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Martins RA. Propriedades fisicas e mecénicas de um cimento de ionédmero de vidro
modificado por nanoparticulas de hidroxiapatita ou por vidros bioativos. Tempo de
armazenamento e escovacao. [Dissertacdo de Mestrado]. Araraquara: Faculdade de
Odontologia da UNESP; 2018.

RESUMO

O cimento de ionébmero de vidro (CIV) apresenta caracteristicas favoraveis
como agéo antimicrobiana e capacidade de remineralizacdo. A fim de potencializar
essas propriedades, sua associacdo com outros materiais como as nanoparticulas
(NP) e os vidros bioativos (VB) é estudada e muita atencédo deve ser voltada as
possiveis alteracdes que podem ocorrer em suas propriedades fisicas, mecénicas e
quimicas. O objetivo deste estudo foi avaliar propriedades fisicas e mecéanicas do CIV
associado a NP de hidroxiapatita (HPa) a 5% e ao VB 45S5 a 10%, antes e ap0s teste
de escovacéo, em diferentes tempos de armazenamento. Foram avaliadas rugosidade
superficial com auxilio de rugosimetro, dureza Vickers por meio de microdurbmetro, e
variacdo de massa do material medida por pesagens em balanca analitica, além da
analise qualitativa de sua superficie, por meio de perfilbmetro, nos tempos de 1, 7, 15,
30 e 60 dias, antes e apos o teste de escovacao. Os dados obtidos foram analisados
estatisticamente quanto a normalidade e a homogeneidade. A distribuicdo foi nédo
normal e os testes ndo-paramétricos de Wilcoxon, e de Kruskal Wallis seguido pelo
de Dunn foram realizados, todos com um nivel de significancia de 5%. Pode-se
observar maiores valores para a perda de massa no primeiro dia de experimento para
todos os grupos. A rugosidade superficial foi menor nos grupos Controle e NP aos 30
dias de experimento apds o ensaio de escovacao. A andlise qualitativa por meio do
perfil dos materiais confirma a esses achados. Valores maiores para a dureza
superficial foram encontradas no grupo Controle e menores para NP, ap6s a
escovacao. Os grupos Controle e VB ao longo do tempo apresentaram diminuicédo
dessa propriedade. Quando se comparou os valores entre 0s grupos, o NP apresentou
0s maiores valores antes de escovacédo, enquanto o Controle apresentou 0os maiores
valores ap0s a escovagdo. Conclui-se que a associagéo do CIV a NP e ao VB geraram
alteracdes importantes nas propriedades fisicas e mecéanicas estudadas, sendo o CIV

nao associado as NP ou VB, ainda a melhor opgéo para uso clinico.

Palavras-chave: Cimentos de iondbmeros de vidro. Nanoparticulas. Propriedades

fisicas. Testes de dureza.



Martins RA. Physical and mechanical properties of a glass ionomer cement modified
by hydroxyapatite nanoparticles or by bioactive glasses. Storage and brushing time.
[Dissertacdo de Mestrado]. Araraquara: Faculdade de Odontologia da UNESP; 2018.

ABSTRACT

The glass ionomer cement (GIC) has favorable characteristics such as antimicrobial
action and remineralization capacity. In order to potentiate these properties, its
association with other materials such as nanoparticles (NP) and bioactive glasses
(BAG) is studied, and a great deal of attention must be given to the possible changes
that may occur in the physical, mechanical and chemical properties. The objective of
this study was to evaluate the physical and mechanical properties of GIC associated
with 5% of hydroxyapatite NP (NPHPa) and of 10% BAG 45S5 before and after
brushing test at different storage times. The surface roughness was evaluated using a
rugosimeter, Vickers hardness by microdurometer, and mass variation of the material
measured by analytical weighing, as well as the qualitative analysis of its surface by
means of a profilometer at the times of 1, 7, 15, 30 and 60 days, before and after the
brushing test. The data obtained were statistically analyzed for normality and
homogeneity. The distribution was non-normal and the non-parametric Wilcoxon and
Kruskal Wallis followed by Dunn's tests were performed, all with a significance level of
5%. It is possible to observe higher values for the loss of mass in the first day of
experiment for all the groups. The surface roughness was lower in the control and NP
groups at 30 days of experiment after the brushing test. The qualitative analysis
through the profile of the materials confirms these findings. Larger values for superficial
hardness were found in the control group and smaller for NP, after brushing. The
control and BAG groups over time showed a decrease in this property. When the
values between the groups were compared, NP presented the highest values before
toothbrushing, while the control had the highest values after brushing. It was concluded
that the association of GIC to NP and BAG generated important alterations in the
physical and mechanical properties studied, being the GIC not associated with NP or

BAG, still the best option for clinical use.

Keywords: Glass ionomer cement. Nanoparticles. Physical properties. Hardness

tests.
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1 INTRODUCAO

O cimento de iondbmero de vidro (CIV) apresenta muitas vantagens, como a
grande versatilidade e efetividade clinica®. Foi introduzido inicialmente por Wilson e
Kent®® em 1971, e possui mecanismo de troca ibnica com as estruturas dentais, a qual
permite adesdo quimica tanto ao esmalte quanto a dentina3. Além disso possui boas
caracteristicas como a biocompatibilidade, capacidade de liberagéo e reincorporacao
de flior do meio bucal e coeficiente de expansado térmica linear semelhante ao da
dentina30:41:52,

As propriedades do CIV, o torna muito favoravel para utilizacdo na clinica de
Odontopediatria, uma vez que a liberacdo de flior € importante no meio bucal de
criangas com alto risco ao desenvolvimento da les&o de carie®®. E capaz de induzir a
remineralizacdo da dentina e do esmalte?®, além de ser considerado o material de
eleicdo para a realizacdo do tratamento restaurador atraumatico, pois apresenta
comprovada agdo sobre o controle da les&o de céarie’°.

Takahashi et al.>°, Jedrychowski et al.?* e Palmer et al.3® associaram o CIV a
clorexidina, a fim de potencializar a propriedade antibacteriana do material. Estes
pesquisadores encontraram bons resultados, porém sem considerar possiveis
mudancas nas propriedades fisicas e mecénicas do material, em funcdo da
modificacdo de sua composicéo original. Estudo recente de Yan et al.>° (2017) indicou
gue 1% de clorexidina modificada com silica mesoporosa associada ao CIV resulta
em melhora na atividade antibacteriana do material, sem afetar suas propriedades
mecanicas como resisténcia a compressdo, dureza superficial, modulo de
elasticidade, solubilidade e absorcdo de agua.

As nanoparticulas (NP) também foram associadas aos materiais restauradores,
como as resinas compostas, em busca de melhorias em suas propriedades
mecanicas*®®’, fisicas e antibacterianas'®3443, Possuem tamanho extremamente
reduzido que resulta em grande area superficial e maior contato com o meio em que
se encontram. Em funcgéo da forte ligacdo que mantém com as membranas celulares
bacterianas, as NP aumentam sua permeabilidade, assim como a saida do fluxo do
conteudo citoplasmatico da célula. Desta forma, sua penetracdo no microrganismo €

facilitada, levando a destruicao dos lipidios e proteinas celulares do mesmqo®:8:16:22.40,
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A NP de hidroxiapatita (NPHAp), também estudada em associacdo com
materiais odontolégicos?, quando adicionada ao CIV demonstrou aumento da
resisténcia a flexdo e na liberacédo de ions fluoretos, atuando ndo apenas como um
reforco do material, mas também como um componente adsorvente e um agente que
proporciona troca de ions, resultando em melhores propriedades quimicas e
mecanicas do CIV. Moshaverinia et al.3* também demonstraram que a incorporacéo
de NPHAp ao CIV proporcionou melhoras em suas propriedades mecanicas como a
resisténcia a compressao e a tracao diametral. A hidroxiapatita [HAp: Cai1o(PO4)sOH2]
apresenta biocompatibilidade, composi¢do e estrutura de cristais semelhantes a
apatita, a qual esta presente nas estruturas dentais em humanos e em tecidos 6sseos.

Pesquisadores®%-¢? tém estudado também a adicéo de vidros bioativos (VB) ao
CIV na busca da potencializacdo de suas propriedades remineralizadoras. Os VB
foram introduzidos inicialmente por Hentch et al.'® em 1972, e possuem capacidade
de ligar-se quimicamente aos minerais 6sseos®’. Os VB sdo compostos de éxidos de
calcio, fosforo, silicio e sédio em diferentes proporcdes*®, os quais se precipitam e
conferem ag&o remineralizadora quando em contato com a dentina. De acordo com
Bakry et al.?, os VB possuem a capacidade de penetrar nos tibulos dentinarios.

Os VB, gquando em ambientes aquosos, formam uma camada de apatita em
sua superficie, tanto em in vitro®®, como in vivo?$?’. Purton e Rodda**, em 1988,
apontaram que ndo somente ions de fluoreto foram liberados do CIV, mas também
ions célcio e fosfato, quando o material foi associado ao VB. Além da capacidade
remineralizadora e antibacteriana, que pode ser atribuida ao seu alto valor de pH
guando em meio aquoso?%3, pode gerar modificacdes nas propriedades mecanicas
do material, como reducéo da dureza superficial ou aumento da resisténcia a flexdo®2.

O desempenho clinico de CIV associado a NP ou aos VB depende, portanto,
da manutencéo das caracteristicas originais destes materiais, e da qualidade de sua
superficie, que possui papel fundamental por estar em contato com o meio bucal e
suas intempéries. Uma vez que alteracbes indesejaveis acontecam, como aumento
da rugosidade superficial, a colonizacdo de microrganismos se torna mais facil e
rapida®. O desgaste do material também resulta em rugosidade aumentada, o qual
ocorre, dentre outros motivos, em funcdo da escovagcdo dental e depende da
qualidade do dentifricio, quantidade de abrasivo em sua composicdo, qualidade da
escova dental e pressédo exercida sobre a mesma, além da frequéncia de escovacgéo?l’.

Fatores inerentes do material como a integridade entre a matriz e as particulas de
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vidro, o tamanho, forma das particulas, e porosidade também devem ser
considerados®®.

Sabe-se que muitos trabalhos encontrados na literatura demonstram
capacidade remineralizadora e antibacteriana dos VB e das NP respectivamente
quando associados a diferentes materiais restauradores?346063  Além disso,
pesquisas nesta area voltadas para o CIV sdo escassas e este material € amplamente
utilizado na clinica odontologica, principalmente na Odontopediatria. Assim, torna-se
importante o desenvolvimento de pesquisas que sanem as duvidas ainda presentes
quanto as possiveis alteracdes nas propriedades fisicas, quimicas e mecanicas
guando os VB e as NP sao associados ao ClV, além de alteracfes que possam sofrer

em funcéo da escovacao.
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2 PROPOSICAO

2.1Proposicao Geral
Avaliar propriedades fisicas e mecanicas de um CIV quando associado a 5%
de NPHPa e a 10% de VB 45S5, antes e apds a escovacao em diferentes tempos de

armazenamento.

2.2 Proposicéo Especifica

1. Avaliar a rugosidade superficial de um CIV quando associado as NPHPa e ao
VB 45S5 antes e ap0s a escovacado em diferentes tempos de armazenamento.

2. Avaliar a dureza Vickers de um CIV quando associado as NPHPa e ao VB 45S5
antes e apos a escovacédo, em diferentes tempos de armazenamento.

3. Avaliar a variacdo de massa de um CIV modificado por NPHPa e VB 45S5
antes e apos a escovacao, em diferentes tempos de armazenamento.

4. Analisar a superficie de um CIV quando associado as NPHPa e ao VB 45S5
antes e apoés teste de escovacdo em perfilbmetro, em diferentes tempos de

armazenamento.
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3 REVISAO DE LITERATURA

Jedrychowski et al.? (1983) avaliaram a resisténcia a compresséao, a tracéo, ao
cisalhamento e a atividade antibacteriana apds adicédo de 1, 2, 3, 5 e 10% de gluconato
de CLX ou de dihidrocloreto de CLX a uma resina e a um CIV. A atividade
antibacteriana foi medida por meio da inibichio do crescimento de alguns
microrganismos durante 4 dias. A adicdo de gluconato e de dihidrocloreto de CLX
aumentou a atividade antibacteriana dos materiais testados, sendo o Ultimo capaz de
manter as propriedades mecanicas mais préximas daguelas apresentadas pelo grupo
controle. Como resultados observaram prejuizo nas propriedades de resisténcia a
tracdo, compressao e forgas de cisalhamento com a adi¢éo do gluconato de CLX nas
concentracdes superiores a 3%. Como conclusao os autores indicaram que a adicéo
de pequenas concentracdes de CLX aumentaram a atividade antibacteriana sem

comprometer as propriedades testadas de ambos 0s materiais.

Ohtsuki et al.®¢ (1992) mostraram que uma condicdo essencial para a ligacéo
de VB ou ceramicas a base de VB ao 0sso vivo € a formacdo de uma camada de
apatita na superficie do mesmo. Alguns tipos de VB formam essa camada (CaO-SiOz),
e outros ndo (CaO-P205). Os que formam essa camada possuem taxa de nucleacao
de apatita maior atribuida a menor energia da interface, além de formar um hidrogel
de silica antes da formacdo da camada de apatita, favorecendo o depdsito de silica

hidratada em locais favoraveis e especificos.

Wandera et al.>* (1996) avaliaram a liberagdo de flior em agua destilada e
saliva artificial e as alteracdes no peso e volume de um CIV fotoativado (Photac-Fil),
um CIV quimicamente ativado (Ketac-Fil) e um CIV reforcado por metal (Ketac-Silver).
A libertacdo de flior nas solugcdes foi medida inicialmente, as 24h e depois,
semanalmente, de 1 a 9 semanas. Volumes e pesos foram registrados no inicio e no
final do experimento. O CIV quimicamente ativado apresentou maior liberagéo de flaor
gue os demais em agua destilada. Na saliva artificial tanto o CIV foto quanto o
guimicamente ativado apresentaram maior liberacdo de flior que o reforcado por
metal. Em relacdo ao volume, o CIV foto apresentou os maiores valores em agua

destilada e saliva artificial, enquanto que o CIV quimicamente ativado e o reforcado
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por metais, apresentaram aumento de volume apenas saliva artificial. O Unico material
gue demonstrou aumento significativo de peso foi o CIV reforcado por metais na saliva
artificial. Os autores apontaram os melhore resultados para Ketac-Fil, o qual exibiu
liberacéo de flor significativamente maior em agua destilada do que os outros
materiais, e na saliva artificial, Ketac-Fil e Photac-Fil apresentaram liberacéo de fltor
comparavel. Os autores sugeriram ainda que as mudancas dimensionais, avaliadas
por diferencas de volume e peso, também foram afetadas pelo meio de

armazenamento.

Com o objetivo de avaliar alterac6es superficiais em CIVs convencional e
modificado por resina, quando submetidos ao ensaio de escovacdo com dentifricio
abrasivo, Momoi et al.33 1997, mediram por meio de perfilometro a perda vertical do
material, analisaram as caracteristicas da superficie por meio de imagens em MEV e
avaliaram a dureza superficial. Com auxilio do MEV encontraram superficie mais
rugosa para todos os CIVs apds escovacdo. Com relacéo a resisténcia a abrasao e
dureza superficial, apds ensaio de escovacdao, o CIV modificado por resina apresentou

valores inferiores comparado ao CIV convencionais.

Stoor et al.*® (1998) avaliaram a acdo do VB S53P4 sobre microrganismos
supra e subgengival como A. actinomycetemcomitans, Porphyromonas gengivalis,
Actnomyces naeslundii, Streptococcus mutans e Streptococcus sanguis. Cada
microrganismo foi incubado em suspensao na presenca do VB em forma de pé. A.
naeslundii perdeu sua viabilidade dentro de 10 minutos sob as condicdes
experimentais. A. actinomycetemcomitans, P. gengivalis e S. mutans perderam a sua
viabilidade dentro de 60 min. Também para S. sanguis, uma perda significativa de
viabilidade foi observada dentro de 60 minutos, mas foi 0 Gnico microrganismo que
apresentou células viaveis ap6s 60 min. Assim, em solu¢des aquosas, o vidro bioativo
S53P4 em po parece ter um amplo efeito antimicrobiano sobre os microrganismos da
placa supra e subgengival. Consequentemente, pode ser Gtil em associacdo a
materias odontologicos que podem ter efeitos benéficos sobre a saude bucal, tanto do

ponto de vista cariolégico como periodontal.

ApOs imerséo em agua, a variagao de peso de um CIV fotoativado, assim como

outros materiais restauradores, foi avaliada por lwami et al.?® (1998). Os autores
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observaram gque a mudanca de peso da resina Photac-Fil Aplicap foi maior, e houve
diferencas significativas entre os materiais (p<0,05). A mudanca de peso apés 6
semanas de imersdo em agua foi observada na seguinte ordem decrescente:
londémero Fuji Tipo Il LC, Vitremer, Fuji lonémero Tipo Il, VariGlass VLC, Geristore V
e Clearfil AP-X. Sugere-se que a quantidade de sor¢éo de agua dos CIV ativados pela

luz € maior do que a das resinas compostas modificadas com poliacidos.

Xie et al.%® (2000) estudaram propriedades mecanicas como a resisténcia a
flexdo, a compressdo, a tracdo diametral, ao desgaste e dureza Knoop de um CIV
modificados por resina e CIV convencionais. Os autores observaram que a relacéo
entre composicao, estrutura e propriedade mecéanicas dos CIV apontaram que
microestruturas mais integradas com melhor ligacao entre matriz e particulas de vidro
resultaram em valores mais altos de resisténcia a flexdo, tracdo diametral e ao
desgaste. Os CIV modificados por resina apresentaram valores maiores de resisténcia
a flexdo e a tracdo diametral, e os convencionais, valores mais altos de dureza e
resisténcia ao desgaste. Observaram também que a resisténcia ao desgaste
aumentou na presenca de particulas de vidro maiores, jA que as particulas de vidro

menores foram relacionadas com menor porosidade microestrutural.

Rios et al.*® (2002) avaliaram o desgaste e a rugosidade superficial de
diferentes tipos de CIV antes e depois de ensaio de escovagcao. Observaram que 0s
CIV restauradores como o Ketac Molar e o Vitremer apresentaram menor desgaste
guando comparados aos CIV indicados para cimentacdo ou selamento, como o Fuji
Plus ou o Vitremer diluido. Em relagcdo a rugosidade superficial o0 mesmo foi
encontrado, valores menores de rugosidade para o Ketac Molar e o Vitremer em
comparacao com Fuji Plus e Vitremer diluido. Os autores concluiram que as melhores

propriedades foram representadas pelos CIV restauradores.

Botelho® (2003) realizou um estudo com o objetivo de investigar, ao longo do
tempo, a eficacia antimicrobiana do cloridrato de clorexidina, cloreto de cetilpiridinio,
cetemida e cloreto de benzalcénio a 0, 1, 2 e 4%, quando combinados a um CIV. Os
espécimes antibacterianos de CIV foram colocados em placas de agar inoculadas com
uma das seis espécies bacterianas (Streptococcis, Lactobacillus e Actinomyces, duas
a cada) e a area de inibicdo calculada apos 24 h de incubacdo. Os espécimes do
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grupo controle n&o produziram inibicdo bacteriana. Os grupos experimentais
mostraram atividade antibacteriana significativa que diminuiu em taxas diferentes ao
longo do periodo de teste. Na décima primeira semana de estudo, apds o desgaste
dos espécimes, pdde-se observar aumento da acao antibacteriana, semelhante aos
niveis produzidos na primeira semana. O CIV acrescido de cloreto de cetilpiridinio
mostrou o maior efeito inibitorio (p <0,005) ao longo do periodo experimental para 4
de 6 bactérias. O autor concluiu que a adicdo de agentes antibacterianos ao CIV
resulta em um material com ag&o antimicrobiana significativa quando estudados in
vitro e que depende da concentragéo e do tipo de agente antibacteriano, observado

principalmente pela liberacdo do mesmo a partir da camada superficial do espécime.

Yli-Urpo et al.2 (2003) avaliaram os efeitos antimicrobianos dos CIVs, GC Fuii
Il e Fuji Il LC, associados ao VB S53P4 (0%, 10% e 30%), sobre Streptococcus mutans
e Candida albicans in vitro. Em teste de difusdo em agar, apenas os CIVs contendo
30% em peso de VB inibiram o crescimento de S. mutans. Quando os materiais foram
testados em meio de cultura, ndo foram detectados efeitos inibitorios sobre S. mutans.
Os Uunicos materiais que foram capazes de inibir a producdo de &cido a partir de S.
mutans foram os CIV sem VB. Além disso, eles também tiveram atividade
antibacteriana contra S. mutans quando testados como pés. Poucos efeitos dos
materiais testados foram encontrados em C. albicans. O Unico material com efeito
antimicrobiano sobre C. albicans foi 0 VB isolado quando incubado numa suspensao.
Os autores indicaram que ao associar VB ao CIV, a estrutura do material tornou-se
mais fragil do que a estrutura sem VB. Neste estudo os melhores resultados foram
encontrados nos CIV sem associacdo ou associado a 30% de exercendo um efeito

antibacteriano sobre S. mutans.

Aliping-Mckenzie et al.l, (2003) avaliaram a influéncia da sorcéo de agua na
dureza superficial de materias odontolégicos (CIV, CIV modificado por resina e resina
modificada por poliacidos), quando imersos em saliva natural, artificial ou agua por até
1 ano. Foi observado para todos os materiais, quando armazenadas em saliva
artificial, menor dureza superficial, enquanto que em agua e salivas naturais nao foi
observada diferencas estatisticas. Em relagédo a sor¢do de 4gua pelos materiais, ndo

foram observadas alteracdes significativas. Os autores apontaram que 0 emprego
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somente de agua para o armazenamento de espécimes dos materiais estudados in

vitro é aceitavel.

Mitra et al.®? (2003), avaliaram a resisténcia a compressao, tracdo diametral,
resisténcia a flexdo, desgaste, resisténcia a fratura, polimento e a morfologia da
superficie de nanocompaositos a base NP ou aglomerados de NP, ap0s a ensaio de
escovacao. Observaram que a resisténcia a compressao, a fratura e a tracao diametral
foram superiores em ambos nanocompdsitos quando comparados a resinas
comerciais. O mesmo resultado foi encontrado apds desgaste por meio de simulagéo
da mastigacdo. O polimento da superficie também foi melhorado quando o
nanocompaosito foi desenvolvido a base de NP. Os autores concluiram que a utilizacéo
dos nanocompdsitos testados pode ser uma boa op¢do para o uso clinico em

restauracdes anteriores e posteriores.

Palmer et al.3® (2004) observaram liberacdo de diacetato de CLX em
concentragdes que variaram de 0,5% a 13% quando associado a um CIV. A liberagéo
de concentracdes mais altas ocorreu até 20 dias apG0s o inicio do experimento. Nas
primeiras 22 h de estudo ocorreu liberacdo de toda CLX mensuravel, sendo esta
guantidade inferior a 10% da massa total incorporada aos espécimes. Concluiram que
a maior parte da CLX adicionada ficou retida no espécime, que sofreu aumento no

tempo de presa e diminuicao da resisténcia a compressao.

A partir de um CIV convencional e CIV modificado por resina, contendo
diferentes quantidades de VB, Yli-Urpo H et al.®* (2004) examinaram a liberacdo de
silica (Si), célcio (Ca), fosforo (P) e fluoreto (F), além da biomineralizacao in vitro da
dentina. A liberacdo de Si aumentou com o aumento do tempo de imersdo dos
espécimes contendo VB, enquanto que a quantidade de Ca e P diminuiu, indicando
bioatividade in vitro dos materiais. O CIV modificado por resina com 30% em peso de
VB apresentou maior bioatividade, precipitacdo semelhante ao CaP na superficie das
amostras e nos discos dentinarios. Os autores concluiram que um material

restaurador dentario composto por CIV e VB é bioativo e pode iniciar a

biomineralizacdo na superficie dentinéria in vitro.
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Em 2005, Yli-Urpo et al.??, teve como objetivo determinar a resisténcia a
compressdo, modulo de elasticidade Young e a dureza Vickers, de CIVs
convencionais e de resina composta apos a adicado de particulas de VB. Os espécimes
eram compostos da associa¢do com 10 e 30% de VB e imersos em agua por 1, 3, 7,
14, 30 e 180 dias antes dos testes mecanicos. Foi observada diminuicao da resisténcia
a compressdo diretamente proporcional ao aumentado a concentracdo de VB.
Durante a imersédo, a resisténcia a compressdo do CIV modificado com resina
aumentou, mas permaneceu em nivel inferior ao dos outros materiais. Os CIV
convencionais tinham, em média, dureza Vickers de 55% superior a dos materiais
modificados com resina. Foi realizada caracterizacdo das amostras onde detectou-se
mais Ca nos materiais contendo VB do que nos CIVs puros. A quantidade de F foi
significativamente maior em todos os materiais modificados com resina, sendo 0 mais
alto em CIV modificado com resina e VB a 30% ap6s 180 dias de imersao. Os autores
concluiram que a adicao de VB ao CIV comprometeu as propriedades mecanicas dos
materiais até certo ponto. Assim, seu uso clinico deve ser restrito a aplicacdes em que
sua bioatividade pode ser benéfica, e onde a resisténcia a compressao nao é

extremamente necessaria.

Keyf e Yal¢in?® (2005) realizam um estudo que mediu a variacdo de peso de
sete diferentes materiais restauradores (resinas de diferentes tipos), um compdémero
de iondbmero de poliacido e um CIV fotoativado, ap6s armazenamento em curto
(diariamente) e longo prazo (ap0s seis semanas) em agua. O aumento de peso
mostrou-se diretamente proporcional ao tempo de armazenamento em agua. A maior
mudanca de peso ocorreu no CIV (lonoliner) seguido, em ordem decrescente, pelos
materias Dyract AP, Opticor Flow, Charisma, Solitare 2, Filtek Z250, Filtek P60, TPH

Spectrum.

Takahashi et al.>° (2006) avaliaram a resisténcia a compresséo, tempo de
presa, adesdo a dentina e a atividade antibacteriana de um CIV modificado por
diacetato de CLX e combinado com dihidrocloreto de CLX, nas concentracdes de 0,
1%, 2% e 3%. Observaram que todos os grupos estudados apresentaram halo de
inibicdo significante e que a concentracao de CLX liberada néo foi dose dependente.
Valores superiores a 2% levaram a diminuicdo da resisténcia a compressao e

prejudicaram a adeséo a dentina. Como concluséo os autores apontam como a melhor
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opc¢ao a adicdo de CLX a 1% porque de maneira geral, favoreceu as propriedades

estudadas.

Prentice et al.*® (2006) avaliaram os efeitos da adicdo de NP de fluoreto de
ytterbium (YbF3) e sulfato de béario (BaSO4) a 1, 2, 5, 10, 15 e 25% sobre a forca e
reatividade de um CIV. Os autores observaram que os tempos de trabalho e de presa
inicial foram reduzidos com a adicdo de NP de YbFs e de NP de BaSO4 em baixas
concentracdes. A resisténcia a compressdo diminuiu tanto com a adicdo de YbFs
como de BaSOa4. Os autores concluiram que as NP modificaram o tempo de presa,

diminuindo a resisténcia e a dureza da superficie do CIV.

Um estudo realizado por da Silva e Zuanon“® (2006) avaliaram a rugosidade
superficial de quatro CIV quimicamente ativados (Fuji 1X, Ketac Molar, Vidrion R e
Vitromolar). As comparacfes duas a duas mostraram diferenca estatisticamente
significativa (p <0,05) entre todos os materiais, exceto Ketac Molar e Vidrion R, que
apresentaram resultados estaticamente similares (p> 0,05). Em relacao a rugosidade
superficial, os materiais foram apresentados em ordem crescente que segue Ketac
Molar, Vidrion R, Fuji IX e Vitromolar. A partir dos CIV analisados, Fuji IX, Ketac Molar
e Vidrion R apresentaram rugosidade superficial aceitavel apds a reacdo de presa,

enguanto o Vitromolar mostrou uma rugosidade superficial significativamente maior.

Panigrahi et al.3?, (2006) avaliaram a liberacéo de flior de um CIV incorporado
com HPa, apos a recarga com dentifricios com baixo teor de flGor. Foi adicionada HPa
a 8% ao p6 do CIV e preparados os espécimes que foram suspensos em agua
desionizada. A recarga de espécimes envelhecidos foi realizada com dentifricios
contendo 500 ppm de fluoreto, duas vezes por dia e a agua foi reabastecida a cada
24 horas. A liberacdo de fluor foi analisada diariamente durante 7 dias e,
semanalmente até 21 dias. Observou-se aumento significativo na liberacao de flaor
em ambos os materiais apos o regime de recarga. Os autores relataram que a recarga
e o relancamento de flior no meio ndo sao afetados pela adicdo da hidroxiapatita ao
material e, portanto, pode ser utilizado na tentativa de melhorar suas propriedades

mecanicas.
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Turkun et al.5? (2008) associaram gluconato diacetato de CLX a um CIV nas
concentracdes de 0,5%, 1,25%, 2,5% e avaliaram propriedades fisicas, mecanicas e
antibacterianas. Observaram que o maior efeito antibacteriano foi apresentado pelo
grupo modificado com diacetato de CLX a 2,5%, sendo este efeito efetivo até 90 dias
para Streptococcus mutans e de até 60 dias para Lactobacillus acidofilus. Embora
esta associacdo tenha demonstrado melhora no efeito antibacteriano, levou a
diminuicdo da resisténcia a compressao. Os autores indicaram a concentracdo de
1,25% de diacetato de CLX a mais apropriada para associagdo com o CIV, pois
aumentou o efeito antibacteriano do material sem prejudicar suas propriedades fisicas

e mecanicas estudadas.

Apbs associacdo de NP de fluorapatita a um CIV convencional, Moshaverinia
et al.3* (2008) observaram, que tanto apds 24h como uma semana, houve aumento
da dureza para o grupo associado a NP. A liberacéo de flaor foi avaliada por 28 dias
e ndo demonstrou diferenca estatistica entre 0s grupos teste e controle. A atividade
metabdlica bacteriana ndo apresentou redugdo no grupo teste e a associagado entre

0s materiais mostrou ser biocompativel.

O objetivo de Thomassewski et al.>* (2009) foi avaliar a perda de massa
dos CIVs Vitro Fil LC (CIV modificado por resina), Fuji IX (CIV de alta viscosidade),
Vitro Molar (CIV de alta viscosidade), Maxxion R (CIV convencional) e controle (resina
composta - Filtek Z100) apdés ensaio de escovacdo. Os resultados mostraram
diferencas estatisticas entre os valores iniciais e finais da perda de massa em todos
0s materiais. A perda de massa, em ordem decrescente, foi: Vitro Fil LC, Maxxion R,
Vitro Molar, Filtek Z100 e Fuji IX. Desgaste semelhante foi observado quando se
comparou a resina composta com o CIV de alta viscosidade, sendo o ultimo

considerados adequado para o TRA.

Hu et al.?! (2009) avaliaram o efeito e 0 mecanismo antibacteriano do VB 45S5
sobre S. aureus, S. epidermidis e E. coli e seu mecanismo, uma vez que estudos
anteriores mostraram que os VB possuiam efeito antibacteriano sobre bactérias
comuns devido ao aumento de pH causado pela dissolu¢cdo dos mesmos. Os autores
observaram que o VB 45S5 exibiu forte efeito antibacteriano contra as bactérias

estudadas, e que a sensibilidade das gram-negativas era diferente das gram-positivas.
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Além disso, notaram adesao bacteriana dose-dependente em particulas do VB e a
formacdo de detritos semelhantes a agulhas, o que resultou no dano das paredes
celulares e inativacédo de bactérias. Os autores concluiram que o alto pH e os detritos
de VB na superficie das bactérias podem ser os possiveis mecanismos do efeito
antibacteriano dessas particulas.

Bonifacio et al.” (2009) avaliaram a resisténcia ao desgaste, dureza Knoop,
resisténcia a flexdo e a compressao dos ClVs Riva Self Cure (RVA), Fuji IX (FIX), Hi
Dense (HD), Vitro Molar (VM), Maxxion R (MXR) e Ketac Molar Easymix (KME). Para
0 desgaste avaliaram os espécimes apos 1, 4, 63 e 365 dias. O tipo de cimento e
tempo tiveram efeito significativo no desgaste. Em termos de desgaste inicial, Kh, KME
e FIX apresentaram o melhor desempenho. No desgaste em longo prazo, Fs e Cs,
KME, FIX e HD apresentaram o melhor desempenho. Como conclusao os autores

apontaram que o KME e o FIX apresentaram o melhor desempenho in vitro.

O poder de remineralizacdo em dentina e dureza Vickers de dois CIVs
(convencional e modificado por resina) modificados por VB foram avaliados por
Prabhakar et al.*? (2010). O CIV modificado com resina contendo VB mostrou uma
camada mais uniforme e espessa de remineralizacdo na interface restauracdo-
dentina. O CIV convencional apresentou maior dureza superficial do que os materiais
modificados com resina e com VB. Os autores concluiram que a adi¢do de VB ao CIV
compromete a dureza superficial do CIV, devendo esta associacdo ser utilizada

apenas em casos em que houver necessidade de remineralizacao.

Elsaka et al.*® (2011) avaliaram a resisténcia a compressao, a fratura, a flexao,
a microdureza superficial, o tempo de presa, a liberacdo de flior e a atividade
antibacteriana de um CIV modificado por NP de diéxido de titanio (TiO2) a 3%, 5% e
7%. Efeito antibacteriano eficaz foi observado em todas as concentracdes das NP
associadas ao CIV. No entanto, nas concentracdes de 5% e 7% as propriedades
fisicas apresentaram prejuizos. Os autores apontam que o CIV contendo 3% de
NPTiO2 mostrou ser um material restaurador promissor, com melhoras em suas
propriedades mecéanicas e antibacterianas e eficaz para restauracées em regides de

maior estresse, como classes | e Il.
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Para estudar a importancia da nanotecnologia nas potenciais aplicacdes
terapéuticas e preventivas da administracdo de materiais associados a
nanotecnologia em doencas infecciosas, Blecher et al.® (2011) realizaram revisdo de
literatura sobre a producao e aplicacao de materiais na faixa de nanoescala (1-100nm)
na area da saude. Os autores apontaram que os nanomateriais fornecem beneficios
adicionais devido ao seu tamanho reduzido, o qual os conferem maior capacidade de
ultrapassar a maioria das barreiras fisiologicas para atingir seus objetivos. A relacéo
area-volume superficial, também permitem aumentar o potencial de interagdo com

membranas patogénicas e paredes celulares.

Ao adicionarem HAp a 8% com diferentes caracteristicas e tamanhos a um CIV
convencional, Arita et al.? (2011), investigaram as alteracbes nas propriedades
mecanicas e quimicas do material. Os autores observaram que a adicao de particulas
de HAp possuem propriedades altamente reativas e podem aumentar a resisténcia a
flexdo e melhorar as propriedades de liberacdo de ions fluoretos do CIV restaurador
convencional. Os autores concluiram que o HAp funciona como um componente
adsorvente e permutavel por ions, resultando em melhores propriedades mecéanicas

e quimicas do CIV.

Em revisdo de literatura realizada em 2012, Hajipour et al.'® buscaram
esclarecer as propriedades antibacterianas das NP. Encontraram que a dependéncia
dessa atividade se d& pelas propriedades fisico-quimicas das NP e o tipo de bactéria
alvo. Relataram também que existem boas correlacdes dessa atividade, como por
exemplo NP e biofilme, mas ainda sdo necesséarios muitos estudos para generalizar
essa acdo, uma vez que se usa muito o que ja esta disponivel e ndo existem
experiéncias com segmentacdo das NP e atuacdo em bactérias especificas. Os
autores apontaram também problemas nas caracteriza¢cdes das NPs, que quando

feitas de maneira ndo adequada afetam suas propriedades fisico-quimicas.

Um estudo de Bala et al.# (2012) avaliaram a rugosidade superficial e dureza
Vickers de diferentes tipos de CIV (nhanoparticulado, modificado por resina,
convencionais e reforcado por metal). Os corpos de prova foram armazenados por
24h em agua destilada, e logo apdés os testes foram realizados antes e apos polimento

com discos de 6xido de aluminio em diferentes granula¢des. Os autores observaram
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menor rugosidade para todos 0s grupos experimentais apds o polimento, sendo que
o grupo do CIV nanoparticulado apresentou melhor acabamento superficial. E em
relacdo a dureza o grupo que apresentou melhores resultados foi o reforcado por
metal. Com esse estudo os autores concluiram que diferentes composic¢des do CIV

afetam diretamente a rugosidade superficial e a dureza.

Carvalho et al.!® (2012) avaliaram a rugosidade superficial dos CIV
nanoparticulados, convencional, modificado por resina e resina composta
nanoparticulada apds diferentes ciclos de pH e ensaio de escovacdo. Os ciclos, que
ocorreram durante 10 dias, consistiram em imersdo em solucdo de desmineralizacéo
durante seis horas (pH 4,3) e ap6s armazenamento em solucdo de remineralizacao
durante 18 horas (pH 7,0), seguidos de avaliagcéo de rugosidade, ensaio de escovagao
e nova avaliacdo da rugosidade. Apds ensaio de escovacgdo, o CIV convencional,
modificado por resina e nanoparticulado apresentaram valores de rugosidade maior
guando comparados com a resina composta. O CIV nanopatrticulado, foi considerado

um material intermediério quando comparado aos demais.

Oliveira et al.3’ (2013) avaliaram a rugosidade superficial e dureza Vickers de
dois CIV ap6s ensaio de escovacgao. Os autores nao encontrando diferenca estatistica
significativa entre os materiais, sendo que, apdés o ensaio de escovacao houve

aumento da rugosidade superficial e um aumento da dureza também.

Com o objetivo de criar um CIV com efeito antimicrobiano duradouro sem
prejudicar suas propriedades, Hook et. al.?° (2014), adicionaram ao mesmo NP de
hexametafosfato de clorexidina, nas concentragdes de 1, 2, 5, 10 e 20%. Avaliaram a
liberacado de clorexidina, apés 1h, 8h, e 8, 15, e 33 dias quando encontraram aumento
consideravel de liberacdo de clorexidina com o passar dos tempos, sem prejuizo para
as outras propriedades do material. Os autores néo encontraram diferenca estatistica
entre os grupos nao modificado e modificado por 1% e 2% de NP de hexametafosfato
de clorexidina. Com relagéo a liberacao do fluor, foi observado que néo houve prejuizo
a liberacdo. Os autores concluiram que esse material pode ser aplicado no

desenvolvimento de uma nova geracao de nanomateriais dentarios antimicrobianos.
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Bakry et al.? (2014) compararam o efeito de uma pasta composta de VB 45S5
com a aplicacao de flor tépico por 5 min e 24h sobre discos de esmalte que foram
submetidos a um processo de erosao. Foi avaliada principalmente a mudanca quimica
na superficie do esmalte erodido. Os espécimes foram divididos em quatro grupos: o
grupo de pasta de VB 45S5, grupo de gel de fluoreto (aplicagdo de 5 min), grupo de
gel de fluoreto (aplicacdo de 24h) e grupo controle. ApGs erosédo da porcao superior
do esmalte da coroa dental, os autores, utilizando MEV e EDX observaram que o uso
de pasta de VB 45S5 melhorou significativamente a sub-superficie do esmalte erodido
quando comparado com espécimes dos grupos que utilizaram fldor tépico e grupo
controle. Concluiram que a pasta de VB 45S5 é um potente agente remineralizador
de lesbes de esmalte sub-superficiais resultantes de desafios erosivos, levando

também a melhora da microdureza da sub-superficie do esmalte erodido.

Lazaridou et al.?® (2015) avaliaram a resisténcia ao desgaste de diferentes
materiais, como amalgama, CIV convencional, CIV modificados por resina e
compdbmeros apds simulacdo de mastigacdo. Observaram que o0 amalgama
apresentou maior resisténcia ao desgaste, seguido pelos compomeros e CIV. Entre
os CIV, aqueles modificados por resina apresentaram menor resisténcia ao desgaste.
Assim, os autores concluiram que os compémeros e alguns CIV que apresentam
resisténcia moderada ao desgaste podem ser indicados para restaura¢des oclusais
em denticBes deciduas.

Garcia-Contreras et al.!* (2015) investigaram as propriedades fisicas e
antibacterianas de um CIV modificado com 3 e 5% de NP de TiO2. Observaram
aumento significativo na microdureza, resisténcia a flexdo e na resisténcia a
compressdo, sem diferenca estatisticamente significativa para a resisténcia ao
cisalhamento. A atividade antibacteriana foi avaliada em relagdo ao Streptococcus
mutans, quando encontraram maior atividade quando da associagao tanto de 3 quanto
de 5% de NP de TiO2. Os autores concluiram que esta associagao representa grande
potencial, uma vez que resultou em melhora na atividade antibacteriana e maior

resisténcia as forcas mastigatorias.

Apos associar um CIV modificado por resina a um VB em concentracdes de 3,
5, 10, 15 e 20%, Valanezhad et al.53 (2016), avaliaram a resisténcia a flexdo, apés
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imerséo dos corpos de prova em solucéo tampao de fosfato durante 28 dias. Os CIV
modificados por 3, 5 e 10% de VB apresentaram melhora na resisténcia a flexdo
guando comparado com o grupo controle, e com os grupos modificados por 15 e 20%
de VB. Este estudo também indicou maior viabilidade celular e melhor morfologia
celular dos grupos modificados por VB.

Moshaverinia et al.3® (2016) avaliaram os efeitos da adicdo de NP de
fluorapatita na microdureza e liberagcdo de flior de um CIV, ap6s 24h e uma semana
de experimento. Os achados indicaram maiores valores de microdureza para o CIV
modificado por NP em ambos os tempos experimentais. Foi realizado também o teste
de XTT onde ndo foram encontradas diferencas para a inibigcdo da proliferacéo celular
e atividade metabdlica dos diferentes grupos. Em relacéo a liberacéo de flior também
ndo foram encontradas diferencas significativas. Os autores concluiram que o CIV

acrescido de NP é biocompativel e apresentou dureza superficial melhorada.

Caluwé et al.® (2017) avaliaram as propriedades fisico-quimicas e a
biocompatibilidade de um CIV associado aos VB 45S5F e CF9. Avaliaram também a
adicao de Als* & composigéo do VB e o uso de particulas menores na composi¢cao dos
mesmos. Observaram que a adicdo de VB melhorou a bioatividade do CIV, observada
pela formacg&o de uma camada de apatita, especialmente no CIV contendo o VB CF9.
Notaram também que esta melhora na bioatividade foi diretamente proporcional a
maior quantidade de VB, porém diminui a resisténcia a compressédo. A adicao de Als*
a composicao VB melhorou a resisténcia a compressao, mas diminui a bioatividade.
E VB com tamanhos de particulas menores ndo tém efeito na bioatividade e diminuem
a resisténcia a compressdo. Como conclusdo os autores apontam que os CIV
modificados com VB podem ter varias vantagens em relacdo aos convencionais, cComo
remineralizacdo do tecido desmineralizado, adeséo e proliferacdo de células 6sseas
e dentarias, permitindo a integracao no tecido circundante. A combinacfes do VB CF9

contendo maximo de 10% de Als* sdo mais promissoras quando acrescidas ao CIV.

A partir da analise da perda de massa ap0s ensaio de escovagdo, Souza et
al.*” (2017) avaliaram a resisténcia ao desgaste de CIV convencional, modificado por
resina e encapsulados. Os resultados apontaram que todas os espécimes sofreram

perda de massa estatisticamente significativa, sendo a maior perda observada nos
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CIV modificado por resina, seguidos pelo convencional e o encapsulado. Os autores
concluiram que melhor resisténcia ao desgaste se consegue ao utilizar o sistema

po/liquido.

Cibim et al.l*! (2017) avaliaram um CIV modificado por NP de TiO2
(concentracdo de 3, 5 e 7%), quanto a sua rugosidade superficial, microdureza,
liberacdo de fluor, citotoxicidade, morfologia celular e composicdo de matriz
extracelular. Em todas as concentracbes de NP, nenhum efeito significativo foi
encontrado em relacéo a rugosidade superficial. Apenas o CIV modificado por 7% de
NP apresentou valores diminuidos de microdureza, enquanto 0S outros grupos
apresentaram aumento. A liberacao de flior foi prolongada quando foram adicionados
5 e 7% de NP. A morfologia, proliferacdo celular e a composi¢cdo da matriz foram
melhoradas quando da associacdo a 5% de NP. Os autores concluiram que NP
adicionadas ao CIV afetaram a composicéo de matriz extracelular, e apontaram como
um fator importante para aumentar a microdureza e a liberacdo de flor, sugerindo o

seu uso para restauracoes em regides de alto estresse.
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4 MATERIAL E METODO

4.1 Delineamento Amostral

Trata-se de um estudo experimental do tipo laboratorial.

Variaveis dependentes: - Rugosidade superficial
- Dureza Vickers
- Variagao de massa
- Escovacao

- Tempo

Variaveis independentes: - CIV
- VB 45S5 (10%)
- NHPa (5%)

A hipétese nula a ser testada € que ndo existe diferencas estatisticamente
significativas na rugosidade superficial, dureza Vickers e variacdo de massa do CIV
associado as NPHPa e aos VB, antes e apés o teste de escovacdo em diferentes

tempos de armazenamento.

4.2 Confeccéao dos Corpos de Prova

Os corpos de provas foram confeccionados com o CIV Ketac Molar EasyMix (3M
ESPE, Campinas-SP, Brasil), e divididos em 3 grupos experimentais, com 50
espécimes em cada um, analisados posteriormente em diferentes tempos de
armazenamento (Figura 1).

Foram utilizados o VB 45S5 (Confeccionadas na Universidade Federal de Séao
Carlos — UFSCAr, Departamento de Engenharia de Materiais, Laboratorio de Materiais
Vitreos) a 10%°%253 e a NPHPa a 5%3* (SIGMA-ALDRICH,; ref.: 677418 — 10g; lote:
MKBW9108V), os quais foram adicionados ao CIV apds calculo da porcentagem em
peso. Com auxilio de espatula plastica e bloco de espatulacédo, tanto o VB como as
NP foram misturadas ao p6 do CIV com movimentos em todas as direcdes durante 3

minutos. Uma porcao desta mistura foi manipulada com uma gota de liquido do CIV,
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a qual foi dispensada sobre o bloco de espatulacdo com o frasco posicionado
verticalmente. Tanto a propor¢ao quanto a manipulacdo do material foram realizadas
de acordo com as instru¢des do fabricante em temperatura ambiente.

Com auxilio de seringa Centrix (DFL e Comércio S.A. Rio de Janeiro, RJ,
Brasil), o CIV associado a NP ou ao VB foi inserido em matrizes de 3 mm de altura
por 6 mm de diametro, e sobre as mesmas foi acomodada tira de poliéster, lamina de
vidro de 1 mm de espessura e peso de 100 g, por periodo de 30 s, para planificacdo
e eliminagdo dos excessos de material. Para completa reacéo de presa do material,
foram aguardados 5 minutos, os espécimes foram armazenados em recipiente
apropriado com umidade relativa do ar de aproximadamente 100%, a 37°C por 24
horas.

Logo apds, os espécimes foram submetidos aos testes de variagdo de massa,
dureza Vickers e rugosidade superficial, antes e ap0s ensaio de escovacao por
diferentes periodos de tempo (Figura 1). Foi também realizada a andlise em

perfildmetro (FormTracer — modelo SV — C525).

Figura 1 - Organograma dos grupos controle e experimentais, materiais, periodos experimentais e
testes laboratoriais.

N total = 150

Controle (n=50) NPHPa (n=50) VB (n=50)

Imersos em dgua deionizada Imersos em dgua deionizada Imersos em dgua deionizada
1 dia ||7 dias||15 dias||30 dias||60 dias 1 dia ||7 dias|| 15 dias||30 dias|/60 dias 1 dia||7 dias|| 15 dias| 30 dias||60 dias
N=10|[N=10| N=10 || N=10 || N=10 N=10[|N=10|| N=10 || N=10 || N=10 N=10||N=10|| N=10 || N=10 || N=10

Antes Apds Antes Apds Antes Apds
escovacao escovagao escovacao escovagao escovagao escovagao
Rugosidade superficial Rugosidade superficial Rugosidade superficial Rugosidade superficial Rugosidade superficial Rugosidade superficial
Dureza Vickers Dureza Vickers Dureza Vickers Dureza Vickers Dureza Vickers Dureza Vickers

Fonte: Elaboracéo prépria
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4.3 Variagédo de Massa

Apos as primeiras 24 horas da confeccdo dos espécimes, estes foram pesados
diariamente por meio de balanca analitica (Gehaka Ltda- modelo BG 440), uma vez
ao dia, até a estabilizacdo de sua massa inicial, quando foi obtido o valor MI. Apés a
realizacdo da escovacao dos espécimes, nova sequéncia de pesagem foi realizada,
da forma descrita acima, para a determinacao da massa final (MF). Durante todos os
tempos experimentais os espécimes foram mantidos imersos individualmente em

20ml de agua deionizada por 1, 7, 15, 30 e 60 dias, em temperatura ambiente.

4.4Rugosidade Superficial

Foi realizada a leitura da rugosidade superficial dos espécimes, sendo 0s
valores (Ra) obtidos por meio de média aritmética entre os picos e vales registrados
pelo rugosimetro (Surfcorder SE 1700 ; Kosaka Laboratorio Ltd, Kosaka, Japao). Foi
utilizado um cut-off de 0,25 mm, necessario para maximizar a filtragem da ondulacao
superficial. Em cada superficie, foram efetuadas trés leituras em diferentes posicdes,
sendo estas inciadas 2 mm aquem da borda do espécimes, passando sempre pelo

seu centro*s.

4 5Dureza Vickers

A leitura da dureza Vickers foi realizada por um Unico operador em
microdurémetro digital (Micromet 2100 - Buehler Ltda., Lake Bluff, lllinois, EUA),
aplicando-se carga de 50 kgf durante 30 segundos sobre a superficie dos
espécimes®. Em cada espécime foram realizadas seis endentacdes, em pontos
equidistantes. Os resultados foram inicialmente expressos em micrometros (um) e
transformados em valores de dureza Vickers (VHN) diretamente pela maquina de
teste.

4.6 Ensaio de Escovacgéo

O ensaio de escovacao foi realizado em maquina de simulacdo de escovacao

(MEV-2T — Odeme Dental Research) com sistema propulsor o qual emite, para cada
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escova dental um curso linear de 60 mm de extensédo em 2 segundos. Os espécimes
foram acomodados em matrizes confeccionadas com silicona de condensacéao
(Zetaplus — Zhermack) com sua superficie exposta 1 mm além da matriz (Figura 2), e
entdo, encaixados dentro de cubas plasticas fixadas na méquina de escovacgéo
(Figura 3).

Figura 2. Espécimes acomodados em matriz de silicona com
1mm de exposicao.

Figura 3. Cubas plasticas com as matrizes acomodadas,
encaixadas na maquina de escovacao.

Foram utilizadas escovas dentais com cerdas maciais (Escova Dental
PowerDent Classic Power, PowerDent). As cabecas das escovas foram removidas
dos cabos com auxilio de pontas maxicut (Labordental Ltda. Ref.: 1509) acopladas a
peca de mdo em baixa rotacdo e fixadas com resina acrilica nos dispositivos porta
escovas, de modo a ficarem com o longo eixo das cerdas perpendicular as superficies

dos espécimes. Em seguida, 6g de dentifricio “Creme Dental Colgate Maxima
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Protecdo Anticaries” (Colgate, 90 gramas com 1450ppm de flior — Colgate-Palmolive
Industrial LTDA.), foi pesado em balanca analitica, misturado a 6ml de agua'! e a
mistura foi vertida nas cubas plasticas da maquina de escova¢do. Somente um lado
do espécime foi submetido a 30.000 ciclos de movimentos lineares de escovacéao,
simulando periodo de 3 anos de escovagdo'®. As escovas e a mistura de dentifricio e
agua foram substituidas a cada troca de espécime. Apdés completar o ciclo de
escovacao, 0os espécimes foram lavados com agua deionizada e conservados a
temperatura ambiente de aproximadamente 100% até, novamente realizar-se 0s

testes propostos.

4.7Andlise do Perfil dos Materiais

Uma é&rea superficial de 2 mm?2 dos espécimes (n=5) foram analisadas em
perfildmetro (FormTracer — modelo SV — C525) a fim de ilustrar o perfil da superficie
dos materiais. As imagens foram obtidas no inicio do experimento, antes e apés a

escovacao para cada teste proposto nos diferentes tempos experimentais.

4 .8Andlise Estatistica

Os dados obtidos foram analisados estatisticamente, utilizando o pacote
estatistico SPSS 22.0 (SPSS In, Chicago, IL, EUA), quanto a normalidade através do
teste de Kolgomorov-Smirnov onde foi observado uma distribuicdo ndo normal. Para
a analise da Rugosidade superficial e Dureza Vickers comparando valores antes e
apoOs a escovacdo para cada intervalo de tempo, em cada grupo experimental, foi
realizado o teste ndo-paramétrico de Wilcoxon. E para a andlise da Rugosidade
superficial e Dureza Vickers ao longo do tempo, divididos antes e ap0s o ensaio de
escovacao, em cada grupo experimental e também para comparacdo entre 0s grupos
nos variados tempos foi realizado o teste ndo-paramétricos de Kruskal Wallis seguido
pelo teste de Dunn. Para a analise da Variagdo de massa ao longo do tempo foi
realizado também o teste ndo-paramétrico de Kruskal Wallis seguido pelo teste de
Dunn utilizando a média da subtracdo da massa inicial dos corpos de prova, pesados
antes da imersdo, e a massa final de cada corpo de prova apos a realizacdo dos

testes. Todos foram realizados com um nivel de significancia de 5%.
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5 RESULTADOS
5.1 Variacao de Massa

A variacdo de massa mostrou diferenca estatisticamente significativa quando
considerado cada grupo experimental separadamente (Tabela 1). Nos grupos
Controle e VB, perda de massa significativa foi observada no primeiro dia de

experimento e para o grupo da NPHPa, até o sétimo dia.

Tabela 1 - Variacdo de Massa (g) ao longo do tempo (dias) — Média da massa
perdida apés a escovacgao (Desvio padrao).

1 dia 7 dias 15 dias 30 dias 60 dias

0,00445 2A8  0,00064 >  0,00008° -0,00003 >~ -0,00010 °*

Controle p = 0,000*
(0,000617) (0,001267) (0,000355) (0,000418)  (0,000533)

0,0034824  0,000552 -0,00054 3 -0,00358 3~ -0,00205 >E

NPHPa p = 0,000*
(0,003099) (0,001742) (0,000628) (0,013017)  (0,000682)

0,00524 8 0,001102  -0,00051° 0,00200 28  0,00009 >A

VB p = 0,000*
(0,000981) (0,004984) (0,008022) (0,001679)  (0,000796)

p=0,016* p=0067 p=0,054 p=0,000* p=0,000*

Nota: Médias nas colunas acompanhadas de letras iguais mailsculas e nas linhas
acompanhadas por letras iguais minisculas ndo apresentam diferenga significativa pelo
teste Kruskal Wallis (p>0,05), pos teste de Dunn (p>0,05).

Fonte: Elaboragéo propria

Ainda na Tabela 1 observa-se que houve diferenca estatistica entre os grupos
nos tempos de 1, 30 e 60 dias. No primeiro dia, esta diferenca foi representativa entre
os grupos NPHPa e VB, com maior perda de massa para o ultimo. No tempo de 30
dias o grupo VB mostrou-se com maior perda de massa estatisticamente significativa
comparada aos demais grupos. E no tempo de 60 o grupo NPHPa apresentou maior

massa, sendo estatisticamente diferente dos grupos Controle e VB.
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5.2Rugosidade Superficial

A rugosidade superficial, antes e apds o ensaio de escovacado, para cada intervalo
de tempo mostrou diferenga estatisticamente significante para o tempo de 30 dias,
quando os grupos Controle e NPHPa apresentaram o menor valor de rugosidade apds

0 ensaio de escovacéao (Tabela 2).

Tabela 2 - Rugosidade superficial (Ra) antes e apds o ensaio de escovacao para
cada intervalo de tempo (dias), para cada grupo experimental — Média (Desvio
padréo). AE- Antes da escovacdo. DE-Depois da escovacao.

1 dia 7 dias 15 dias 30 dias 60 dias

AE DE | AE DE | AE DE | AE DE | AE DE
049 039 | 051 046 | 058 054 | 077 062 | 0.82 0.9
Controle | (0.38) (0.29) | (0.29) (0.23) | (0.28) (0.26) | (0.30) (0.20) | (0.40) (0.41)

p=0.285 p=0.508 p=0.508 p=0.011* p=0.221

1.95 1.75 | 1.97 146 | 126 109 | 1.65 1.23 | 098 1.17
NPHPa | (1.36) (1.21) | (0.92) (0.92) | (1.10) (0.82) | (1.48) (1.06) | (0.99) (0.98)

p=0.333 p=0.059 p=0.241 p=0.037* p=0.508

237 1.82 | 267 257 | 1.29 100 | 138 1.40 | 141 185
VB | (1.29) (0.59) | (1.76) (1.87) | (0.85) (0.80) | (0.96) (0.88) | (1.28) (1.83)

p=0.139 p=0.959 p=0.203 p=0.799 p=0.575

Nota: Médias com diferenca estatisticamente significativa pelo teste de Wilcoxon
(p<0,05). *
Fonte: Elaboragéo propria

Ao comparar a rugosidade superficial ao longo dos tempos em um mesmo
grupo experimental, observa-se diferenca estatisticamente significativa apenas depois
da escovacgéo no grupo Controle, sendo os tempos 1/7 dias diferentes de 60 dias,

guando observou-se maior valor para o ultimo.
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Tabela 3 - Rugosidade Superficial (Ra) ao longo do tempo (dias),
antes e apos ensaio de escovacdo, para cada grupo
experimental — média (desvio padrao).

1 dia 7 dias 15dias 30dias 60 dias

Antes da Escovacgéo

0.497 0.51A 0.58 0.77 0.82
Controle p=0.099
(0.38) (0.29) (0.28) (0.30) (0.40)
1.9548 1.978 1.26 1.65 0.98
NPHPa p=0.440
(1.36) (0.92) (1.10) (1.48) (0.99)
2.378 2.678 1.29 1.38 141
VB p=0.187

(1.29) (1.76) (0.85) (0.96) (1.28)
p=0.006* | p=0.004* | p=0.114 | p=0.632 | p=0.525
Depois da Escovagéo
0.392A 0.463A 0.5423b 0.622 0.99°

Controle p=0.006*
(0.29) (0.23) (0.26) (0.20) (0.41)

1.758 1.4648 1.09 1.23 1.17

NPHPa p=0.731
(1.21) 0.92) | (0.82) | (1.06) | (0.98)
1.828 2.578 1.00 1.40 1.85

VB p=0.073

(0.59) (1.87) | (0.80) | (0.88) | (1.83)

p=0.003* | p=0.003* | p=0.238 | p=0.109 | p=0.506

Nota: Médias nas colunas acompanhadas de letras iguais mailsculas e
nas linhas acompanhadas por letras iguais mindsculas nao apresentam
diferenca significativa pelo teste Kruskal Wallis (p>0,05), pos teste de
Dunn (p>0,05).

Fonte: Elaboracgédo propria

Observou-se também que ao longo do tempo, quando se considera os valores
entre 0s grupos experimentais antes da escovagéo, houve diferenga estatisticamente
significativa nos tempos de 1 e 7 dias. Com um dia maior valor de rugosidade foi
apresentado pelo grupo VB. Aos 7 dias tanto o grupo NPHpa como VB apresentaram
maiores valores de rugosidade superficial. Depois do ensaio de escovacéao os dias 1
e 7 também foram os que apresentaram diferenca estatistica, sendo que no primeiro
o grupo Controle teve menor rugosidade superficial e no sétimo o grupo Controle

apresentou menor rugosidade quando comparado com o grupo VB (Tabela 3).
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Tabela 4 - Dureza Vickers (Mpa) antes e apds a escovacao para cada intervalo de tempo
(dias), para cada agrupo experimental — Média (desvio padréo). AE- Antes da escovac¢ao. DE-
Depois da escovacao.

1 dia 7 dias 15 dias 30 dias
AE DE AE DE AE DE AE DE
36.70 48.85 43.94 50.44 42.21 40.28 34.70 50.96
Controle (7.00) (7.62) (6.26) (10.22) (8.04) (9.54) (5.72) (12.98)
p=0.007* p=0.047* p=0.241 p=0.008*
83.92 51.97 70.99 52.58 70.40 56.08 53.52 41.19
NPHPa | (36.90) (22.34) (31.45) (17.69) (26.62) (24.54) (30.52) (11.04)
p=0.074 p=0.009* p=0.093 p=0.386
66.86 80.99 53.63 57.09 39.27 49.46 31.43 37.15
VB (23.68) (37.97) (18.22) (22.70) (14.80) (15.40) (12.57) (9.85)
p=0.575 p=0.799 p=0.241 p=0.169

Nota: Médias com diferenca estatisticamente significativa pelo teste de Wilcoxon (p<0,05). *
Fonte: Elaboracgéo propria

Observou-se que o grupo Controle apresentou aumento da dureza Vickers
estatisticamente significante para os tempos de 1, 7 e 30 dias, apés o ensaio de
escovacdo. Para o grupo NPHAp houve diminuicdo da dureza superficial
estatisticamente significante apenas para o tempo de 7 dias, apés o ensaio de
escovacao. Para o grupo VB nao foram encontradas diferencas significativas (Tabela
4).



Tabela 5 - Analise da Dureza Vickers ao longo do tempo,
divididos antes e apds a escovagdo, em cada grupo
estudado — Médias em Mpa (desvio padréo

1dia 7 dias 15 dias 30 dias
Antes da Escovacédo
36.70%A | 43,942 | 42,2148 | 34 70bAB
Controle p=0.010*
(7.00) (6.26) (8.04) (5.72)
83.928 70.99 70.404 53.52A
NPHPa p=0.173
(36.90) (31.45) (26.62) (30.52)
66.862"B | 53,632 | 39.273B | 31.43bB
VB p=0.002*
(23.68) (18.22) (14.80) (12.57)
p=0.004* | p=0.051 | p=0.006* | p=0.048*
Depois da Escovagéo
48.85 50.44 40.28 50.96A
Controle p=0.138
(7.62) (10.22) (9.54) (12.98)
51.97 52.58 56.08 41,1978
NPHPa p=0.249
(22.34) (17.69) (24.54) (11.04)
80.992 57.09% 49.462° 37.150B
VB p=0.009*
(37.97) (22.70) (15.40) (9.85)
p=0.076 | p=0.802 | p=0.179 | p=0.031*

Nota: Médias nas colunas acompanhadas de letras iguais
mailsculas e nas linhas acompanhadas por letras iguais
mindsculas ndo apresentam diferenga significativa pelo teste

Kruskal Wallis (p>0,05), p6s teste de Dunn (p>0,05).

Fonte: Elaboragéo propria
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Ao comparar a Dureza Vickers ao longo dos tempos em um mesmo grupo

(Tabela 5), observou-se que no grupo Controle houve diferenca apenas entre o0s

tempos de 7 e 30 dias, com maior valor para o tempo de 7 dias, antes da escovagao.

Para o grupo VB houve diferenca somente entre 1 e 30 dias, com o maior valor de

Dureza Vickers para o primeiro, tanto antes como depois da escovacao (Tabela 5).

Ao comparar a Dureza Vickers ao longo do tempo entre os diferentes grupos

experimentais, antes da escovacgao, observou-se diferenca estatistica no tempo de 1

dia entre Controle e NPHAp e nos tempos de 15 e 30 dias entre os grupos NPHPa e
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VB, com maiores valores para o grupo do NPHAp. Depois da escovagao apenas no
tempo de 30 dias houve diferenca estatistica entre os grupos controle e VB, tendo o

grupo Controle maiores valores de Dureza Vickers.
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5.4 Perfil dos Materiais

5.4.1 Tempo: 1 dia de experimento

Sz 88888388 zz33g

Figura 4 - Grupo Controle antes (a) e apoés (b) ensaio de escovacao.
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Figura 5 - Grupo NPHPa antes (a) e apos (b) ensaio de escovacao.
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Figura 6 - Grupo VB antes (a) e apds (b) ensaio de escovacgao.
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5.4.2 Tempo: 7 dias de experimento

8 8 8 & 8 8 3 8 8 3

Figura 7- Grupo Controle antes (a) e apés (b) ensaio de escovacao.

Figura 8- Grupo NPHPa antes (a) e apos (b) ensaio de escovacao.
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Figura 9- Grupo VB antes (a) e apds (b) ensaio de escovacgao.
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5.4.3 Tempo: 15 dias de experimento

Figura 10 - Grupo Controle antes (a) e apds (b) ensaio de escovacao.
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° 3 ¥ B8 28

Figura 11 - Grupo NPHPa antes (a) e apds (b) ensaio de escovacéo.
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Figura 12 - Grupo VB antes (a) e apo6s (b) ensaio de escovacao.
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5.4.4 Tempo: 30 dias de experimento

Figura 13 - Grupo Controle antes (a) e apoés (b) ensaio de escovacao.
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Figura 14 - Grupo NPHPa antes (a) e apds (b) ensaio de escovacéo.
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Figura 15 - Grupo VB antes (a) e apo6s (b) ensaio de escovacao.
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5.4.5 Tempo: 60 dias de experimento

558 R88568838830a38 R8T

Figura 16 - Grupo Controle antes (a) e apods (b) ensaio de escovacao.
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Figura 17 - Grupo NPHPa antes (a) e apds (b) ensaio de escovacéo.
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Figura 18 - Grupo VB antes (a) e apoés (b) ensaio de escovacao.
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6 DISCUSSAO

A associacdo de materiais odontolégicos com VB ou NP tem sido investigada
por muitos pesquisadores?3460.63 com a proposta de melhorar suas caracteristicas,
como a remineralizacdo e atividade antibacteriana, sem contudo, alterar suas
propriedades fisicas, quimicas ou mecéanicas. Porém, assim como outros trabalhos da
literaturall14.32,34.3543535862  este estudo encontrou diferencas estatisticamente
significantes nas propriedades fisicas e mecéanicas do CIV Ketac Molar EasyMix
quando associado a VB ou NP, apontando a necessidade de cautela e
aprofundamento de pesquisas.

A perda de massa, que indica a quantidade de desgaste do material*>°%, é uma
propriedade que quando alterada, pode trazer sérios prejuizos a longevidade da
restauracdo. Fatores como, reacdo acido base do CIV, presenca de bolhas de ar em
seu interior, proporcao e tamanho das particulas de vidro estédo relacionados com a
variacdo desta propriedade, pois a diminuicdo das particulas de vidro pode aumentar
sua susceptibilidade a erosédo, causando deslocamento pronunciado de particulas
inorganicas e maior exposicdo de bolhas de ar incorporadas durante a mistura®>4’.
Considerando também, que a composicdo do CIV tem como base a agua, sua
sinérese e/ou embebicdo também deve ser observada®.

Neste este estudo pode-se observar maior perda de massa nos grupos controle
e VB no primeiro dia, e para o grupo NPHPa, nos primeiro e sétimo dias. Sabe-se que
os primeiros dias séo criticos para a completa maturacéo do CIV?, e a submissédo
deste material ao ensaio de escovacao apos estes periodos de armazenamento pode
ter levado as maiores alteracdes em sua superficie, como perda de particulas de vidro
e/ou matriz organica, resultando em menor massa e consequentemente em maior
desgaste do material (Tabela 1).

Quando comparados entre grupos, a maior perda de massa foi notada no grupo
VB (Tabela 1), provavelmente devido maior dissolu¢do do componente organico do
CIV, o qual tem grande capacidade de absor¢édo de agua, resultando em fraca ligacao
entre as particulas de VB e a matriz do CIV®2. Thomassewski et al.> encontraram
diferencas estatisticamente significantes na variagdo de massa de alguns tipos de
ClIV, relacionando este fato a diferenca na quantidade de agua no interior dos

materiais antes de suas pesagens.
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Na tabela 1 pode-se observar também que, em alguns casos, houve aumento
da massa, o qual pode ser explicado pelo possivel recarregamento de fltor pelo CIV,
guando em contato com o creme dental durante o ensaio de escovacédo. Panigrahi et
al.>® observaram que ap6s associacdo de um CIV com um material remineralizador
(HPa) houve maior liberagéo de fllor, e consequentemente maior incorporacao destes
fons. Semelhante resultado foi observado por Yli-Urpo et al.®? em 2005, porém apo6s
associacado de um CIV com VB.

A degradacdo dos materiais restauradores também pode estar relacionada a
queda de pH da cavidade bucal, sor¢cdo de agua e erosdo desses materiais, 0s quais
resultam na degradacdo da matriz e da interface de sua superficie, podendo resultar
também em maior rugosidade superficial'®. Além do actimulo de biofilme na superficie
do material, também resulta em alteracdes na estética, aparecimento de trincas,
mudanca na coloracgéo e reflexdo da luz'’3° e consequente diminuicédo na longevidade
da restauracdo decorrente de lesdes de carie, inflamacédo gengival, entre outras®’.

A perda de massa observada na tabela 1, decorrente do desgaste provocado
pelo ensaio de escovacao, também € um fator importante a ser considerado quando
se avalia a rugosidade superficial.

ApoOs submetidos ao ensaio de escovacdo, os grupos Controle e NP
apresentaram diminuicdo da rugosidade superficial aos 30 dias (Tabela 2).
Considerando que houve simulagéo de trés anos de escovacéo (total de 30.000 ciclos
por corpo de prova)!® pode-se inferir que o desgaste superficial do material, resultou
em polimento desta superficie. Bala et al.* avaliaram a rugosidade superficial de um
CIV nanoparticulado em comparacdo com CIVs convencionais, e encontraram
menores valores de rugosidade para o primeiro, ap6s o polimento dessas superficies.

Embora tenha apresentado os menores valores de rugosidade superficial
guando comparado aos outros grupos experimentais, o grupo controle, isoladamente,
apresentou aumento desta propriedade, diretamente proporcional ao tempo (Tabela
3).

Corroborando este trabalho, Cibim et al.}! também avaliaram a rugosidade
superficial de um CIV modificado por NP de TiO2 e encontraram que independente da
concentracdo de NP, estas ndo afetaram a distribuicdo e ligacdo entre particulas de
NP e a matriz do CIV. Os autores relataram também que o tamanho das particulas
afeta a rugosidade superficial, e que particulas nanométricas podem favorecer esta

propriedade.
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Mitra et al.3? apontaram a tendéncia de formacdo de aglomerados de NP
guando associado a um material odontolégico, o qual, quando submetido a abraséo
causada pela escovacdo, pode ter os aglomerados superficiais desprendidos,
deixando a superficie do material restaurador com defeitos menores, resultando em
melhores propriedades Opticas.

Ao incorporar VB a um CIV, Valanezhad et al.>3 (2016) encontraram rachaduras
na superficie do material, ocasionadas provavelmente em funcao das tensdes geradas
durante a preparagdo da amostra e dispersédo inadequada das particulas de VB no
interior da matriz do CIV. Relataram entdo que as particulas de VB representavam
centros de concentracdo de estresse, onde as fissuras se iniciavam. Este relato
suporta os dados obtidos neste estudo, que demonstraram os maiores valores de
rugosidade superficial para os VB (Tabela 3). Os autores também observaram
dissolucdo da matriz do CIV ap6s imersdo do material em PBS, com aumento da
aspereza superficial.

Thomassewski et al.>! observaram que todos os CIV ndo associados as NP ou
VB, sofreram desgaste apds a escovagcdo simulada e consequente aumento de
rugosidade. Neste estudo também pode-se observar aumento de rugosidade do grupo
controle apos a escovacao, diretamente proporcional ao tempo de armazenamento
(Tabela 3).

A analise qualitativa do perfil da superficie do material realizada nesse estudo
se assemelha aos seus valores quantitativos encontrados no teste de rugosidade
superficial antes (Figuras de 4 a 12 a) e ap0s a escovacédo (Figuras de 4 a 12 b).
Observa-se que os valores diminuiram para todos 0s grupos experimentais, apos o
ensaio de escovacao, até o tempo de 30 dias, com a representacdo nas imagens de
superficies mais regulares.

A avaliacdo da dureza superficial também é importante quando consideramos
0 sucesso de uma restauracdo, sendo esta propriedade alterada por diversos fatores,
como exposicdo a agua, a salival, além da composicdo do acido poliacrilico que
compde o CIV*2, Este estudo encontrou aumento estatisticamente significativo nos
valores dessa propriedade no grupo Controle e diminuic&o no grupo NP apos o ensaio
de escovacao (Tabela 4). Analisando cada grupo separadamente ao longo do tempo,
0s grupos Controle e VB apresentaram diminui¢cdo dos valores de dureza superficial

antes do ensaio de escovacao (Tabela 5).
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As NP apresentaram maiores valores de dureza antes do ensaio de escovagéo,
e o Grupo Controle, apos 0 mesmo quando comparado ao VB (Tabela 5). De acordo
com Xie et al.®® (2000) a presenca de particulas de vidro dispersas na matriz
polimérica, pode resultar em valores mais altos de dureza superficial.

Prentice et al.*® sugeriram que a adicdo de NP aos CIV resulta em menor
guantidade de particulas de vidro na superficie do material, proporcionando reagao
acida mais intensa e alteracdo de sua dureza, com possivel diminuicdo da mesma.
Garcia-Contreras et al.'* (2015) e Moshaverinia et al.** (2008) porém, observaram
aumento da dureza superficial quando associaram CIV a NP de TiO2 e fluorapatita
respectivamente, corroborando os valores obtidos neste estudo, antes do ensaio de
escovacao.

Aumento nos valores de dureza superficial foram encontrados também por
Moshaverinia et al.’® em 2016, ap6s uma semana de armazenamento em Aagua
destilada de um CIV modificado por NP de fluorapatita. Os autores relataram possivel
aumento de intensidade da reacéo acido-base do CIV decorrente da baixa liberacéo
de ions de calcio das NP de fluorapatita. Desta forma, péde-se formar maior numero
de pontes com alta concentracdo de ions fosfato e célcio, que reforcaram a matriz,
melhorando a interacdo entre as redes organicas e inorganicas. De acordo com 0s
autores a medida que o cimento envelhece em 4gua destilada, promove mais ligacdes
cruzadas, levando ao aumento dos valores de dureza superficial.

Valanezhad et al.>® em 2016, também avaliaram a dureza superficial de um CIV
modificado por VB ap6s imersdo em PBS por variados periodos de tempos, e
encontraram, assim como este estudo, diminuicdo dos valores desta propriedade,
provavelmente devido a presenca de rachaduras no material. Em ambiente aquoso o
CIV absorve agua resultando em fraca ligacdo entre as particulas de VB a matriz do
CIV, o que leva a diminuicdo da dureza superficial do material, além do VB liberar ions
que precipitam sobre as particulas de vidro#?. Yli-Urpo et al.®? obtiveram resultados
semelhantes, e observaram que quando imersos em agua deionizada, CIV associado
ao VB apresentaram diminuicdo de valores da dureza. A dissolucéo e precipitacao de
componentes podem alterar a morfologia da superficie do material, levando assim a
variacées em suas propriedades 625342,

Na busca por um material odontolégico com melhores propriedades para uso
clinico e diante da diversidade dos mesmos que encontramos no mercado, é

interessante a analise das propriedades e composicdo dos mesmos, garantindo
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atividade antibacteriana adequada e maior longevidade das restauracdes, sem sofrer
desgastes excessivos. Assim, este estudo apresenta dados importantes relacionados
as variacdes que ocorrem no CIV quando associados as NPHPa ou VB, os quais
apontam que o uso de CIV convencional isolado é adequado para restauracfes
guando consideramos as propriedades estudadas e o custo para o paciente.
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7 CONCLUSAO

Considerando as propriedades, os protocolos, a NPHPa e o VB estudados, a
associacdo de NP ao CIV mostra-se a mais promissora, uma vez que apresentou
valores satisfatorios para dureza superficial. Contudo o CIV convencional néo
associado as NPHPa ou ao VB ainda é a melhor op¢édo encontrada in vitro, uma vez
que apresentou os melhores resultados, ja se encontra no mercado e é

economicamente a op¢ao mais viavel.
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