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Pereira, SMB. Efeito da escovacao associada a dentifricio branqueador
na degradacéo superficial e formagéo de biofilme em materiais ceramicos.
[dissertacéo]. Sdo José dos Campos: Faculdade de Odontologia de Sao
José dos Campos, Universidade Estadual Paulista; 2007. 117f.

RESUMO

O objetivo desse trabalho foi avaliar o efeito da escovagcdo associada a
dentifricios convencional e branqueador na rugosidade superficial, perda de
massa e formagédo de biofilme in situ em diferentes materiais. Amostras das
cerdmicas feldspaticas (VM7, VM13) e de esmalte humano foram
confeccionadas em formato de disco (5mmx2mm) e submetidas as condi¢des
experimentais (n=12): a) sem escovag¢ado; b) escovacdo sem dentifricio; c)
escovacdo com dentifricio convencional; d) escovagdo com dentifricio
branqueador. A simulagdo da escovacao foi feita em maquina simuladora. As
amostras das condig¢bes b, c e d foram avaliadas, quanto a rugosidade e perda
de massa, antes e apdés a escovacgdo. Para o estudo in situ, 10 pacientes
utilizaram um dispositivo bucal durante 8 horas. Uma amostra de cada material
para cada condicdo foi fixada no dispositivo. Na avaliacdo da formacdo do
biofilme, as amostras foram analisadas em MEV. Os dados de rugosidade, perda
de massa e biofilme foram analisados estatisticamente com os testes ANOVA e
Tukey. O teste de Kruskal-Wallis foi também utilizado para analise de biofilme.
Os resultados demonstraram que o esmalte apresentou os maiores valores de
perda de massa (1,58 mg) e rugosidade (2,39 um), independente das condicdes
experimentais. O dentifricio branqueador causou efeito significativo na perda de
massa nas ceramicas (VM7=0,29 mg; VM13=0,35 mg). Foram observadas
alteragbes significantes (p<0,05) na rugosidade das ceramicas em algumas
condicbes experimentais. Nenhuma correlagéo significante foi observada entre a
rugosidade e biofilme. Concluiu-se que a formagdo de biofilme n&o foi
influenciada pelas condi¢cbes de escovacao nos diferentes substratos.

PALAVRAS CHAVE: Ceramicas; escovacao dentaria; dentifricios;

biofilme.



1 INRODUBO

A evolucdo da odontologia restauradora tem procurado
oferecer técnicas mais conservadoras que preservem as estruturas
dentarias e, concomitantemente, contemplem as exigéncias estéticas,
cada vez maiores, dos pacientes de hoje. Neste contexto, materiais
estéticos vém sendo ainda mais utilizados, tendo as ceramicas
odontoldgicas atraido grande interesse e alcancado elevado nivel de
desenvolvimento tecnoldgico.

A diversidade de materiais restauradores ceramicos
estimula pesquisas clinicas e laboratoriais, e a combinacao de materiais e
técnicas une as vantagens de cada um (Qualtrough e Piddock™).

Ceramicas odontolégicas apresentam alta qualidade nos
aspectos de durabilidade fisico-mecanica, estabilidade quimica,
resisténcia, biocompatibilidade aos tecidos adjacentes, estética e indice
de formacédo de biofilme. Entretanto, apresentam como desvantagem o
desgaste de dentes antagonistas em certas condicdes (Anusavice’,
Craig®®, Mclean®).

No ambiente bucal, os materiais restauradores sofrem
degradagbes ocasionadas por forcas mecanicas, ataque quimico ou a
combinacdo desses efeitos. Dessa forma, a estabilidade quimica e a
capacidade de resistir ao desgaste sdo importantes requisitos (Correr

Sobrinho et al*®

), sendo as ceramicas consideradas o material dentario
mais inerte (Anusavice®).

As principais doengas bucais, céarie e doenca periodontal,
sdo causadas por bactérias que se aderem as superficies dos dentes ou
materiais restauradores formando o biofilme dentario. A remocéo
mecanica do biofilme, por meio da escovagéo, consiste no principal

método de prevencdo dessas patologias. Todavia, a escovacdo pode
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causar dano na superficie dos dentes e materiais restauradores, alterando
suas propriedades (Aker?, Heath e Wilson®).

Neste contexto, o estudo do efeito da escovacdo nas
alteracBes superficiais de materiais restauradores tem sido investigado
(Aker 2, Anil e Bolay®, Heintze e Forjanic*!, Tanoue et al.®®, Teixeira et
al.?®®, Wang et al.?®, Yesil Duymus et al.”*). A abrasdo conseqiiéncia da
associacdo entre escovacao e dentifricios convencionais (Goldstein e
Lerner®) e dentifricios branqueadores (Amaral et al.>, Whitehead et al.”®;)
tem recebido grande destaque.

Para analisar essas alteracfes, parametros como a perda
de massa (Garcia et al®®, Kanter et al.*’, Mondelli et al.**, Wang et al.®®),

36.
l.

- Teixeira et al.®®

perda de espessura (Jones et a ), alteragbes na
rugosidade superficial (Goldstein e Lerner?®; Johansen et al.*®>; Wang et
al.?®), e alteracbes na topografia superficial, avaliadas por meio de
microscopia de forca atdmica e microscopia eletronica de varredura
(Teixeira et al.®®), tém sido mais utilizadas.

O aumento da rugosidade superficial de materiais
restauradores no ambiente bucal pode apresentar consequéncias clinicas
relevantes. Superficies mais rugosas afetam a estética e a qualidade das
restauracdes (Heintze e Forjanic®), além de aumentarem os riscos de
cérie recorrente e doenca periodontal (Quirynen et al. °°)

A rugosidade superficial dos materiais parece ser uma
propriedade que desempenha papel fundamental na adeséo bacteriana.
Associacao entre quantidade de biofilme dentario e rugosidade superficial
foi avaliada em diferentes materiais odontolégicos como ceramicas,
tithnio, resinas compostas, resinas acrilicas, amalgama entre outros
(Adamczyk e Spiechowicz®, De Wet e Ferreira®, Quirynen et al.>®,
Rimondini et al.*®, Tanner et al.**, Yamamoto et al.”®).

O processo de adesdo bacteriana inicia-se nas
irregularidades e subsequentemente expande-se para toda a superficie

dentéaria (Lie*!, Nyvad e Fejerskov*®). Nestas irregularidades, as bactérias
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ficam protegidas das forcas de remocdo presentes na cavidade bucal

(Quirynen et al.>

) e a maturacdo do biofilme nestas areas ocorre mais
rapidamente, tornando-o mais patolégico (Rimondini et al.>®).

Véarias metodologias tém sido utilizadas para avaliar a
formacdo de biofilme em materiais restauradores (Auschill et al.’,
Gatewood et al.?*, Hannig?’, Konishi et al.*, Lie **, Rimondini et al.”"®,

Tanner et al.®

) e diferencas tém sido observadas entre diferentes
materiais. Essas diferencas parecem ser consequéncias de propriedades
fisico-quimicas das superficies dos materiais (Quirynen e Bollen®,

Quirynen et al.**

), como energia livre superficial (ELS) e rugosidade
superficial (Nassar et al.*®, Pratt-terpstra et al.*").

Considerando a importancia das alteracbes das
caracteristicas superficiais dos materiais restauradores apds escovacao, a
proposta desse estudo foi avaliar o efeito escovacdo associada a
dentifricio branqueador na rugosidade superficial, perda de massa e

formacéo inicial de biofilme in situ em materiais ceramicos.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Rugosidade e perda de massa em materiais restauradores

2.1.1 Efeito da escovagao

Aker et al.® avaliaram o efeito da abrasdo da escovacéo
em trés ceramicas dentais (Vita VMK, Biobond e Ceramco). Amostras dos
materiais foram confeccionadas, seguindo as recomendagdes do
fabricante, e divididas em trés grupos conforme aplicagdo de pigmento e
métodos de queima: G1) pigmento aplicado e queima na temperatura
recomendada para o auto-glaze, seguido de uma camada de glaze e
queima na temperatura recomendada para glaze; G2) pigmento aplicado
e queima na temperatura recomendada para auto-glaze por trés minutos
sem vacuo; G3) porcelana auto-glazeada na temperatura recomendada
por trés minutos, seguido da aplicagdo do pigmento e queima na
temperatura recomendada. Escovas dentais e amostras dos materiais
foram adaptadas a uma maquina simuladora de escovagédo contendo
solucdo de dentifricio/agua (1:1). As amostras foram submetidas a
escovacao a velocidade de 66 ciclos/min, sob carga de 450 mg. Avaliagéo
da abrasao foi realizada apés 6 horas do inicio do experimento e a cada
hora subsequiente. Escovas e solugdo de dentifricio foram trocadas a
cada 15 horas, enquanto a caracteristica do pigmento n&o tinha sido
abrasionada, Os autores observaram que a escovagdo associada a
solugéo de dentifricio removeu a camada de pigmento das superficies das
amostras. Para as amostras de G1 o tempo necessario para remover o
pigmento foi maior que em G2 e G3. Os outros dois métodos (G2 e G3)

foram estatisticamente iguais.
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Em 1982 Kanter et al.’’ observaram os efeitos da
escovacao associada a dentifricio em resinas compostas (Prestige,
Isopast, Exact, Concise e Profile). Amostras padronizadas dos materiais
foram confeccionadas conforme recomendacdes dos fabricantes, polidas
em lixas de diferentes granulag¢des (240, 320, 400, 600), e armazenadas
por 48 horas a temperatura de 38°C. Perda de massa e rugosidade
superficial foram avaliadas antes e apds cada um ano de simulagéo da
escovacao (4.320 ciclos) com soluc¢ao de dentifricio, sendo o periodo total
de avaliacdo de cinco anos. Os resultados indicaram que: a resina
Prestige obteve a maior porcentagem de perda de massa; a resina
Isopast exibiu redugédo da rugosidade associada a perda de massa no
primeiro ano; as resinas Profile e Isopast obtiveram a menor porcentagem
de perda de massa no tempo total de cinco anos; a resina Exact manteve
os valores de rugosidade inicial apds simulagédo de um ano de escovacao.
Os autores concluiram que houve tendéncia das resinas testadas em
apresentar decréscimo do desgaste superficial com o aumento do periodo
de escovagéo.

1.3, avaliaram a abrasividade de diferentes

Jones et a
dentifricios em materiais restauradores quando submetidos a escovacgao.
Amostras padronizadas de duas resinas compostas (Delphic e Orion)
foram confeccionadas e armazenadas em agua a 37° C por sete dias.
Apds esse periodo, foram realizadas avaliagbes de peso, rugosidade
superficial, e espessura. As amostras foram adaptadas em maquina
simuladora de escovacgdo e submetidas a 60.000 ciclos de escovagéao
associada a diferentes dentifricios. Em seguida os mesmos parametros
foram novamente avaliados. Os autores observaram que a maioria dos
dentifricios produziu aumento na rugosidade dos materiais, e que
geralmente os dentifricios que produziram maior perda de espessura
também produziram superficies com maiores valores de rugosidade.

A resisténcia a abrasdo de trés diferentes materiais de

.83,

recobrimento estético foi avaliada por Staffanou et a Amostras
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padronizadas de material de recobrimento a base de metil metacrilato
(Pyroplast), de um material resinoso teste (lsosit) e porcelana (Vita
porcelain) foram confeccionados. O teste de resisténcia a abrasao foi
realizado em maquina simuladora de escovagdo com escovas dentais
adaptadas. Amostras dos materiais foram adaptadas na maquina e
imersas em solucéo de dentifricio/agua (1:1). Antes e apds simulacao da
escovacao (75.000 ciclos), amostras foram avaliadas quanto a perda de
peso e de volume. Os resultados demonstraram diferencas significantes
entre os materiais sendo que a ceradmica apresentou a menor perda de
volume, seguida do material resinoso e do material de recobrimento a
base de metil metacrilato.

Bativala et al.’® estudaram a camada de pigmento na
superficie da porcelana apos glaze e avaliaram o efeito quantitativo de
dentifricios fluoretados na perda dessa camada ap6s escovacao. Blocos
padronizados de ceramica Ceramco foram confeccionados, polidos com
discos de diamante, pigmentados (Biobond) e glazeados. O estudo foi
realizado em trés partes (experimentos [, Il e Ill). Para avaliar a camada
de pigmento na superficie das ceramicas, blocos ceramicos foram
seccionados a fim de serem examinados em microscopio. Vinte
mensuragdes foram realizadas através do comprimento de cada secgéo
(20 pm). No experimento | e Il, foram avaliados respectivamente: a
espessura da camada do pigmento e sua relagdo com a superficie da
porcelana com diferentes intensidades do pigmento, e a espessura da
camada de pigmento e sua relagcdo com superficie da porcelana com
diferentes queimas. Na terceira parte do estudo (experimento lll), foi
avaliado o efeito da escovacao com dentifricio fluoretado nas ceramicas.
Amostras foram confeccionadas, pigmentadas e glazeadas. A seguir, as
amostras foram adaptadas a uma cuba contendo solugdo de
dentifricio/agua (1:1) em uma maquina simuladora de escovacgao.
Escovas foram também adaptadas a maquina e as amostras foram

submetidas a 120.000 ciclos de escovacédo, sob peso de 250mg.
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Substituicdo das escovas ocorreu a cada 20.000 ciclos. Avaliagcbes da
espessura da camada de pigmento, e das caracteristicas superficiais por
meio de microscopia eletrbnica de varredura foram realizadas nas
amostras escovadas e ndo escovadas. Algumas amostras foram
submetidas a mais 160.000 ciclos de escovagdo e analisadas
microscopicamente. No experimento | foi verificado que a camada de
pigmento nao foi uniforme na superficie das ceramicas. No experimento |l,
foi observado aumento da espessura da camada do pigmento com o
aumento da intensidade do pigmento. No experimento Ill, ndo foram
verificadas diferencas significantes na espessura da camada de pigmento
entre as amostras nédo escovadas e escovadas com 120.000 ciclos.
Analise em MEV mostrou pequena alteragdo na textura das superficies
das amostras escovadas. Com 160.000 ciclos houve maior alteragdo na
textura das superficies com evidente perda do glaze, quando comparadas
a superficie das amostras submetidas a 120.000 ciclos de escovacéo.
Goldstein e Lerner® observaram o efeito de varios
dentifricios na superficie de resina composta hibrida. Amostras da resina
foram adaptadas em um dispositivo de resina acrilica e submetidas a
simulacédo de escovagdo (20.000 ciclos), testando-se solugbes (1:1) de
oito dentifricios. Inicialmente, as amostras da resina composta foram
submetidas a 10.000 ciclos de escovacao em agua utilizando diferentes
escovas dentais, para se determinar se o tipo de escova poderia alterar a
topografia da superficie. Andlise de rugosidade superficial foi realizada
nas amostras de resina composta e também no dispositivo acrilico apés a
escovacao. Os resultados demonstraram que no teste inicial, ap6s 10.000
ciclos de escovagdo nao foram observadas diferengas significantes na
rugosidade superficial entre as diferentes escovas. Diferencas
significantes foram observadas, ap6s 20.000 ciclos de escovacgao, entre
os dentifricios na resina composta e na resina acrilica. Os autores
concluiram que a topografia da superficie da resina composta hibrida foi

alterada pela escovacédo continua; o efeito do dentifricio Colgate
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proporcionou uma superficie mais lisa quando comparado aos outros
dentifricios; os dentifricios Colgate, Crest, Viadent e Supersmile
promoveram menor alteracdo na topografia da superficie da resina
acrilica quando comparados aos dentifricios mais abrasivos: Shane,
Sensodyne, Rembrandt, e Topol.

Johannsen et al.*®

avaliaram as alteragbes da superficie
de diferentes materiais restauradores apds escovacdo simulada com
dentifricios. Diferentes materiais como titdnio, ouro, materiais de
recobrimento acrilico (SR Isosit PE, SR Isosit N, K+B+, Multiplus, K+B+
Paste) e cerdmica (Ceram) foram utilizados. Amostras dos materiais
foram confeccionadas e submetidas a escovagdo, com solugdo de
dentifricio/agua (1/2) em maquina simuladora, sob carga constante de
2,35 N por 12.000 ciclos. Dois dentifricios foram avaliados: Clinomyn e
Colgate. Alteragdes da superficie dos materiais foram avaliadas quanto a
rugosidade superficial, dureza Vickers e reflexdo de luz a laser. Apds
escovagao com os dentifricios Colgate e Clinomyn, a maior rugosidade foi
observada para o material de recobrimento acrilico K+B+, e a menor para
o ouro. Amostras de titdnio e cerdmica ndo foram influenciadas pela
escovacgao, entretanto esses materiais apresentaram os maiores valores
iniciais de rugosidade.

Di Creddo et al®® avaliaram alteragdes de superficies
ceramicas apo6s imersdo: em solugbes de agua com dentifricios
fluoretados e néao fluoretados; em solugdes de fluoretos para bochechos;
em géis de fluor neutro e acidulado; e apds escovacdao em maquina
simuladora. Amostras ceramicas (Vita VMk 68 e Biobond) foram
produzidas, pigmentadas (Vitachrom L 712) e glazeadas. As amostras
foram imersas por 5 meses em solugdes de dentifricio/agua destilada,
solugdes de fluor para bochecho e agua destilada. Outras amostras foram
submetidas a escovacdo simulada (180.000 ciclos, carga de 200 @)
associada as solug¢des de dentifricios fluoretados e néo fluoretados. Além

disso, para verificar o efeito do fator tempo de escovagado na abrasao da
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superficie ceramica, oito amostras de cada material foram escovadas por
540.000 ciclos. Antes e apds cada experimento, a rugosidade superficial
foi avaliada. Em uma terceira fase do estudo, 20 amostras receberam
uma camada protetora de cera na metade da superficie e foram
submetidas a imersdo em gel de fluorfosfato acidulado 1,23% e gel de
fluoreto de sddio 2%, pH neutro. Apds 30 dias, a cera foi removida e a
rugosidade superficial foi avaliada. Analise visual foi realizada nas
amostras submetidas a escovacao associada as solugbes de dentifricios
e nas amostras imersas nos géis de fluor, pela atribuicdo de escores (0, 1,
2), conforme alteracédo do aspecto superficial. Algumas amostras de cada
grupo ainda foram observadas no microscopio 6tico e fotografadas. Os
autores concluiram que: a abrasdo com dentifricios fluoretados e né&o
fluoretados, realizado com escovas de cerdas macias, removeu a
pigmentacao extrinseca e aumentou o polimento da superficie das duas
ceramicas. Apesar das alteragdes da rugosidade nem sempre terem sido
significantes, a analise microscopica permitiu a visualizacao de alteragbées
promovidas pela abrasdo com dentifricios. O efeito abrasivo da
escovacgao com dentifricios foi cumulativo ao longo do tempo; a imersao
em solugbes de dentifricios fluoretados e nao fluoretados nao alterou a
textura ou aparéncia das ceramicas.

Tanoue et al.®® avaliaram a influéncia da escovacdo no
desgaste abrasivo e na rugosidade superficial de resinas compostas
indicadas para coroas, protese fixas parciais, inlays e onlays. Foram
avaliadas sete resinas compostas (Artglass, Axis, Cesead IlI, Conquest
Sculpture, Estenia, Infis e Targis) e um material ceramico usinavel (Cerec
2 Vitablocs) foi utilizado como controle. Amostras padronizadas dos
materiais foram confeccionadas conforme recomendagdes dos fabricantes
e a seguir, foram desgastadas e polidas para produzir superficies lisas e
uniformes. As amostras foram submetidas ao teste de escovacgao (20.000
ciclos, 140 ciclos/min, carga de 350 mg) associada a solugcdo de

dentifricio (1:1) contendo abrasivos de hidroxido de aluminio. A
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rugosidade superficial e a quantidade de perda vertical (desgaste) de
cada amostra foram determinadas em rugosimetro. Os autores
observaram que os materiais Targis e Estenia foram mais resistentes que
as demais resinas; ja a Artglass e Conquest Sculpture foram os menos
resistentes, apresentando maior abrasdo. Dentre as resinas, a Conquest
Sculpture apresentou a menor rugosidade e o Cesead Il apresentou a
maior rugosidade. O material ceramico controle (Cerec) apresentou
significativamente menor rugosidade e desgaste que os outros materiais.

I"® avaliaram a influéncia da

Correr Sobrinho et a
escovacao mecanica na rugosidade superficial de materiais restauradores
estéticos. Trés materiais restauradores indiretos foram testados: Targis,
Artglass e Sculpture, nas condigdes com acabamento/polimento e sem
acabamento/polimento. Antes e ap0s escovagado, amostras dos materiais
foram analisadas quanto a rugosidade superficial. O ensaio de escovagao
mecéanica foi realizado em maquina simuladora de escovagao
(Equilibrator). Escovas dentais foram adaptadas nos recipientes de
escovacgao da maquina que continha solugdo de dentifricio (1:1). Foram
realizados 30.000 ciclos por amostra, sob carga de 200 g, simulando a
pressédo existente nos procedimentos de higiene bucal. Comparando as
amostras que nao receberam acabamento/polimento, o Targis apresentou
média de rugosidade estatisticamente superior em relacdo ao Sculpture.
Nenhuma diferencga estatistica foi observada entre o Targis e o Artglass, e
entre o Artglass e o Sculpture. Ap6s a escovagao, nenhuma diferenga foi
observada. Comparando as amostras que receberam
acabamento/polimento, nenhuma diferencga foi observada antes ou apés a
escovagao entre os materiais. Para todos os materiais, os resultados
indicaram que a escovagao promoveu aumento da rugosidade nas
amostras sem acabamento/polimento e redugcdo nas amostras com
acabamento/polimento, com diferenca estatisticamente significante,

exceto para o material Artglass com polimento.
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Em 2002, Anil e Bolay’ determinaram o efeito da
escovacao na perda de massa e rugosidade de ceramica feldspatica e
esse efeito na mudanca de cor. Amostras da ceramica Ceramco foram
confeccionadas e divididas em 4 grupos: a) pigmento aplicado sobre a
camada de porcelana de esmalte; b) pigmento interposto entre porcelana
de dentina; c) pigmento aplicado diretamente na camada de opaco; d)
sem pigmento. As amostras foram submetidas ao teste de escovagéo
(120.000 ciclos, carga de 600g) associada a solugdo de dentifricio/saliva
artificial (1:1). As escovas e a solu¢ao de dentifricio foram trocadas a cada
20.000 ciclos. Antes e ap0s teste de escovacao, 0 peso, a espessura, a
rugosidade e a analise espectrofotométrica das amostras foram medidas.
Os autores observaram diminuicdo significativa na espessura, peso e
rugosidade das amostras apos escovacdo. A alteracdo de cor das
amostras pigmentadas na porcelana de dentina e na de esmalte foi
afetada significativamente ap6s escovagao.

A abrasdo da superficie de resina acrilica, ceramica
feldspatica e resinas compostas micro-particuladas, ap6s escovagéo

1.”*. Dez

associada a dentifricios foi avaliada por Yesil Duymus et a
amostras padronizadas de cada material foram preparadas. As amostras
de resina acrilica e resinas compostas foram polidas com métodos
convencionais, e as amostras de ceramica foram glazeadas. Escovas
dentais foram adaptadas a maquina simuladora de escovagédo e as
amostras foram submetidas a escovacgédo por 75.000 ciclos, sob carga
constante de 1,37x10 Pa. Para avaliagdo do efeito da escovacao e do
efeito do abrasivo do dentifricio, metade das amostras foi submetida
apenas a escovagdo com agua e a outra metade a escovagdo com
solucdo de agua e dentifricio (1:1). Antes e apdés a escovagdo, as
amostras foram pesadas para avaliagdo da perda de massa. Microscopia
eletrénica de varredura foi utilizada para avaliagao das caracteristicas das
superficies apos escovagao. Os resultados demonstraram que a ceramica

foi o material que teve menor abrasao. A resina acrilica apresentou maior
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abrasao. Os autores concluiram que a ceramica € o material estético ideal
e que obteve a melhor resisténcia a abrasao pela escovacéo.

Garcia et al.?

estudaram a perda de massa e as
alteracdes de rugosidade superficial de compodsitos apds escovagao
simulada com dentifricio. As seguintes resinas compostas foram testadas:
Aeliteflo (Bisco), Flow-It (Pentron), Flow-It LF (Pentron), Natural Flow
(DFL), Wave (SDI), Z100 (3M/ESPE), e Silux Plus (3M/ESPE). Amostras
padronizadas dos materiais foram confeccionadas, seguindo as
recomendagdes dos fabricantes Apos, foram submetidas a 100.000 ciclos
de escovacdo em maquina simuladora contendo solugdo de
dentifricio/agua (1:2), sob carga de 200g e velocidade de 374 ciclos/min.
Antes e apos o teste de escovagao, as amostras foram avaliadas quanto
ao peso em balanga analitica (0,0001g) e quanto a rugosidade em
rugosimetro. Quanto a perda de massa, todas as resinas testadas
apresentaram diferenca estatistica significante entre o peso inicial e o
peso final, com excecdo a Flow-It LF, entretanto ndo houve diferenca
estatistica significante entre os materiais. Quanto a rugosidade superficial,
todos os materiais apresentaram-se mais rugosos apoOs escovagao.
Aecliteflo e Natural Flow n&o apresentaram diferenca estatistica
significante entre a rugosidade inicial e final. A resina Wave foi a Unica
que apresentou diferenga estatistica significante na rugosidade final
comparada com os outros materiais, apresentando-se mais rugosa.

.58 avaliaram a resisténcia a abraso de resinas

Wang et a
compostas apdés escovacdo em maquina simuladora. Os materiais
avaliados foram: SureFil, Alert, Filtek P60, Prodigy Condensable, Solitaire,
Z100 e a Silux Plus. Amostras padronizadas dos materiais foram
confeccionadas, seguindo as recomendagbes do fabricante, e em seguida
receberam acabamento e polimento. Escovas dentais Colgate Classic e
solugdo de agua e dentifricio Colgate MFP (2:1) foram utilizadas. As
amostras foram submetidas a 100.000 ciclos de escovacao sob carga

constante de 200 g, sendo as escovas substituidas a cada 50.000 ciclos.
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Antes e apds serem submetidas a escovagdo, as amostras foram
pesadas em balancga analitica (0,0001 g de precisdo) a fim de determinar
a perda de massa, e submetidas a analise de rugosidade superficial.
Microscopia eletrénica de varredura foi utilizada para avaliar as alteragdes
da superficie dos materiais antes e apos escovagao. Os resultados
demonstraram diferencas estatisticas significantes com relacdo a perda
de massa apds escovacao para todos os materiais. SureFil e Alert
apresentaram os menores valores de perda de massa, seguidas da Z100
e Filtek P60. A Solitaire, Prodigy Condensable e a Silux Plus
apresentaram as maiores perda de massa. Com relacdo a rugosidade
superficial, ap6s escovacao, diferentes padrdes foram observados, alguns
materiais tornaram-se mais rugosos e outros mais lisos. Alert, Filtek P60,
Silux Plus e SureFil apresentaram-se mais rugosos apds escovacgao, ja a
Prodigy Condensable, Solitaire e Z100 menos rugosas. Apenas para a
Filtek P60, Silux Plus e SureFil apresentaram diferenca significativa, antes
e apds escovagdo. A microscopia eletrbnica de varredura revelou
alteracdes na textura da superficie para todas as resinas compostas.

O efeito da escovagéo simulada associada a dentifricio na
rugosidade superficial de materiais restauradores foi avaliado por Heintze
e Forjanic®'. Foram avaliados 4 ceramicas, 16 resinas compostas e 1
amalgama. Esmalte e dentina foram utilizados como controle. Amostras
padronizadas dos materiais foram confeccionadas seguindo as
recomendacgdes de cada fabricante. As superficies das amostras dos
materiais restauradores foram polidas com lixas de diferentes granulagcbes
(1200, 2500, 4000). Escovas foram adaptadas a maquina simuladora de
escovagdo e as amostras adaptadas ao reservatorio da maquina,
contendo solugdo de dentifricio/agua (2:1). Em seguida, as amostras
foram submetidas a escovagao durante 36.000 ciclos sob carga constante
de 1,7 N. Antes e ap0s simulacédo da escovacdo, a rugosidade superficial
foi avaliada. Apds simulagao da escovacao, esmalte, dentina e ceramicas

(Empress, d.SIGN) apresentaram reducéo na rugosidade, sendo que esta
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reducao nao foi estatisticamente significante para a ceramica d.SIGN.
Para a ceramica Eris e para a ceramica experimental a base de dissilicato
de litio, observou-se aumento na rugosidade, entretanto esse aumento foi
significante apenas para a ceramica Eris. Antes da escovacéo, as
amostras de Empress glazeadas apresentaram-se mais rugosas do que
as amostras de Empress polidas. Para o amalgama, resina composta
Esthet-X, resina composta TPH Spectrum, os resultados demonstraram
que nao houve diferencas significantes para os valores de rugosidade,
antes e ap6s a escovacéao simulada.

Mondelli et al.** avaliaram a resisténcia ao desgaste de
materiais restauradores ap6s escovagao simulada. Os materiais avaliados
foram compdmeros (Dyract, Dyract AP, Compoglass F, Freedom e F2000)
e resinas compostas (Z100 e Silux Plus). Para o teste de abrasdo, foi
utilizada uma maquina de escovagdo com escovas macias adaptadas e
solugdo de dentifricio em agua (50 g/100 g). Amostras dos materiais
foram submetidas a 100.000 ciclos de escovacéo, sob carga de 200g.
Antes e apOs a escovagao, as amostras foram pesadas a analisadas
quanto a rugosidade superficial a fim de se determinar a perda de massa
e a alteragcdo da rugosidade. Todos os materiais apresentaram
significativa perda de massa e aumento da rugosidade ap6s a escovacgao.
A resina Z100 foi o material mais resistente e o compémero F200 o
menos resistente. Entre as resinas Z100 e Silux Plus ndo foi encontrada
diferenca estatistica significante. Também n&o houve diferenca para os
compémeros Freedom, Dyract, Dyract AP e Compoglass F. Com relagao
a rugosidade superficial, Dyract e Dyract AP, Z100, Compoglass F e Sillux
Plus apresentaram a menor alteragao, ja o F2000 e Freedom as maiores
alteragdes.

Teixeira et al.’® estudaram o efeito da escovagao
associada a dentifricios na abrasdo de duas resinas compostas (Filtek
Z250 e Filtek Supreme). Amostras padronizadas dos materiais foram

confeccionadas seguindo as recomendagdes dos fabricantes, e polidas
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em diferentes seqiéncias de lixas abrasivas. Maquina simuladora de
escovacgao associada a escovas dentais (Oral-B) foi utilizada. As amostras
foram adaptadas a maquina submersas em solucao de dentifricio (Close-
Up) com agua (1:1). Em seguida, as amostras foram submetidas ao
ensaio de escovacgédo durante 10.000, 20.000, 50.000 e 100.000 ciclos,
sob carga vertical de 250 g. Antes e apoOs cada periodo de ciclos de
escovacao, as amostras foram avaliadas quanto a rugosidade superficial
e quanto a perda vertical de espessura. Adicionalmente, analise da
topografia da superficie foi realizada por meio de microscopia eletrénica
de varredura e microscopia de for¢a atbmica, antes e apdés 100.000 ciclos
de escovacao. Os resultados demonstraram que para as duas resinas, o
desgaste e a rugosidade superficial aumentaram ap6s 10.000, 20.000,
50.000 e 100.000 ciclos de escovagao associada a solugao de dentifricio.
A Z250 mostrou aumento significativo no desgaste a cada intervalo de
ciclos de escovacdo. A Filtek Supreme também mostrou aumento no
desgaste, entretanto entre 50.000 e 100.000 nao foi significante. Com
relacdo a rugosidade superficial diferengas significativas entre os
materiais foram observadas a 50.000 e 100.000 ciclos e a Filtek Supreme
apresentou os maiores valores.

O efeito de dentifricios branqueadores na rugosidade
superficial de diferentes materiais restauradores estéticos foi avaliado por
Amaral et al.’. Amostras padronizadas de resinas compostas (Esthet-X,
Durafii VS) e cimento de iondmero de vidro (Vitremer) foram
confeccionadas seguindo as recomendacgdes dos fabricantes. Escovagéao
simulada foi realizada utilizando diferentes dentifricios branqueadores
(Crest Regular, Crest Extra Whitening, Dental Care A & H, Rembrandt
Plus Whitening e dentifricio experimental). As amostras foram submetidas
a 7.500 ciclos. Avaliagéo da rugosidade superficial foi realizada antes e
ap0s a escovacgado simulada. Os resultados demonstraram menores
alteragdes na rugosidade superficial para o dentifricio Rembrandt Plus

Whitening (contendo peréxido de carbamida com alumina e silica) e para
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o dentifricio experimental (contendo carbonato de calcio). Os dentifricios
Crest Regular, Crest Extra Whitening e Dental Care A & H foram mais
abrasivos. Os autores concluiram que os dentifricios branqueadores
contendo silica ou carbonato de calcio foram menos abrasivos nos
materiais restauradores do que os dentifricios que continham bicarbonato
de sodio.

Hossain et al*? realizaram estudo com os objetivos de
investigar o efeito da escovagdo na morfologia e composicdo de
superficies de titanio fundido, e de elucidar as intera¢des entre o metal e o
material abrasivo do dentifricio. Espécimes padronizados de titdnio CP
foram fundidos, desgastados e polidos, obtendo-se espessura final de 0,7
mm. Para que a corrosdo nao influenciasse nos resultados, dois
dentifricios sem fluoreto foram selecionados. Dois dentifricios foram
avaliados: um contendo fosfato de calcio dihidratado cristalino
(CaHPO4.2H20) como abrasivo; e outro contendo particulas e didéxido de
silicio (SiO2) como abrasivo. Solu¢cdes de cada dentifricio em agua
destilada (15g / 30 ml) foram obtidas. Os espécimes foram fixados na
maquina de escovagdo e submetidos a 350.400 ciclos a velocidade de
120 ciclos/min, sob carga de 2,45 N. As escovas foram trocadas na
metade do teste de escovagdo. As superficies escovadas e nao-
escovadas foram caracterizadas por meio de médias de SPM, SE, EPMA,
e de XPS. A andlise SPM foi conduzida para avaliar a rugosidade
superficial; a analise EPMA foi realizada para comparar morfologicamente
as superficies escovadas por meio de imagens SE; e a analise XPS foi
usada para analisar os elementos quimicos presentes. Independente dos
dentifricios, a escovagdo promoveu aumento significante na rugosidade
do titdnio. O dentifricio contendo fosfato de calcio dihidratado cristalino
promoveu superficies mais rugosas do que o dentifricio contendo
particulas didéxido de silicio. As microparticulas abrasivas de didxido de
silicio tiveram dimensdes da ordem do micron ao sub-micrén. Os autores

concluiram que a superficie do titAnio foi abrasionada e apresentou
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aumento da rugosidade dependente do tipo de agente abrasivo no
dentifricio; a composicdo de superficie foi alterada. Alteragcdes na
morfologia € na composicdo da superficie do titanio podem influenciar
respostas biolégicas deste material no ambiente bucal. Dentifricio com
menor abrasividade deve ser indicado para a higiene bucal em pacientes
com dispositivos dentais de titanio.

O efeito pH do dentifricio na superficie do titanio foi
avaliado por Hossain et al*>. Amostras de titanio foram preparadas a partir
titanio CP (T-alloy M, GC, Japan). As amostras foram submetidas a
escovacao simulada (350.400 ciclos, velocidade de 120 ciclos/min, carga
de 2,45N). Dentifricio sem fluoreto contendo particulas de fosfato de
calcio dihidratado cristalino (CaHPO4.H20), e dentifricio sem fluoreto
contendo particulas de dioxido de silica (SiO2) foram usados. Solugdes
dos dentifricios em agua destilada (30 ml / 15 g) foram obtidas com
valores de pH de 7,8 e 9,8 respectivamente. Os dentifricios também foram
tamponados com &cidos, obtendo-se solu¢gdes com pH de 6.8 e 4.8. A
textura e a composicdo das superficies de titdnio escovadas foram
caracterizadas por meio de analises SPM e EPMA. A analise SPM foi
conduzida para avaliar a rugosidade da superficie e a analise EPMA para
uma comparagao morfolégica das superficies escovadas. Por meio de
imagens SE foram analisadas a distribuigdo de calcio, fésforo e silicio. Os
abrasivos da pasta também foram avaliados através das imagens em SE.
Os resultados encontrados foram: todas as superficies escovadas foram
mais rugosas que o controle (ndo escovadas) e os dentifricios com pH
acido diminuiram significativamente os valores de rugosidade. Os autores
concluiram que a escovagéo com dentifricios neutros ou alcalinos alterou
a textura e a composigéo da superficie de titanio e que dentifricios acidos
revelaram uma limpeza quimica da superficie como uma textura
relativamente lisa, apesar das interagcbes mecéanicas entre titanio e

particulas abrasivas.



35

2.1.2 Efeito do polimento

Scurria e Powers®® em 1994, avaliaram a rugosidade
superficial de duas ceramicas utilizando diferentes sistemas de polimento.
Discos da ceramica feldspatica Ceramco e da cerdmica vitrea usinada
Dicor MGC foram fabricados e polidos com diferentes combinacdes de
instrumentos. Pontas diamantadas, géis de polimento, pontas de silicone,
pontas de oxido de aluminio, e pastas de 6xido de aluminio foram
utilizados. Apéds, a rugosidade foi avaliada. A microscopia eletrénica de
varredura foi utilizada para observacao da topografia da superficie desses
materiais ap6s polimento. Os resultados indicaram diferencas
significantes nas médias de rugosidade entre as ceramicas e as técnicas.
As pontas diamantadas e os géis produziram superficies mais lisas nos
dois materiais, entretanto as pontas de 6xido de aluminio e as pastas
foram estatisticamente semelhantes para a ceramica Dicor.

Al-Wahadni* avaliou, in vitro, as alteragées na rugosidade
superficial de diferentes ceramicas glazeadas, ndo glazeadas e polidas.
Amostras padronizadas das ceramicas IPS Empress 2 e In-Ceram
Alumina/Vitadur Alpha foram confeccionadas. Apés, as amostras foram
desgastadas com rodas abrasivas e lixas de silicone a fim de se obter
superficies planas, e divididas conforme o polimento realizado: glaze,
polimento com diferentes pontas do Kit Shofu para porcelana (1 min em
cada seqUéncia) e nao glazeadas. Em seguida, as amostras foram
avaliadas quanto a rugosidade superficial. Os resultados demonstraram
diferengas significantes na rugosidade entre as cerdmicas e entre as
técnicas. Observou-se menor rugosidade nas amostras glazeadas de IPS
Empress 2 quando comparadas as nao glazeadas; e com a sequUéncia de
pontas do Kit Shofu rugosidades intermediarias, entre as amostras
glazeadas e n&o glazeadas de IPS Empress 2, foram verificadas. Para as
amostras de In-Ceram/Vitadur Alpha glazeadas foi verificada menor

rugosidade quando comparada as nao glazeadas. A seqiéncia de pontas
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do Kit Shofu também promoveu rugosidades intermediarias, entre as
amostras glazeadas e nao glazeadas de In-Ceram/Vitadur Alpha. A
rugosidade das amostras nao glazeadas de IPS Empress 2 foi maior do
que as amostras nao glazeadas de In-Ceram/Vitadur Alpha. As amostras
glazeadas da In-Ceram/Vitadur Alpha foram mais rugosas do que as
amostras glazeadas de IPS Empress 2.

A influéncia de diferentes métodos de acabamento e
polimento na rugosidade superficial de ceramicas foi avaliada por Bottino
et al.™®. Discos padronizados de ceramica feldspatica Vitadur Alpha foram
confeccionados, polidos com lixas abrasivas em diferentes granulagdes e
glazeados (glaze Vita Akzent 24). Apés as amostras foram divididas em
grupos conforme o tipo de acabamento e polimento usado: G1 - controle
(glaze); G2 — broca; G3 - broca e pontas de silicone; G4 - broca, pontas
de silicone e discos de feltro com pasta diamantada; e G5 - broca, pontas
de silicone e discos de feltro impregnados com pasta diamantada.
Avaliacdo da rugosidade superficial e analise topografica das superficies
por meio de microscopia eletrébnica de varredura foram realizadas. Os
resultados demonstraram que G1 apresentou a menor rugosidade e G2
apresentou a maior. Somente um método de polimento (G4) promoveu
rugosidade similar ao glaze (G1). G3 apresentou rugosidade
significativamente maior que G4 e G5, os quais foram semelhantes entre
Si.

Kantorski et al.®

estudaram a rugosidade de superficie de
2 ceramicas feldspaticas (VM7 e Vitadur Alpha) e 3 ceramicas com alto
conteudo cristalino (Vita In-Ceram Alumina, Vita In-Ceram Zirconia e
Cerec InLab). Amostras padronizadas de cada ceradmica foram
confeccionadas e glazeadas de acordo com as especificacbes do
fabricante. A rugosidade superficial dos materiais foi avaliada. Os
resultados demonstraram diferenca significante entre os grupos. A

ceramica feldspatica VM7 obteve os menores valores de rugosidade e as
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ceramicas Vitadur Alpha, Vita In-Ceram Alumina, Vita In-Ceram Zircbénia e
Cerec InLab n&o diferiram entre si.

Sasahara et al.*® analisaram a rugosidade superficial de
diferentes porcelanas com diferentes microestruturas, utilizando diferentes
técnicas de acabamento e polimento. Amostras padronizadas de quatro
ceramicas (IPS d.Sign-D, Finesse-F, Super Porcelain-N, e Symbio-S)
foram confeccionadas de acordo com as recomendacdes dos fabricantes,
desgastadas com lixas de diferentes granulagdes (180, 320 e 600) e
divididas em grupos conforme o tipo de acabamento e polimento usado:
a) glaze; b) polimento com pontas de borracha antes do glaze; c) re-
glazeamento; d) pontas de borracha, e) pontas de borracha e pasta
diamantada; f) discos de lixa; g) discos de lixa e pasta diamantada. Os
tratamentos de c) a g) foram realizados ap6s remogéo da camada do
glaze com broca diamantada. Andlise de rugosidade superficial e
microdureza foram realizadas. Analise microestrutural das ceramicas foi
realizada por meio da avaliacdo do conteudo de leucita e tamanho das
particulas. Microscopia eletrénica de varredura foi utilizada para avaliar as
alteracdes topograficas da superficie ap6s cada tratamento. Os resultados
demonstraram que para o grupo a), a porcelana Finesse apresentou
maior rugosidade quando comparada com a Super Porcelain e a Symbio.
Para o grupo b), as porcelanas IPS d.Sign, Finesse e Super Porcelain
apresentaram rugosidade similar; e a Symbio apresentou o menor valor
de rugosidade. Para o grupo c), a ceramica Finesse apresentou maior
rugosidade quando comparada ao demais materiais. Para os gupos d), e),
f) e g), as ceramicas Finesse e Symbio apresentaram os menores valores
de rugosidade. Dentre os grupos, o menor valor de rugosidade foi
encontrado no grupo a para a ceramica Symbio, e o maior valor de
rugosidade foi observado no grupo c para a ceramica Finesse. O
conteudo de leucita na porcelana IPS d.Sign foi estatisticamente maior
que nas demais ceramicas. Com relacdo ao tamanho de particulas foi

observado diferenca significante entre os materiais, sendo que as maiores
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particulas foram verificadas na Finesse, seguidas da IPS d.Sign, Super
Porcelain e Symbio. Com relagdo a dureza, o maior valor foi para a IPS
d.Sign, seguidas da Finesse, Super Porcelain e Symbio.

Tholt de Vasconcellos et al.®’

pesquisaram a rugosidade
superficial de ceramicas ap6s diferentes técnicas de polimento intra-oral,
utilizando microscopia de forca atdbmica e rugosimetro. Diferentes
ceramicas foram avaliadas: Vitadur Alpha, IPS Empress 2 e AllCeram.
Espécimes ceramicos padronizados foram confeccionados conforme as
recomendagdes dos fabricantes, e submetidos a diferentes tratamentos
de superficie: G1) glaze (controle); G2) glaze, desgaste e polimento com
o sistema Eva; G3) glaze, desgaste e polimento com o sistema Identoflex;
G4) glaze e polimento com o sistema Identoflex; G5) glaze, desgaste e
polimento com o sistema Shofu. Os desgastes das amostras foram
realizados com particulas diamantadas de 90 ym, 38 um e 25 ym. Dois
instrumentos de medi¢cdo da rugosidade foram utilizados: rugosimetro e
microscopia de forca atdbmica. Para o padrdo Ra no rugosimetro a
ceramica IPS Empress 2 apresentou-se mais lisa nos grupos 1, 3,4 e 5
do que no grupo 2. As ceramicas Vitadur Alpha e AllCeram apresentaram-
se mais lisas nos grupos 1, 2, 4 e 5 do que no grupo 3. Considerando o
padrdo Ry no rugosimetro, a cerdmica AllCeram 3 foi mais rugosa no
grupo 3 quando comparada aos demais grupos (1, 2, 4, 5), e
considerando somente o grupo 3, a ceramica AllCeram 3 foi mais rugosa
do que as ceramicas IPS Empress 2 e Vitadur Alpha. Para o padrao Ra
no microscopio de for¢ca atdmica, a cerdmica IPS Empress 2 foi mais
rugosa no grupo 2, seguido do grupo 3; nao houve diferencas entre os
grupos 1, 4 e 5. Para a Vitadur Alpha, o grupo 1 foi mais liso quando
comparado aos grupos 2 e 5. A AllCeram obteve superficie mais rugosa
no grupo 3 do nos grupos 1, 2 e 4. Com relagdo ao parametro Ry no
microscopio de forgca atdbmica, nas trés ceramicas as superficies do grupo
1 apresentaram mais lisas, seguidas do grupo 4. A ceramica IPS Empress

2 foi mais rugosa que a Vitadur Alpha e AllCeram no grupo 2. O grupo 3
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da Vitadur Alpha teve superficie mais lisa que a AllCeram. Os autores
concluiram que o parametro Ra, avaliado no rugosimetro e na
microscopia de for¢ca atdmica, indicou que algumas técnicas de polimento
produziram superficies semelhantes as glazeadas. O parametro Ry
avaliado no rugosimetro nao indicou correlagdo com o obtido pela

microscopia de forgca atébmica.

2.2 Formacdo, in situ, de biofilme dentario em materiais

restauradores

Wise e Dykema’" estudaram a capacidade de retencéo do
biofiime formado in situ sobre materiais restauradores. Amostras
padronizadas de ouro tipo lll, liga de ouro para revestimento ceramico,
ceramica de revestimento a vacuo e resina acrilica foram confeccionadas
e polidas. Dez estudantes, com idades entre 22 e 34 foram selecionados
para o estudo. Dispositivos bucais individualizados, nos quais as
amostras dos materiais foram fixadas, foram usados pelos participantes
por 48 horas. Durante este periodo, a dieta ndo foi controlada e as
amostras ndo foram submetidas a limpeza. Decorrido o periodo
experimental, as amostras foram removidas. Nas amostras de trés
pacientes, o biofilme formado foi avaliado quanto aos tipos bacterianos
presentes. As demais amostras foram submetidas a ciclos de escovagao
em dispositivo contendo escova acoplada a um péndulo que permitia
controlar a pressdo com que a escova atuava sobre o biofiime.
Inicialmente, o biofilme formado sobre as amostras foi corado com violeta
genciana e fotografado. A amostra foi submetida a escovagdo no
dispositivo. A cada 6 passagens da escova, a amostra foi avaliada quanto

a quantidade de biofilme presente. O processo foi repetido até que
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nenhum biofilme corado fosse observado. Quanto a composicao
bacteriana do biofilme avaliada em trés pacientes, foram encontrados
cocos Gram-negativos e Gram-positivos, microrganismos filamentosos
Gram-positivos e Gram-negativos e bastonetes. Apds 48 horas, a liga de
ouro para revestimento ceramico e a liga de ouro tipo Ill acumularam mais
bactérias do que a resina acrilica. Para a ceramica, foi observado um
valor intermediario, entretanto, ndo foi observada diferenga significante
entre as amostras de resina acrilica e ceramica; ou entre ceramica, liga de
ouro para revestimento ceramico e liga de ouro tipo Ill. A resina acrilica e
a ceramica necessitaram um menor numero de ciclos de escovacgao para
remover o biofilme quando comparadas a liga de ouro para revestimento
ceramico. N&o houve diferenga estatistica significante entre resina
acrilica, ceramica e liga de ouro tipo lll; ou entre a liga de ouro tipo lll e o

liga de ouro para revestimento ceramico.

Lie*® avaliou a morfologia da pelicula adquirida formada
sobre hidroxiapatita e resina epoxi apds 2, 4, 6, 12, 24 e 48 horas na
cavidade bucal, utilizando microscopia eletrbnica de varredura e
transmissdo. Amostras de hidroxiapatita e resina epdxi foram fixadas nas
superficies vestibulares de molares e pré-molares em seis estudantes.
Nenhum método de higiene bucal foi realizado durante o experimento. Os
autores observaram trés tipos morfolégicos de pelicula: globular, fibrilar e
granular. A pelicula globular observada nos estagios iniciais, continha
estruturas redondas e ovais em intimo contato com a superficie dos
materiais, ou mostrando insercao por estrutura semelhante a um pediculo.
Na maioria dos casos, apresentou regularidade, mas também foi
visualizada com glébulos apresentando diversidade de forma e dimenséao.
Seu crescimento ocorreu, em alguns casos, pelo aumento da espessura,
e, em outros casos, os globulos foram cobertos por camada granular que
mascarava seus contornos proporcionando aparéncia mais densa e
homogénea. A pelicula fibrilar foi caracterizada como uma mistura de

grandes e pequenos globulos conectados por uma rede fibrilar. O terceiro
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tipo de pelicula foi observado como um filme liso e homogéneo. Em
algumas amostras dos materiais, mesmo apds 24 e 48 horas, a pelicula
adquirida apresentava-se de varias formas o que justificava sua divisao
em diferentes tipos. Gradual aumento na espessura foi observado nas
primeiras 6 horas. Entre 6 e 12 horas, houve leve reducgéo, e a partir de

12 horas, novamente foi observado aumento da espessura.

Em 1978 Lie*" investigou a morfologia do biofilme formado
sobre hidroxiapatita e resina epodxi utilizando microscopia eletrénica de
transmissao. Amostras dos materiais foram fixadas nas faces vestibulares
de molares e pré-molares em seis estudantes. Apos 2, 4, 6, 12, 24 e 48
horas as amostras foram processadas e avaliadas em microscopia
eletrbnica de transmissdo. Nenhum método de higiene foi realizado
durante os experimentos. Bactérias foram inicialmente observadas apos
quatro e seis horas, como células individuais ou pequenos grupos de
células de igual morfologia. As primeiras bactérias foram cocos Gram-
positivos, mas bastonetes curtos também foram encontrados. A pelicula
apresentou-se com aspecto globular, granular ou fibrilar. O modo mais
freqlente de adeséo dos microrganismos foi pelo contato direto da parede
celular bacteriana e a pelicula. Bactérias também foram visualizadas a
alguma distancia da superficie da pelicula, mas com finas fibrilas entre a
parede celular e a pelicula. Microrganismos também foram observados
totalmente embebidos na pelicula. Pequenas irregularidades na superficie
do dispositivo de resina epoxi utilizado para a fixagcdo das amostras de
hidroxiapatita foram rapidamente cobertos por material similar ao da
pelicula e nas irregularidades mais amplas, colonizacdo bacteriana foi
observada. Caracteristicamente, as bactérias apresentaram-se mais
densamente agrupadas nestes defeitos quando comparadas as areas

lisas.

De Wet e Ferreira®', avaliaram a formacdo do biofilme

dentario sobre resina composta nao glazeada, glazeada ou polida.
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Amostras padronizadas de resina composta foram confeccionadas e
divididas em grupos de acordo com o tipo de acabamento e glaze
(Adaptic Glaze, Concise Enamel Bond, Nuval-Seal, Finite). Em seguida,
uma amostra de cada grupo foi selecionada e submetida a escovagéo
manual com escova dental nova e dentifricio por 500 e 5000 ciclos. A
rugosidade superficial das amostras submetidas ou n&o a escovacéo foi
examinada. Avaliagdo da formacdo de biofilme in vivo foi realizada em
cem pacientes com restauragdes classe IV. A superficie vestibular do
dente restaurado foi dividida em duas partes, sendo A — glazeada e B —
ndo glazeada. A presenca ou auséncia de placa foi avaliada em 3 meses,
6 meses e um ano. Também foi realizada a comparagéo da formagéo de
placa em uma paciente que permaneceu sem realizar higiene bucal por
10 dias. Os resultados demonstraram que amostras glazeadas
apresentaram meédia de rugosidades superficiais menores quando
comparada as amostras nédo glazeadas. Superficies cobertas pelo glaze
Finite foram significativamente mais rugosas do que as superficies
cobertas pelo outros glazes, polidas ou polimerizadas sobre placa de
vidro. Apds cinco mil ciclos de escovagao, os glazes Concise Enamel
Bond e Nuval-Seal apresentaram aumento na rugosidade superficial. In
vivo, foi observado pouco acumulo de biofilme sobre superficies
glazeadas (parte A). Nas superficies ndo glazeadas (parte B), a
quantidade de biofilme foi significativa. Quantidades similares de biofilme
foram observadas sobre os diferentes glazes, exceto para o glaze Finite
que apresentou maior acumulo de biofilme apos trés meses.

Brecx et al.™

investigaram os mecanismos que envolvem
o crescimento inicial do biofilme dentario. Filmes plasticos foram aplicados
na superficie vestibular de pré-molares em quatro individuos. A formagao
de biofilme foi permitida sem interferéncia de procedimentos de higiene
bucal por 4, 8 e 24 horas. Em uma segunda parte do estudo, filmes
plasticos foram novamente aplicados e biofilme foi formado sem

interferéncia por 4 horas. Apds este periodo, membrana com poros de 0,2
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um foi fixada sobre o filme plastico impedindo a adesdao de novas
bactérias provenientes da saliva. O conjunto filme plastico, biofilme e
membrana permaneceram na cavidade bucal por mais 4 e 20 horas.
Decorridos os periodos experimentais, as amostras foram desidratadas e
coradas para analise em microscoépio eletrénico. O numero de bactérias
aumentou de 4 para 8 horas e de 8 para 24 horas. Nenhuma diferenca foi
verificada entre o numero de bactérias nas amostras que permaneceram
por 8 horas e nas amostras cobertas pela membrana apds 4 horas e que
permaneceram na cavidade bucal por mais 4 horas (4 + 4). O mesmo foi
observado nas amostras de 24 horas quando comparadas aquelas
cobertas pela membrana apo6s 4 horas e que permaneceram por mais 20
horas na cavidade bucal (4 + 20). Nenhuma diferengca foi observada
quanto ao numero de células epiteliais ou leucocitos em qualquer periodo.
Esses resultados permitiram concluir que a multiplicacdo desempenha

papel principal na formacgéo inicial do biofilme dentario.

Em 1986 Chan e Weber'’ avaliaram, por meio de estudo
clinico, a retencédo do biofilme em dentes restaurados com diferentes
materiais. Foram selecionados dezenove pacientes, com idade entre 25 e
56 anos, que haviam recebido coroas de ceramica (Cerestore)
cimentadas nos ultimos quatorze meses. Dois examinadores foram
treinados para avaliarem o indice de placa proposto por Silness e Lde.
Para cada dente foram atribuidos escores para as superficies mesial,
distal, vestibular e lingual. O indice de placa para cada dente foi obtido
pela média dos escores das quatro superficies. O estudo foi realizado em
150 coroas, sendo 50 coroas de Cerestore, 68 metalo-ceramica, 13 de
ouro e 19 de resina acrilica. Como controle, 248 dentes higidos foram
avaliados. Foi observado que no mesmo paciente havia diferengcas nos
indices de placa nos quadrantes, confirmando que algumas areas sao
higienizadas de forma mais adequada que outras. Por este motivo o
indice de placa de uma coroa foi comparado com o indice de placa do

quadrante a que estava inserido. Os resultados demonstraram que o
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indice de placa da coroa em relagéo ao seu quadrante foi de 32% para as
coroas de Cerestore, 90% para as metalo-ceramicas, 148% para as de
ouro e 152% para as coroas de resina acrilica. Os dentes naturais
apresentaram valores de 110%. Segundo os autores, a alta taxa de
biofilme encontrada na coroas metalo-ceramicas pode ter ocorrido devido
ao fato de que a maioria apresentava somente a face vestibular coberta
por ceramica e as demais cobertas com metal. Coroas de ouro
acumularam mais biofilme que o esperado, provavelmente porque foram
utilizadas em areas posteriores nao estéticas e também mais dificeis de
serem higienizadas. Coroas de Cerestore foram utilizadas em regiées
anteriores e posteriores e mantiveram baixo indice de biofiime em
qualquer localizagéo.

Nyvad e Fejerskov*® avaliaram a colonizagdo microbiana
inicial (4 a 48 horas), sobre esmalte e superficie radicular por meio de
microscopia eletrénica de varredura. Amostras de esmalte e superficie
radicular (terceiros molares n&o erupcionados extraidos) foram fixadas na
face vestibular de dispositivos bucais confeccionados para seis
individuos. Nas primeiras 8 horas, os individuos realizaram bochechos
com solugéo de sacarose a 10% por 2 minutos, logo apés a colocagéo do
dispositivo e em intervalos de uma hora e trinta minutos sendo que
nenhuma ingestdo de alimentos foi realizada. Posteriormente, para
periodos breves de alimentacao, o dispositivo foi removido e mantido em
umidade. Nenhum procedimento de higiene bucal foi realizado. Apds o
término de cada periodo experimental, as amostras foram removidas e
processadas para microscopia. Em 4 horas no ambiente bucal, as
superficies de esmalte encontraram-se parcialmente cobertas por material
granular, que foi particularmente evidente nas areas irregulares. Poucos
cocos foram visualizados nas areas irregulares. Apés 8 horas, micro-
colénias de cocos e bastonetes foram visualizadas nas irregularidades.
Bactérias esparsas foram observadas no restante da superficie. Em 12

horas, o numero de colbnias bacterianas aumentou de forma significativa.
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Proliferagdo bacteriana em monocamada foi observada, coldnias vizinhas
pareciam se fundir. No periodo de 24 a 48 horas, foi verificado predominio
de cocobacilos com proje¢des granulares multiplas da parede celular.
Entre ilhas espalhadas de cocos, bastonetes e flamentosos estendiam-se
perpendicularmente a superficie. Ocasionalmente, depdsitos bacterianos

foram superpostos por uma estrutura granular rugosa.

Utilizando a mesma metodologia descrita na pesquisa
anterior, Nyvad e Fejerskov*® avaliaram o biofilme dentario formado sobre
amostras de esmalte e cemento por meio de microscopia eletronica de
transmissao. No periodo de 4 horas, as superficies de esmalte e cemento
apresentaram-se cobertas por material granular de baixa densidade
eletrbnica com bactérias isoladas. Grupos ocasionais de microrganismos
também foram visualizados. Bactérias presentes foram cocos e
bastonetes curtos Gram-positivos. Microrganismos maiores contendo
vacuolos de variados tamanhos também foram visualizados. A maioria
das bactérias conectou-se a pelicula por meio de fimbrias, porém
bactérias com parede celular espessa nao apresentaram esta
caracteristica. Poucos microrganismos apresentaram septo indicativo de
divisdo celular. Ap6s 12 horas, o numero de bactérias aumentou
significativamente. Varios microrganismos apresentam septo indicativo de
divisdo celular. No esmalte, areas com micro-colénias alternadas por
areas pouco colonizadas foram observadas. Freqientemente, as micro-
colbnias foram associadas com depressdes na superficie do esmalte. Em
contrapartida, a superficie do cemento pareceu completamente coberta
por microrganismos. Em 48 horas, as superficies de esmalte e cemento
foram completamente cobertas por espessos depdsitos bacterianos.
Sobre o esmalte, a espessura da cobertura bacteriana variou dentro da
mesma superficie e entre superficies de diferentes individuos. Sobre o
cemento, a espessura dos depositos bacterianos foi homogénea, sendo
que quantitativamente, o cemento foi mais intensamente colonizado

quando comparado ao esmalte. Independente do material, a estrutura dos
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depdsitos bacterianos foi similar. Pequenas colénias de microrganismos
Gram-positivos e negativos foram observadas na por¢édo mais interna.
Microrganismos coco-bacilos Gram-positivos foram visualizados em areas
com uma fina borda de material granular representando a pelicula. Na
porcdo mais externa, grupos de pequenas bactérias Gram-positivas com
parede celular extremamente fina foram visualizados. Eventualmente,
filamentos Gram-negativos perpendiculares a superficie também foram
observados. A microbiota mais superficial apresentou-se coberta por fino
material granular.

Por meio de estudo in vivo e in vitro, Yamamoto et al.”

avaliaram a aderéncia de estreptococos orais em resina composta.
Amostras da resina Palfique Light foram confeccionadas. Parte das
amostras foi fixada na superficie vestibular de primeiros molares
superiores de 12 voluntarios, e ap6s 2 horas, as amostras foram
removidas e analisadas para identificagdo de estreptococos. Outra parte
das amostras foi utilizada para o teste de aderéncia de estreptococos
orais in vitro. Os resultados do estudo in vivo mostraram que a freqiiéncia
de detecgdo de cocos Gram positivos foi 62,1%, sendo que 52,8% S.
mitior; 20,2% S. sanguis; 8,6% S. oralis; 1% S. salivarius; e 0,3% S.
anginosus. A freqiéncia de detecg¢do de bastonetes Gram positivos foi de
15,7%. Os resultados do teste de aderéncia in vitro mostraram que S.
mitior foi o mais aderente e S. anginosus o menos aderente.

1.5 avaliaram, in vivo, o efeito da

Em 1990 Quirynen et a
energia livre de superficie e da rugosidade na formagao de biofilme sobre
dois materiais. Amostras de cada material foram divididas em uma parte
lisa (Ra = 0,1 ym) e outra rugosa (Ra = 2.2 ym). As amostras foram
fixadas na face vestibular dos incisivos centrais superiores de 16
estudantes por 3 e 6 dias. Os autores verificaram menor quantidade de
biofilme sobre a parte lisa do material com baixa ELS, entretanto nao

encontraram diferencas na parte rugosa das amostras entre os dois
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materiais. Sobre as superficies rugosas, maior quantidade de biofilme foi
observada, caracterizado por poucos cocos e alta proporgdo de
bastonetes. Os autores sugeriram que a rugosidade superficial € uma
propriedade mais importante do que a ELS na formag¢édo e composigéo do
biofilme.

Adamczyk e Spiechowicz' pesquisaram o biofilme
dentario formado sobre coroas totais de diferentes materiais
restauradores. Inicialmente, vinte pacientes que precisavam de
tratamento restaurador receberam coroas totais de resina acrilica, liga de
prata-paladio e ceramica (Vita VMK 68). Através do indice de placa e
técnica de visualizacao fluorescente, foi avaliada a quantidade de biofilme
formado sobre toda a denticdo em varios periodos apds a cimentacéo (1,
3, 24, 48 horas, 3 e 7 dias). Raspagem e limpeza foram realizadas apés
cada avaliagdo. Na segunda parte do estudo, trés tipos de restauragcbes
(metalica, resina acrilica, ceramica) foram realizadas em dez pacientes e
cimentadas provisoriamente. A quantidade de biofilme formado sobre as
coroas provisorias foi avaliada nos periodos de 1, 3 e 24 horas através de
MEV. Amostras de biofilme coletadas em 24 horas foram avaliadas
quanto a sua composi¢cao quimica. Os resultados demonstraram que
superficies dentarias naturais de pacientes que receberam restauragbes
ceramicas apresentaram menos biofilme em todos os periodos. Os
achados com MEV confirmaram os resultados clinicos. Coroas metalicas
apresentaram maior quantidade de biofilme distribuido de forma densa.
Coroas de resina acrilica também apresentaram grande quantidade de
biofiime, mas frouxamente distribuido. Nas coroas ceramicas, o biofilme
apresentou-se mais frouxamente distribuido e em menor quantidade. Foi
verificado que a variavel paciente também influenciou no resultado, pois
durante o mesmo periodo experimental e sobre o mesmo material,
diferentes pacientes acumularam diferentes quantidades de biofilme.
Andlise da composicdo quimica verificou biofilme constituido de

substancia organica composta principalmente de carbono, hidrogénio,
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nitrogénio e oxigénio. Remanescentes inorganicos também foram

detectados.

Em 1991 Siegrist et al.®" avaliaram, in vivo, a formacao de
biofiime dentario sobre varios materiais restauradores. Trés individuos,
que necessitavam de tratamento protético, foram selecionados para o
estudo. Facetas de ligas de prata-paladio (AgPd), de cromo-cobalto
(CrCo), de cromo-cobalto-titanio (CrCoTi), de ouro (50% e 85%),
amalgama, ceramica, esmalte e dentina foram fixadas da face vestibular
de pobnticos. Apés 4 e 24 horas, foram realizadas avaliagbes
microbiolégicas e analises em MEV do biofiime formado sobre os
materiais. Os resultados demonstraram que de 4 para 24 horas houve
aumento de trinta vezes na contagem total de bactérias. No periodo de 4
e de 24 horas e para todos os materiais testados, observou-se
principalmente cocos e bacilos facultativos. Os bacilos facultativos Gram-
positivos encontrados foram principalmente espécies de Actinomyces.
Microrganismos anaerobios foram detectados em porcentagens muito
baixas. Ap6s 4 horas, a dentina apresentou mais alta contagem total de
bactérias seguida pelo amalgama. No MEV, observou-se que o amalgama
e o esmalte acumularam mais biofilme, seguidos pela ceramica e ligas.
Em 24 horas, o amalgama foi o material que acumulou a maior
quantidade de biofilme, seguido pela liga de AgPd, esmalte, dentina,
ceramica e liga de ouro a 85%. As ligas de ouro (50%), de CrCo e de
CrCoTi acumularam a menor quantidade de biofilme. Foi concluido que a
ceramica, a liga de AgPd e as duas ligas de ouro foram os materiais que
acumularam menor numero de células bacterianas com valores proximos

aos verificados no esmalte e dentina.

Hahn et al.?® investigaram a formagao do biofilme dentario
e a vitalidade de bactérias em diferentes materiais restauradores. Os
materiais testados foram: porcelana prensada (Dicor), porcelana

sinterizada (Flexo-Ceram), cimento resinoso dual e esmalte utilizado
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como controle. Dez pacientes participaram do estudo e receberam inlays
de ouro cimentadas temporariamente em pré-molar ou molar. Facetas dos
materiais testes foram adaptadas na area interproximal das inlays. A
extensao vertical das facetas foi padronizada, terminando 1 mm coronal a
gengiva interproximal e a extensdo horizontal foi preparada de acordo
com a extensao de cada inlay individual. Apds trés dias de acumulo de
biofilme, facetas dos materiais foram removidas e o biofilme foi coletado
com cureta estéril. Uma aliquota foi utilizada para avaliar a contagem total
de bactérias em microscopia de campo escuro e outra para avaliar as
unidades formadoras de colénias (UFC). Por meio da técnica de
fluorescéncia vital, foi avaliada a contagem total de bactérias viaveis
sobre os materiais. Os resultados mostraram que ambas as ceramicas
avaliadas apresentaram valores significativamente mais baixos de UFC e
contagem total de bactérias quando comparadas ao esmalte ou cimento
resinoso. Nao foram encontradas diferengas entre as duas ceramicas.

Castellani et al.'®

estudaram a formacdo do biofilme
dentario sobre ceramica feldspatica (Vita Zahnfabrik GmbH) e ceramica
vitrea (Dicor). Dez individuos sem sinais de doengas bucais foram
selecionados para o estudo. Espécimes padronizados, glazeados e nao
glazeados da ceramica feldspatica, e caracterizados e ndo caracterizados
da ceramica vitrea, foram confeccionads. Estes espécimes foram
seccionados em duas partes iguais e fixados na face vestibular de um
dispositivo bucal individualizado. Os individuos usaram o dispositivo por
periodos de 4, 12, 24 e 48 horas, nos quais nenhum procedimento de
higiene bucal foi realizado. A seguir, amostras do biofilme foram obtidas
da superficie dos espécimes e também do esmalte de dentes higidos.
Cultura bacteriana foi realizada para determinar o niumero de bactérias
aerobias e anaerobias. Os resultados indicaram que incluindo o esmalte,
todos o0s materiais mostraram um aumento progressivo de
microrganismos aerdbios e anaerobios. As superficies mais rugosas

apresentaram maior numero de bactérias quando comparadas as
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superficies mais lisas dos materiais correspondentes (ceramica vitrea
caracterizada e ceramica feldspatica glazeada) no intervalo de 12 e 24
horas. Nenhuma diferenga foi encontrada entre o numero de bactérias
aerObias e anaerdbias sobre ceramica vitrea caracterizada e ceramica
feldspatica glazeada ou entre a cerdmica vitrea ndo caracterizada e
ceramica feldspatica nado glazeada neste mesmo intervalo. Maior numero
de microrganismos foi relacionado a rugosidade superficial e n&o ao tipo

de material.

Hannig?” estudou, in vivo, as caracteristicas pelicula
salivar formada sobre materiais restauradores e esmalte bovino, por meio
de microscopia eletrbnica de transmissdo. Amostras de diferentes
materiais foram obtidas (resina composta, resina acrilica, titanio,
amalgama, cerémica feldspatica e cerémica vitrea) e submetidas a
uniforme procedimento de desgaste e polimento. Trés estudantes, com
adequado padrdo de higiene bucal participaram do estudo. Dispositivos
bucais individualizados foram confeccionados. Amostras dos materiais
foram fixadas no dispositivo na regiao vestibular e lingual dos primeiros
molares superiores. Os voluntarios usaram o dispositivo por periodos de 2
e 6 horas. Durante os periodos experimentais, ingestdo de liquidos ou
alimentos e procedimentos de higiene oral ndo foram permitidos. Apés, as
amostras foram removidas e processadas para analise em microscopia
eletronica de transmissdo. Ndo foram observadas diferencas na pelicula
adquirida formada nos diferentes materiais. Contudo, diferencas foram
verificadas entre amostras fixadas na face vestibular e palatina do
dispositivo. Apds 2 horas, as superficies de todas as amostras fixadas na
face palatina do dispositivo estavam cobertas por fino filme micro-
granular. Préoximo a superficie dos materiais foi observada uma camada
basal eletro-densa e superficialmente uma camada granular homogénea
menos densa. A espessura da pelicula formada sobre as amostras
palatinas raramente excedia 100 nm depois de 6 horas. As amostras

vestibulares foram cobertas por camada basal granular fina de alta
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densidade eletrbnica. Sobre esta camada, uma segunda camada
heterogénea de baixa densidade eletrbnica estava presente. Em 2 e 6
horas, a espessura variou de 100 a 1000 nm.

Rimondini et al.>®

avaliaram a influéncia da rugosidade
superficial de titdnio na colonizagdo bacteriana. Discos de titadnio foram
obtidos e submetidos a trés diferentes procedimentos de acabamento e
polimento obtendo-se trés grupos de discos com diferentes rugosidades
superficiais. Oito voluntarios, com adequado padrdo de higiene bucal
foram selecionados para o estudo. Dispositivos bucais individualizados
foram confeccionados para a fixacdo dos discos. Apds 24 horas no
ambiente bucal, os discos foram removidos e processados para analise
em MEV. Os autores observaram diferenca significante entre os grupos
com relagéo a rugosidade de superficie. Nas amostras lisas, houve menor
acumulo de bactérias, sendo que somente cocos foram verificados. Nas
amostras com rugosidade intermediaria, foram encontrados bastonetes
curtos e longos. Nas amostras rugosas, caracterizadas pela presenca de
ranhuras e depressbes, foram observados cocos, bastonetes curtos e
longos agregados ou em camadas. Assim, como cocos sao considerados
espécies pioneiras, e bastonetes espécies subseqientes na colonizagao,
a presenca de bastonetes longos foi considerada, pelos autores, como
avancgo no estagio de maturagéo do biofilme sobre as superficies rugosas.

A primeira pesquisa que avaliou biofilme dentario,
utilizando a técnica de fluorescéncia vital, em conjunto com analise em
microscopio confocal laser, foi realizada em 1998 por Netuschil et al*’.
Seis estudantes com adequado padrdo de higiene bucal foram
selecionados para o estudo. Amostras de esmalte e vidro foram fixadas
em dispositivos bucais confeccionados em acrilico para cada individuo.
Os dispositivos foram mantidos no ambiente bucal por 1, 2 e 3 dias. O
valor maximo da espessura do biofilme formado sobre o esmalte dentario
foi de 8, 35 e 45 ym para os periodos de um, dois e trés dias,

respectivamente. Ja para o vidro, a espessura variou de sete a 32 uym
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apos trés dias. Mesmo em uma unica amostra a espessura do biofilme foi
variavel, com valores de zero a 32 um. Foi verificada baixa viabilidade das
bactérias nesta fase inicial de formacgdo do biofiime. As analises
revelaram que microrganismos viaveis localizavam-se no topo de uma

camada de células mortas.

A formagéo de biofilme dentario inicial sobre esmalte e
materiais restauradores foi avaliada, por meio de microscopia eletrénica
de transmissdo por Hannig?®. Amostras de esmalte, amalgama, ligas
fundidas, titdnio, ceramicas feldspaticas, ceramica vitrea, resinas
compostas e resinas nao particuladas foram fixadas na area vestibular e
palatina de dispositivos bucais confeccionados para trés individuos com
adequado padrao de higiene bucal. O dispositivo foi usado por 24 horas,
sendo removido durante as refeicdbes e armazenado em ambiente com
umidade. Apos as refeigbes, os individuos realizaram higiene bucal sem
dentifricio, e nenhum procedimento de limpeza foi realizado no
dispositivo. Apds 24 horas, as amostras foram removidas e processadas
para microscopia eletrbnica de transmissdo. Os resultados ndo indicaram
diferencas quanto ao biofilme inicial nos diferentes materiais. Contudo,
foram observadas diferengas no biofilme entre amostras fixadas na
vestibular e palatina do dispositivo. Amostras palatinas apresentaram-se
completamente cobertas por pelicula granular homogénea (20 a 250 nm
de espessura). Proximo a superficie das amostras, uma camada eletro-
densa foi observada. A colonizagao bacteriana esteve relacionada com
irregularidades nas superficies. A colonizagdo pareceu ndo se estender
para as areas lisas. Poucos cocos isolados foram verificados nestas
areas. Amostras vestibulares apresentaram pelicula com estrutura
globular. A espessura da pelicula adquirida, livre de bactérias, foi de 100
nm a 23 ym. Proximo a superficie do material havia uma camada eletro-
densa de 10 a 20 ym. Em todas as amostras vestibulares, havia multi-
camadas de microrganismos que cobriam parcialmente ou totalmente a

superficie. Cocos predominaram. Agregacédo bacteriana ou adesdo as
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superficies foi mediada por fimbrias ou filamentos da parede celular. Foi
concluido que a formacéo inicial do biofilme parece ser influenciada mais

pelo ambiente bucal do que pelas propriedades dos materiais.

Auschill et al.® investigaram a formacdo de biofime
dentario sobre diferentes materiais restauradores. Os materiais testados
foram: amalgama, ouro, ceramica, resina composta, compémero e
cimento de ionbmero de vidro. Amostras padronizadas dos materiais
foram confeccionadas e fixadas em dispositivos bucais individualizados
para trés estudantes selecionados para participarem do estudo. Os
dispositivos foram mantidos na cavidade bucal por 5 dias. Decorrido este
periodo, as amostras foram removidas e o biofilme formado foi corado
com diacetato fluorescente e brometo de etideo (técnica de coloragao
vital), para visualizar a porcentagem de bactérias viaveis e néo viaveis.
Em seguida, foi realizada analise em microscopio confocal laser.
Amostras de resina composta (Pertac Il) e ceradmica (IPS Empress)
apresentaram proporcao de bactérias viaveis em torno de 4 a 21% e de
34 a 86%, respectivamente. Espessura do biofilme variou de 1 a 6 pm
sobre a ceramica e resina composta, respectivamente. A area da
superficie da amostra coberta por biofilme também variou de acordo com
os materiais. Metais e compdmeros mostraram alto valor de area coberta
por biofilme, enquanto a resina composta e a ceramica mostraram
reducao na area coberta e aumento da vitalidade do biofilme. Quando foi
comparada a espessura, a vitalidade das bactérias e a area coberta por
biofilme nenhum modelo pode ser estabelecido. Contudo, as ceramicas
mostraram uma menor area coberta com a mais alta taxa de vitalidade
bacteriana. Quando a vitalidade das bactérias foi comparada com a
espessura verificou-se que as ceramicas apresentaram o biofilme mais
fino, mas com maior taxa de vitalidade bacteriana.

A colonizag&o bacteriana sobre superficies de titanio e de

ceramica de zirconia foi avaliada in vitro e in vivo por Rimondini et al.”’.



o4

Para o estudo in vitro, sete amostras padronizadas de cada material
foram avaliadas quanto a adesdo dos seguintes microrganismos:
Porphyromonas gingivalis, S. mutans (ATCC 25175), S. sanguis,
Actinomyces. naeslundii e A. viscosus. A adesao bacteriana aos materiais
foi quantificada através de avaliagdo espectrofotométrica. Para o estudo
in vivo, dez individuos com adequado padrédo de higiene bucal foram
selecionados. Dispositivos bucais foram confeccionados e uma amostra
de cada material foi fixada na regido de molares e pré-molares. O
dispositivo foi usado por periodo de 24 horas pelos individuos, sendo que
nenhum procedimento de higiene bucal foi realizado. A seguir, as
amostras foram removidas e analisadas em microscopia eletrbnica de
varredura. Cinco campos (20 x 25 pm) foram randomicamente
selecionados de modo que uma area total de 100 x 125 ym foi avaliada
em cada amostra. Escores foram usados para avaliar presenca e
quantidade de microrganismos em cada campo. S. mutans aderiu mais a
ceramica de zirconia quando comparado ao titanio, enquanto S. sanguis
pareceu aderir mais facilmente ao titdnio. Nenhuma diferengca foi
observada quanto a adesao de P. gingivalis e Actinomyces spp. In vivo,
foi observado que significativamente menor numero de bactérias aderiu a
superficie ceramica, com predominio de cocos e auséncia de bastonetes.
Os autores concluiram que a ceramica de zircOnia pode ser considerada
um material adequado para a confecgédo de abutments de implantes, pois
apresenta baixo potencial de colonizagao bacteriana.

Konishi et al.®

avaliaram, in vivo, a formacéo inicial de
biofiilme dentario em resina composta e esmalte humano utilizando
microscopio confocal laser. Trés voluntarios foram selecionados para o
estudo. Amostras padronizadas dos materiais foram confeccionadas e
fixadas nas superficies vestibulares de primeiros molares superiores.
Apos 4, 8 e 24 horas, as amostras foram removidas e processadas para
analise em microscopio confocal laser. Para a analise quantitativa do

biofilme formado sobre as amostras, secgbes opticas foram realizadas e
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imagens do biofilme foram obtidas para cada secc¢do. A proporgdo da
area ocupada por bactérias em relagédo a area total visualizada em cada
seccado foi calculada usando um sistema de andlise das imagens e
expressa em porcentagem. A espessura do biofilme em cada seccao
também foi avaliada. Os autores observaram diferencas na morfologia
dos microorganismos entre os materiais, no esmalte houve predominio de
cocos e na resina composta foram verificados cocos e bastonetes. A
espessura e densidade do biofilme aumentaram com o tempo. Nao houve
diferenca na espessura entre os materiais. A resina composta apresentou
maior quantidade de bactérias aderidas do que o esmalte. Os autores
sugeriram que pode existir diferenca na composi¢cdo bacteriana do

biofiime em diferentes materiais.

Tanner et al.** compararam, in vivo, a formacdo de
biofilme dentario inicial em diferentes materiais restauradores. Amostras
padronizadas de composito reforcado por fibras de vidro, composito
reforcado por fibras de polietileno, ceramicas e resinas compostas foram
confeccionadas. Rugosidade superficial dos materiais foi avaliada em
estudo anterior, sendo 0,05 para a ceramica; 0,05 para a resina
composta; 0,07 para o composito reforgado por fibras de vidro e 0,51 para
composito reforgado por fibras de polietileno. As amostras foram fixadas
nas superficies vestibulares dos molares superiores de quatorze
individuos por 24 horas. Estreptococos do grupo mutans e microbiota
facultativa total foi avaliada. O biofilme sobre compésito reforcado por
fibras de polietileno apresentou significativamente mais estreptococos do
grupo mutans quando comparados aos demais materiais. Para a
microbiota facultativa total, compésito reforgcado por fibras de polietileno
apresentou os valores mais altos, e as ceramicas os valores mais baixos.
Os autores concluiram que no ambiente bucal, compdsitos reforgados por
fibras de polietileno promoveram maior adesao de estreptococos do grupo
mutans quando comparados as ceramicas, resinas compostas e aos

compésitos refor¢cados por fibras de vidro.
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PROPOSICAO

As proposicoes foram:

a) avaliar a rugosidade superficial de materiais ceramicos
e de esmalte dentario humano, antes e apds serem
submetidos a escovacao simulada sem dentifricio, com
dentifricio convencional e dentifricio branqueador;

b) avaliar a perda de massa de materiais ceramicos e do
esmalte dentario humano submetidos as diferentes
condicdes de escovacao;

c) avaliar o biofilme dentario inicial formado in situ sobre
materiais ceramicos e esmalte dentario humano nédo
escovados e submetidos as diferentes condi¢cdes de
escovacao;

d) correlacionar rugosidade superficial de materiais
ceramicos e esmalte dentario humano ndo escovados
e submetidos as diferentes condi¢cdes de escovacao

com biofilme dentéario formado in situ.

Dessa forma, propbs-se testar as seguintes hipéteses:

a) a escovacdo associada a dentifricio branqueador,
altera a rugosidade e promove perda de massa de
materiais ceramicos e de esmalte;

b) os materiais ceramicos acumulam menos bactérias que
0 esmalte;

c) existe correlacdo entre rugosidade e formacgédo de

biofilme.



4 MATERIAL E METODO

4.1 Materiais

Os materiais utilizados para a realizacdo dos

experimentos sao apresentados no Quadro 1.

Quadro 1 — Materiais, marca e fabricantes, e indicacéo

Material Marca / Fabricante Indicagéo
Ceramica feldspatica VM13 (Vita Zahnfabrik, Bad | Recobrimento de
micro-particulada Sackingen, Alemanha) ligas nobres e ndo

nobres
Ceréamica feldspatica VM7 (Vita Zahnfabrik, Bad | Confeccéo de
micro-particulada Sackingen, Alemanha) restauracoes livres
de metal

Dentifricio convencional Colgate Maxima Prote¢do | Higienizacao
Anticaries (Colgate- mecanica
Palmolive, Sdo Bernardo do

Campo, Brasil)

Dentifricio branqueador | Colgate Ultra-Branqueador | Higienizagéo
(Colgate-Palmolive, Sao mecéanica

Bernardo do Campo, Brasil)

Escova dental Professional Higienizacao
(Johnson & Johnson, mecanica
Reach®, Sao José dos

Campos, Brasil)
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42 Método

4.2.1 Obtencéo das amostras ceramicas

Quarenta e oito amostras em ceramica VM7 e 48
amostras em ceramica VM13 foram confeccionadas, seguindo as
recomendacdes do fabricante, em tamanho padronizado (forma de disco,
diametro de 5mm, espessura de 2mm).

Para isso, foi utilizada uma matriz metdlica (Figura 1) com
dimensdes aumentadas em aproximadamente 12% (5,6 mm e 3 mm), a
fim de compensar a contracdo de sinterizacdo da ceramica. A matriz
metélica foi posicionada sobre uma base; o pé e o liquido modelador da
ceramica foram misturados em uma placa de vidro; e a massa ceramica
foi aplicada nos espacos da matriz com espatula de teflon. O excesso de
liquido foi eliminado com papel absorvente. Ap6s modelagem, a massa
ceramica foi removida da matriz para ser submetida ao processo de
coccdo em forno Vacumat 40 (Vita Zahnfabrik), segundo os ciclos e
temperaturas recomendadas pelo fabricante tanto para a ceramica VM7
(Quadro 2), quanto para a ceramica VM13 (Quadro 3). Finalizada a
sinterizacdo, e decorrido o tempo de 10 minutos para o resfriamento, as
superficies testes das amostras foram regularizadas utilizando-se lixas de
papel de diversas graduacgdes (360, 600, 1200) (3M do Brasil Ltda, Brasil).
A seguir, as amostras foram limpas em ultrassom imersas em &agua
destilada por 5 minutos, e vitrificadas usando auto-glaze (Vita Zahnfabrik)
(Quadros 2 e 3).
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FIGURA 1 - Matriz metalica utilizada para confeccdo das amostras ceramicas

Quadro 2 - Ciclo de sinterizagcéo e do autoglaze para a ceramica VM7

Temperatura
Tempo Temperatura | Tempo
Temperatura de o
o de _ inicial sob sob
Inicial aguecimento i i
secagem . vacuo vacuo
por minuto
Dentina 500° C 6 min 55°C 910° C 7:27
Vitrificacao .
500° C 0 min 80° C 900° C -
auto-glaze

Quadro 3 - Ciclo de sinterizagéo e do autoglaze para a ceramica VM13.

Temperatura

Tempo Temperatura | Tempo
Temperatura de o
o de _ inicial sob sob
Inicial aquecimento i i
secagem _ vacuo vacuo
por minuto
. , 6:55
Dentina 500° C 6 min 55°C 880° C ]
min
Vitrificacao _
500° C 0 min 80° C 880° C -

auto-glaze
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4.2.2 Obtencgéo das amostras de esmalte

Amostras de esmalte foram obtidas a partir de dentes
humanos extraidos. A forma e tamanho padronizados foram obtidos
usando broca diamantada cénica numero 4137 (KG Sorensen, Barueri,
SP, Brasil) montada em aparelho de alta rotacdo (EXTRAtorque® 603,
Kavo do Brasil Ind. Com. Ltda, Joinville, SC, Brasil) sob constante
refrigeracdo em agua destilada. A superficie teste das amostras nao foi

desgastada sendo mantida suas caracteristicas.

4.2.3 Simulacdo da escovagéao

Amostras em ceramicas VM13 e VM7 e de esmalte
humano foram submetidas a 4 condicbes experimentais: a) sem
escovacao; b) escovacao sem dentifricio; ¢) escovacdo associada a
dentifricio convencional; d) escovacdo associada a dentifricio
branqueador. Os grupos experimentais conforme o material e a condicao

de escovacao estdo apresentados no Quadro 4:
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Quadro 4 — Grupos do estudo considerando o tipo de material (VM13,

VM7, esmalte) e a condicdo experimental (1, 2, 3, ou 4)

Material Condicao Experimental Grupos N° de
amostras
1) Sem escovacao G1 12
2) Escovacao sem dentifricio G2 12
VM13 3) Escovacéo + dentifricio convencional G3 12
4) Escovagéo + dentifricio branqueador G4 12
1) Sem escovacao G5 12
2) Escovacédo sem dentifricio G6 12
VM7 3) Escovacéo + dentifricio convencional G7 12
4) Escovagéo + dentifricio branqueador G8 12
1) Sem escovacao G9 12
2) Escovacédo sem dentifricio G10 12
Esmalte 3) Escovacéo + dentifricio convencional G1l1 12
4) Escovacdao + dentifricio branqueador Gl12 12

Para simulacdo da escovacao, foi utilizada a Maquina
Simuladora de Escovacado da Faculdade de Odontologia de Séo José dos
Campos para simulacéo das condi¢des experimentais (Figura 2).

Para a fixagdo das amostras na maquina simuladora de
escovacao, um dispositivo em resina contendo seis orificios padronizados
foi confeccionado. As amostras foram posicionadas nos orificios e o
dispositivo foi adaptado a maquina, sendo o conjunto submerso em cuba
pertencente ao corpo da maquina simuladora de escovacéo. Esta cuba foi
utilizada para conter a solucdo de dentifricio em agua destilada (1:2)

|32—33

(Hossain et al®***, Johannsen et al.**, Mondelli et al.**) (Figura 3).

Escovas dentarias foram adaptadas a maquina simuladora e realizaram
movimentos lineares sob carga axial de 200g (Correr Sobrinho et al*®,
Garcia et al®®, Wang et al.®®, Mondelli et al.*®). As amostras foram
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submetidas a 400.000 ciclos, a uma velocidade aproximadamente de 410
ciclos/min. A substituicdo das escovas ocorreu a cada 80 minutos, o que

correspondeu a trés meses de escovacao.

FIGURA 2 — Maquina simuladora de escovagéo

FIGURA 3 — Dispositivo contendo as amostras e adaptado a maquina

As medi¢bes do pH das solugdes de dentifricio foram
realizadas em Phmetro, sendo obtido pH de 9,39 para o convencional e

de 9,63 para o branqueador.
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A obtencdo do didmetro da particula abrasiva dos
dentifricios foi feita por meio da andlise de laminas contendo os
dentifricios em microscopio Optico. Tais laminas foram preparadas com
pequena quantidade de dentrificio disperso por toda lamina com o auxilio
de outra lamina de vidro friccionando-as, para obtencdo de uma fina
camada dos granulos. Em seguida, fotografou-se tais laminas em
microscépio de luz Axiophot 2 acoplado a camera digital Sony Cybershot
DSC-S85. Fotografou-se também uma lamina com graduacéo
micrométrica. As imagens foram analisadas no programa de dominio
publico Image J com ferramenta de medida linear apds a calibragem do
programa com a graduacao micrométrica.

As amostras das condi¢gbes experimentais 2, 3 e 4 (G2,
G3, G4, G6, G7, G8, G10, G11 e G12) foram analisadas antes e apds
simulacdo da escovacao, quanto a rugosidade superficial e perda de

massa.

4.2.4 Avaliacao da rugosidade superficial

Andlise quantitativa da rugosidade superficial (Ra) (Correr
Sobrinho et al*®, Garcia et al*®, Mondelli et al.**, Wang et al.?®) foi
realizada com ponta analisadora em rugosimetro de ponta a laser (Mahr-
Perthen, S8P, Goéttingen, Alemanha), por um Unico examinador pré-
calibrado (Figura 4). Quatro mensuracbes foram realizadas sobre a
superficie das amostras conforme o parametro Ra (um): duas medidas
em uma direcdo, e duas medidas em direcdo perpendicular as primeiras.
Um valor médio para cada amostra foi obtido a partir das quatro medidas.

A sequir, foi obtida a média para cada grupo.

4.2.5 Avaliagéo da perda de massa
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Para o calculo da perda de massa, as amostras foram
pesadas em balanca digital (Metler Toledo, AB204, Suica) com 0,1 mg de

1, Wang et al.?®, Mondelli et al.**). Cada amostra foi

precisao (Garcia et a
pesada antes e apos simulacédo da escovacdo O peso antes da simulacao
da escovacgdo foi denominado W1 e apds, W2. A perda de massa foi

obtida pela subtragdo de W2 — W1.

4.2.6 Analise do biofiime dentéario inicial formado sobre os materiais “in

situ”

4.2.6.1 Selec¢éo e informagédo dos voluntarios

Dez voluntarios, alunos da Pés Graduacao da Faculdade
de Odontologia de Sao José dos Campos/UNESP, foram selecionados
para o estudo. Os voluntarios apresentavam boa saude geral e adequado
padrdo de higiene bucal. Foram excluidos individuos que apresentavam
habitos relacionados ao fumo e alcool, usuarios de medicamentos que
interferem na secrecdo salivar e ainda, individuos que fizeram uso de
antibiéticos nos trés meses prévios ao inicio do estudo (Hannig?’).

Os voluntarios foram informados da pesquisa,
concordaram em participar, e assinaram o termo de consentimento livre e
esclarecido (Apéndice A).

O projeto de pesquisa foi aprovado pelo Comité de Etica
em Pesquisa da Faculdade de Odontologia de Sdo José dos Campos,
UNESP, sendo cumprido integralmente o disposto na Resolucdo n°

196/96 do Conselho Nacional de Saude (Anexo A).

4.2.6.2. Confeccgéo do dispositivo bucal e fixagdo das amostras
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Inicialmente, os voluntarios foram submetidos ao
procedimento de moldagem da arcada superior utilizando-se alginato
(Jeltrate, Dentsply Ind. e Com. Ltda. Petropolis, RJ, Brasil).

Um modelo de gesso especial (Durone, Dentsply Ind. e
Com. Ltda., Petropolis, RJ, Brasil) foi obtido para a confeccdo de um
dispositivo bucal personalizado de resina fotopolimerizavel (Stern Tek,
Sterngold, Alemanha). Este dispositivo recobriu a coroa dos molares e
pré-molares superiores. Em seguida, as amostras foram limpas em ultra-
som por 5 min e autoclavadas. Uma amostra de cada grupo (12 amostras)
foi fixada na face vestibular do dispositivo, sendo 6 no lado direito e 6 no
lado esquerdo (Figura 4).

Para avaliar o biofilme dentario inicial formado in situ
sobre os diferentes materiais, os participantes usaram o dispositivo por
periodo de 8 horas. Antes do experimento, 0s voluntarios realizaram
higiene bucal como de costume, sem o0 uso de dentifricio. Nenhuma
ingestdo de liquido ou alimentos foi realizada durante o periodo

experimental.

A B

FIGURA 4 — Dispositivo bucal (A - vista oclusal do dispositivo; B - vista lateral do
dispositivo com as amostras fixadas).
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4.2.6.3 Analise em microscopia eletrénica de varredura

Decorrido o periodo experimental de 8 horas, as amostras
foram cuidadosamente removidas e processadas para andlise no
microscoépio eletronico de varredura (Jeol 5400, Jeol Ltda, Japao).

Inicialmente, as amostras foram fixadas em solucdo de
glutaraldeido 2,5% tamponado em cacodilato de s6dio 1M por 24h. A
seqguir, foram lavadas em agua e desidratadas subseqiientemente, por
uma série de passagens em concentracdes crescentes de alcool etilico
(50%, 70%, 80%, 90% e 100% por 40 minutos cada) (Nyvad e
Fejerskov*®, Rimondini et al.>"®).

Apds 24 horas em temperatura ambiente, as amostras
foram fixadas em stubs, usando fita adesiva dupla-face de carbono (SPI,
West Chester, PA, USA), e metalizadas com liga de ouro-paladio (Polaron
SC 7620 Sputter Coater, Quorum Technologies, Newhaven, UK) (tempo:
130 segundos, corrente de 10-15 mA, vacuo de 130 mTorr, taxa de
metalizacdo: 3,5 nm/minuto, camada de Pd-Au de aproximadamente 80
A). O microscopio eletrdnico de varredura esta sendo operado em 10 e 15
kV.

Inicialmente, foi realizada andlise descritiva do material
formado sobre as amostras. Cada amostra foi avaliada de modo a
verificar todas as caracteristicas do material depositado, como presenca
de bactérias isoladas e/ou agregados, morfologia bacteriana e
caracteristicas do material acelular presente.

A seguir, uma area global de 100 x 125 um foi avaliada
sobre cada amostra, quanto a presenca de bactérias e quanto ao nimero
de bactérias. A area global foi composta por cinco campos de 20 x 25 um
selecionados aleatoriamente sobre a superficie de cada amostra
(Rimondini et al.°"*%) (Figura 5).

Para cada campo, escores foram atribuidos para avaliar:
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a) presenca de bactérias:

- sim: escore 1; e ndo: escore 0
b) nimero de bactérias:

- escore 1: 1-9 bactérias

- escore 2: 10-19 bactérias

- escore 3: 20-29 bactérias

- escore 4: 30 ou mais bactérias

O escore para 0 numero de bactérias na area global de
cada amostra foi obtido pela soma dos escores de cada campo

(Rimondini et al.>"%).

A

FIGURA 5 — Desenho representativo da distribuicdo dos campos analisados
sobre cada amostra (A - superficie da amostra, B - regido usada
para selecdo aleatdria dos campos).

4.2.7 Planejamento experimental

Os fatores avaliados no presente estudo foram:
a) substrato (trés niveis): esmalte, VM7 e VM13,

b) tempo (dois niveis): antes e apds escovacao,
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c) condicao de escovacdo (trés niveis): escovacdo sem
dentifricio, escovacdo com dentifricio convencional e

escovacao com dentifricio branqueador.

As variaveis respostas consideradas foram: perda de
massa, rugosidade superficial, formacédo de biofiime e correlacdo entre
rugosidade superficial e biofilme.

A amostra foi considerada a unidade experimental.

4.2.7.1 Analise dos dados

Os dados obtidos foram submetidos a andlise estatistica
por meio de programas computacionais: MINITAB (Minitab, version 14.12,
2004), STATISTICA (StatSoft, version 5.5, 2000) e STATISTIX (Analytical
Software, version 8.0, 2003).

Os valores meédios obtidos de perda de massa foram
submetidos ao teste de andlise de variancia (ANOVA) dois fatores:
condicdo de escovacao e substrato, e ao teste de comparacdo multipla de
Tukey

Os valores médios obtidos de rugosidade superficial
foram submetidos ao teste de andlise de variancia de medidas repetidas,
(ANOVA) trés fatores, onde a variavel tempo foi considerado como o fator
repetido, e ao teste de comparacdo multipla de Tukey.

Os valores médios percentuais do escore de presenca de
bactérias foram submetidos ao teste analise de variancia (ANOVA) dois
fatores: condicdo de escovacdo e substrato, e ao teste de comparacéo
multipla de Tukey.

Os valores médios dos escores da quantidade de
bactérias foram submetidos ao Teste ndo paramétrico ANOVA de Kruskal-
Wallis.
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A correlacdo linear de Pearson foi aplicada para os
valores de rugosidade superficial e percentual dos escores de presenca
de bactérias.

A correlacdo ordinal de Pearson (ou Spearman) foi
aplicada para os valores de rugosidade superficial e escores de
guantidade de bactérias.

A andlise descritiva dos dados consistiu no calculo de
média e desvio padrdo e representacéo grafica (grafico de colunas).

Nivel de significancia de 5% foi utilizado para todos os

testes estatisticos.



5 RESULTADOS

5.1 Perda de massa

As médias e desvios padroes dos valores de perda de
massa dos diferentes substratos nas diferentes condi¢gdes de escovacao

estao apresentados na Tabela 1.

Tabela 1 - Média e desvio padrdo dos valores de perda de massa (mg)

dos diferentes substratos nas diferentes condigcbes de

escovacgao
Substrato Condicdo de escovacéao linha
Sem Dentifricio Dentifricio (média + dp)
dentifricio  convencional branqueador

Esmalte 0,31+0,13 0,88 £ 0,74 3,57 +1,15 1,58 + 1,63
VM7 0,04 + 0,06 0,12 + 0,09 0,29 + 0,20 0,15+ 0,17
VM13 0,08 + 0,14 0,08 + 0,12 0,35+0,15 0,17 £ 0,18

coluna 0,14 £ 0,16 0,36 + 0,56 1,40 + 1,69

(média + dp)

Tendo sido comprovado pela analise descritiva e teste
estatistico que o esmalte apresentou maior perda de massa, comparado
as ceramicas VM7 e VM13, excluimos o substrato esmalte das
comparagdes entre as ceramicas VM7 e VM13.

Os dados de perda de massa (mg) para as ceramicas
(VM7, VM13) foram submetidos a Andlise de Variancia dois fatores:
condicdo de escovacao e substrato (Tabela 2). Por meio da Analise de
Variancia foi observado que: o fator condicdo de escovagao foi

estatisticamente significante, independente do substrato (p=0,0001),
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sendo aplicado o teste Tukey para verificar as diferencas de perda de
massa entre os grupos experimentais (Tabela 3); o fator substrato nao
apresentou significancia estatistica (p=0,5600), pois a média de perda de
massa da ceramica VM7 (0,15 = 0,17) n&o diferiu da média da ceramica
VM13 (0,17 £ 0,18); a interagdo dos fatores condicdo de escovacgéo e

substrato ndo apresentou significancia estatistica (p=0,5240).

Tabela 2 - Anélise de Variancia (dois fatores) dos dados de perda de

massa (mg)

Efeito Gl SQ QM F p
Condigéo 2 0,92924 0,464618 23,42  0,0001*
Substrato 1 0,00681 0,006806 0,34 0,5600
Condi¢ao*Substrato 2 0,02590 0,012951 0,65 0,5240
Residuo 66 1,30917 0,019836
Total 71 2,27111

gl: grau de liberdade; SQ: soma dos quadrados; QM: quadrado médio;

*significancia estatistica (p<0,05).

Tabela 3 - Teste de Tukey (5%) para as variaveis: substrato versus

condicdo de escovagao versus tempo

Substrato Condicéo de escovacao Média (mg) Grupos
Homogéneos
VM7 Sem Dentifricio 0,04 A
VM7 Dentifricio Conv. 0,12 A
VM7 Dentifricio Brang. 0,29 B
VM13 Sem Dentifricio 0,08 A
VM13 Dentifricio Conv. 0,08 A
VM13 Dentifricio Brang. 0,35 B

*médias seguidas de mesma letra ndo diferem estatisticamente, médias

seguidas de letras diferentes apresentam diferenca estatistica.
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Mediante o teste de Tukey (Tabela 3) foi observado que a
perda de massa nas ceramicas submetidas a escovagdo com dentifricio
branqueador foi estatisticamente maior que a perda de massa nas
ceramicas submetidas a escovagdo sem dentifricio ou com dentifricio
convencional. Nao foi observada diferenga entre ceramicas escovadas
sem dentifricio ou escovadas com dentifricio convencional. Valores
médios de perda de massa para as ceramicas nas diferentes condigbes

de escovacgao estao representados graficamente na Figura 6.

040
- Esc. Sem Dentifricio
0.25 ~-OF- Esc. Dent. Convencional
~4#- Esc. Dent. Branqueador
= 0.20
£
0.15
--
0.10 -‘
|
0.00
b VM13

FIGURA 6 - Grafico das médias de perda de massa das ceramicas VM7 e VM13
nas diferentes condi¢bes de escovagao.

A hip6tese de que a escovagdo associada a dentifricio
branqueador promove perda de massa de materiais ceramicos e de

esmalte foi aceita.
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5.2 Rugosidade superficial

As meédias e desvios padrdes dos valores de rugosidade
superficial dos diferentes substratos, antes e ap6s as diferentes condigbes

de escovacéo estao apresentados na Tabela 4.

Tabela 4 - Médias e desvio padrao dos valores de rugosidade superficial

(um) dos diferentes substratos, antes e apds as condi¢des de

escovacao.

Tempo  Substrato Condicao de Escovacéo

Dentifricio Dentifricio
Sem dentifricio  convencional branqueador

Esmalte 2,30+0,86 2,25+0,86 2,81+1,34
Antes VM7 0,07+0,07 0,08+0,05 0,07+0,01
VM13 0,13+0,02 0,14+0,02 0,13+0,01
Esmalte 2,89+1,30 1,70+0,73 2,59+1,74
Depois VM7 0,0840,01 0,15+0,02 0,1240,03
VM13 0,14+0,04 0,24+0,03 0,23+0,08

Tendo sido comprovado pela analise descritiva e teste
estatistico que o esmalte apresentou rugosidade superior as ceradmicas
VM7 e VM13, excluimos o substrato esmalte das comparacdes entre as
ceramicas VM7 e VM13.

Os dados de rugosidade superficial para as ceramicas
(VM7, VM13) foram submetidos a Analise de Variancia trés fatores:
condicdo de escovagdo, substrato e tempo. Por meio da Analise de
Variancia (Tabela 5) foi observado que: os fatores condigéo de escovagéo
(p=0,0001), (p=0,0001), e (p=0,0001) foram

substrato tempo
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estatisticamente significantes, sendo aplicado o teste Tukey para verificar
as diferencas de rugosidade superficial entre os grupos experimentais
(Tabela 6); a interagao dos trés fatores: condicdo de escovacao, substrato

e tempo ndo apresentaram significancia estatistica (p=0. 4301).

Tabela 5 - Analise de Variancia (trés fatores) dos dados de rugosidade

superficial (um)

Fonte de variacéo gl SQ QM F p
Condigéo (A) 2 0,04862 0,02431 15,75 0,0001*
Substrato (B) 1 0,19803 0,19803 128,33  0,0001*
A*B 2 0,00402 0,00201 1,30 0,2790
Residuo | 66 0,10184 0,00154

Tempo (D) 1 0,10890 0,10890 78,46 0,0001"
A*D 2 0,03875 0,01937 13,96 0,0001°
B*D 1 0,00667 0,00667 4,81 0,0319°
A*B*D 2 0,00237 0,00119 0,85 0,4301
Residuo I 66 0,09161 0,00139

Total 143 0,60080

* Significancia estatistica (p<0,05).
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Tabela 6 - Teste de Tukey para as variaveis: substrato versus condigéao

de escovacéo versus tempo

Substrato Condicéo de Tempo  Média (um) Grupos
escovacao Homogéneos

VM7 Sem dentifricio Antes 0,08 A
VM7 Sem dentifricio Depois 0,08 A
VM7 Dent. convencional Antes 0,08 A
VM7 Dent. convencional Depois 0,15 C
VM7 Dent. branqueador Antes 0,08 A
VM7 Dent. branqueador Depois 0,12 A B C
VM13  Sem dentifricio Antes 0,14 B C
VM13 Sem dentifricio Depois 0,15 C
VM13 Dent. convencional Antes 0,14 B C
VM13 Dent. convencional Depois 0,24 D
VM13 Dent. branqueador Antes 0,14 B C
VM13 Dent. branqueador Depois 0,23 D

*médias seguidas de mesma letra n&o diferem estatisticamente, médias

seguidas de letras diferentes apresentam diferenca estatistica.

Mediante o teste Tukey (Tabela 6), aplicado para os
grupos experimentais estabelecidas pelas variaveis: condicdo de
escovagao versus tempo versus substrato (Tabela 6), foi observado que
antes da simulagdo da escovacado, a rugosidade da ceramica VM7 foi
significativamente menor que a rugosidade da ceramica VM13.

A rugosidade da ceramica VM13 antes da escovacgao foi
significativamente menor que a rugosidade apds escovagcdo com
dentifricio convencional e branqueador, nao havendo diferencas entre os

tipos de dentifricios.
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Para a ceramica VM7, a rugosidade antes da escovagéao

foi significativamente menor que a rugosidade apdés a escovagdo com

dentifricio convencional, entretanto, ndo foram observadas diferencas

entre as condi¢des: antes da escovacgéo e apds escovacgao sem dentifricio

e escovagao com dentifricio branqueador.

Pela representacdo grafica (Figura 7) pode-se verificar

gque o mesmo relacionamento entre as ceramicas VM7 e VM13 foi

observado quanto a interagdo das variaveis: condicdo de escovagao e

tempo.
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FIGURA 7 - Grafico das médias de rugosidade superficial das ceramicas VM7 e
VM13 considerando os fatores tempo e condigdo de escovacgao.

A hipbétese de que a escovagao associada a dentifricio

branqueador altera a rugosidade de materiais ceramicos e de esmalte nado

foi confirmada.



77

5.3 Biofilme

5.3.1 Analise quanto a presenca e auséncia de bactérias

As médias e desvios padrbes dos valores percentuais do
escore de presenca de bactérias nas amostras dos diferentes substratos
e nas diferentes condigbes de escovacao estdo apresentados na Tabela
7.

Tabela 7 - Média (+desvio padréo) dos valores percentuais do escore de
presenca de bactérias dos diferentes substratos nas diferentes

condi¢cbes de escovagéo

Substrato Condigéo de escovacgao

Sem Sem Dentifricio Dentifricio linha

escovagdo dentifricio convencional branqueador

Esmalte  78+28,98  84+20,66 90+14,14 82+22,01 83+ 21,67
VM7 64+37,5 74+31,34 70+30,18 54 +28,36 65+31,70
VM13 66+28,36  60+38,90 58+41,6 80 +21,08 66+33,34
coluna 69+31,40 72+31,72 72+32,58 72+ 26,57

Os dados percentuais do escore de presenca de bactérias
nas amostras foram submetidos Analise de Variancia dois fatores:
condicdo de escovacao e substrato (Tabela 8). Por meio da Analise de
Variancia foi observado que: o fator substrato apresentou significancia
estatistica (p=0,0102), sendo aplicado o teste Tukey para verificar as
diferencas entre esmalte (0.8350) e as ceramicas VM7(0.6550) e VM13
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(0.6600) (Tabela 9); o fator condicdo de escovagcdo nao foi
estatisticamente significante (p=0,9676); a interagdo dos fatores condi¢cao
de escovacdo e substrato ndo apresentou significancia estatistica
(p=0,3722) (Tabela 8).

Tabela 8 - Analise de Variancia (dois fatores) dos valores percentuais do

escore de presencga de bactérias

Fonte de variacéo gl SQ QM F p
Substrato (A) 2 0,8407  0,42033 4,78 0,0102*
Condicéo (B) 3 0,0227  0,00756 0,09 0,9676
Condigédo*Substrato 6 0,5753  0,09589 1,09 0,3722
Residuo 108 9,4880  0,08785

Total 119 10,9267

gl: grau de liberdade; SQ: soma dos quadrados; QM: quadrado médio;

*significancia estatistica (p<0,05).

Tabela 9 - Teste de Tukey para a variavel substrato.

Substrato Média Grupos Homogéneos
Esmalte 0.8350 A
VM7 0.6550
VM13 0.6600 B

*médias seguidas de mesma letra n&o diferem estatisticamente, médias

seguidas de letras diferentes apresentam diferencga estatistica.

Mediante o teste Tukey aplicado para a variavel substrato
(Tabela 9), foi observado que para o esmalte, independentemente da
condigcédo de escovacgéo, os valores percentuais do escore de presencga de

bactérias foi significativamente maior que nas ceramicas VM7 e VM13.
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Valores médios do percentual do escore de presenca bactérias no
esmalte e nas ceradmicas VM7 e VM13 considerando as condi¢cdes de

escovacao estado representados graficamente na Figura 8.
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FIGURA 8 - Grafico das médias do percentual do escore da presenca de
bactérias no esmalte e nas ceramicas VM7 e VM13 considerando
as condigbes de escovacgao.

5.3.2 Analise quanto ao numero de bactérias

As médias e desvios padrdes dos escores do numero de
bactérias nas amostras dos diferentes substratos e nas diferentes

condigbes de escovagéao estao apresentados na Tabela 10.
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Tabela 10 - Média (tdesvio padrao) dos escores do numero de bactérias
dos diferentes substratos e nas diferentes condi¢cdes de

escovacgao

Substrato Condigdo de escovacgao

Sem Sem Dentifricio Dentifricio linha

escovagdo dentifricio convencional branqueador

Esmalte 4,90+1.44 5,00+1.56 7,30+2.66 6,00£3.33 5,8+2,25
VM7 3,90+2.60 5,40+3.66 5,70 +4.06 3,30+£1.88 4,57+3,05
VM13  4,30+2.83 3,50+2.55 5,60+4.55 5,70£2.05 4,77+2,99
coluna  4,36+1,71 4,63+2,59 6,2+3,75 512,42

Os valores médios dos escores do numero de bactérias
nas amostras foram submetidos ao Teste ndo paramétrico ANOVA de
Kruskal-Wallis. Foi observado que para os doze grupos experimentais
ndo houve diferenca (kw = 16,02; gl = 11; p = 0.140). Também nao foi
observada diferengca entre as quatro condigbes de escovagéo para a
ceramica VM7 (kw = 2,68; gl = 3; p = 0,443) e para a ceramica VM13 (kw
= 4,04; gl = 3; p = 0,257). Comparando-se os trés substratos,
independentemente das condigcbes de escovagédo, também n&o houve
diferenca (kw = 4,81; gl = 2; p = 0,090).

Valores médios dos escores da quantidade de bactérias
no esmalte e nas ceramicas VM7 e VM13 considerando as condigbes de

escovacao estao representados graficamente na Figura 9.
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FIGURA 9 - Grafico das médias dos escores do numero de bactérias no esmalte
e nas ceramicas VM7 e VM13 considerando as condi¢gbes de
escovagéo.

A hipétese de que os materiais ceramicos acumulam

menos bactérias que o esmalte n&o foi confirmada.

5.4 Correlagdo entre rugosidade superficial e formacgéao de biofilme.

5.4.1 Correlagéo entre a rugosidade superficial e presenca de bactérias

A correlacdo linear de Pearson foi aplicada para os
valores de rugosidade superficial e valores percentuais do escore de
presenca de bactérias nas amostras, sendo observado nenhuma

correlagao estatisticamente significante (Tabela 11).
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Tabela 11. Valores de correlagéo linear de Pearson para os valores de
rugosidade (um) e valores percentuais do escore de presenca
(%) e teste de significancia (p-valor) para as condigbes

experimentais.

Substrato Condigéo de escovacgao
Sem Sem Dentifricio Dentifricio
escovacgao dentifricio convencional  branqueador

Esmalte 0,156 (0,67) -0,187 (0,61) -0,153(0,67) -0,042 (0,91)

VM7  -0,228 (0,52)  -0,004 (0,99) 0,060 (0,87) -0,521 (0,12)

VM13 -0,091 (0,80) 0,243 (0,49)  -0,230 (0,52) -0,070 (0,84)

5.4.2 Correlacéo entre a rugosidade superficial e nUmero de bactérias

A correlagédo ordinal de Pearson (ou Spearman) foi
aplicada para os valores de rugosidade superficial e valores médios dos
escores do numero de bactérias nas amostras sendo observado nenhuma

correlagao estatisticamente significante (Tabela 12)
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Tabela 12. Valores de correlagéo ordinal de Pearson (ou Spearman) para
os valores de rugosidade (um) e escores do numero de
bactérias e teste de significancia (p-valor) para as condicdes

experimentais.

Substrato Condigéo de escovacgao
Sem Sem Dentifricio Dentifricio
escovacgao dentifricio convencional  branqueador

Esmalte  -0,012(0,97) -0,037 (0,92) -0,378(0,28) -0,280 (0,42)

VM7  -0,209 (0,56)  -0,112(0,75) -0,183(0,61) -0,673 (0,06)

VM13 -0,134 (0,70) 0,273 (0,42) 0,019 (0,94) 0,262 (0,45)

A hipétese de que existe correlagdo entre rugosidade

superficial e formacéao de biofilme n&o foi confirmada.

5.5 Analises em microscopia eletrénica de varredura

5.5.1 Topografia da superficie

As microscopias para os diferentes substratos nas
diferentes condigbes de escovagdo mostraram diferentes caracteristicas
superficiais (Figura 10, 11, 12). As ceramicas VM7 e VM13 apresentaram
alteragdes apoOs escovagao com dentifricio convencional e com dentifricio
branqueador. Essas alteragbes foram mais marcantes para a ceramica
VM13 apo6s escovagdo com dentifricio branqueador. O esmalte

apresentou-se mais liso ap6s escovag¢ao com dentifricio branqueador.
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5.5.2 Biofilme dentario inicial in situ

Apbds 8 horas no ambiente bucal, pode-se observar a
presenca de cocos e bastonetes curtos e longos, isolados e agregados
aderidos na superficie do esmalte e das ceramicas VM7 e VM13 (Figura
13, 14, 15). Os morfotipos bacterianos mais encontrados foram cocos e
bastonetes curtos. Também pode ser observado material granular e
material fibrilar recobrindo a superficie dos materiais (Figura 16, 17).
Bactérias aderindo-se ao material por meio de fimbrias também foram

observadas nas superficies da VM7 e VM13 (Figura 18).
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FIGURA 10 - Micrografias representativas das superficies da ceramica
VM7: a) sem escovacgao; b) escovagdo sem dentifricio; c)
escovagdo dentifricio  convencional; d) escovagéo
dentifricio branqueador.
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FIGURA 11 - Micrografias representativas das superficies do esmalte: a)
sem escovagdo; b) escovagdo sem dentifricio; c)
escovagdo dentifricio  convencional; d) escovagéo
dentifricio branqueador.
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FIGURA 12 - Micrografias representativas das superficies da ceramica
VM13: a) sem escovagao; b) escovacao sem dentifricio; c)
escovagdo dentifricio  convencional; d) escovagao
dentifricio branqueador.
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FIGURA 13 - Micrografias representativas da presenca de bactérias na
VM7: a) sem escovacgao; b) escovagcdo sem dentifricio; c)
escovagdo dentifricio convencional, d) escovagéo dentifricio
branqueador. Presenca de bactérias (agregados de cocos,
bastonetes curtos e longos) aderidas na superficie da VM7.
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FIGURA 14 - Micrografias representativas da presenga de bactérias no
esmalte: a) sem escovagéao; b) escovagdo sem dentifricio;
c) escovagado dentifricio convencional; d) escovagéo
dentifricio branqueador. Presenca de bactérias associadas
a superficie do esmalte apresentando irregularidades.
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FIGURA 15 - Micrografias representativas da presenca de bactérias na
VM13: a) sem escovagéo; b) escovagao sem dentifricio
(estreptococos); c) escovagao dentifricio convencional; d)
escovacao dentifricio branqueador. Presenca de bactérias
aderidas na superficie da VM13.
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FIGURA 16 - Micrografias representativas de material granular recobrindo
a superficie dos materiais: a) esmalte; b) VM7; ¢) VM13.
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FIGURA 17 - Micrografias representativas de material fibrilar recobrindo a
superficie dos materiais: a) esmalte; b) VM7; c) VM13.

FIGURA 18 - Micrografias representativas de bactérias aderindo-se ao
material por meio de fimbrias: a) VM7; b) VM13.



6 DISCUSSAO

6.1 Simulacdo da escovacdao in vitro

Na clinica odontolégica a busca por materiais
restauradores estéticos é constante, mas apesar disso, boa parte deles
apresenta limitacdes relacionadas a alguma propriedade, importante para
a sua utilizacdo na cavidade bucal. Entre eles destacam-se, estética,
resisténcia ao desgaste, durabilidade, biocompatibilidade e, rugosidade

superficial (Correr Sobrinho et al*®

). O correto entendimento do significado
dessas propriedades € fundamental para a obtencdo de restauracfes
mais satisfatorias.

A ceramica odontologica satisfaz, na maioria dos casos,
as necessidades mais frequentes da odontologia restauradora estética,
apresenta excelente durabilidade, estabilidade quimica, resisténcia,
biocompatibilidade, baixo indice de formacé&o de biofilme e estética, entre
outras (Anusavice’).

Na cavidade bucal, os materiais restauradores estéao
sujeitos a acao de diversos agentes que podem alterar a qualidade da sua
superficie (Heintze e Forjanic®!), tornando a capacidade de resistir a
desgastes uma propriedade fisica importante (Correr Sobrinho et al'®).

Sabe-se também que a escovacdo dentaria além de
trazer beneficios a saude bucal reduzindo a incidéncia de caries e
problemas periodontais, pode causar desgastes nas superficies
(Goldstein e Lerner®), pelo atrito desenvolvido no processo (Hossain et
al®®, e isto influencia no aumento da rugosidade superficial (Heintze e

Forjanic®h).
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Os procedimentos de acabamento e polimento (Sasahara

et al.®®

), assim como as substancias a que se expdem o0s materiais
restauradores no ambiente bucal, também podem promover degradacao e
alteracdo da textura das superficies (Moura e Santos Pinto*, Soares et
al®®, Wunderlich e Yaman'?).

A rugosidade superficial pode influenciar nas
propriedades estéticas da restauracdo, na descoloracdo, na saude do
periodonto, e na ocorréncia de céaries secundarias (Heintze e Forjanic®h).

Assim, neste estudo, da mesma forma que muitos outros
autores, optamos por reproduzir com uma maquina de escovacao,
condicbes semelhantes as que ocorrem in vivo, acreditamos como eles
ser este um método efetivo para avaliar a resisténcia ao desgaste de
materiais restauradores como: resinas compostas, cimento de iondbmero
de vidro, compdmeros, ceramicas, titdnio, ouro, amalgama e resinas
acrilicas (Amaral et al.’, Heintze e Forjanic®', Hossain et al*’, Johannsen
et al.**, Mondelli et al.**, Yesil Duymus et al.”).

Esse teste promove o contato de escovas dentais e
dentifricios nos materiais restauradores (Heath e Wilson?®, Jones et al.*%).
Assim, podem-se reproduzir os procedimentos de higiene oral e avaliar o
efeito dos dentifricios nos materiais (Amaral et al.”), mesmo porque
abrasionar ou desgastar materiais restauradores e tecidos dentarios é
também uma propriedade dos dentifricios (Heath e Wilson?=9).

A resisténcia ao desgaste pela escovacdo é um aspecto
relevante quando relacionado a durabilidade das restauractes (Wang et
al.?®). Diante disto, diferentes métodos tém sido sugeridos e utilizados
para avaliar quantitativa e qualitativamente a resisténcia a abrasédo, a
perda de massa e as alteracbes da textura superficial dos materiais
restauradores apds escovacéao simulada.

O estudo do desgaste sofrido por um material restaurador,
apos teste de escovacdo com maquina tem sido preconizado

indistintamente para muitos tipos de materiais restauradores (Anil e
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122, Kanter et al.®’, Mondelli et al.*®, Staffanou et al.®®,

Bolay®, Garcia et a
Wang et al.®®, Yesil Duymus et al.”). A quantificacéo da perda de massa
tem sido proposta de varias formas, desde medicbes, antes e apds a

13, Wang et al.?®, Mondelli et

escovacao, com balanca digital (Garcia et a
al.*®), como também em micrometro (Jones et al.*®, Teixeira et al.?®). A
avaliacdo, em rugosimetro, da alteracdo da rugosidade superficial
decorrente da abrasdo provocada pela escovagdo também tem sido
proposto (Amaral et al.®, Anil e Bolay®, Correr Sobrinho et al'®, Garcia et
al®, Heintze e Forjanic®, Johannsen et al.***°, Jones et al.*®, Kanter et
al.*’, Mondelli et al.**, Tanoue et al.®®, Teixeira et al.®®, Wang et al.?®). O
rugosimetro € um aparelho muito utilizado para fornecer informacdes
sobre a formacdo de ranhuras e irregularidades nas superficies,
caracteristica importante no processo de abras&o segundo Anil e Bolay®.
Assim, dos métodos utilizados pelos autores, para avaliar
alteracOes de rugosidade superficial, outros também sé&o eficientes como
a microscopia eletrénica de varredura (MEV) (Bativala et al.’°, Di Creddo

12, Sasahara et al.*®, Teixeira et al.®®, Wang et al.®®, Yesil Duymus et

et a
al.”) e microscopia de forca atdmica (Teixeira et al.®®, Tholt de
Vasconcellos et al.®’).

Atualmente, os dentifricios branqueadores sdo muito
indicados pelos dentistas para uso durante e apoOs tratamentos
clareadores (Amaral et al.”). Sabe-se também que dentifricios podem
promover degradacdo mecanica de materiais restauradores,
proporcionalmente ao seu potencial abrasivo e, se houver degradacao
das superficies pode haver acumulo de placa bacteriana (Heath e
Wilson?%9).

Quando pensamos incluir como mais uma variavel um
dentifricio com agente branqueador, observamos que alguns autores
atribuiam certa importancia as particulas abrasivas e branqueadores
desses dentifricios na promocao de alteragbes da rugosidade superficial

das restauracbes (Amaral et al°’, Whitehead et al.”®). Como a
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abrasividade dos dentifricios ndo depende somente da forma e tamanho

da particula abrasiva (Hossain et al*?

), mas também do pH do dentifricio
(Hossain et al*®), realizamos medices do diametro dessas particulas e
verificamos que ambos dentifricios apresentavam particulas da ordem de
12 a 14pm e pH entre 9,39 (convencional) e 9,63 (branqueador).
Conforme observado na literatura, diferentes fatores
podem influenciar o desgaste in vitro de materiais restauradores: o tipo de
maquina utilizada, o tipo de dentifricio utilizado, a presséo de escovacao,
o nimero de ciclos (Anil e Bolay®, Heintze e Forjanic®'), o tipo de escova
e, as diferencas na preparacdo das amostras (Heintze e Forjanic?).
Optamos por padronizar os fatores com o critério de conseguir a situacao
mais representativa do que poderia ocorrer in vivo. A quantidade de ciclos
varia bastante entre os estudos, entretanto, utilizamos 400.000 ciclos,

13233 & Wataha et al.®®

porque de acordo com estudos de Hossain et a esse
namero corresponde a aproximadamente trés anos de escovacédo e, a
pressdo aplicada que, geralmente varia de pessoa para pessoa (Hossain

I*3), foi baseada na metodologia proposta por Amaral et al.®, Correr

et a
Sobrinho et al*®, Garcia et al®*, Mondelli et al.**, Wang et al.?®, onde a
carga aplicada era de 200g.

No presente estudo observamos que o esmalte dentario,
Nosso grupo controle, quando comparado as ceramicas, foi o material que
apresentou menor resisténcia a abrasdo e maior perda de massa, o que
ja era esperado, pois as ceramicas sao tidas como materiais altamente
resistentes ao desgaste (Anusavice’,Craig*®). A escovacdo com agua néo
produziu desgaste significativo nas ceramicas, coincidente com o
observado por Yesil Duymus et al.”* em 2003. O dentifricio convencional
também ndo resultou em perda de massa significativa nas ceramicas VM7
e VM13, discordante do obtido por Anil e Bolay®. E, diferencas podem
ocorrer porque os resultados apresentados pelos autores, via de regra,
apresentam algumas diferencas nas variaveis, como: marca comercial e

tipo do dentifricio utilizado, quantidade de pressdo de escovacdo, O
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namero de ciclos realizados e a dureza das cerdas das escovas (Heintze
e Forjanic®?).

A capacidade de escovacao e dentifricio desgastarem e
removerem camada de pigmento de correcdo de cor aplicada na
superficie das ceramicas foi relatado por Aker et al.?, Bativala et al.'°, Di
Creddo et al.??, sendo que estes Ultimos evidenciaram que no MEV a
perda do glaze ja podia ser notada apds 160.000 ciclos de escovacao.

Ao adicionarmos a variavel escovacdo com dentifricio
branqueador, observamos no nosso estudo que o efeito tornou-se
significativo na perda de massa das ceramicas VM7 e VM13. Os relatos
indicam dois mecanismos de acdo dos dentifricios branqueadores: podem
remover pigmentos por agdo abrasiva ou por acdo quimica dos peroxidos
presentes na sua composicdo. (Amaral et al.’). Acreditamos que a
presenca de micro-cristais abrasivos no dentifricio branqueador utilizado,
possa ter influenciado na obtencédo desses resultados, ja que 0s outros
fatores (diametro das particulas abrasivas e o pH dos dentifricios)
apresentaram valores semelhantes ao dentifricio convencional.

Quanto a rugosidade superficial os materiais analisados
mostraram valores diferentes, tendo o esmalte maiores valores que as
ceramicas, confirmando os resultados de Heintze e Forjanic®. Isto talvez
possa ser explicado pela alta lisura das superficies dos materiais
ceramicos (Anusavice’, Craig'®) e, pelas irregularidades naturais do
esmalte.

Conforme os resultados apresentados neste estudo, o
esmalte apresentou maiores valores de rugosidade superficial apds a
escovacao sem dentifricio, enquanto que o dentifricio convencional ou
branqueador na escovacao parecem ter promovido apenas um alisamento
da superficie. Esse resultado coincide com o0 observado por outros
autores (Heintze e Forjanic®h).

Ainda quanto a rugosidade, a ceramica feldspéatica VM7

apresentou menores valores iniciais de rugosidade comparada com a
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ceramica felsdpatica VM13. Garcia et al*®

, chegaram a afirmar que a
rugosidade de superficie € um fator dependente da composicdo de cada
material e, Kantorski et al.® relacionaram diretamente rugosidade
superficial com a microestrutura do material. As porcelanas feldspaticas
contém uma fase vitrea e uma fase cristalina (Bottino'). Entretanto,
admite-se que esse resultado encontrado em nosso estudo, muito
provavelmente pode estar relacionado com o fato da VM7 n&o apresentar
a fase cristalina, mas apresentar duas fases vitreas (Boscato et al.'!),
tornando a superficie menos rugosa. Ja a rugosidade maior da VM13,
provavelmente devido ao conteudo cristalino a base de leucita na sua
microestrutura (Della-Bona e Salazar Marocho®).

Assim, uma possivel diferenca microestrutural das
ceramicas VM7 e VM13, tenta-nos a justificar suas diferencas de
resultados quando escovadas com dentifricio convencional e
branqueador. Existe, entretanto, alguma controvérsia nesse assunto.
Ocorrem resultados em que a abrasdo com dentifricios aumenta o
polimento da superficie de ceramicas (Creddo et al.??, Johannsen et al.*®)
e outros em que a rugosidade aumenta apenas para algumas e reduz

para outras (Heintze e Forjanic®).

Como a escovacao, o polimento de materiais é uma
técnica semelhante de promocéao de atrito sobre superficies com objetivos
diferentes. Ambas utilizam materiais de maior ou menor abrasividade para
promover maior ou menor grau de alteracdo na textura superficial de
materiais restauradores ou dentes, conforme observado nos estudos de
Al-Wahadni?, Bottino et al.'®, Sasahara et al.*°, Scurria e Powers® e Tholt
de Vasconcellos et al.®’.

A utilizacdo de MEV para analisar a topografia das
superficies, possibilitou-nos observar melhor pequenas diferencas. Nas
ceramicas, as alteracoes de textura superficial e presenca de

irregularidades foram mais marcantes na VM13 apds escovagdo com
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dentifricio branqueador. Para as amostras de esmalte o teste de abraséo

com dentifricio branqueador promoveu uma superficie mais uniforme.

6.2 Formacé&o de biofilme in situ

O estudo dos mecanismos que envolvem adesao de
microrganismos nos materiais restauradores €é de fundamental
importancia enquanto favorecem a fixacado e permanéncia de bactérias na
cavidade bucal, induzem céries, irritacdo dos tecidos periodontais,
inflamacéo gengival e, consequentemente doenca periodontal. Assim, 0
interesse sobre 0os mecanismos que levam a formacéo de biofilme sobre
materiais restauradores tem aumentado ultimamente, especialmente
através de metodologias que privilegiam estudos in situ (Castellani et al.*®,
Chan e Weber'’, De Wet e Ferreira®*, Hahn et al.?®, Hannig?®, Konishi et
al.*°, Rimondini et al.>"*®, Wise e Dykema’*, Yamamoto et al.”®).

Entretanto, estudos como os de Castellani et al.’®,
Rimondini et al.>’>® e Wise e Dykema’* utilizaram um método in situ onde
um dispositivo intra-oral é utilizado por pacientes com amostras dos
materiais fixadas. A avaliacdo do biofilme formado pode ser realizada por
meio de andlise quantitativa (Adamczyk e Spiechowicz', Rimondini et
al.”"*®) e qualitativa em microscopia eletrdnica de varredura (Adamczyk e
Spiechowicz?, Lie*®, Nyvad e Fejerskov*®, Rimondini et al.°"*®, Siegrist et

al®!). Outras técnicas como a microscopia confocal laser descrita por

1,39 1’ bem como a

40-41

Auschill et al.’, Konishi et a e Netuschil et a

microscopia eletrbnica de transmissdo descrita por Lie™ ™", Nyvad e

Fejerskov*® e Hannig?®

, também séo utilizadas com alguma frequéncia
para estas analises.
Alguns autores acreditam que a caracteristica da

superficie do material € apenas coadjuvante na adesdo bacteriana

(Quirynen e Bollen®, Siegrist et al.**, Yamamoto et al.”®). Acreditamos
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que, como observado em estudo de Hannig?®, as pequenas
irregularidades sejam pontos iniciais de fixagcdo para a colonizacao
bacteriana, pois oferecem certa resisténcia a forcas mecanicas contra a
remocao do biofilme.

Estudos de Lie*®*?, Nyvad e Fejerskov*® que utilizaram a
microscopia eletronica de varredura revelaram que a adesao inicial de
microrganismos comeca sobre irregularidades e expande-se por toda
superficie. Estas irregularidades podem promover a formacao do biofilme
porque aumentam a area disponivel para a adesdo e principalmente,
porque protegem bactérias dos mecanismos de regulacdo e controle da
microbiota bucal e também dos procedimentos de higiene bucal (Quirynen
et al.>®).

Dessa forma, assim como nos estudos de De Wet e

Ferreira®* , Quirynen et al®®, Rimondini et al.>® e Tanner et al.®

que
avaliaram a associacdo entre quantidade de biofilme dentario e
rugosidade superficial sobre diferentes materiais odontolégicos, também
optamos por essa associacdo. No nosso estudo as superficies mais
rugosas, representadas pelo esmalte, apresentaram maior percentual de
presenca de bactérias nas amostras, independentemente da condicdo de
escovacao realizada. Com relacdo ao numero de bactérias nas amostras
ndo observamos diferengas entre os materiais. Alguns individuos
apresentaram maior quantidade de bactérias que outros, o que pode ter
influenciado nesta avaliagéo.

Adamczyk e Spiechowicz® também observaram que nas
mesmas condic¢des, periodo experimental e material, diferentes pacientes
acumularam diferentes quantidades de biofilme. Outros fatores como as
forcas de remocao do biofilme, acdo muscular e fluxo salivar dos
pacientes também podem ter influenciado na obten¢&o desses resultados.

Semelhante ao observado por Yamamoto et al.”®, ndo
observamos correlacdo significativa entre rugosidade superficial e

formacdo do biofilme. Mesmo assim, estudos in situ encontraram
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resultados semelhantes ao nosso, no que diz respeito ao maior acumulo
de biofilme no esmalte em comparacdo aos materiais ceramicos
(Adamczyk e Spiechowicz!, Chan e Weber!’, Hahn et al.?®, Siegrist et
al.®h).

Nao podemos deixar de citar os argumentos de

Quirynen®?, Quirynen et al.>*

, que além da rugosidade superficial dos
materiais restauradores, a energia livre da superficie dos materiais € uma
importante propriedade para o processo de adesédo bacteriana. A energia
livre de superficie pode ser determinada por medidas de angulo de
contato e indicam se a superficie avaliada € hidrofilica ou hidrofébica
(Busscher e Van Der Mei*™®) o que ir& influenciar no processo de adeséao.
Também de acordo com alguns autores, existe uma
correlacdo positiva entre a energia livre de superficie e a aderéncia de
microrganismos, in vivo. Em superficies com maior energia livre de
superficie observa-se uma maior capacidade de retencdo do biofilme, ja
em superficies com menor energia livre de superficie, observa-se menor
capacidade de retencdo do biofilme. A reducéo da rugosidade superficial

52-54

resulta em retardo na formacao e maturacéo do biofilme (Quirynen’<™") e,

avaliando conjuntamente energia livre de superficie e rugosidade

1. verificaram maior relevancia da influéncia da

superficial, Quirynen et a
rugosidade na adeséao bacteriana.

Assim como nos estudos de Hannig®®, Konishi et al.**,
Lie**, Nyvad e Fejerskov*®, Siegrist et al.®*, foi possivel observar no nosso
estudo, através das imagens em MEV, a presenca de cocos, bastonetes e
agregados bacterianos aderidos na superficie do esmalte e das ceramicas
VM7, VM13. As microscopias obtidas nédo revelaram diferencas com
relacdo a qualidade do biofilme formado em 8 horas no esmalte e nas
ceramicas avaliadas. A similaridade da ades&o bacteriana inicial dos
diferentes materiais demonstrou que as caracteristicas da superficie ndo
influenciaram qualitativamente na formacgao inicial de biofilme durante

esse periodo. Hannig?® observou que a maioria dos microrganismos
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presentes na regido vestibular foram cocos e uma pequena quantidade de

|'39

bastonetes também foram encontradas. Ja Konishi et al.” predominio de

cocos no esmalte humano e de cocos e bastonetes na superficie da

resina composta e Rimondini et al.>’

predominio de cocos e auséncia de
bastonetes nas ceramicas.
Corroborando com resultados encontrados em estudos

2728 | ;440-41 1849 observamos a

prévios de Hannig“™", Lie™ ", Nyvad e Fejerskov
presenca de material fibrilar e granular. Lie®® descreveu trés tipos
morfologicos de pelicula: globular, fribrilar e granular. Essa diferenciacao
provavelmente esta relacionada ao tipo e morfologia da proteina salivar
gue sao adsorvidas no material. Também semelhante ao que ocorreu nos
resultados de Lie*', Hannig?®, algumas bactérias foram observadas, em
nosso estudo, aderidas ao material por meio de fimbrias.

Acreditamos que outros estudos que avaliem a influéncia
das caracteristicas da superficie dos materiais, como a energia livre de
superficie, na formacdo de biofilme in situ, e que utilizem outras
metodologias, como o confocal laser, sejam necessarios para um melhor

entendimento desse processo.



7 CONCLUSAO

Baseado nos resultados obtidos neste trabalho, é licito

afirmar que:

a)

b)

0 esmalte apresentou os maiores valores médios de
rugosidade superficial, independente das condicfes
de escovacdo. As ceramicas VM7 e VM13
apresentaram aumento da rugosidade apés
escovacdo com dentifricios  convencional e
branqueador. Esse aumento nao foi significativo para
a VM7 apos escovacao com dentifricio branqueador.
Em todas as condi¢cdes experimentais a ceramica
VM13 apresentou rugosidade significativamente

maior que a VM7,

0 esmalte apresentou 0os maiores valores de perda de
massa, independente das condi¢des de escovagao.
As ceramicas VM7 e VM13 apresentaram perda de
massa significativa quando submetidas a escovacéo
com dentifricio branqueador, ndo havendo diferenca

entre as ceramicas;

0 esmalte apresentou 0s maiores valores percentuais
do escore de presenca de bactérias nas amostras,
independentemente das condicdes de escovacao.
Considerando as condi¢des de escovacao nao houve



d)
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diferengca estatistica significante entre esmalte e

ceramicas;

0 esmalte e as ceramicas VM7 e VM13, nao
apresentaram diferenga quanto aos escores do
ndamero de bactérias nas amostras,
independentemente das condi¢cdes de escovagao.
Considerando as condicbes de escovacao também

nao apresentaram diferenca;

o biofilme dentario inicial formado in situ, apresentou-
se constituido predominantemente por cocos e

bastonetes curtos, isolados e agregados;

nenhuma correlacdo significante foi observada entre
os valores de rugosidade superficial e formacéo de

biofilme.
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despesa. Concordo em patrticipar voluntariamente deste estudo e poderei
retirar 0 meu consentimento a qualquer momento, antes ou durante o
mesmo, sem penalidade, prejuizo ou perda de qualquer beneficio que
possa ter adquirido.
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Pereira, SMB. Effect of toothbrushing with whitening dentifrices on surface
degradation and biofilm formation in ceramic materials. [dissertacdo]. S&o
José dos Campos: Faculdade de Odontologia de Sao José dos Campos,
Universidade Estadual Paulista; 2007. 117f.

ABSTRACT

The aim of this study was to evaluate the toothbrushing effect with conventional
and whitening dentifrice on the surface roughness, mass loss and early dental
biofilm formation in situ in different materials. Feldspar ceramics (VM7, VM13)
and human enamel samples were made in disk format (5mmx2mm) and
submitted to experimental conditions (n=12): a) without toothbrushing, b)
toothbrushing without dentifrice, ¢) toothbrushing with conventional dentifrice and
d) toothbrushing with whitening dentifrice. The toothbrushing simulation was
made in a simulator machine. The samples of the conditions b, ¢ and d were
evaluated by means of roughness and mass loss, before and after toothbrushing.
In the in situ study, 10 patients used an oral device during 8 hours. One sample
of each material for each condition was fixed in the device. For the evaluation of
early dental biofilm formation, the samples were analyzed with SEM. Roughness,
mass loss and biofilm data were statistically analyzed with ANOVA and Tukey
tests. Kruskal-Wallis test was also used to analyze the biofilm. The enamel
presented the highest mass loss (1,58 mg) and roughness (2,39 um) values,
independent of experimental conditions. The whitening dentifrice caused
significant effect on mass loss in ceramics (VM7=0,29 mg; VM13=0,35 mg). It
was observed significant (p<0,05) roughness differences in some experimental
conditions. No significant correlation was observed between surface roughness
and biofilm formation. It was concluded that the biofilm formation wasn’t
influenced by the experimental toothbrushing conditions in the differents
materials.

KEY WORDS: Ceramics; toothbrushing; dentifrices; biofilm
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