UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA
«“JULIO DE MESQUITA FILHO”

CAMPUS DE ARAGATUBA - FACULDADE DE ODONTOLOGIA
DEPARTAMENTO DE ODONTOLOGIA RESTAURADORA

Emerson Yoshio Neres

Microdureza e rugosidade de les6es de mancha branca

infiltradas e submetidas a diferentes desafios

Aragatuba-SP 2015



UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA
«“JULIO DE MESQUITA FILHO”

CAMPUS DE ARAGATUBA - FACULDADE DE ODONTOLOGIA
DEPARTAMENTO DE ODONTOLOGIA RESTAURADORA

Emerson Yoshio Neres

Microdureza e rugosidade de les6es de mancha branca

infiltradas e submetidas a diferentes desafios

Trabalho de Conclusdo de Curso como parte dos
requisitos para a obtengao do titulo de Bacharel
em Odontologia da Faculdade de Odontologia de
Aragatuba, Universidade Estadual Paulista “Julio
de Mesquita Filho”.

Orientadora: Prof.? Assistente Dr.? Ticiane Cestari

Fagundes

Aragatuba-SP 2015



Dedicatoria



Dedico este trabalho

Aos meus pais, Gilberto Neres e Marli Shizuko Mitsuda Neres, pelo incentivo, apoio e
amor, verdadeiros exemplos de garra e perseveranc¢a, foram meu apoio, desde a construcao

deste sonho até este momento de realizacdo, a eles sou grato eternamente.

A minha irm3 Gabriela Mayumi Neres, pelo imenso companheirismo, incentivo e

carinho.

A Erika Kyoko Chiba, companheira que amo compartilhar meus momentos. Ao seu lado
tenho me sentido amado a cada dia. Obrigado pelo carinho, a paciéncia e sua incrivel

capacidade de trazer-me paz e alegria na correria de cada desafio.

Aos queridos professores e Mestres, pelos conhecimentos e pelas orientacdes que me

trouxeram até este momento.

Aos meus grandes e verdadeiros amigos pela amizade, carinho e atengdo durante os

momentos mais dificeis na realizacdo deste estudo.



Agradecimentos



Agradecimentos Especiais

A minha orientadora Ticiane Cestari Fagundes, a grande responsavel pela
trajetoria académica que tenho seguido, pela sua orientagdo, ensinamentos

transmitidos, paciéncia, competéncia e confianga a mim depositada.

A professora Marcelle Danelon por ter acreditado em mim desde o primeiro ano
de graduacgao. Pela confianga, disposicao em sempre ajudar, estimulos renovadores e

dedicagao, minha eterna gratidao.

A professora Maria Lucia Marcal Mazza Sundefeld pelo apoio, grande incentivo,
ensinamentos, confianca, oportunidade de primeiro estagio na Disciplina de

Bioestatistica, e por ser exemplo de garra e profissionalismo.

Aos professores José Américo de Oliveira e Paulo Roberto Botacin pela

amizade, companheirismo e oportunidade de aprendizado.

A todos os meus amigos verdadeiros, pois, parte da minha historia deve-se a

todos vocés.



Agradecimentos

A UNESP - Universidade Estadual Paulista, pela oportunidade de realizar este
curso. A Diretora da Faculdade de Odontologia de Aracatuba — UNESP, Prof®. Adj. Ana

Maria Pires Soubhia e ao Vice-Diretor Prof. Tit. Wilson Roberto Poi, pelo apoio.

Ao coordenador da Graduacdo da Faculdade de Odontologia de Aracatuba -
UNESP, Prof. Dr. Marcelo Coelho Goiato pelo trabalho, amor e dedicagéo constantes a

graduacgao.

Aos professores do Departamento de Odontologia Restauradora da Faculdade
de Odontologia de Aragatuba - UNESP, Prof. Titular Renato Herman Sundfeld, Prof.
Adjunto André Luiz Fraga Briso, Prof. Assistente Ricardo Coelho Okida e , Prof. Dr.
Silvio José Mauro, pela orientacdo, confianca, incentivo, amizade, por todos os

ensinamentos ministrados e 6tima convivéncia.

Aos colegas do Curso do Departamento de Odontologia Restauradora, Ana
Carolina, André, Fabio, Janaina, Laura, Lucas, Mariana, Marjorie, Morganna, Rafael
Rocha, Rafael Simées, Thais, Ursula e Vanessa pela amizade, lealdade e paciéncia
durante esta caminhada. Principalmente aqueles que estiveram mais proximos,

tornando-se verdadeiros amigos e companheiros de todas as horas.

Aos funcionarios e estimados amigos da Secg¢do Técnica e Administrativa do
Departamento de Odontologia Restauradora, Elaine, Nelci e Peterson que estao

sempre dispostos a ajudar.

A todos os alunos de pds-graduacdo do Departamento de Odontopediatria, pela

disposicao e colaboragcdo com esta pesquisa.

Aos funcionarios e estimados amigos da Biblioteca, Izamar, Claudio, Ana
Claudia, lvone, Luzia, Maria Claudia, Junior, Fernando, Luana, Ana Paula, Luis

Claudio, sempre prontos para ajudar.



As funcionarias da Diretoria Técnica Administrativa, Isabel e Célia, pela atencao

dispensada.

A FAPESP (Fundacdo de Amparo a Pesquisa do Estado de S&o Paulo), pela

concessao da bolsa de estudos e auxilio a esta pesquisa.



NERES, E. Y. Microdureza e rugosidade de les6es de mancha branca infiltradas e
submetidas a diferentes desafios. 2015. 51 f. Trabalho de Conclusdo de Curso —

Faculdade de Odontologia, Universidade Estadual Paulista, Aragatuba, 2015.

Resumo

A lesdo de mancha branca esta relacionada com a perda de mineral do esmalte
dentario e caracteriza-se pelo inicio da manifestagdo da carie dentaria. O objetivo deste
estudo foi avaliar lesbes de mancha branca, apds aplicagdo de uma resina infiltrante e
submetidos aos seguintes desafios; escovagao artificial, ciclagem de pH e
envelhecimento artificial acelerado. Foram utilizados 50 discos de dente bovino que
foram divididos em 5 grupos de estudo com 10 espécimes em cada: esmalte
desmineralizado, simulando lesdo de mancha branca (controle negativo - GI), esmalte
desmineralizado e infiltrado (Gll); esmalte desmineralizado e infiltrado, submetido a
escovacgao (Glll); esmalte desmineralizado e infiltrado, submetido a ciclagem de pH
(GIV) e esmalte desmineralizado e infiltrado, submetido ao envelhecimento artificial
(EAA) (GV). A metade de cada superficie foi utilizada como seu proprio controle
positivo. Apds os desafios propostos, os espécimes foram avaliados em relagdo a
microdureza e rugosidade. Os dados foram submetidos ao teste estatistico ANOVA a
dois critérios medidas repetidas e ao teste de Tukey para multiplas comparacdes
(p<0,05). Os valores obtidos de microdureza do lado teste apresentaram-se
estatisticamente inferiores em relagdo ao lado controle para todos os grupos. N&o
houve diferenca estatistica entre os diferentes grupos do lado controle. Entre os grupos
teste, o grupo V, apresentou os maiores valores de microdureza em relagado aos grupos
I, 1l, Il e IV, com diferenga estatisticamente significante. Os valores obtidos para o
grupo Il foram estatisticamente semelhantes ao grupo Ill. O grupo | apresentou
diferenga estatistica para os demais grupos, tendo valores inferiores aos grupos Il, Il e
V. Os menores valores de microdureza foram observados para o grupo IV com
diferenga estatistica em relagdo aos demais grupos. Apos as leituras de rugosidade,
notou-se uma diferenca estatistica comparando-se o lado controle e teste, para todos
os grupos. Comparando-se os grupos do lado controle ndo houve diferenca estatistica
entre eles. Entre os grupos do lado teste, apenas o grupo IV obteve diferenca

estatisticamente significante em relagdo aos demais grupos. O infiltrante resinoso nao



foi capaz de restabelecer as propriedades do esmalte higido, assim como nao foi
resistente a um novo desafio cariogénico.

Palavras-Chave: lesdao de mancha branca, esmalte dentario, resina infiltrante
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NERES, E. Y. Hardness and roughness infiltrated white spot lesions and
submitted to different challenges. 2015. 51 f. Trabalho de Conclusdo de Curso —

Faculdade de Odontologia, Universidade Estadual Paulista, Aragatuba, 2013.

Abstract

The white spot lesion is related to the mineral loss from the enamel and is characterized
by the occuring of early dental carie. The purpose of this study is to evaluate white spot
lesions after application of an resin infiltrant and subject challenges, such as artificial
brushing, pH cycling and accelerated artificial aging. Fifty bovine incisors blocks were
used and divided into five study groups with 10 specimens each: demineralized enamel,
simulating white spot lesion (negative control - Gl), demineralized enamel and
infiltrated (Gll); demineralized enamel and infiltrated subjected to brushing (Glll);
demineralized enamel and infiltrated submitted to pH cycling (GIV), and demineralized
enamel and infiltrated, subjected to artificial aging (GV). Half of each enamel surface
was used as its own positive control. After the various challenges proposed, the
specimens were evaluated for microhardness and roughness. Data was submitted to
ANOVA and Tukey's test for multiple comparisons (p< 0.05). The microhardness values
obtained from the tests side were statistically lower if compared to the control side for
all groups. There was no statistical difference among different groups of control side. In
relation test groups, the group V showed the highest microhardness values when
compared to the groups I, Il, lll and IV, with a statistically significant difference. The
values obtained for group Il were statistically similar to group Ill. Group | presented
statistical difference for the other groups, with lower values compared to groups I, lll
and V. The lowest microhardness values were observed for the group IV with statistical
difference if compared to the other groups. After the roughness measurements, there
was a significant statistically difference comparing the control side and test side for all
groups. When comparing the control side of the groups there was no statistical
difference among them. In relation to test side groups, only the group IV had a
significant statistically difference compared to the other groups. The infiltrating resin
was not able to reestablish the sound enamel properties, and was not resistant to a new
cariogenic challenge.

Keys-word: White spot lesion, enamel, resin infiltrant
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1. Introducao

A lesdo de mancha branca esta relacionada com a perda de mineral do esmalte
dentario e caracteriza-se pelo inicio da manifestagdo da carie dentaria. Esta se
apresenta como uma opacidade localizada no esmalte, decorrente de eventos fisico-
quimicos causados por acidos produzidos pelas bactérias cariogénicas.> O aumento da
porosidade no corpo da lesdo deixa uma aparéncia esbranquigcada caracteristica
destas lesdes. Quando detectada em sua fase inicial, ainda é possivel ocorrer
remineralizagdo. O profissional tem a possibilidade de atuar no periodo de pré-
patogénese (prevengao de ocorréncia) e no periodo de patogénese (prevengao da

evolugdo).®

Para remogao de manchas brancas de carie costuma-se usar a técnica de
microabrasdo, que desgasta minimamente a superficie de esmalte afetada. Nesta
técnica, o profissional utiliza um agente acido associado a um agente abrasivo com o
objetivo de remover a camada superficial do esmalte que se encontra alterada,
expondo uma porcao deste tecido sadia e livre de mancha. Este € um método eficaz,
porém seu resultado se torna imprevisivel, podendo remover total ou parcialmente a

mancha branca e desgastar excesso de esmalte sadio.?’

Atualmente existe uma alternativa promissora para tratamentos minimamente
invasivos de lesbes de mancha branca, que nao se baseia na eliminacido de esmalte
displasico, mas sim em mascarar a lesao por infiltracdo no esmalte poroso com uma
resina hidrofébica que tem um indice de refracdo proximo ao indice de esmalte
higido.2® E um produto inovador que evita o desgaste causado pela microabraséo do
esmalte.'® Tal resina infiltrante tem como objetivo penetrar no corpo poroso da lesao,
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pois tem baixa viscosidade. Esse tratamento também tem sido proposto para inibir a
desmineralizagao, pois as vias de difusdo para os acidos cariogénicos séo bloqueadas
e as lesdes sdo seladas."’ Sendo assim, infiltrante € um produto inovador que permite
tratar a carie em meédios estagios, quando ainda é lesdo de mancha branca, sem

envolver medidas invasivas.!

O meio bucal esta constantemente sofrendo desafios mecanicos e quimicos que

podem afetar a estrutura dentaria ou os materiais restauradores presentes.

A escovacao dentaria trata-se de um desafio mecanico para prevencao e o
controle de doencgas bucais tais como: a carie e a doenga periodontal. Porém no
esmalte desmineralizado por mancha branca ha um desgaste maior durante a
escovagdo se comparado ao esmalte higido.?'? Tal desgaste também pode ser

evidenciado nos materiais restauradores quando submetidos a escovagéo simulada.’

A cavidade bucal também esta submetida constantemente as mudancas de pH
do meio, que mantém o processo de des-remineralizagdo.? A queda no pH produz
desmineralizacdo dentaria, enquanto o pH quase neutro de uma placa desprovida de
carboidratos promove um periodo de repouso, ou mesmo de remineralizacdo da
superficie dentaria. Se os ataques acidos tornam-se muito frequentes ou tém duracao
demasiadamente longa em comparagdo com os periodos de remineralizagdo, o
produto final € uma les&o cariosa.” Assim, o processo de carie € iniciado por uma
ligeira dissolugdo da superficie do esmalte, quando a desmineralizagdo supera a

remineralizagao na ciclagem natural do pH bucal.

O envelhecimento artificial acelerado (EAA) tem sido utilizado com o objetivo de
simular o envelhecimento da estrutura dentaria ou de materiais restauradores.?* Este

tipo de irradiacao tem o potencial de foto-oxidagdo que induz a quebra das ligagdes
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simples ou duplas de carbono.* Estas ligagdes quimicas tem importante fungdo na
configuracdo das cadeias poliméricas presentes na matriz organica dos materiais a
base de resina; e nos compostos organicos presentes na estrutura dentaria, tal como

as fibras colagenas da dentina humana.?*

A literatura é escassa de estudos que avaliem as alteragdes superficiais da lesédo

de mancha branca infiltrada e submetida a diferentes desafios.
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2. Objetivo

O objetivo deste estudo foi avaliar a superficie de esmalte bovino com lesao de
mancha branca artificial infiltrada ou ndo por um infiltrante resinoso, frente aos desafios
de escovagao simulada, ciclagem de pH e EAA. As amostras foram submetidas aos

seguintes testes: analise da microdureza e rugosidade.
As hipéteses nulas estabelecidas foram:

- Nao havera diferenca estatistica em relagdo a microdureza e rugosidade na

comparacgao entre os grupos de esmalte higido e esmalte modificado.

- Nao havera diferencga estatistica em relagdo a microdureza e rugosidade entre

os grupos de esmalte higido.

- Nao havera diferencga estatistica em relagdo a microdureza e rugosidade entre

os grupos de superficies de esmalte modificado.
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3. Materiais e Métodos

3.1- Preparo das amostras

Dentes bovinos higidos foram limpos, desinfetados com timol 0,1% e
submetidos ao polimento inicial com pedra-pomes e agua. Os dentes foram
seccionados, restando apenas 3mm de raiz. Em seguida, foram obtidos discos de
esmalte/dentina com 5,7mm de diametro, com o auxilio de uma ponta diamantada para
corte de vidro (Dinser Ferramentas Diamantadas Ltda., Sacoma, SP, Brasil) montada
em furadeira de bancada FGC-16 (Ferrari, Sdo Paulo, SP, Brasil), sob constante

irrigagao.

Posteriormente, os espécimes obtidos foram fixados em discos acrilicos com
cera pegajosa (Kota Ind. e Com. Ltda, Sdo Paulo — Brasil), com a face do esmalte
voltada para o disco acrilico a fim de planificar a dentina, para tanto o conjunto
espécime/disco foi montado em politriz metalografica (APL 4, Arotec, Cotia, Sdo Paulo
— Brasil), em baixa velocidade e sob irrigagdo constante a dentina foi desgastada
utilizando discos abrasivos de granulagao #320 (Buehler, Ltda., Lake Bluff, IL, USA) até
atingir espessura de 2,2 mm. Em seguida, os espécimes foram descolados e tiveram
as faces invertidas a fim de planificar e polir o esmalte. Com a dentina voltada para o
disco acrilico e devidamente fixada com cera pegajosa, foi dado inicio a planificagédo e
polimento do esmalte. Adaptou-se o conjunto espécime/disco na politriz metalografica
em baixa velocidade e sob irrigagdo constante o esmalte foi desgastado e polido
utilizando discos abrasivos de granulagao #400, 600, 800, 1200 até atingir espessura

de 1,3mm. O polimento final foi realizado com auxilio de um disco de feltro umedecido
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com pasta de diamante de 1 ym durante 3 minutos. Entre um disco e outro, os
especimes foram colocados em uma cuba de ultra-som, para a remocao de residuos
presentes na superficie do esmalte. Os espécimes selecionados para a pesquisa foram
submetidos a leitura prévia de microdureza, selecionando as amostras com os valores

de microdureza Knoop entre (263 a 395).

Figura 1.A Figura 1.B Figura 1.C Figura 1.D

Figura 1. Obtencdo dos espécimes. A: Furadeira de bancada FGC-16 (Ferrari, Sdo Paulo, SP, Brasil), B:
Politriz metalografica (APL 4, Arotec, Cotia, Sdo Paulo — Brasil), C: Espécimes em polimento, D: Cuba de
ultra-som utilizada (Cristofoli, Campo Mouréo, PR, Brasil).

3.2- Inducdo de lesdo de mancha branca em esmalte bovino

Os espécimes foram isolados com esmalte cosmético (Risqué — vermelho
escarlate, Barueri, Sdo Paulo, Brasil), deixando exposto apenas metade do esmalte, a
qual foi induzida a lesdo. Apds a cobertura com o esmalte cosmético cada espécime foi
submerso em 32 ml de uma solugao contendo: 13 mmol/l de Nitrato de calcio tetra-
hidratado (Merck, Alemanha), 0,78 mmol/l de Di-hidrogénio fosfato de sddio mono-
hidratado (Merck, Alemanha), 0.03-0.04 ug F/ml de fluoreto de sodio (ThermoOrion
padréo de 100 ppm de F, EUA) em 0,05 mol / L de acetato tampao a pH 5,0, durante

24ha37°C3
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Figura 2. Amostra em solucdo de indu¢do de mancha branca.

Foram utilizados 50 espécimes divididos em 5 grupos de estudo com 10
espécimes em cada: esmalte desmineralizado, simulando mancha branca artificial (Gl);
esmalte desmineralizado e infiltrado (Gll); esmalte desmineralizado e infiltrado,
submetido a escovacao (Glll); esmalte desmineralizado e infiltrado, submetido a
ciclagem de pH (GIV) e esmalte desmineralizado e infiltrado, submetido ao

envelhecimento artificial (GV).

Para os grupos II, Ill, IV e V foi aplicado o infiltrante (lcon, DMG, Alemanha)

sobre as lesdes artificiais de mancha branca de acordo com o Quadro 1.

Quadro 1 — Composicao e instrugdes do material apresentada pelo fabricante.

Composigao:

e |con - Etch: acido cloridrico, acido silicio
pirogénico, substancias de reagdo ativa
com a superficie.

e Icon - Dry: 99% etanol.

e Icon - Infiltrant: matriz de resina a base de
metacrilatos, iniciadores e aditivos.

Instrugdes:

e Limpar o dente;

e Aplicar Icon — Etch, esperar por 2 min,
lavar com agua por 30 s e secar;

e  Aplicar Icon —Dry, esperar durante30se
secar;

e Aplicar Icon — infiltrant, esperar por 3 min
e fotopolimerizar por 40s;

e Aplicar Icon —infiltrant, esperar por 1
min e fotopolimerizar por 40s. 29




Apos a aplicagao e fotopolimerizagao do infiltrante, foi realizado a sequéncia de
polimento com a utilizagao de discos abrasivos médio, fino e super fino (Sof-Lex, 3M,

ESPE).

3.4- Desafios propostos

3.4.a- Escovacao artificial

Todos os espécimes foram submetidos a repetidos ciclos de escovacao a fim de
simular a escovacéo diaria. Para a realizacdo do teste de escovacado simulada foi
utilizada uma maquina (Elquip Maq Escovacéo, Sao Carlos, Brasil) com carga de 150g,
que consiste em um motor que produz movimentos de vaivém em dez bragos, nos
quais foi fixada as cerdas de escovas dentais. Para que os espécimes pudessem ser
adaptados na maquina de escovagao, os mesmos foram fixados com cera pegajosa
(Kota Ind. e Com. Ltda, S&o Paulo, Brasil) em blocos de acrilico. Dessa maneira, a

acgao das cerdas da escova dental exerceu atrito sobre a superficie do espécime.

Para a escovagao utilizou-se uma solugao constituida de dentifricio Colgate
Total 12 (Colgate-Palmolive, Sdo Paulo, SP, Brasil) e agua destilada na propor¢ao de
1:2 em peso, para isso o dentifricio foi pesado e diluido no interior de um Becker com
agua destilada, de acordo com a especificagao I1ISO (ISSO 1999). Foram realizados
10.000 ciclos de escovagao (aproximadamente 45 minutos), correspondente a 1 ano de
escovacgao diaria.?* Em seguida, os espécimes foram lavados e colocados no interior

de um aparelho de vibragao ultra-sénica (Cristofoli, Campo Mourao, PR, Brasil) por 10
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minutos, cujo compartimento central continha agua destilada para remover as

particulas abrasivas do creme dental.

Figura 3.A Figura 3.B

Figura 3 Escovacdo artificial. A: Maquina utilizada nos testes de escovacdo, B: Amostra sob
escovacao simulada.

3.4.b- Ciclagem de pH

Para a ciclagem de pH, foram confeccionados bases de acrilico cuja superficie
continha espacos para o encaixe de frascos J — 40 cristal (Frasco Acrilico Cristal com
Tampa Pressao Natural; altura: 74,8 mm; diametro: 31,2 mm; peso: 9,0 g; capacidade:
40 ml; material: Poliestireno standard), uma tampa em acrilico oposta a base também
foi confeccionada sendo esta contendo furos no centro do encaixe do J — 40, a fim de
permitir a passagem do fio ortodéntico pré conformado em “L”, mantendo assim o
espécime em suspensao, para manter a tampa e a base fixas, foram confeccionadas

tiras de elastico para envolver o conjunto.

A ciclagem de pH teve 7 dias de duragédo onde por 5 dias os espécimes foram
imersos em 35,5 ml de solugédo Des por 6 horas, em seguida foram lavados com agua
deionizada por 30s e secos com guardanapos de papel de folhas duplas (Grand Hotel,
Scott). Apds secos, os espécimes foram imersos em 17,5 ml de solugdo Re por 18

horas completando 1 dia de ciclo, passados os 5 dias de ciclo os espécimes foram
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lavados e secos e entdo transferidos e imersos em 17,5 ml de uma nova solugdo Re

permanecendo nesta solugao por 48 horas, completando assim o ciclo de 7 dias.

Durante o periodo de ciclagem, tanto os espécimes em solugdo, quanto as
solugdes utilizadas, foram mantidos em estufa a 37°C, devidamente lacrados e

identificados.2®

Figura 4.A Figura 4.B Figura 4.C

Figura 4 Ciclagem Des/Re. A: Frascos J - 40 com as soluc¢des, B: Imersdo dos espécimes, C: Espécimes
imersos e prontos para entrar na estufa.

3.4.c- Envelhecimento Artificial Acelerado

O processo de envelhecimento artificial acelerado sera realizado por meio de
uma camara de envelhecimento UVB/condensacao (Equilam, Diadema, SP, Brasil), de
acordo com ASTM G 53. (American Society for Testing Materials Norma 53). Tal
processo consistira de periodos de alternancia de luz ultravioleta (8 horas) e de
condensagao (4 horas), sob calor (65£3°C ou 45 +3°C) e 100% de umidade. As
amostras serdo submetidas a um total de 252 horas do envelhecimento e 168 horas de

irradiagdo UVB com um pico de emissao 313 nm.*

Figura 5. Camara de envelhecimento UVB/condensacdo (Equilam, Diadema, SP, Brasil)



3.5- Avaliacdes Superficiais

ApoOs realizagdo dos desafios, as duas metades de cada espécime serao

avaliadas em relagdo a microdureza e rugosidade.

3.5.a- Andlise da Microdureza Superficial

Inicialmente todos os discos passaram por uma avaliagdo da microdureza
superficial inicial com o propédsito de uma pré-selecao dos espécimes, para tanto foi
utilizado o microdurbmetro Shimadzu HMV-2000 (Shimadzu Corporation, Quioto,
Japao) acoplado a um microcomputador e um software especifico para analise das
imagens (Cams-Win_new Age Industries/lUSA), e um penetrador diamantado piramidal
tipo Knoop sob uma carga de 25 g por 10 s, com o qual foram realizadas cinco
endentagdes na regido central de uma metade da superficie da amostra com distancia

equidistantes de 100um. Assim, a média aritmética da metade inicial foi calculada.

ApOs a realizacao dos desafios, a metade do espécime desafiado passou pela

avaliacao da microdureza superficial final, bem como foi realizado a avaliagao inicial.

Figura 6.A Figura 6.B

Figura 6. Andlise de microdureza. A: Microdurémetro Shimadzu HMV-2000 (Shimadzu Corporation, Quioto,
Japdo), B: Endentagdo do espécime.
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3.5.b- Andlise da rugosidade superficial

Para analise da rugosidade de superficie os espécimes foram levados
individualmente ao Rugosimetro Surftest SJ 400 — Mitutoyo (Mitutoyo American
Corporation). O padrao de rugosidade utilizado sera o Ra, o qual representa a média
aritmética entre picos e vales registrados. Sera utilizado um cut-off de 0,25 mm,
necessario para maximizar a filtragem da ondulagédo superficial, sendo que em cada
superficie, serao efetuadas trés leituras equidistantes (em cada metade) e a média

aritmética sera calculada.

Figura 7. Rugosimetro Surftest SJ 400 — Mitutoyo (Mitutoyo American Corporation)
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Fluxograma 1: Sequéncia dos experimentos que foram realizados.
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4. Resultados

Os dados foram submetidos ao teste estatistico ANOVA dois fatores medidas
repetidas e ao teste de Tukey para multiplas comparacées (p<0,05).

Os valores obtidos de microdureza do lado teste apresentaram-se estatisticamente
inferiores em relagdo ao lado controle para todos os grupos (p<0,001). No entanto,
quando houve a comparacgao entre os diferentes grupos do lado controle, ndo houve
diferenga estatistica entre os mesmos (p<0,001).

Entre os grupos testes, o grupo V (EAA), apresentou os maiores valores de
microdureza em relagdo aos grupos |, Il, Ill e IV, com diferenga estatisticamente
significante (p<0,001). Os valores obtidos para o grupo Il (submetido somente a
aplicacao do infiltrante), foram semelhantes ao grupo lll (escovacédo), ndao havendo
diferenca estatistica entre eles (p=0,857). O grupo | (mancha branca artificial)
apresentou diferenca estatistica para os demais grupos, tendo valores inferiores aos
grupos I, lll e V (p<0,001). Os menores valores de microdureza foram observados para
o grupo |V (des-re) com diferenca estatistica em relagdo aos demais grupos (p<0,001).

Ap0s as leituras de rugosidade, notou-se uma diferenca estatistica comparando-
se o lado controle e os diversos tratamentos realizados (p<0,001). Porém, na
comparacgao entre os grupos do lado controle ndo houve diferenca estatistica entre eles
(p<0,001). Comparando-se os tipos de tratamentos, apenas o grupo IV (des-re) obteve

diferenca estatisticamente significante em relacéo aos demais grupos (p<0,001).
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Tabela 1. Médias e desvios-padrdes de microdureza dos grupos estudados.

GRUPOS CONTROLE

344.998 (£ 32.747) aA 117.752 (+ 13.425) cB

351.164 (+ 22.618) aA 228.312 (+ 15.359) bB
341.342 (+ 20.630) aA 227.216 (+ 10.856) bB
352.666 (+ 23.011) aA 30.876 (+ 3.768) dB

344.126 (+ 14.793) aA 257.324 (+ 18.965) aB

Letras minasculas distintas indicam diferengas entre linhas de uma mesma coluna e letras mailsculas

distintas indicam diferengas entre colunas de uma mesma linha.

Tabela 2. Médias e desvios-padrdes de rugosidade dos grupos estudados.

GRUPOS CONTROLE

0.025 (£ 0.005) aA

0.051 (+ 0.026) aB

0.025 (+ 0.07) aA 0.197 (+ 0.107) aB
0.036 (+ 0.009) aA 0.221 (+ 0.079) aB
0.032 (+ 0.015) aA 0.653 (+ 0.302) bB
0.039 (+ 0.016) aA 0.093 (+ 0.016) aB

Letras minusculas distintas indicam diferengas entre linhas de uma mesma coluna e letras mailsculas

distintas indicam diferencas entre colunas de uma mesma linha.
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Interaction Bar Plot for amostra
Effect: Category for amostra * Grupos
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Grafico 1: Representagao grafica das médias de microdureza dos grupos estudados.
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Grafico 2: Representagao grafica das médias de rugosidade dos grupos estudados.
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5. Discussao

As mudancas de microdureza e rugosidade em materiais restauradores diretos,
e mais especificamente, em materiais a base de resina, tem uma influéncia direta na
longevidade de uma restauragdo.?* Em esmalte infiltrado por resina infiltrante, as
alteragdes em tais propriedades podem se tornar um problema ao longo do tempo, pois
a perda da resisténcia e 0 aumento da rugosidade podem desproteger tal superficie e
favorecer ao surgimento de novos processos cariogénicos.? '°

Alguns trabalhos utilizaram as mesmas metodologias empregadas neste estudo;
microdureza e rugosidade com a finalidade de se avaliar a superficie do esmalte
infiltrado.”- 2222 A medida em que ocorre a desmineralizacdo do esmalte este se torna
mais vulneravel a novos ataques acidos, portanto, o teste de microdureza Knoop,
empregado neste estudo, foi util para verificar se o infiltrante resinoso conseguiu
proteger a estrutura do esmalte desmineralizado através do aumento nos valores de
microdureza. Em adigdo, a leitura de rugosidade superficial € extrema importancia, pois
sabe-se que uma superficie rugosa € propicia ao acumulo de placa e favorece o
reaparecimento de les&o cariosa sobre a superficie do esmalte.?*

No presente estudo, os valores de microdureza foram estatisticamente
semelhantes entre os espécimes do grupo controle. Os resultados ndo mostraram
diferengas estatisticas ja que os mesmos foram previamente padronizados em relagao
aos valores de microdureza.? 1°

Em relagédo aos grupos testes analisados por microdureza, todos tiveram os valores
inferiores quando comparados aos grupos controle (lado higido do espécime). De
acordo com outros estudos, os valores de microdureza do esmalte submetido a macha
branca artificial e infiltrado por infiltrante foram inferiores ao esmalte higido.'”- 22 23 Esse

fato pode estar associado a penetragao insuficiente do infiltrante resinoso no corpo da
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lesdo, deixando algumas regides porosas do esmalte desprotegidas e propensas a
dissolucéo acida; assim como, ha relatos de que o infiltrante pode contrair-se durante a
polimerizagdao do material deixando espagos nao infiltrados e contribuindo para a
diminuigdo nos valores de microdureza.?? 23

Na comparagédo entre os grupos testes, os grupos Il, lll e V nos quais a resina
infiltrante foi aplicada, apresentaram valores consideravelmente maiores de
microdureza em relagdo ao grupo | (mancha branca artificial), demonstrando que o
infiltrante resinoso foi capaz de penetrar no corpo da lesao e resistir aos desafios de
abrasdo mecanica (grupo lll) e EAA (V). A matriz organica do infiltrante € composta por
TEGDMA,0. 15, 17,19, 25 o que confere ao material uma baixa viscosidade, permitindo
maior penetracdo do infiltrante em comparagdo a outros materiais resinosos como
selantes e adesivos.® 1518 23 A presencga do infiltrante na subsuperficie da lesao, ainda
que muitas vezes parcial, tem agao protetora sobre o esmalte como observado na
literatura.?? De acordo com outro estudo, para otimizar a penetragdo do infiltrante no
corpo da lesdo, deve ser feita a remogao de excessos do infliltrante utilizando algodao
na superficie do esmalte por 5 minutos previamente a fotoativacdo;'® entretanto, no
presente estudo esta etapa nio foi realizada.

Os grupos Il e lll apresentaram valores muito proximos de microdureza, o que
implica dizer que o desafio abrasivo de 10000 ciclos de escovagao néo foi capaz de
remover o infiltrante, como observado em outro estudo em que o infiltrante resistiu até
20000 ciclos apés andlise em microscopia confocal.?

No grupo IV, em que a ciclagem de pH foi utilizada como desafio, os menores
valores de microdureza foram observados; sendo assim, o infiltrante ndo foi capaz de
suportar um novo desafio cariogéncio. Entretanto, Paris e col. (2013)", realizaram um
estudo no qual compararam a capacidade de protecao do infiltrante através do teste de

microdureza Vickers, variando entre uma ou duas aplicacbes do material e foi
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observado um aumento significativo nos valores de microdureza apds aplicagado de
duas camadas do infiltrante mesmo apds um novo desafio cariogénico. Em outro
estudo, em que se utilizou a microradiografia transversa e microscopia confocal para
avaliar a profundidade da lesdo de mancha branca e a quantidade de perda mineral
adjacente; assim como para mensurar a penetracéo do infiltrante resinoso no corpo da
lesdo, e foi concluido que o infiltrante foi capaz de resistir a um novo desafio
cariogénico, especialmente em combinagdo com fltor."® A presenca de TEGDMA na
matriz resinosa do infiltrante confere ao material um baixo mdédulo de elasticidade e,
portanto, menores valores de microdureza quando comparado ao adesivos resinosos,
por exemplo, que tem em sua composicdo o monémero BisGMA com caracteristicas
mecanicas superiores ao TEGDMA.'® 23 Além disso, o TEGDMA pode ser liberado a
partir de homo ou co-polimero??, formando uma cadeia polimérica propensa a
degradagao quimica, especialmente em ambientes acidos, o que poderia explicar os
valores inferiores de microdureza do grupo IV apds a ciclagem de pH. Em
contrapartida, em um que estudo comparou a capacidade de protecdo entre selantes,
adesivos e infiltrante resinoso, com ou sem condicionamento acido e submetidos a
erosao, utilizando a microscopia confocal a laser e a perfilometria, concluiu-se que o
infiltrante resinoso foi capaz de proteger a superficie do esmalte apds o desafio erosivo,
independentemente do condicionamento acido.®

Quanto aos valores de rugosidade, o grupo controle ndo apresentou diferengas
estatisticas entre os grupos, provavelmente pela padronizagdo nos passos de
polimento e acabamento dos espécimes, sendo que a mesma padronizagao foi
encontrada em outros estudos.? %2

O aumento na rugosidade de todos os grupos teste em relagdo aos do grupo
controle, poderia ser justificado pela deficiéncia do infiltrante em penetrar em todos os

prismas de esmalte que foram desmineralizados pela aplicagdo do acido cloridrico,
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deixando areas de prismas descobertos." 22 Yim e col. (2014) 2 compararam a eficacia
do condicionamento de esmalte entre acido cloridrico a 15% por 120 segundos e acido
fosforico a 37% por 5 segundos e, de acordo com os autores, o acido cloridrico pode
produzir fendas e estrias no esmalte o que resultaria em rugosidade.?® Destacam que o
uso do acido fosférico associado a aplicagdo mecanica, com o uso do microbrush,
resultou em uma maior penetracdo do infiltrante resinoso como visto através da
microscopia confocal a laser.?® Qutros trabalhos também utilizaram o acido fosférico a
37% por 5 segundos como condicionante de esmalte previamente a aplicagdo do
infiltrante.” 19 17 Segundos alguns autores, o uso do acido fosforico foi adequado para o
uso em lesdes artificiais, pois elas seriam mais delgadas e mais rasas que as lesdes de
carie naturais e facilmente removidas com o seu uso." "7 Entretanto, um outro trabalho
que comparou dois selantes condicionados com acido fosforico 37% (nos tempos de 60
ou 120s) a um infiltrante resinoso condicionado com acido cloridrico a 15% por 120
segundos, verificou que este ultimo alcangou uma maior penetragdo no corpo da leséo,
e associa esse fato ao tipo de condicionante empregado.'® Sendo assim, o uso do
acido fosforico pode ser uma alternativa a aplicagao do infiltrante.

Entre as leituras de rugosidade dos grupos testes, o grupo (IV) submetido a
ciclagem de pH apresentou os maiores valores de rugosidade com diferenga estatistica
para os demais grupos. Sugere-se que tais resultados sejam advindos do aumento na
porosidade do infiltrante devido a sua baixa resisténcia ao desgaste frente ao desafio
acido'’, assim como, pela formagédo de “ilhas” do infiltrante sobre a superficie do
esmalte.'? Corroborando com o presente estudo, Taher e col. (2012) 2 compararam a
rugosidade entre infiltrante resinoso e selante, e observaram que os valores de
rugosidade do infiltrante foram superiores ao selante, inclusive em relagéo a lesdo de
mancha branca.?? Apesar de ndo haver diferencgas estatisticas entre os demais grupos

teste, o grupo Il apresentou valores de rugosidade superiores ao grupo | (mancha
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branca artificial), podendo atribuir esse fato ao n&o polimento dos espécimes apos a
aplicagao do infiltrante. Em um estudo que fez a comparagao entre selante, adesivo,
verniz fotopolimerizavel e infiltrante resinoso quanto ao polimento ou ndo apds a
fotopolimerizacdo dos mesmos, concluiu-se que houve uma pequena diferenca para o
grupo nao polido, que apresentou discreto excesso de material através da analise
topografica em 3D.%"

Considerando as limitagbes de um estudo in vitro, novos estudos sao necessarios

para que o material possa ser usado com mais seguranga clinica.
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6 Conclusao

O infiltrante resinoso nao foi capaz de restabelecer as propriedades do esmalte
higido; assim como, nao foi resistente a um novo desafio cariogénico. Entretanto,
apresentou superioridade em relagdo a lesdo de mancha branca, resistindo aos

desafios de abrasdo mecéanica e envelhecimento artificial acelerado.
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Parecer de Aprovagdo da Comiss&o de Etica no Uso de Animais da Faculdade
de Odontologia do Campus de Aragatuba - UNESP
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CEUA - Comisséo de Etica no Uso de Animais
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Certificamos que o Projeto de Pesquisa intitulado “Efeito do uso de infiltrante na
microdureza e rugosidade de lesao de mancha branca apos diferentes
desafios”, Processo FOA n° 2014-01115, sob responsabilidade de Ticiane Cestari
Fagundes apresenta um protocolo experimental de acordo com os Principios Eticos
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