentracdes de ion fluoreto
das misturas foram determinadas com um eletrodo ion-seletivo calibrado com

solugbes padrao de ion fluoreto. Os padrdes de liberagdo de ion fluoreto a
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curto e a longo prazo nao dependem do tipo de metal alcalino empregado, mas
foi influenciado pelo tempo e pela concentracdo de ion fluoreto. A curto prazo
houve menor liberacdo de K+ do que Na+, observando-se que quanto maior o
tempo, maior a liberacdo de K+ comparado com Na+. Os ions de metal alcalino
foram liberados rapidamente em comparagdo com o ion fluoreto. Além disso, o
sédio e o potassio incorporados durante a mistura foram quase completamente

liberados do cimento apds 56 dias, ao contrario do ion fluoreto.

Vermeersch et al. (2001), mensuraram a liberacdo de ion fluoreto a curto
e a longo prazo de 16 marcas comerciais: CIV anidro (Ketac-Fil aplicap, Ketac
Molar, Fuji I, Fuji IX, Hi Fi, Vivaglass base); CIV modificado por resina
composta (Photac-Fil, Fuji Il LC, Fuji Il LC, Hi Dense, Vitrebond, Vitremer);
compdmero (Compoglass, Dyract) e resina composta (Tetric T e Heliomolar),
buscando uma correlacdo entre liberacdo de ion fluoreto em cada tipo de
material em diferentes intervalos de tempo. Foram testados oito corpos de
prova de cada material, com excec¢do do Fuiji Il, que foi usado como controle,
com n= 18. A liberacédo de ion fluoreto inicial foi alta para todos os materiais

durante as primeiras 24h e diminuiu drasticamente apds uma semana.

Xu e Burgess (2003), avaliaram a forca de compressao, liberacdo e
capacidade de recarga do ion fluoreto de 15 materiais restauradores. Estes
materiais incluem cimento de ionédmero de vidro (Fuji IX, Ketac Molar, Ketac
Silver, e Miracle Mix), CIV modificado por resina composta (Fuji Il LC Improved,
Photac-Fil, e Vitremer), compdmeros (Compoglass, Dyract AP, F2000, e Hytac)
e resina composta (Ariston pHc, Solitaire, Surefil e Tetric Ceram). A relacao
entre forca de compressao e a liberacdo de ion fluoreto foi expressa por uma
férmula matematica, no qual observou-se que materiais restauradores com alta
liberacdo de ion fluoreto apresentam-se com propriedades mecéanicas baixas.
Os CIVs modificados por resina composta apresentam alta forca de
compressdo devido a presenca da matriz resinosa, contendo silica,
copolimeros de Bis-GMA, UEDMA e TEGDMA, que geralmente tém maior forca
e resisténcia do que a rede gel formada pela reacdo acido-base do CIV. No
entanto, uma excecdo é o CIV Ketac Molar, que apresenta maior forca de
compressado do que os CIVs modificados por resina composta. Em geral,

materiais com alta liberag&o de ion fluoreto tém capacidade de recarga alta.
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Marquis, Clock e Mota-Meira (2003), revisaram a literatura sobre a agéao
dos ion fluoreto e dos &cidos orgéanicos fracos como moduladores da fisiologia
microbiana. Muitas das a¢des do ion fluoreto estéo relacionadas ao seu carater
acido-fraco. Devido a isso, é importante comparar a acao do ion fluoreto as dos
acidos organicos fracos, incluindo acidos metabdlicos, acidos graxos, que
agem para remover a energia da membrana celular e também deve-se
considerar as interagdes do ion fluoreto e acidos orgéanicos fracos com as
comunidades do biofilme dental. Além de facilitar a remineralizacdo dos tecidos
dentarios durante os processos ciclicos de desmineralizacao e remineralizacéo,
o ion fluoreto atua sobre microrganismos cariogénicos, alterando seu estado
fisiolégico. Os trés principais mecanismos de inibicdo do crescimento
bacteriano pelo ion fluoreto séo: a adesdo direta de F/HF a proteinas
bacterianas e também a enzimas, como por exemplo, as metaloenzimas,
modulando seu metabolismo; a formacédo de complexos ions fluoreto - metal
com aluminio ou berilio e a sua agdo como um condutor de protons
transmembrana. A capacidade dos acidos fracos atuarem como condutores
de protons transmembrana ou como inibidores de enzimas € menor do que o
ion fluoreto. Ao analisar os efeitos da ingestdo do ion fluoreto, observa-se que
0 mesmo também causa efeitos na microbiota do corpo humano, ndo se
limitando a boca humana. Alguns municipios tém reduzido a quantidade de ion
fluoreto na agua tratada, a fim de evitar a doenca fluorose dentaria. Porém, ha
uma necessidade do conhecimento dos efeitos do ion fluoreto adicionado na
agua em atuar na denticdo decidua e permanente. Sugere-se uma utilizacéo
mais eficaz do ion fluoreto, possivelmente combinando-o com outros agentes
ativos. A presenca do ion fluoreto na cavidade bucal inibe microorganismos
diretamente envolvidos no processo carioso e também inibe algumas enzimas
e proteinas reguladoras. A glicdlise, que € a degradacao da glicose e que tem
como produto final o acido latico, por exemplo, € inibida pela acdo do ion
fluoreto (mesmo em pequenas quantidades) na enzima enolase, que participa
da glicdlise. A enzima catalase tem a funcdo de decompor o peréxido de
hidrogénio (que € toxico para as células) em agua e oxigénio. A inibicdo da
catalase pelo ion fluoreto tem se mostrado importante em ajudar as bactérias
gue nao sao afetadas pelo ion fluoreto a desenvolverem uma capacidade para

lidar com o dano oxidativo do perdxido de hidrogénio. Pequenas quantidades
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de ion fluoreto tém grandes efeitos se o ambiente estiver acidificado. A ligagédo
do ion fluoreto a complexos de proteinas tem sido muito Util para a cristalizagéo
de diferentes formas de proteinas ou para determinar 0os seus mecanismos de
acdo. No entanto, h4 uma dlvida se muitas dessas acdes sdo ou nhao
puramente fenémenos de laboratério, Gtil para os bidlogos, mas ndo muito

pertinentes para a vida diaria dos microorganismos.

Hicks et al. (2003), realizaram uma metanalise analisando a liberacao
de ion fluoreto de materiais restauradores e caries secundarias através do
estudo dos motivos que levam a substituicdo de restauracdes, caracteristicas
clinicas e histopatoldgicas de céaries secundarias, liberacdo de ions fluoreto de
materiais odontologicos, observacao in vitro da liberagéo de ions fluoreto de
materiais restauradores e caries secundarias, liberacao de ion fluoreto a longo
prazo de materiais odontolégicos, correlacdo de placa bacteriana e liberacao
de ion fluoreto de materiais odontologicos, recarga na liberacdo de ion fluoreto
de materiais odontolégicos, mecanismos para a prevencao da carie em

materiais odontologicos que liberam ion fluoreto.

Carey et al. (2003), determinaram a cinética da liberacédo de ion fluoreto
de CIVs em funcédo do pH, através do método da célula de fluxo. A hipbtese
testada € que o pH afeta significantemente a taxa de liberacdo do ion fluoreto
dos CIVs. Foi utilizado um sistema de fluxo continuo para medicdo dos ions
fluoreto, determinando a sua liberacdo a partir de uma resina modificada por
CIV (KetacFil ®) e um eletrodo de ion seletivo para pH colocado na camara da
amostra para monitorar o pH da lixiviacdo do fluido. Realizou-se também uma
combinacdo de pH de referéncia de ion-seletivo de fluoreto (F-ISE) com
eletrodos colocados no contentor de residuos. Esses eletrodos adicionais
fornecem uma verificacdo do sistema da concentracdo de ion fluoreto
acumulada e sdo usados para verificar a execucdo experimental. Apos a
solucéo de lixiviacdo atravessar a amostra e também por fora da amostra, foi
introduzido um igual volume de TISSAB Il no fluxo da amostra imediatamente
antes de medir a célula que foi equipada com um F-ISE e um eletrodo de
referéncia. A concentracdo de ion fluoreto foi medida continuamente pela
célula. As medi¢bes foram validadas calculando a area sob a curva do fluxo de

dados comparando com a concentracdo de ion fldor acumulada no contentor
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de residuos. As amostras de CIV (Ketac-Fil, Espe America, Inc., Norristown,
PA, EUA) foram inseridas em uma matriz de teflon e removidas ap6s 7min. Foi
realizado uma perfuragcdo formando cilindros com orificios de 2mm em uma
folhna de teflon de 1,75mm de espessura. Esses cilindros foram moldados,
removidos do molde e armazenados por 24h em 100% de umidade antes do
inicio da lixiviacao. A &rea de superficie da amostra foi equivalente a superficie
de 4 restauragbes de CIV. As amostras de CIV foram expostas a solucéao de
lixiviag&o por pelo menos 5 dias e os experimentos foram repetidos 5 vezes em
cada pH. Observou-se em todos os experimentos, uma alta liberacdo de ions
fluoreto nas primeiras 10h, seguido por um longo periodo de liberagéo lento e
constante. Essa liberagcdo foi maior em pH 4 do que em condi¢bes de pH
neutro (p<0,05 em todos os momentos). Os resultados mostram que a taxa de
liberacdo comecou com uma exploséo rapida de ion fluoreto, que rapidamente
diminuiu em 3 dias. Sob condi¢cdes de pH neutro, a taxa de liberacdo de ion
fluoreto em 72 horas foi significantemente mais lenta do que em pH 4. Estes
achados reforcam da avaliacdo do pH da cavidade bucal para avaliar a

liberacdo de ions fluoreto dos materiais dentais restauradores.

Pedrini et al. (2003), analisaram a liberacdo de ions fluoreto em
materiais restauradores (Vitremer, Ketac-Fil 1l LC e Freedom), durante dois
periodos de 15 dias, antes e ap0s aplicacdo topica de fluorfosfato acidulado
(FFA). Foram confeccionados 6 espécimes de cada material e estocados em
2mL de &gua deionizada, as leituras foram realizadas a cada 24h durante 15
dias. Apos este periodo os espécimes foram tratados com FFA 1,23% com pH
3,6 a 3,9 durante 4 min.. A média total de ion fluoreto liberado durante os 15
dias iniciais foi maior para o Vitremer e o Ketac-Fil e menores para o Fuji Il LC
e Freedom; e nos 15 dias finais apresentaram diferenca de liberacdo, com
maior valor para o Vitremer, seguido pelo Fuji Il LC, Ketac-Fil e Freedom. A
comparacao dos resultados entre 0 1° dia e o 16° dia (ap0s aplicacdo do gel de
FFA) mostrou uma maior liberacdo de ion fluoreto no 16° dia para o Vitremer,
seguido do Fuji Il LC . Alguns fatores devem ser levados em conta, como:
diferenca na composicdo, difusdo do F em cada material, energia de
superficie, solubilidade do material e a porosidade. Altas porosidades levam a

uma maior facilidade de recarga e, consequentemente, maior liberacdo de ions
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fluoreto apOs sua recarga. A maior liberacéo de ions fluoreto nas primeiras 24h,
ocorreu provavelmente devido a reacdo de presa do cimento ser lenta,
facilitando a liberag&o ionica dos elementos ativos. Embora todos os materiais
avaliados reincorporaram ion fluoreto pela aplicacdo de FFA, os dados
sugerem que, os CIV modificados por resina composta sdo mais eficientes para

liberar ions fluoreto.

Frencken et al. (2004), realizaram uma metanalise da utilizacao de CIVs
na técnica de tratamento restaurador traumatico (ART). Essa técnica consiste
na remog¢ao do tecido dental infectado com instrumentos manuais e
preenchimento da cavidade e também de fissuras com material restaurador
gue tenha adesao. Durante 3 anos, restauracdes de amalgama com 1 face na
denticdo decidua obtiveram maior durabilidade do que restauracdes de ART
com 3 faces. Este achado nédo surpreende ao se considerar o tipo de cimento e
0 nao-condicionamento da cavidade em ART. Em dois dos trés estudos
observou-se uma falta de experiéncia dos clinicos. As porcentagens de
durabilidade de restauracdes com ART no grupo da denticdo permanente
foram significantemente superiores aos de restauracdes de amalgama nesse
mesmo grupo durante 3 anos. O estudo recomenda cautela na elaboracao de
conclusdes no que diz respeito a durabilidade das restauracbes neste grupo.
Algumas das conclusdes que foram retiradas destes estudos incluem: a
influéncia da idade sobre a durabilidade das restauracdes € muito relativa;
restauracfes com 1 face duram um maior tempo do que restauracdes com
multiplas faces; a relacdo custo-beneficio de técnicas com ART é semelhante

ao amalgama.

Rodrigues et al. (2005), avaliaram visualmente in vitro o efeito
cariostatico de materiais restauradores associados com dentifricios. O efeito da
liberacdo de ions fluoreto de materiais restauradores é extremamente
importante para prevenir a formacdo de céries secundarias. Estes dentifricios
tém sido investigados desde a década de 1950 e materiais restauradores que
contenham ion fluoreto desde a década de 1970. Avaliaram, in vitro, o efeito
cariostatico de 6 materiais restauradores contendo ou néo ion fluoreto (Ketac
Fil, Fuji Il LC, F-2000, Degufil Mineral, Sure Fil and Z-250) associados a

aplicacdo de dentifricios (fluoretado e ndo-fluoretado; Sensodyne Formula
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Original and Sensodyne Sodium Bicarbonate) em esmalte dental humano.
Cavidades de classe V foram preparadas no esmalte de 240 fragmentos
dentais, divididos em 12 grupos (6 materiais e 2 dentifricios) aleatoriamente.
ApOs serem restauradas as cavidades, os fragmentos foram submetidos a
ciclos térmicos e de desmineralizacdo e remineralizagdo, simulando um alto
desafio cariogénico. Sobre os fragmentos restaurados, ainda, foram aplicados
dentifricios contendo ou n&o ion fluoreto, 5min. por dia durante 14 dias. As
diferencas no desenvolvimento de lesdes experimentais de carie dentaria
adjacente as restauracdes foram avaliadas por 5 examinadores calibrados,
através de inspecdo visual, atribuindo-se escores de 0 a 3. Os resultados foram
submetidos ao teste de Kruskal-Wallis seguido pelo teste de comparacdes
multiplas (a=0,05). Quando associados ao dentifricio fluoretado, os materiais
restauradores ndo diferiram entre si em relacdo ao potencial cariostatico
(p>0,05). Quando os materiais foram utilizados em associacdo com o dentifricio
nao-fluoretado, o Ketac-Fil apresentou o maior potencial cariostatico, seguido
pelo Fuji Il LC. O F-2000, Degufil Mineral, Sure Fil e Z-250 apresentaram
liberacdo menor e semelhante entre si. O Ketac-Fil foi o Unico material que néo
diferiu significantemente quando associado com o dentifricio com ou sem ion
fluoreto. Sob as condicbes experimentais do estudo, a associacdo dos
materiais restauradores ao dentifricio fluoretado resultou em uma maior acao
cariostatica, exceto para o CIV convencional, que nado diferiu com a aplicacéo
dos dentifricios. Por isso este estudo mostra que o ion fluoreto ministrado em
concentracfes baixas, mas constantes no meio bucal tem se mostrado mais

eficiente que o uso de produtos com ions fluoreto em altas concentragdes.

Vieira et al. (2006), os CIVs surgiram no inicio da década de 70 do
século passado, a partir do desenvolvimento do cimento de silicato. Desde
entdo, passou a exercer um papel significante na Odontologia Restauradora.
Primeiramente, era utilizado apenas como material restaurador em cavidades
peguenas, posteriormente, passou a ser utilizado como material restauradora
de cimentacdo de pecas protéticas, nucleo de preenchimento, material para
base e forramento de cavidades dentarias e selamentos de fossulas e
fissuras. Mais recentemente passou a ser o material de escolha na técnica

atraumatica (ART), e também tem sido utilizado na Medicina e Fonoaudiologia
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em tratamentos de regides &sseas. Sua popularidade evidenciou-se devido
as suas propriedades biologicamente favoraveis, por liberar ion fluoreto para o
meio bucal e possuir uma adesdo quimica a estrutura dental apesar de
ainda apresentar uma solubilidade inicial critca e um comportamento

estético insatisfatorio.

Busalaf et al. (2006), pesquisaram a auséncia de danos no DNA em
multiplos érgdos apés exposicdo oral ao ion fluoreto em 20 ratos Wistar com
aproximadamente 150g, que foram divididos em 4 grupos: |- grupo controle;
grupos 2, 3 e 4- receberam 5, 15 e 100mg/L de fluoreto de sddio (NaF),
respectivamente através da ingestdo de agua. ApGs 75 dias os ratos foram
mortos e analisou-se a genotoxicidade no sangue periférico do rim e figado . O
grupo tratado com 5 e 15 mg/L de ion fluoreto n&o mostrou alteragdes no
esmalte dentario dos ratos. Por outro lado, o grupo exposto com 100 mg/L de
ion fluoreto apresentou fluorose dentaria. Em ambos os grupos (controle e
experimental) ndo se observou alteragdo no metabolismo basal e nem no DNA.
Este estudo demonstrou que a genotoxicidade nem sempre leva a
carcinogenicidade, ou seja, para ocorrer alteracdo no DNA, deve ocorrer uma
producédo de metabdlitos reativos, sua distribuicdo e seu efeito no nucleo da

célula que esta em proliferacao.

Ribeiro et al. (2006), avaliaram comparativamente a solubilidade e a
desintegracdo de CIVs modificados por resina composta e de compémeros,
bem como, a necessidade ou ndo de aplicacdo de agentes de protecdo sobre
suas superficies. Os materiais utilizados foram: M1-Vitremer (3M Co.); M2-Fuji
Il LC (GCAmerica Inc.); M3-Dyract (Dentsply); e M4-Compoglass (Vivadent).
Os agentes de protecdo superficial utilizados foram: P1-Fluroshield (Dentsply) e
P2-Finishing Gloss (3M Co.). Estes materiais foram submetidos a testes de
solubilidade e desintegracdo de acordo com a norma da ISO 7489 de 1986.
Aos resultados foram aplicadas transformacdes angulares e submetidos a
analise de variancia (p < 0,05) a dois critérios fixos e teste de homogeneidade.
Os CIVs modificados por resina composta e 0s compdmeros apresentaram
diferentes valores de solubilidade e, consequentemente, desintegracdo. O
menor valor foi obtido pelo Dyract, seguido pelo Fuji Il LC e Compoglass com

valores intermediarios e Vitremer com o maior valor. Concluiu-se que 0s



26

materiais submetidos a protecdo superficial apresentaram menores valores de
solubilidade e desintegracdo que os nao protegidos; os agentes protetores,
Finishing Gloss e Fluroshield mostraram-se eficazes para protecao superficial
dos CIVs modificados por resina composta e compdmeros.

Araljo et al. (2006), compararam o efeito de diferentes materiais
estéticos restauradores em 60 molares deciduos quanto ao desenvolvimento
de caries dentarias secundéarias. Foram lavados com agua deionizada e
divididos em 5 grupos de forma aleatéria. Realizou-se 60 preparos cavitarios
classe V em suas faces vestibulares, medindo 2mm de diametro por 1,5mm de
profundidade. Foram realizadas restauragdes com Glacier (grupo 1), Vitro Fil
LC (grupo 2), Ketac Molar (grupo 3), Vitremer (grupo 4) e Freedom (grupo 5).
Os corpos de prova foram armazenados por 24h em um ambiente imido. Em
seguida, foram isolados com 2 camadas de verniz acido-resistente, ficando
exposta somente a restauracdo e 1lmm de estrutura dentaria ao redor da
mesma; foi aplicado flior gel neutro tépico sobre as mesmas, de acordo com
as recomendac0des do fabricante. Depois de 30min. todos os corpos de prova
foram lavados e induziu-se a formacao de carie dentaria artificial nos mesmos.
Apos 14 dias os corpos de prova foram seccionados e submetidos a analise em
microscopia oOtica e medidos o comprimento, a profundidade e a extensédo das
lesbes. Observou-se uma diferenca significante na profundidade da lesédo de
carie dentaria na superficie dos corpos de prova, no comprimento e na
profundidade das lesdes ao redor das restauracdes. O Ketac Molar apresentou
menor profundidade de lesdo na superficie, seguido do Freedom; Vitremer;
Glacier e Vitro Fil LC. Nao houve diferenca significante entre a resina composta
e os CIV modificados por resina composta quanto a profundidade da lesdo
superficial. O menor efeito inibitdério no desenvolvimento das lesdes ao redor
das restauracdes foi observado nos materiais com ion fluoreto, que
apresentaram diferencas significantes quanto ao efeito inibitério de carie

secundaria.

Busalaf (2008), o ion fluoreto faz parte da constituicdo do solo e da agua
e esta relacionado a erupc¢fes vulcanicas. Em temperatura ambiente, encontra-
se em estado gasoso, possui uma cor amarelo-palido, é do grupo dos

halogénios, tem numero atbmico 9 e peso atbmico 19. Trata-se de um
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elemento que ndo € encontrado na sua forma livre, ou seja, sempre esta
associado a outro elemento. Isso ocorre devido as suas caracteristicas
qguimicas, que lhe conferem uma grande eletronegatividade gerando uma
consideravel forca de repulsdo entre os atomos, fazendo com que cada um
deles se ligue mais facilmente a outro elemento quimico qualquer. Por esta
razdo, este trabalho na verdade refere-se ndo ao elemento flor, mas ao ion
fluoreto. Ja nas primeiras décadas do século XX, comecgou-se a estabelecer
uma relacao entre a utilizacdo do fluoreto e a reducéo da carie dentaria. Isto se
deu através de observacdes feitas por McKay e Black, em 1916, de que
pessoas que tinham nascido ou viviam desde pequenas em regides que
tinham a presenca natural de ion fluoreto na 4gua de abastecimento possuiam
alteracdoes no esmalte levando a manchas, mas também tinham uma menor
incidéncia de caries dentarias, sendo, dessa forma, benéfico para a Saude
Pudblica. Porém, altos niveis de ion fluoreto podem levar a fluorose esquelética.
Isso pode ocorrer em funcéo desse elemento ser absorvido no sistema gastro-
intestinal, chegando a corrente sanguinea, de onde se distribui para todos os
tecidos mineralizados e ndo mineralizados. O conteudo mineral do esmalte
dentario é constituido por cristais de hidroxiapatita, que se acham distribuidos
de modo a formar os prismas de esmalte. Entre estes prismas, encontram-se
lacunas chamadas espacos interprismaticos, por onde circula o fluido do
esmalte. Desta maneira, existem verdadeiras vias de circulacdo deste fluido,
estabelecendo-se uma pressao de difusdo do esmalte para a saliva e vice-
versa. Toda vez que houver a producéo de acidos, em especial o acido latico,
decorrente do metabolismo bacteriano, ocorrera a saida de fons célcio (Ca*) e
fosfato (PO4%) dos cristais de hidroxiapatita. Assim, teremos um aumento das
concentracfes destes ions no fluido do esmalte e, por difusdo, havera a
tendéncia destes ions deixarem o esmalte e difundirem para a saliva. Estamos
diante de uma desmineralizacdo. Por outro lado, quando cessa o desafio
cariogénico, no momento em que a concentracdo de Ca** e PO,* na saliva for
maior que a do fluido do esmalte, o fluxo de ions da-se no sentido contrario, ou

seja, da saliva para o esmalte. Neste caso, teremos uma remineralizacao.

Harris (2008), a medida de ion fluoreto pela potenciometria €

influenciada pela forca idnica, pelo pH e por espécies catidnicas polivalentes
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(interferentes). A formacdo de &cido fluoridrico (HF) em meio &cido reduz a
concentracdo de ions fluoreto em solugéo, assim a medida de potencial deve
ser feita em meio tamponado na faixa de pH entre 5 e 7. Os ions fluoreto
formam complexos com o0s cations polivalentes, como o calcio, magnésio,
aluminio, ferro e silicio, sendo que a taxa de formacdo destes complexos
depende do pH da solucdo, da concentracdo dos ions fluoreto e da presenca
de outros complexantes. Assim, a presenca de agentes complexantes mais
forte que o ion fluoreto, como por exemplo, o citrato, complexa
preferencialmente com os cétions interferentes e libera os ions fluoreto na

solucéao.

Harris (2008), os eletrodos de ions seletivo (ISE) tém seu potencial
medido através da migracao dos ions em analise, neste caso fluoreto, através
de uma membrana seletivamente permeavel de uma regido de alta
concentragcdo para uma regido de baixa concentracdo. A migracdo do ion gera
uma diferenca de cargas na interface membrana e solucdo, ou seja, a
magnitude da diferenca de potencial elétrico pode ser relacionada a
concentracdo do analito na solucédo analisada. A diferenca de potencial através

da membrana depende apenas da atividade do analito na solugcdo em analise.

Markovic et al. (2008), determinaram a concentracao de ions fluoreto em
ClIVs observando os diferentes pH e meios de armazenamento para examinar
a capacidade de recarga dos materiais apés a imersdo em NaF. Foram
testados 5 tipos de CIVs fotopolimerizaveis. Cinco discos de cada material
testado foram armazenados em quatro diferentes solu¢cdes de armazenamento:
I- solugéo salina; IlI- solucdo com pH = 2,5; IllI- solugdo com pH =5.5, IV-
solucdo com NaF com concentracdo de 500mg/L. Apds 7 dias, dois discos de
cada material foram transferidos da solucéo I, Il e lll para a solucdo NaF por 3
min.. A analise em espectroscopia de energia dispersiva foi realizada em trés
pontos selecionados aleatoriamente de cada disco experimental. A microscopia
eletrbnica por scanner foi utilizada para determinar as caracteristicas
morfolégicas da superficie do material. Todos 0s materiais testados

apresentaram a propriedade de recarregar as concentracfes de ion fluoreto na
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superficie desses materiais apdés imersdo em solucdo de ion fluoreto,
especialmente apos terem sido submetidas a ambientes com baixo pH.

Skoog (2009), definiu potenciometria como uma medida do potencial de
células eletroquimicas na auséncia de correntes apreciaveis, sendo necessario
um eletrodo de referéncia, um eletrodo indicador e um dispositivo de medida de
potencial. O eletrodo de referéncia deve ser conhecido, constante e
completamente insensivel a solucdo em estudo. Empregado em conjuncao
com o eletrodo de referéncia estd um eletrodo indicador, cuja resposta
depende da concentracdo do analito.

Mousavinasab e Meyers (2009), pesquisaram a liberacdo de ion fluoreto
e a absorcéo de 4 tipos de CIVs, 1 compdmero e 1 gibmero. A liberacdo F foi
analisada por 21 dias. Para realizar a recarga, dividiu-se as amostras em 2
grupos, um grupo recebeu 220mg/L de ion fluoreto através de solucdo para
bochecho e o outro grupo recebeu uma pasta de dente com 1000mg/L de ion
fluoreto. O CIV Fuji VIl liberou a maior quantidade de F. Os corpos de prova
gue liberaram maior quantidade de F forma aqueles em que se utilizou a
solucéo fluoretada para bochecho. A capacidade de recarga de um CIV é um
importante fator de selecdo desse material para uso clinico, devido a liberacéo
de ion fluoreto a longo prazo. Materiais com alta resisténcia geralmente liberam
uma menor quantidade de ion fluoreto. Nesses materiais, € necessario uma
frequente aplicacdo externa de ion fluoreto para manter sua alta liberacdo e

melhorar a protecéo contra as caries dentarias.

Francisconi et al. (2009), revisaram a literatura para discutir
caracteristicas peculiares de CIV a respeito das suas caracteristicas em
restauracdes de lesdes cervicais ndo-cariosas. Restauracdes com CIV tém sido
muito utilizadas e o uso desse material em restauracdes de lesbes cervicais
nédo-cariosas tem alcancado sucesso clinico. E desafiante o uso do sistema
adesivo em lesbBes cervicais ndo-cariosas devido as varias etiologias,
conformacdes, localizagBes e caracteristicas estruturais e também por exigir
vedamento marginal a longo prazo. O uso de restaura¢des com CIV tem muitas
vantagens, ja que o CIV apresenta boa estética, € biocompativel, libera ion
fluoreto em um periodo prolongado e tem adesdo a dentina e esmalte através

de ligacdes ibnicas. Os ClVs convencionais aderem a dentina e ao esmalte
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através de ligacOes ibnicas e polares. Esta acdo cria um contato intimo que
facilita a troca de ions hidroxila pelos ions fluoreto na apatita
do esmalte adjacente. Esta caracteristica do CIV é desejavel, principalmente
guando o material estd sendo usado como um selante em fissuras ou em
restauracOes preventivas. Os CIVs apresentam contracdo de polimerizacao
baixa e sdo termicamente compativeis com a estrutura dental. Esses materiais
podem ter unido com superficies de dentina sem remover a lama dentinaria e
sua compatibilidade bioldgica esta bem comprovada. Eles mantém a adesédo
por longos periodos e constituem o material de escolha para serem utilizados
na area cervical dos dentes. Em conclusédo, deve-se enfatizar que todos os
pacientes com desgaste dental devem retornar periodicamente ao seu
Cirurgido-Dentista, mesmo que as lesfes sejam restauradas com materiais
eficazes, ndo soO para avaliar as lesdes, mas também para manter restauracoe
s emboa forma e evitar futuras perdas de tecidosdentais.

Thanjal et al. (2010), compararam o efeito do ultrassom com o
aumento na liberacdo de ion fluoreto a partir de CIVs convencionais GCFix (GC
Dental, Japan) e KM (EMEspe, Germany) e experimentais (LG30 (Limerick
University). Comparou-se esses 2 tipos de cimentos através de uma mistura
manual do pé com o liquido com uma mistura realizada dentro de uma
capsula com 19,7% de particulas da ceramica com zirconio para avaliar o que
ocorre ao substituir particulas de oxidos vitrosos dos CIVs por zirconio. O
objetivo foi avaliar o efeito do ultrassom na liberacdo de ion fluoreto pelo CIV
na agua. Dez amostras experimentais de cada cimento ficaram no ultrassom
por 55s. Dez amostras constituiam grupos-controle, no qual foram colocadas
por 6 min. em 10mL de agua deionizada, que foi trocada nos dias 1, 3, 7, 14,
21, 28. O conteudo de ion fluoreto da solucéo foi medido com um eletrodo ion
seletivo. Todas as amostras com ultrassom liberaram mais ion fluoreto do que
0s controles. Nas amostras com zircénio houve reduzida liberacdo de ion
fluoreto. Ao comparar a mistura manual com a capsula, ndo se observou efeito
consistente sobre a liberacdo de ion fluoreto. A menor liberacdo de ion fluoreto
na agua nas amostras com zirconio indicou que o ultrassom aumenta a

liberacdo de fltor a partir dos 6xidos vitrosos.
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Silva et al. (2010), avaliaram a liberagéo de ion fluoreto de seis cimentos
de iondmero de vidro convencional e dois modificados por resina antes e apos
recarga com fluoreto de sédio neutro a 2%. Uma resina composta foi utilizada
como grupo-controle. Cinco amostras de cada material foram confeccionadas,
utilizando-se matriz de teflon de forma circular com 10mm X 2mm, e
posteriormente imersas em 5mL de agua deionizada que foi trocada a cada
24h. Nos dias 1, 2, 3, 5, 7 e 14 foram realizadas afericbes em eletrodo
especifico de ions fluoreto (Orion, modelo 94-09) acoplado a um aparelho
analisador digital de pH/F" (Procyon SA-720) para determinacdo da quantidade
de ion fluoreto liberado. No momento da andlise as solugbes foram
tamponadas com TISAB Ill. No 15° dia, as amostras foram submetidas a
aplicacao topica de gel de fluoreto de sodio neutro gel a 2%(m/v)(Flutop Gel,
SSWhite, RJ) por 4min. e em seguida foram lavadas, secas e novamente
imersas em 5mL de agua deionizada. Afericbes da liberacdo de ion fluoreto
foram realizadas nos dias 1, 2, 7 e 14 ap0s a recarga. Os dados foram
submetidos a analise de variancia e aos testes de Tukey e de Student (p<0,05),
gue mostraram diferencas significantes entre todos os materiais testados antes
e apos a recarga. A ordem decrescente da liberagéo inicial de ions fluor dos
materiais foi MaxxionR> VidrionR > Vitro Fil> Vitro Molar >Vitro Fil LC> Rifa
Self Cure> Vitremer> Ketac Molar> Z-250. Apos a aplicacdo de fluoreto de
sédio neutro gel a 2%, observou-se em todos 0s materiais testados um
aumento nos niveis de liberacdo de ions fluoreto. O processo de liberacdo de
ion fluoreto ainda ndo foi completamente definido, podendo ser influenciado
pela composicdo do material, pela proporcdo poé-liquido, pela manipulacéo,
pelo ion fluor disponivel, pelo pH e o tipo de material protetor. Os CIVs
apresentaram um padrao de liberacdo de ion fluor elevado no periodo inicial,
nomeado “efeito explosado”, seguido de rapido declinio apds 3 dias. Depois, 0s
niveis permaneceram baixos e constantes, tendendo a estabilizacao.
Inicialmente, o fluoreto encontra-se na particula de vidro, e durante a formacao
do cimento é liberado na fase aquosa acida e se aderem a matriz de gel. A
presenca do ion flior livre neste cimento apds a presa é responsavel pela
continuada liberacao de ion fluoreto. Os CIVs podem recarregar e re-liberar ion

fluoreto, contribuindo para a inibicdo da cérie dentaria. Portanto, estudos da
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liberacdo de ions fluoreto antes e apds recarga, sdo de grande importancia na
avaliacdo do potencial preventivo destes materiais.

Sachin (2011), realizou uma revisdo de literatura acerca dos efeitos
preventivos do uso de CIV e resina composta para inibicdo da cérie dentaria e
selamento de cicatriculas e fissuras. Foram revisados 112 artigos e concluiram
gue ndo héa diferenca dos efeitos preventivos de carie dentaria quando os
dentes foram selados com CIV ou selantes a base de resina composta. O uso
do CIV sozinho ou incluido em materiais restauradores é vantajoso, por
proporcionar unido a dentina e esmalte, além de liberar ion fluoreto por um
periodo prolongado. A aderéncia a dentina e esmalte ocorre através de
ligacdes idnicas criando um contato intimo que facilita a troca de ions fluoreto e
ions hidroxila na apatita do esmalte adjacente. Quando se reuniu todos 0s
dados da revisao feita por cinco anos, ndo encontraram nenhuma diferenca
estatistica entre os dois materiais. Por isso a escolha de se usar CIV ou resina
composta para selantes depende de fatores tais como: iluminagédo, controle de

umidade, habitos do paciente e proservacao.

Ashwin e Arathi (2011), realizaram um estudo para comparar a
microinfiltracdo marginal entre o CIV Fuji-VIl (GC Corporation, Tokyo, Japan) e
a resina composta autopolimerizavel 3M Concise (3M Dental Products, St.
Paul, EUA). A amostra constituiu-se de 16 dentes humanos higidos, que foram
submetidos a preparos classe | e divididos em 2 grupos, sendo oito dentes para
cada material, no qual em um grupo foi aplicado o CIV e no outro a resina
composta autopolimerizavel na regido de cicatriculas e fissuras. Os dentes
foram armazenados em soro fisioldgico, seccionados e examinados com uma
lupa. Em seguida foram submetidos a termociclagem por 125 ciclos de 5°C e
50°C. Os apices dos dentes foram cobertos com Fuji-VIl seguido pela imerséo
em metileno 2% (Qualigens Fine Chemicals, Mumbai, india) por 48h. Apds a
remocao do corante, foram limpos e lavados com agua. Os dentes foram
seccionados longitudinalmente e analisados em estereomicroscopia para
avaliar a profundidade de penetracdo dos materiais nas margens cavo
superficiais. Para andlise estatistica foi utilizado Mann-Whitney para
comparacao entre grupos. O resultado foi estatisticamente insignificante

(p>0,05), indicando que a capacidade de selamento do CIV é relativamente
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semelhante a das resinas compostas autopolimerizaveis. A maior vantagem do
uso do CIV como selante de féssulas e fissuras € a liberacao de ion fluoreto ,
que resulta em um aumento da resisténcia das fissuras & desmineralizagéao.
Esta liberacao de ion fluoreto continua mesmo quando os selantes parecem ter
sido perdidos, pois resta uma fina camada de CIV no fundo das fissuras,
ocorrendo um aumento da concentracao de ion fluoreto na saliva, durante um
ano apoés a colocacdo de restauracdes de CIV. Os fabricantes informam que o
CIV Fuji-VIl libera ion fluoreto seis vezes mais em comparacdo com outros
ClIVs de alta resisténcia. Concluiram que o CIV é um material promissor como
selante de fissuras, devido a sua adicional liberacdo de ion fluoreto quando

comparado com a resina composta autopolimerizavel.
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3 PROPOSICAO

Verificar a liberagdo de ion fluoreto de 4 CIVs antes e apés a
recarga com flUor tépico neutro gel e avaliar a liberacéo de ion fluoreto no CIV
MaxxionR ap6s a protegcdo de superficie com verniz cavitario, adesivo

odontolégico e esmalte incolor para unhas.
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4. MATERIAIS E METODOS

4.1. MATERIAIS

Neste trabalho foram estudados 4 diferentes CIVs, que podem ser
verificados na tabela 1, com seus respectivos lotes, fabricantes e classificacao,
enquanto que na tabela 2 sdo descritas suas composi¢cdes quimicas conforme

as informagdes dos fabricantes.

Tabela 1. Descrigcdo e classificagdo dos materiais usados.

TIPO VIDRION R MAXXION R VITROFILL LC VITREMER
CLASSIFICACAO | Anidro Anidro Modificado por Modificado por resina
resina composta composta
FABRICANTE SSWhite, Rio de | FGM, Joinville, | DFL, Rio de | 3M ESPE, St.Paul, EUA
Janeiro, Brasil Brasil Janeiro, Brasil
N° DO LOTE 1043509 10121696 10121696 30331A3
VALIDADE 07/2012 08/2012 11/2012 06/2012

Tabela 2. Composicdo quimica dos materiais usados.

MATERIAL COMPOSICAO DAS PARTICULAS DO PO COMPOSICAO DO LIiQUIDO

Maxxion R fluoreto de célcio, acido policarboxilico acido poliacrilico, agua destila
vidro de aluminofluorsilicato da

Vidrion R pigmentos, sulfato de bério, acido poliacrilico acido tartéarico, agua destilada

fluorsilicato de sédio, sulfato de calcio e aluminio

canforoquinona, &gua
Vitremer pigmentos, acido ascorbico, perssulfato de destilada,HEMA, grupos

potassio, cristais de fluoraluminosilicato metacrilatos, acido

polialcendlico

canforoquinona, peroxido de
Vitro Fil LC carga, ativadores, 6xido de ferro, benzoila, solucdo aquosa de
silicato de estroéncio-aluminio acidos poliacrilico e tartarico,

2-hidroxietil metacrilato
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O material utilizado para recarga esta descrito na Tabela 3, com seu

namero de lote e composigdo quimica.

Tabela 3. Numero do lote e composi¢cdo quimica e data de validade do material da

recarga
MATERIAL Fldor neutro gel 2%(m/v)
LOTE 11050662
COMPOSICAO Fluoreto de sédio, sacarina
VALIDADE 02/2013

Os materiais selecionados para a protecdo da superficie encontram-se
descritos na Tabela 4, com seus respectivos nimero de lote e composicao

guimica.

Tabela 4. N° do lote, composicdo e data de validade dos materiais usados para

protecdo de superficie.

MATERIAL Adesivo Verniz cavitario Esmalte para unhas
LOTE N112041 48110 C10L1909
Tolueno, butil acetato,
Bisfenoldiglicidildimetacrilato ResinaStaybilite nitrocelulose, canfora,resina
COMPOSICAO (BisGMA),2hidroxietilmetacrilato (Ester.10) e toslamideformaldeidoetil
(HEMA) e canforoquinona Dimetilcetona acetato, citrato tributil acetil,
alcool etil, pantotenato de
calcio
VALIDADE 09/2012 05/2012 02/2013
4.2 METODOS

Neste estudo foram confeccionados 20 corpos de prova no Laboratério
de Pesquisa da Faculdade de Odontologia da UFJF e as andlises quimicas
foram realizadas no Nucleo de Pesquisas em Instrumentacdo e Separacdes
Analiticas do Instituto de Ciéncias Exatas da Universidade Federal de Juiz de
Fora/MG.

O trabalho foi dividido em 3 etapas: Para a 1% e a 22 etapas foram
confeccionados 5 corpos de prova de cada um dos 4 ClVs para restauracao
MaxxionR (FGM, Joinville/Brasil), Vidrion R SSWhite (Rio de Janeiro, Brasil),
Vitremer (3M ESPE, St.Paul, EUA) e Vitro Fil LC (DFL, Rio de Janeiro, Brasil).
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Para a 32 etapa confeccionou-se 9 corpos de prova com o CIV Maxxion R
distribuidos em 3 grupos com 3 corpos de prova cada.

Para a confeccdo dos corpos de prova, utilizou-se uma matriz de aco
inox elaborada pelo Laboratério de Usinagem e Manufatura do Colégio Técnico
Universitario da UFJF. Tal matriz foi idealizada pela Prof? Dra. Ilvone de Oliveira
Salgado, Prof. Dr. Jalon de Morais Vieira e pela Mestre Roberta Mattos Barreto.

Essa matriz de aco inoxidavel é constituida de 3 partes distintas: uma
base contendo um pino central medindo 6mm de diametro, um anel com um
orificio central também medindo 6mm de diametro, que adapta-se ao pino
central da base e um garfo com 2mm de espessura, que encaixa abaixo no
pino central da base sob o anel, que quando montadas formavam na matriz
uma cavidade na sua regido central com 2mm de profundidade por 6mm de
diametro onde foram confeccionados todos os corpos de prova utilizados nas 3
etapas deste estudo. A ilustracéo deste dispositivo encontra-se na Figura 1.

Figura 1. Matriz em ago inox utilizada no estudo. (A) Partes constituintes da matriz:
anel, base e garfo; (B) Ao montar o garfo com espessura de 2mm forma-se
uma cavidade central da matriz, onde séo produzidos os corpos de prova.

Esta matriz permitiu que todos 0s corpos de prova possuissem iguais
guantidades dos materiais testados. Os ClVs foram manipulados por um unico
operador previamente calibrado, seguindo as recomendac¢des dos fabricantes e
foram inseridos na matriz através de uma Seringa Centrix (DFL, Rio de Janeiro,
Brasil). Para a polimerizacdo dos CIV modificados por resina composta
utilizou-se por 40s o aparelho LED D700 (Dabi Atlante, Ribeirdo Preto, Brasil)
na superficie do corpo de prova sobre a lamina com intensidade de luz aferida
de 722 mV/cm? conforme leitura em um radiébmetro Ecel RD-7 (Ecel, Séo

Paulo, Brasil).
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ApOs a lubrificagdo da matriz com vaselina soélida e preenchimento com
o CIV, adaptava-se um fio de algoddao com 5cm sobre o corpo de prova e
posicionava-se uma lamina de vidro de 2mm de espessura exercendo sobre
ela uma pressao digital firme e constante por 1min., com o dedo indicador
direito, para o extravasamento do excesso de material e a obtencdo de uma
superficie lisa e regular. Os excessos foram removidos com uma espétula
Thompson n° 2 (Miltex INC, EUA) (Figura 2).

Figura 2. Aplicacdo de presséo digital

sobre a lamina de vidro.

Apoés a confecgcao dos corpos de prova, estes foram mantidos por 48h
em um recipiente plastico com tampa contendo uma espuma Umida até que se
completasse a reacao de geleificacdo do CIV. Em seguida cada corpo de prova
foi fixado com uma cola a base de éster de cianoacrilato na extremidade do fio
de algodao a tampa do recipiente plastico, contendo 5mL de agua deionizada
(Millipore, Séao Paulo, Brasil) em que ao tampar este recipiente esses corpos

de prova ficavam suspensos em contato somente com a agua deionizada

(Figura 3), e mantidos a 37°C em estufa bacteriolégica (Nova Etica, Curitiba,

Brasil).

“'N‘;

Figura 3. Corpo de prova colado na tampa do

recipiente plastico
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ApoOs 24h de imersdo na agua deionizada, retirou-se da estufa a amostra
desta 4gua, para que fosse feita a analise da liberagdo da concentracéo de ion
fluoreto. A cada 24h era trocada a &agua deionizada dos recipientes
devidamente identificados onde estavam localizados os corpos de prova, e as
amostras foram colhidas nos dias 1, 2, 9 e 17 e imediatamente levadas ao
potenciémetro para realizacéo das leituras. As amostras dos demais dias eram
descartadas diariamente. Os recipientes em que estavam 0s corpos de prova
eram lavados com agua deionizada corrente por 20s e secos com lenco de
papel duplo (Kleenex, Sdo Paulo, Brasil) para evitar alteragdes nos resultados
dos testes subsequentes. Vale ressaltar que o dia 1 corresponde ao 3° dia
apos a confeccdo dos corpos de prova pois aguardou-se 48h para que
completasse a reacdo de geleificacdo dos materiais testados, e em seguida 0s
corpos de prova foram inseridos em 5mL de agua deionizada e apés 24 foi feita

a primeira analise.

A quantificagéo do ion fluoreto foi efetuada em todas as etapas apos
uma diluicdo da amostra usando a solucdo TISAB IIl (Total lonic Strenght
Adjustement Buffer) que é tamponadora e estabilizadora da forca i6nica, a qual
foi constituida de 58,44g NaCl - para ajustar a forca ibnica + 61,50g acetato de
soédio como solucéo tampéao + 0,29g de citrato de sddio - para complexar ions
interferentes + 15mL de &cido acético concentrado como solucdo tampéo,
sendo o volume final desta solucéo diluida para 1L. Essa solucédo foi produzida
no Laboratério do Nucleo de Pesquisas em Instrumentacdo e Separacoes
Analiticas do Instituto de Ciéncias Exatas da Universidade Federal de Juiz de
Fora/MG.

Os eletrodos de ions seletivo (ISE) tém seu potencial medido através da
migracdo de uma regido de alta concentracdo para uma regido de baixa
concentracdo dos ions em analise, neste caso o fluoreto, através de uma
membrana seletivamente permeavel. A migracdo do ion cria uma diferenca de
potencial elétrico através da membrana. A magnitude da diferenca de potencial
elétrico indica as concentracdes que podem ser relacionadas a concentracdes
do analito a ser analisado (HARRIS, 2008).
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Utilizou-se um Potenciometro modelo DM-22 (Digimed, Rio de Janeiro,
Brasil) acoplado a um eletrodo sensivel a ions fluoreto com cristal de LaFs
dopado com Eu?’ (Sentek, Essex, England), como eletrodo indicador e um
eletrodo de Ag/AgClsay como eletrodo de referéncia. O sistema foi previamente
calibrado com uma série de 5 solugbes de fluoreto nas concentracées de 0,4;
2; 4; 20 e 40mg/L apds o tamponamento com TISAB Ill na propor¢édo de 1:10
para que fosse obtida uma curva de calibragéao (Figura 4).

Figura 4. Leitura no Potencibmetro acoplado aos eletrodos de referéncia
(cor preta) e eletrodo de ions seletivo (cor transparente).

Para a analise do ion fluoreto liberado pelos CIVs, misturou-se 1mL da
amostra contendo o ion liberado, 2,5mL de TISAB Ill e completou-se com agua
deionizada um baldo volumétrico de 25mL (Uniglass, Sado Paulo, Brasil). A
solucdo foi homogeneizada, colocada em uma célula eletroquimica de vidro
(Vidrolabor, Sado Paulo, Brasil) e o potencial da solucdo foi medido usando o
ISE.

Na 22 etapa foi realizada a recarga dos ClVs testados na 12 etapa
utilizando fldor tépico neutro gel a 2%(m/v) (Flugel, DFL, Rio de Janeiro, Brasil).
Os corpos de prova foram secos com lenco de papel duplo e submetidos a
aplicacdo tépica por 4min.. Para remover os excessos do gel, os corpos de
prova foram lavados por 30s com agua deionizada e secos com lenco de papel
duplo e novamente imersos em 5mL de agua deionizada e esta foi trocada
diariamente sendo realizadas as leituras no potenciémetro nos dias 1, 2, 9 e
17.
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Na 32 etapa realizou-se a protecdo da superficie de 9 corpos de prova
confeccionados, especialmente para esta etapa, com o CIV MaxxionR por
apresentar um comportamento homogéneo de liberacéo de ions fluoreto, estes
foram divididos em 3 grupos, no qual utilizou-se no grupo | o adesivo Adper
Scotchbond (3M ESPE, St. Paul, EUA); no grupo Il o esmalte incolor para
unha (Risqué, Curitiba, Brasil) e no grupolll o verniz cavitario Varnal
(Biodinamica Parana, Brasil). Nesta etapa foram empregados 0s mesmos
critérios das etapas anteriores, exceto que as leituras foram feitas nos 5min.
iniciais e em 24h, 48h e 72h.

Em todas as etapas foram realizadas 5 medidas de potencial para cada
amostra nos dias estudados e os valores de potencial referente a liberagdo da
concentracdo de ions fluoreto foram obtidos e tratados usando o programa
computacional Microsoft Excel que calculava a concentragdo em mg/L do ion
fluoreto através da férmula Ecel= A+BpF, onde os valores de A e B foram

obtidos usando uma curva de calibracao previamente construida.

4.3 METODOLOGIA ESTATISTICA

Foi aplicado o teste Post Hoc de TUKEY com p<0,05, para comparacao
duas a duas das meédias da liberacdo de ions fluoreto nas amostras dos
produtos testados. Para comparacdo das médias entre 0s grupos em relacéo
aos dias de leitura entre a 12 e a 22 etapa deste trabalho foi utilizado o teste t
de Student e na 32 etapa para a comparacdo entre os materiais protetores

testados.
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5 RESULTADOS

Os resultados da liberagcdo de ion fluoreto foram obtidos através
daleitura em um potencidmetro previamente calibrado acoplado a um eletrodo

seletivo de ions fluoreto.

Na 12 etapa, foram realizadas 5 leituras para cada corpo de prova nos
dias 1, 2, 9 e 17, e obtidas as médias e a partir destes, o desvio padrdo de
cada cimento testado, conforme expresso na tabela 5.

Tabela 5- Valores da liberacdo da concentracdo de ion fluoreto na 12 etapa com
médias e desvios padrao.

DIAS DE 1 2 9 17
LEITURA

MEDIAS/DESVIO Desvio Média | Desvio Desvio Desvio
PADRAO Média padréo padrao Média padrao Média padréo
MAXXION 28,81 3,42 101,87 5,13 41,30 3,24 48,12 2,52
VIDRION 42,06 8,61 123,29 12,92 63,42 8,44 47,54 | 16,73
VITREMER 15,74 3,72 26,15 7,81 88,67 1,25 69,68 5,95
VITROFIL LC 23,98 4,58 91,74 2,01 86,09 | 12,10 62,95 1,46

Para cada material testado, foram confeccionados 5 corpos de prova e
realizadas 5 leituras para a obtencdo das médias para cada corpo de prova

testado.

E importante ressaltar que o dia 1 corresponde a 72h apds a confeccéo
dos corpos de prova, pois aguardou-se 48h para que completasse a reacdo de
geleificacdo dos materiais testados, e em seguida os corpos de prova foram

inseridos em 5 mL de agua deionizada e apds 24h foi feita a primeira analise.

Os valores expressos em mg/L correspondem as médias da liberacéo
das concentracbes de ions fluoreto e estdo registrados no eixo das

coordenadas no grafico da figura 5, e, no eixo das ordenadas, foram
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registradas as meédias das leituras dos dias 1, 2, 9 e 17, dias estes
aleatoriamente selecionados para a realizacdo das leituras, oriundas das

amostras de 4gua deionizada dos 20 corpos de prova.

140
120 A
100
20 . —t—MAXXION
/// \ \\\ —=—VIDRION

60 A

/// \_>. VITREMER
40 / =i V/ITROFILL

20

Concentragdo F(mg/L)

1 2 9 17 Dias

Figura 5- Grafico da liberacdo da concentracdo de ion fluoreto na 12 etapa

A liberacdo de ion fluoreto referente a 12 etapa no dia 1 (72h apos a
confeccdo dos corpos de prova) em ordem decrescente dos materiais foram:
Vidrion R> Maxxion R> Vitro Fil LC LC >Vitremer.

No dia 2, os CIVs Maxxion R, Vidrion R e Vitro Fil LC sofreram queda da

liberacdo da concentracao de ion fluoreto, ao contrario do Vitremer.

No dia 9 o Vidrion R, o Maxxion R e o Vitro Fil LC apresentaram queda

na liberacdo da concentracdo de ion fluoreto, queda esta que se prolongou até
o dia 17.

No dia 9, o Vitremer apresentou sua maior liberacdo da concentragcédo de
ion fluoreto, seguida de queda até o dia 17.

Todos os materiais liberaram ion fluoreto em agua deionizada, com
maxima liberacdo no dia 2, seguida de queda até o dia 17, com excecdo do
Vitremer.
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Foi aplicado o teste Post Hoc de TUKEY comparando a média da
liberacdo da concentracdo de ion fluoreto nos dias de leitura, e observou-se
gue houve diferenca estatisticamente significante na 12 etapa para o Maxxion
entre as medidasdodiale2,1e9,1e17,2e9,2e 17; para o Vidrion, entre
as medidasdodiale2,2e9,2e 17; parao Vitremer, entre osdias1e 9,1 e
17,2e9,2e 17 eparao Vitro Fil LC,1e 2,1 e 9, 1 e 17. Portanto, pode-se
observar que a partir do dia 9, ndo houve significancia nos valores de liberagéao
de ion fluoreto em nenhum dos materiais testados e apenas o Vitremer, nao

apresentou diferenca significante entre o dia 1 e o dia 2.

Somente o Vidrion R néo apresentou diferenca estatisticamente
significante nosdias1e9ele 17.

Na 22 etapa, foi realizada a recarga dos mesmos 20 corpos de prova dos
4 materiais testados na 12 etapa utilizando fluor neutro gel topico a 2%(m/v) e
foram feitas 5 leituras para cada corpo de prova nos dias 1, 2, 9 e 17 para
obtencdo das meédias e do desvio padrdo de cada cimento testado, expressos
na tabela 6.

Tabela 6- Valores da liberacdo da concentracdo de ion fluoreto na 22 etapa com
médias e desvios padrao.

DIAS DE LEITURA 1 2 9 17
MEDIAS/DESVIO Desvio Desvio Desvio Desvio
PADRAO Média padrao Média padrao Média padrao Média padréo
MAXXION 105,5 7,56 142,77 9,51 | 1959 | 20,10 189,4 | 3,44
VIDRION 111,0 | 10,22 192,10 | 23,34 | 133,4 | 10,86 105,1 | 5,63
VITREMER 61,58 5,03 74,85 2,99 |52,34 1,88 34,78 | 1,92
VITROFIL LC 61,56 0,98 140,86 15,14 | 42,24 1,22 26,87 | 1,99

No eixo das coordenadas no grafico da figura 6 estdo registrados os
valores expressos em mg/L que correspondem as médias da liberacdo das
concentracfes de ions fluoreto. No eixo das ordenadas, foram registradas as

médias das leituras das amostras de agua deionizada dos dias 1, 2, 9 e 17,
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dias estes que foram contados a partir do 1° dia apds a recarga, ou seja do 20°
dia ap6s a confecgéo dos corpos de prova testados.
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Figura 6- Gréafico da liberacdo da concentracdo de ion fluoreto na 22 etapa

No dia 1 da 22 etapa, os CIVs modificados por resina composta,
apresentaram uma pequena liberagdo de ions fluoreto, e quando
comparadostodos 0s materiais testados, esta liberacdo ocorreu na seguinte
ordem decrescente: Vidrion R, Maxxion R e concomitantemente Vitro Fil LC e

Vitremer.

No dia 2, todos os materiais testados apresentaram um aumento na
liberacdo da concentracdo de ion fluoreto e a partir deste dia, todos os

materiais apresentavam queda nesta liberacdo, com excecao do Maxxion R.

Os CIVs anidros apresentaram uma maior liberacdo da concentracdo de

ions fluoreto em comparac¢do com os modificados por resina composta.

No dia 9, o Maxxion R foi o material que apresentou a maior liberacdo da
concentracdo de ions fluoreto e o Vidrion R apesar de ter apresentado queda
em relacdo ao dia 9, continuou com uma alta liberacdo da concentracéo de ion

fluoreto e os CIVs modificados por resina composta apresentaram queda nesta
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liberacdo, com valores menores que nos dias 1 e 2 e esta queda continuou até
o dia 17.

No dia 17, ocorreu uma liberacdo da concentracdo de ions
fluoreto maior nos CIVs anidros do que nos CIVs modificados por resina
composta e 0 Maxxion R manteve uma alta liberacdo da concentracdo de ion
fluoreto.

Ao aplicar o teste Post Hoc de TUKEY comparando a média da liberacdo
da concentracdo de ion fluoreto apds a recarga nos dias de leitura, observou-
se que houve uma diferenca do Maxxion R estatisticamente significante nas
seguintes comparacoes: entre as medidas dos dias1e 2,1e9,1e 17,2e 9, 2
e 17,9 e 17; para o Vidrion R entre as medidas dosdias1e 2,1e17,2e9e 2
e 17; para o Vitremer entre os dias 1 e 9 e 1 e 17 e para o Vitro Fil LC entre os
diasle?2,1el7.

Comparando o dia 2 com os dias 9 e 17 observou-se que apenas nos
CIVs anidro ocorreu significancia entre a liberacdo da concentracdo de ion

fluoreto.

Comparando o dia 9 com o dia 17 observou-se que apenas o CIV anidro
Maxxion R apresentou significancia estatistica na liberacdo da concentracéo de

ion fluoreto.

O Maxxion R apresentou uma liberacdo de ion fluoreto estatisticamente

significante em todos os dias testados.

Quando comparada a 12 com a 22 etapa, aplicando o teste t de Student,
todos os materiais apresentaram diferenca estatisticamente significante no que
diz respeito a capacidade de recarga do ion fluoreto em todos os dias

testados, exceto no dia 2 para o Vidrion R e para o Vitro Fil LC.

A liberacdo da concentracdo de ion fluoreto na 12 e na 22 etapa, o

Maxxion R apresentou um comportamento mais homogéneo.

Na 32 etapa, foi realizada a protecdo da superficie de 9 corpos de prova
do CIV Maxxion R, sendo 3 corpos de prova para cada material protetor

testado: o adesivo odontolégico Adper Scotchbond , o verniz cavitario Varnal e
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0 esmalte incolor para unhas. Foram realizadas 5 leituras para obtencédo das
médias e a partir destas o desvio padrdo de cada material protetor testado.

Ap6s a obtencdo das amostras de &gua deionizada nos 5 min., em
24h, em 48h e em 72h, foram realizadas leituras em um potencidmetro (tabela
7).

Tabela 7- Valores da liberacdo da concentracao de ion fluoreto na 32 etapa com média

e desvio padrao.

LEITURAS 5min. 24h 48h 72h
MEDIAS/DESVIO Desvio Desvio Desvio Desvio
PADRAO Média padrdo | Média padrdo | Média | padrdo | Média padréo
ADESIVO 8,36 1,00 75,58 | 16,69 65,48 3,44 | 70,46 3,80
VERNIZ 2,70 ,39 79,86 5,66 66,12 | 10,32 71,14 11,32
ESMALTE 3,38 ,15 68,28 9,02 44,68 2,94 47,60 3,22

Nos primeiros 5min. todos os materiais testados protegeram a superficie
dos corpos de prova, sendo que apenas o0 adesivo odontolégico permitiu uma

pequena liberacdo da concentracdo de ion fluoreto.

O verniz cavitario obteve o maior valor de liberacdo da concentracdo de
ion fluoreto nas 24h, seguido do adesivo odontoldgico e do esmalte incolor

para unhas.

Nas 24h a liberacdo de ion fluoreto foi a mais acentuada, seguida de
uma pequena queda nas 48h com um pequeno aumento em todos 0s materiais
de protecéo nas 72h.

O adesivo odontolégico e o verniz cavitario obtiveram valores
semelhantes de liberacdo de ion fluoreto nas 48h e nas 72h e maior que o do

esmalte incolor para unhas.

A menor liberacdo da concentracdo de ion fluoreto apresentada foi pelo
esmalte incolor para unhas.
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Estes resultados anteriormente citados estdo descritos no grafico da
Figura 7.
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Figura 7— Grafico da liberacdo da concentracdo de ion fluoreto na 32 etapa

Ao submeter os resultados da 32 etapa ao teste Post Hoc de Tukey,
observou-se que em todos 0s materiais, comparando 0s primeiros 5 min. com
0s outros tempos, as diferencas entre as médias da liberacdo das

concentracdes de ion fluoreto foram estatisticamente significantes.

Ao comparar os demais tempos, tanto o verniz quanto o esmalte incolor
para unhas apresentou diferenca estatisticamente significante nos tempos de
24h e 48h e 24h e 72h.

Ao comparar 0s materiais testados nos primeiros 5min., ocorreu uma

liberacdo da concentracao de ion fluoreto estatisticamente significante.

Nas 24h todos os materiais testados apresentaram suas maiores
liberacdes da concentracdo de ion fluoreto, e houve diferenca estatisticamente

significante entre o esmalte odontoldgico e o verniz cavitario.

Nas 48h e 72h, tanto o adesivo odontolégico quanto o verniz cavitario
em relacdo ao esmalte incolor para unhas apresentaram diferencas
estatisticamente significantes no que diz respeito a liberacdo da concentragéo

de ion fluoreto.
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6 DISCUSSAO

O ion fluoreto € um dos principais elementos utilizados para a prevencao
de cérie dentaria (BUSALAF, 2008) e a sua presenca nha cavidade bucal
favorece a transformacdo da hidroxiapatita em fluorapatita, reduzindo a sua
dissolucéo, que pode ser causada pela producao de acidos da placa bacteriana
(LOYOLA - RODRIGUES, GARCIA — GODOQOY e LINDQUIST, 1994; FORSTEN,
1998). Além disso, o ion fluoreto atua nos microorganismos cariogénicos,
alterando seu estado fisiologico através: da sua adesao direta a enzimas e a
outras proteinas bacterianas; da formacédo de complexos de ions fluoreto com
aluminio ou berilio e da sua acdo como um condutor de prétons
transmembrana (MARQUIS et al., 2003).

Salienta-se a importancia da constante presenca do ion fluoreto na
cavidade bucal e em materiais odontoldgicos que tenham capacidade de liberar
e recarregar ion fluoreto deixando as estruturas mineralizadas dos dentes mais
resistentes (MOUSAVINASAB e MEYERS, 2009; SILVA et al., 2010).

Os CIVs sao materiais de uso odontolégico que podem ser indicados
para: o tratamento de ART (FRENCKEN et al., 2004), a inibicdo de carie
dentaria (ARAUJO et al., 2006); o tratamento de lesdes n&o cariosas
(FRANCISCONI et al., 2009), o selamento de cicatriculas e fissuras (SACHIN,
2011) e ainda para evitar a microinfiltracdo marginal (ASHWIN e ARATHI,
2011) devido as ligacdes ibnicas com o esmalte e a dentina (FRANCISCONI et
al. 2009; SACHIN, 2011).

Dada a importancia, supracitada, da presenca dos ions fluoreto nas
estruturas mineralizadas dos dentes, neste trabalho avaliou-se os niveis da
concentracdo de liberacdo de ion fluoreto dos 4 CIVs sendo 2 anidros e 2

modificados por resina composta.

A potenciometria € um método eficaz para verificar a diferenca de

potencial de uma solucdo (SKOOG, 2009). Esta diferenga é convertida no valor
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de concentracdo do ion em analise, presente na solucado, através de uma curva
de calibracao (HARRIS, 2008).

No presente estudo foi empregada a potenciometria, para realizar a
analise da liberacdo da concentracdo de ion fluoreto de CIVs antes e apés a
recarga dos mesmos, bem como apés o emprego dos protetores testados.

As solucgdes utilizadas em Odontologia para verificar a liberagdo de um
fon, sdo, na sequéncia de sua eficacia, uma solucao desmineralizante, uma
solucdo remineralizante, 4gua deionizada e por fim a saliva artificial; a dgua
deionizada é um bom meio para a avaliacdo da liberacdo de fluoreto pois nao
promove interferéncia idnica na solucdo (CURY et al., 1993). Para verificar a
concentracao da liberacdo de ion fluoreto utilizou-se no presente estudo a agua
deionizada.

Tanto os CIVs anidros quanto a parte ionomérica dos CIVs modificados
por resina composta possuem reacdo de presa de 48h, podendo ocorrer
grande movimentacao idnica, facilitando a liberacdo de ions ativos, entre eles o
fluoreto (PEDRINI et al., 2003). Fundamentado no acima exposto, neste
estudo, a 12 analise s6 foi realizada em 72h uma vez que aguardou-se 48h
para que ocorresse a reacdo de geleificacdo dos CIVs anidros e da parte
ionomérica dos CIVs modificados por resina composta e mais 24h para a coleta

da amostra.

Os CIVs podem recarregar e liberar ions fluoreto (PEDRINI et al., 2003;
XU e BURGUES, 2003; RODRIGUES et al., 2005; MARKOVIC et al., 2008;
MOUSSAVINASAB e MEYERS, 2009; SILVA et al.,, 2010), através do
fendbmeno de sinérese e embebicdo (FORSTEN, 1998). A presenca dos ions
fluoretos livres nos CIVs apdés a sua completa reacdo de presa, juntamente
com a recarga sao responsaveis pela sua continua liberacdo em meio liquido
(SILVA et al., 2010). Os CIVs podem ser recarregados através da absorcao de
ion flor do uso topico em forma de gel (PEDRINI et al., 2003; SILVA et al.,
2010); a partir de dentifricios fluoretados (RODRIGUES et al., 2005;
MOUSAVINASAB e MEYERS, 2009); de solucbes para bochecho
(WHITFORD, 1992; MOUSAVINASAB e MEYERS, 2009) e oriundos de
alimentos (BUSALAF, 2008).
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Para andlise da concentracdo da liberacdo de ion fluoreto, diferentes
intervalos de tempo foram empregados nos trabalhos revisados, 2 etapas de
15 dias, antes e apoOs a recarga com fllor tépico gel a 2% a cada 24h
(PEDRINI et al., 2003); nos dias 1, 7 e 14 antes e apds a recarga (XU e
BURGUES, 2003); em 2 etapas sucessivas, nos dias 1, 2, 7 e 14 antes e ap0s
a recarga com fluor tépico gel a 2% (SILVA et al.,, 2010); Os estudos de
Vermeersch et al. (2001), avaliaram a liberacdo da concentracdo de ion
fluoreto em cada tipo de material em uma Unica etapa com diferentes

intervalos de tempo, durante 91 dias.

Dada a importancia da continua liberagdo da concentracdo de ion
fluoreto para as estruturas mineralizadas dos dentes, optou-se neste estudo
por realizar as leituras em duas etapas, na 12 etapa, para avaliar a liberacdo da
concentracado de ion fluoreto existente nos CIVs testados e na 22 etapa, para
avaliar a liberacdo da concentracdo de ion fluoreto apds a sua recarga com
fldor topico gel a 2%, e as leituras foram efetuadas nos dias 1, 2, 9 e 17
escolhidos de forma aleatéria, uma vez que ndo ha uma padronizacdo na

literatura.

Materiais restauradores com alta liberacdo de ion fluoreto apresentam-
se com propriedades mecanicas baixas; e os CIVs modificados por resina
composta apresentam uma maior forca de compresséo devido a presenca da
matriz resinosa, contendo silica, copolimeros de Bis-GMA, UEDMA e
TEGDMA, que tém maior forca e resisténcia do que a rede gel formada pela
reacdo acido-base dos CIVs anidros (XU e BURGUES, 2003).

A maior liberacdo da concentracdo de ion fluoreto foi observada na 12
etapa no dia 2 deste trabalho, quando ocorreu uma maior liberacdo de ion
fluoreto e estatisticamente significante para o Vidrion R, seguido do Maxxion R
e do Vitro Fil LC; e na 22 etapa no dia 2 pelo CIV anidro Vidrion R e Maxxion R
e no dia 9, o Maxxion R apresentou sua maior liberacdo da concentracdo de
ion fluoreto, bem como um comportamento mais homogéneo e uma liberacéo

de ion fluoreto estatisticamente significante em todos os dias testados.

A liberacdo de ion fluoreto apresenta efeito inibitério sobre a cérie
dentaria (FORSTEN, 1998; RANDALL e WILSON, 1999; ARAUJO et al., 2006;
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DHONDT et al.,, 2001; VERMEESCH et al., 2001). Além de facilitar a
remineralizagdo dos tecidos dentarios durante o0s processos ciclicos de
desmineralizacdo e remineralizagdo, o fluoreto atua sobre os microrganismos
cariogénicos, alterando sua fisiologia (FORSTEN, 1998). A atividade
antimicrobiana dos CIVs tem sido relacionada ao baixo pH inicial, a liberacédo
da concentracao de fluoreto ou a componentes quimicos tais como o Al e 0 Fe
encontrados no seu po, e a adicdo de ZnSO, aumenta significantemente a
liberacdo da concentracao de ion fluoreto e a inibicdo do crescimento de
S. mutans, sem interferir nas propriedades mecéanicas desses materiais
(LOYOLA - RODRIGUES, GARCIA — GODOY e LINDQUIST, 1994). Tal
liberacdo a curto e a longo prazo, ligados a diferentes metais alcalinos
independe a que metal alcalino esteja ligado, mas sim da sua concentragéo e
do tempo que fica em contato com um meio liquido (DHONDT et al., 2001).
Outro ponto que deve ser ressaltado € que mais porosidades levam a uma
maior facilidade de recarga e, consequentemente, ocorre uma maior liberacéo
de ions fluoreto apds sua recarga (PEDRINI et al., 2003). Quando os ions
fluoreto sdo liberados em baixas concentracdes e constantes no meio bucal,
tem se mostrado mais eficiente do que em altas concentracbes e em apenas
uma aplicacdo (RODRIGUES et al., 2005).

Quando comparada a 12 com a 22 etapas deste trabalho, todos os
materiais apresentaram diferenca estatisticamente significante no que diz
respeito a capacidade de recarga do ion fluoreto em todos os dias de leitura,
exceto no dia 2 para o Vidrion R e para o VitroFil LC. Os CIVs anidros testados
apresentaram uma maior liberacdo da concentracao de ion fluoreto na 12 etapa
especialmente no dia 2 e, na 22 etapa tal liberacdo foi claramente superior
pelos CIVs anidros em todos os dias testados, corroborando com o trabalho de
Xu e Burgues, (2003) que relataram que quando os ClVs anidros apresentam
uma maior liberacdo de ion fluoreto antes da recarga, apresentam também
uma maior capacidade de recarga; e com os estudos de Mousavinasab e
Meyers (2009); Ashwin e Arathi (2010), obtiveram como resultado uma maior
liberacdo de ion fluoreto nos CIVs convencionais do que nos modificados por

resina composta.
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A liberacdo de ion fluoreto se da por um processo complexo, no qual
algumas caracteristicas devem ser consideradas: como a diferenca na
composicéo, a difusdo do ion fluoreto em cada material, a energia de superficie
a solubilidade do material e a sua porosidade (PEDRINI et al., 2003; SILVA et
al., 2010); a razédo pd/liquido utilizada ao manipular o CIV pode alterar a
capacidade de recarga (VERMEERSCH et al., 2001; SILVA et al., 2010); e
Cury et al. (1993), acrescentaram que as interacdes superficiais, a forca idnica,
o pH do meio e o grau de saturacdo também podem interferir na capacidade de
recarga e subsequente liberacdo da concentracao de ion fluoreto.

Na 22 etapa desta pesquisa, todos os CIVs testados foram capazes de
recarregar e novamente liberar ion fluoreto; e neste quesito os CIVs anidros

foram superiores aos CIVs modificados por resina composta.

Portanto a liberacdo da concentracdo de ions fluoreto antes e apdés
recarga, € de grande importancia na avaliacdo do potencial preventivo dos
CIVs (SILVA et al., 2010).

E importante a protecdo da superficie dos CIVs, pois contribui para que
a umidade néo interfira na sua reacao de geleificacdo, apesar de ser conhecido
gue os produtos utilizados para este fim sdo desgastados nas primeiras horas
apos a realizacado da restauracao (RIBEIRO et al.,1999). Os CIVs submetidos a
protecdo, apresentam menores valores de solubilidade e desintegracédo que os
nao protegidos (RIBEIRO et al., 2006).

Neste estudo todos os valores de liberagcdo da concentracdo de ion
fluoreto dos materiais protetores testados foram estatisticamente significantes
nos primeiros 5min., sendo que apenas o adesivo odontolégico permitiu uma
pequena liberacdo deste ion. Quando comparados os demais tempos de
leitura, os protetores testados foram eficazes, dificultando a liberacdo da
concentracdo deste ion. Os materiais que liberaram maior quantidade de ion
fluoreto apos a protecdo da superficie em ordem decrescente sdo 0s seguintes:
verniz cavitario, adesivo odontoldgico e esmalte incolor para unhas, portanto o
esmalte apresentou maior efetividade para a protecdo da superficie dos CIVs e

houve diferenca estatisticamente significante entre o esmalte odontologico e o
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verniz cavitario nas 24h e tanto o adesivo quanto o verniz cavitario em relacdo

ao esmalte nas 48h e 72h.

Embora ndo seja objeto deste estudo, é de fundamental importancia
ressaltar a toxicidade do ion fluoreto. Cuja a necessidade e as implicacbes da
adicao de ions fluoreto aos CIVs é questionada por Ripa (1991). A ocorréncia
de 3 mortes, em 1978, causadas pela ingestdo de ions fluoreto presentes em
produtos odontoldgicos e acidentes que ocorreram quando o ion fluoreto foi
utilizado nas residéncias como inseticidas, comprovam a sua toxicidade
(WHITFORD, 1992). Para Busalaf (2008) altos niveis de ion fluoreto na agua
de abastecimento, podem desencadear alteracdes no esmalte dentério,
levando a manchas, conhecidas como fluorose dentaria, mas também

comprometer sistemicamente o organismo.

Na escolha de um material restaurador deve-se considerar ndo somente
a liberagdo da concentragdo de ions fluoreto, mas também todas as suas

propriedades, associadas as necessidades clinicas.
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7 CONCLUSAO

.Os CIVs anidros tiveram maior efetividade na liberacdo de ion fluoreto
em comparacdo com os CIVs modificados por resina composta na 12 e 22
etapas e o0 Maxxion R apresentou um comportamento homogéneo e

estatisticamente significante.

.Os CIVs possuem a capacidade de recarregar e de novamente liberar
jon fluoreto, especialmente os anidros, contribuindo para a prevencdo e a

inibicdo da cérie dentaria.

A protecdo é importante para dificultar a solubilizacdo dos CIVs,
especialmente antes de completar sua reacdo quimica. Todos os materiais
protetores testados foram eficazes, sendo que o esmalte incolor para unhas foi

0 que apresentou melhor comportamento neste quesito.
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APENDICES

Apéndice 1: resultado dos testes estatisticos na 12 etapa

Test t de Student

95% Intervalo de confianca
Diferenga | Erro P
Dias Material | das padrdo | valor _ __ :
médias Limite inferior Limite superior
18 Etapa | MAXXION 76,72250 7,76115 ,000 -95,71334 -57,73166
Dia 1 VIDRION -68,99150 6,26629 ,000 -83,80892 -54,17408
VITREMER | -45,84500 3,47800 ,000 -54,78549 -36,90451
VITROFILL | -37,57450 2,36630 ,030 -43,16992 -31,97908
12 Etapa MAXXION -40,90333 | 5,04710 , 179 -53,25315 -28,55352
Dia 2 VIDRION -68,80833 | 20,97613 | ,041 -122,72919 -14,88747
VITREMER | -48,70150 | 8,95961 ,000 -69,88760 27,51540
VITROFILL | -49,11250 | 12,72628 | ,041 -81,82644 -16,39856
12 Etapa MAXXION -154,69000 | 20,15528 | ,042 -201,16816 -108,21184
Dia 9 VIDRION -70,00500 | 11,66001 | ,083 -98,53602 -41,47398
VITREMER 36,33467 1,24390 ,290 33,29096 39,37838
VITROFILL | 43,85550 | 13,73574 | ,066 11,37564 76,33536
12 Etapa MAXXION -141,28083 | 2,23646 ,686 -147,02985 -135,53182
Dia 17 VIDRION -57,62750 | 17,65568 | ,109 -100,82940 -14,42560
VITREMER 34,90250 2,79167 115 28,30125 41,50375
VITROFILL | 36,07800 2,35666 ,238 30,50538 41,65062
Post Hoc de Tukey
MAXXION | Dias 95% Intervalo de confianca
Diferenca | Erro P
das padrdo | valor _ _ _
médias Limite inferior Limite superior
1 2 -73,06000 | 2,54727 ,000 -80,4638 -65,6562
9 -12,49000 | 2,54727 ,001 -19,8938 -5,0862
17 -19,33250 | 2,68506 ,000 -27,1368 -11,5282
2 1 73,06000 2,54727 ,000 65,6562 80,4638
9 60,57000 2,40159 ,000 53,5896 67,5504
17 53,72750 2,54727 ,000 46,3237 61,1313
9 1 12,49000 2,54727 ,001 5,0862 19,8938
2 -60,57000 | 2,40159 ,000 -67,5504 -53,5896
17 -6,84250 2,54727 ,075 -14,2463 ,5613
17 1 19,33250 2,68506 ,000 11,5282 27,1368
2 -53,72750 | 2,54727 ,000 -61,1313 -46,3237
9 6,84250 2,54727 ,075 -,5613 14,2463
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VIDRION | Dias 95% Intervalo de confianca
Diferenga | Erro P
das padréo | valor _ _ _
médias Limite inferior Limite superior
1 2 -81,22900 | 12,30127 ,000 -117,3345 -45,1235
9 -21,35900 | 12,30127 | ,345 -57,4645 14,7465
17 -5,48150 12,30127 ,969 -41,5870 30,6240
2 1 81,22900 | 12,30127 | ,000 45,1235 117,3345
9 59,87000 12,96668 ,002 21,8114 97,9286
17 75,74750 12,96668 ,000 37,6889 113,8061
9 1 21,35900 | 12,30127 | ,345 -14,7465 57,4645
2 -59,87000 | 12,96668 ,002 -97,9286 -21,8114
17 15,87750 12,96668 ,623 -22,1811 53,9361
17 1 5,48150 12,30127 ,969 -30,6240 41,5870
2 -75,74750 | 12,96668 ,000 -113,8061 -37,6889
9 -15,87750 | 12,96668 ,623 -53,9361 22,1811
VITREMER | Dias 95% Intervalo de confianca
Diferenga | Erro P
das padrédo | valor _ _ _
médias Limite inferior Limite superior
1 2 -10,41000 | 8,11799 | ,592 -34,8415 14,0215
9 -72,93667 9,07618 ,000 -100,2519 -45,6215
17 -53,94250 8,48999 ,000 -79,4935 -28,3915
2 1 10,41000 8,11799 ,592 -14,0215 34,8415
9 -62,52667 8,11799 ,000 -86,9581 -38,0952
17 -43,53250 7,45685 ,001 -65,9742 -21,0908
9 1 72,93667 9,07618 ,000 45,6215 100,2519
2 62,52667 8,11799 ,000 38,0952 86,9581
17 18,99417 8,48999 , 173 -6,5569 44,5452
17 1 53,94250 8,48999 ,000 28,3915 79,4935
2 43,53250 7,45685 ,001 21,0908 65,9742
9 -18,99417 8,48999 , 173 -44,5452 6,5569
VITROFIL | Dias 95% Intervalo de confianga
Diferenca | Erro P
das padrdo | valor _ _ _
médias Limite inferior Limite superior
1 2 -67,75950 9,87408 ,000 -96,4592 -39,0598
9 -62,11000 9,30938 ,000 -89,1683 -35,0517
17 -38,96200 9,87408 ,007 -67,6617 -10,2623
2 1 67,75950 9,87408 ,000 39,0598 96,4592
9 5,64950 9,87408 ,939 -23,0502 34,3492
17 28,79750 10,40820 ,064 -1,4546 59,0496
9 1 62,11000 9,30938 ,000 35,0517 89,1683
2 -5,64950 9,87408 ,939 -34,3492 23,0502
17 23,14800 | 9,87408 | ,135 -5,5517 51,8477
17 1 38,96200 9,87408 ,007 10,2623 67,6617
2 -28,79750 | 10,40820 ,064 -59,0496 1,4546
9 -23,14800 | 9,87408 | ,135 -51,8477 5,5517




Apéndice 2: resultado dos testes estatisticos na 22 etapa

Test t de Student
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95% Intervalo de confianga
Diferenga | Erro P
Dias Material | das padrdo | valor _ __ :
médias Limite inferior Limite superior
22 Etapa | MAXXION | 7672250 | 7,76115 | ,141 -95,71334 -57,73166
Dia 1 VIDRION -68,99150 | 6,26629 | ,764 -83,80892 -54,17408
VITREMER | .45 84500 | 3,47800 | ,637 -54,78549 -36,90451
VITROFILL | .37,57450 | 2,36630 | ,030 -43,16992 -31,97908
28 Etapa | MAXXION | .40,90333 | 5,04710 | ,179 -53,25315 -28,55352
Dia 2 VIDRION -68,80833 | 20,97613 | ,041 -122,72919 -14,88747
VITREMER | .48 70150 | 8,95961 | ,000 -69,88760 -27,51540
VITROFILL | _49,11250 | 12,72628 | ,041 -81,82644 -16,39856
28 Etapa | MAXXION | _154 6900 | 20,15528 | ,042 -201,16816 -108,21184
Dia 9 VIDRION -70,00500 | 11,66001 | ,083 - 98,53602 -41,47398
VITREMER | 3633467 | 1,24390 | ,290 33,29096 39,37838
VITROFILL | 4385550 | 13,73574 | ,066 11,37564 76,33536
28 Etapa | MAXXION | 1412808 | 2,23646 | ,686 -147,02985 -135,53182
Dia 17 VIDRION | _.57,62750 | 17,65568 | ,109 -100,82940 -14,42560
VITREMER | 3490250 | 2,79167 | ,115 28,30125 41,50375
VITROFILL | 3607800 | 2,35666 | ,238 30,50538 41,65062
Post Hoc de Tukey
MAXXION | Dias 95% Intervalo de confianga
Diferenca | Erro P
das padrdo | valor _ _ _
médias Limite inferior Limite superior
1 2 -37,24083 | 21,81634 | ,365 -102,8982 28,4165
9 -90,45750 | 19,16151 | ,003 -148,1250 -32,7900
17 -83,89083 | 21,81634 | ,012 -149,5482 -18,2335
2 1 37,24083 | 21,81634 | ,365 -28,4165 102,8982
9 -53,21667 | 20,86041 | ,106 -115,9971 9,5637
17 -46,65000 | 23,32265 | ,245 -116,8406 23,5406
9 1 90,45750 | 19,16151 | ,003 32,7900 148,1250
2 53,21667 | 20,86041 | ,106 -9,5637 115,9971
17 6,56667 | 20,86041 | ,989 -56,2137 69,3471
17 1 83,89083 | 21,81634 | ,012 18,2335 149,5482
2 46,65000 | 23,32265 | ,245 -23,5406 116,8406
9 -6,56667 | 20,86041 | ,989 -69,3471 56,2137
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VIDRION | Dias 95% Intervalo de confianca
Diferenca | Erro P
das padréo | valor _ _ _
médias Limite inferior Limite superior
1 2 -81,04583 | 16,89542 | ,003 -131,8934 -30,1983
9 -22,37250 | 15,64212 | ,508 -69,4482 24,7032
17 5,88250 15,64212 | ,981 -41,1932 52,9582
2 1 81,04583 | 16,89542 | ,003 30,1983 131,8934
9 58,67333 | 16,89542 | ,023 7,8258 109,5209
17 86,92833 | 16,89542 | ,002 36,0808 137,7759
9 1 22,37250 | 15,64212 | ,508 -24,7032 69,4482
2 -58,67333 | 16,89542 | ,023 -109,5209 -7,8258
17 28,25500 | 15,64212 | ,321 -18,8207 75,3307
17 1 -5,88250 15,64212 | ,981 -52,9582 41,1932
2 -86,92833 | 16,89542 | ,002 -137,7759 -36,0808
9 -28,25500 | 15,64212 | ,321 -75,3307 18,8207
VITREMER | Dias 95% Intervalo de confianca
Diferenga | Erro P
das padrédo | valor _ _ _
médias Limite inferior Limite superior
1 2 -13,26650 | 2,16972 ,000 -19,5729 -6,9601
9 9,24300 2,05838 ,003 3,2602 15,2258
17 26,80500 2,05838 ,000 20,8222 32,7878
2 1 13,26650 2,16972 ,000 6,9601 19,5729
9 22,50950 2,05838 ,000 16,5267 28,4923
17 40,07150 2,05838 ,000 34,0887 46,0543
9 1 -9,24300 2,05838 ,003 -15,2258 -3,2602
2 -22,50950 | 2,05838 ,000 -28,4923 -16,5267
17 17,56200 1,94066 ,000 11,9214 23,2026
17 1 -26,80500 | 2,05838 ,000 -32,7878 -20,8222
2 -40,07150 | 2,05838 ,000 -46,0543 -34,0887
9 -17,56200 1,94066 ,000 -23,2026 -11,9214
VITROFIL | Dias 95% Intervalo de confianga
Diferenca | Erro P
das padrdo | valor _ _ _
médias Limite inferior Limite superior
1 2 -79,29750 | 8,43409 ,000 -104,3375 -54,2575
9 19,32000 7,80845 ,115 -3,8625 42,5025
17 34,69050 7,40774 ,003 12,6976 56,6834
2 1 79,29750 | 8,43409 | ,000 54,2575 104,3375
9 98,61750 8,43409 ,000 73,5775 123,6575
17 113,98800 | 8,06453 ,000 90,0452 137,9308
9 1 -19,32000 | 7,80845 | ,115 -42,5025 3,8625
2 -98,61750 | 8,43409 ,000 -123,6575 -73,5775
17 15,37050 7,40774 ,216 -6,6224 37,3634
17 1 -34,69050 | 7,40774 ,003 -56,6834 -12,6976
2 -113,98800 | 8,06453 ,000 -137,9308 -90,0452
9 -15,37050 | 7,40774 ,216 -37,3634 6,6224




Apéndice 3: resultado dos testes estatisticos na 32 etapa

Test t de Student
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Dias Material 95% Intervalo de confianga
Diferenga | Erro P
das padrdo |valor | _ :
médias Limite inferior Limite superior
-25,0200 1,3229 ,118 -28,0706 -21,9694
ADESIVO VERNIZ
: -20,1600 | 1,6577 | ,629 -23,9827 -16,3373
5min. ESMALTE
-4,8600 | 1,2477 | ,455 -7,7372 -1,9828
VERNIZ | ESMALTE
1,5200 2,3751 , 315 -3,9570 6,9970
ADESIVO | VERNIZ
24h -1,9400 2,2302 | ,129 -7,0828 3,2028
ESMALTE
3,4600 1,4211 | ,123 ,1829 6,7371
VERNIZ | ESMALTE
VERNIZ , 2200 ,6771 | , 414 -1,3413 1,7813
48h ADESIVO -8,9600 2,1149 | ,104 -13,8369 -4,0831
ESMALTE
9,1800 2,0974 | ,076 4,3434 14,0166
VERNIZ | ESMALTE
, 2200 , 6771 , 414 -1,3413 1,7813
72h ADESIVO | VERNIZ
-8,9600 2,1149 | ,104 -13,8369 -4,0831
ESMALTE
9,1800 2,0974 | ,076 4,3434 14,0166
VERNIZ | ESMALTE
Post Hoc de Tukey
ADESIVO | Tempo 95% Intervalo de confianga
Diferenca | Erro P
das padrdo | valor _ _ _
médias Limite inferior Limite superior
5min. 24h 49,1000 1,7749 | ,000 44,022 -54,178
48h 46,2600 1,7749 000 41,182 51,338
72h 46,2600 1,7749 000 41,182 51,338
24h 5min. -49,1000 1,7749 ,000 -54,178 -44,022
48h -2,8400 1,7749 ,406 -7,918 2,238
72h -2,8400 1,7749 ,406 -7,918 2,238
48h 5min. -46,2600 1,7749 ,000 -51,338 -41,182
24h -2,8400 1,7749 ,406 -2,238 7,918
72h ,0000 1,7749 1,000 -5,078 5,078
72h 5min. -46,2600 1,7749 ,000 -51,338 -41,182
24h 2,8400 1,7749 ,406 -2,238 7,918
48h ,0000 1,7749 1,000 -5,078 5,078
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VERNIZ | Tempo 95% Intervalo de confianca
Diferenga | Erro P
das padréo | valor _ _ _
médias Limite inferior Limite superior
5Smin. 24h 75,6400 1,0019 | ,000 72,773 78,507
48h 71,5000 1,0019 000 68,633 74,367
72h 71,5000 1,0019 000 68,633 74,367
24h 5min. -75,6400 1,0019 ,000 -78,507 -72,773
48h -4,1400 1,0019 ,004 -7,007 -1,273
72h -4,1400 1,0019 ,004 -7,007 -1,273
48h 5min. --71,500 1,0019 ,000 -74,367 -68,633
24h 4,1400 1,0019 ,004 1,273 7,007
72h ,0000 1,0019 1,000 -2,867 2,867
72h 5min. -71,5000 1,0019 ,000 -74,367 -68,633
24h 4,1400 1,0019 ,004 1,273 7,007
48h ,0000 1,0019 1,000 -2,867 2,867
ESMALTE | Tempo 95% Intervalo de confianca
Diferenga | Erro P
das padréo | valor _ _ _
médias Limite inferior Limite superior
5min. 24h 67,3200 2,2767 | ,000 60,806 73,834
48h 57,4600 2,2767 000 50,946 63,974
72h 57,4600 2,2767 000 50,946 63,974
24h 5min. -67,3200 2,2767 ,000 -73,834 -60,806
48h -9,8600 2,2767 ,003 -16,374 -3,346
72h -9,8600 2,2767 ,003 -16,374 -3,346
48h 5min. -57,4600 2,2767 ,000 -63,974 -50,946
24h -9,8600 2,2767 ,003 3,346 16,374
72h ,0000 2,2767 1,000 -6,514 6,514
72h 5min. -57,4600 2,2767 ,000 -63,974 -50,946
24h -9,8600 2,2767 ,003 3,346 16,374
48h ,0000 2,2767 1,000 -6,514 6,514




