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RESUMO

O objetivo deste estudo foi avaliar, in vitro, a taxa de liberacéo de ions
fldor de trés iondmeros de vidro usados para a cimentacdo (Fuji Ortho
LC, Vidrion C e Vitremer C), em intervalos de tempo pré-estabelecidos,
que, nesta pesquisa, foram de 1h, 3h, e a cada 24h, por um periodo de 14
dias. Foram confeccionados quinze corpos de prova para cada material
analisado, que eram suspensos, individualmente, em recipientes contendo
30ml de agua deionizada. A cada intervalo, as tampas dos recipientes,
nas quais cada espécime estava em suspensao, eram transferidas para um
novo recipiente, com quantidade equivalente de agua deionizada. A leitu-
ra da taxa de liberacéo de fltor foi realizada por um eletrodo especifico
para ion flGor. Os resultados mostraram uma maior liberacéo inicial e
final para o ionémero de vidro Vitremer Luting Cement, seguido pelo
Vidrion C e Fuji Ortho LC. No periodo intermediario, houve uma inver-
sao nos valores de liberacdo do C em relacdo ao Vitremer Luting Cement.
O cimento Fuji Ortho LC foi 0 material que apresentou a menor taxa de
liberac&o por todo o periodo do experimento.

Unitermos: cimentos; iondmero de vidro; fltor

INTRODUCAO

Embora os cimentos ionoméricos tenham sido introduzidos ha
menos de trés décadas, por Wilson & Kent (1972), na Inglaterra, eles
sdo, talvez, um dos materiais mais Uteis e importantes em uma clinica,
pela sua capacidade de multi-aplicacdo. Contendo fldor originalmente
em sua composicao, estes cimentos ganharam de imediato a atencdo dos
pesquisadores e clinicos, devido, principalmente, as suas propriedades
de adesividade a estrutura dentéaria e liberacdo de fltor, conferindo-lhes
caracteristicas de selamento marginal e potencial anticariogénico



(Christensen, 2000). Sdo empregados como agentes cimentantes, restau-
radores, preenchimento, forramento e bases, selantes de fossulas e fis-
suras ou cimentos ortoddnticos (Mount, 1999)

As propriedades anticariogénicas dos agentes cimentantes sdo de ele-
vada importancia, pois a reincidéncia de lesdes de carie é responsavel
pela maior porcentagem de insucessos relacionados a coroas e proteses
fixas e, ainda, 0 acimulo de placa bacteriana circunjacente a aparelhos
ortoddnticos pode provocar a desmineralizagdo do esmalte (Forss, 1990;
Gao, et al. 2000). Um dos primeiros trabalhos sobre liberacéo de flGor dos
cimentos de iondbmero de vidro foi realizado por Forsten (1977), quando
comparou esta propriedade do material com o cimento de silicato. Os
valores maiores para o iondmero foram devidos & maior quantidade de
flor em sua composic¢do, apesar de sua menor solubilidade. Em segui-
da, outros autores realizaram inumeros trabalhos (Creanor; 1994;
Deschepper et al. 1991), utilizando, todavia, diferentes metodologias que
permitem apenas comparacdes qualitativas como resultados.

A liberagdo de fllor tem sido motivo de muito interesse entre 0s
pesquisadores e as propriedades interligadas ao fen6meno, sem duvida,
devem ser investigadas (Cehreli et al., 2000.; Peng et al., 2000; Lee et
al., 2000). A heterogeneidade nas formulagbes dos iondmeros é outra
razao que torna imperioso o conhecimento prévio das propriedades iner-
entes a cada um, para selecionar o produto e a técnica de manipulacéo,
com a finalidade de eliminar ou diminuir as consequiéncias negativas
(Mount, 1999). Para uma melhor informag&o ao profissional e conheci-
mento geral, o presente trabalho de pesquisa objetiva avaliar a taxa de
liberacdo de ions fldor de trés destes produtos existentes no mercado
nacional (Fuji Ortho LC, Vidrion C e Vitremer Luting Cement) em tem-
pos pré-estabelecidos..

MATERIAIS E METODO

Os produtos comerciais utilizados nos ensaios desta investigacdo foram
0s cimentos ionoméricos cimentadores, quimicos Vidrion C (SS White) e
Vitremer Luting Cement (3M) e o fotoativado Fuji Ortho LC (GC).

Foram confeccionadas matrizes de Teflon, em forma de disco,
medindo 4cm de didametro, com uma perfuracdo central de 10mm e
espessura de 2,0mm, tendo cada espécime uma area total de 7.854mm2,
Foi realizado também um corte na matriz, do centro para a periferia, para
permitir a colocagdo de um fio de nailon usado para fixar o espécime a
tampa (Couto Jr, 1997).

Os cimentos ionoméricos foram dosados e manipulados de acordo
com as recomendacges dos fabricantes. O p6 obtido por volume (con-
cha) foi pesado em balanca analitica (marca Marte, modelo, AS 1000).
A relacdo pd/liquido, para toda amostragem, era padronizada por peso,
em virtude da importancia do teor de fltor, respeitando o proporciona-
mento indicado nas bulas. Para a confeccdo das amostras, a matriz de
teflon foi isolada com uma fina camada de vaselina liquida e, em sua
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fenda, inserido um fio de nailon com 3mm para o interior da matriz. As
amostras foram obtidas em ambiente refrigerado a temperatura de 23
+1°C e 0 tempo de mistura usado para 0s materiais variou de acordo com
as recomendacdes dos fabricantes. O cimento era inserido no interior da
matriz de Teflon coberta por uma laminula de vidro, sendo, em seguida,
pressionada contra a placa de vidro em que estava repousada, para deli-
mitar a espessura do espécime.

A exposicdo da luz de um fotopolimerizador de 400mW/cm?
(Fibralux-Dabi Atlante) foi usado por 40s em cada lado do cimento
ionomérico Fuji Ortho LC. Nos cimentos, quimicamente ativados,
(Vitremer Luting Cement e Vidrion C), foi colocada, sobre a laminula,
outra placa de vidro e o conjunto pressionado com um prendedor tipo
sargento. Aguardou-se, no minimo, vinte minutos ap6s o inicio da mis-
tura, para se obter o tempo de presa adequado para a remogao do corpo
de prova da matriz, realizada por pressdo manual. Foram realizados
quinze corpos de prova para cada material analisado.

O experimento foi iniciado, levando, em suspensao, os espécimes de
cimento de ionémero de vidro pelo fio de nailon fixado a tampa, sempre
tomando cuidado para ndo encosta-los nos recipientes. Os intervalos de
tempo pré-determinados para esta pesquisa foram de 1h, 3h, 1, 2, 3, 4, 5,
6,7,8,9,6 10, 11, 12, 13 e 14 dias. A cada intervalo, as tampas dos reci-
pientes, nas quais cada espécime estava em suspensdo, eram transferidas
para um novo recipiente, com quantidade equivalente de agua deioniza-
da, sendo esse procedimento repetido nas condicfes estabelecidas, tota-
lizando um periodo de 14 dias.

Aos recipientes, foram adicionados, na hora da leitura, 3,0ml de
TISAB 11l (Total lonic Strength Adjustor Buffer-Analion), para propi-
ciar um ambiente de forca ibnica constante, descomplexar o fluor e
ajustar o pH da solugdo. Foi utilizado o aparelho analisador de ions
(Mettler Delta 350), ao qual estavam acoplados um eletrodo especifico
para o ion fldor (Orion, modelo 94-09) e outro de referéncia (Orion,
modelo 94-04).

Todas as leituras foram feitas sob agitacdo magnética (agitador mag-
nético Fanem- modelo 257), com barra agitadora para evitar a presenca
de bolhas de ar no interior da solucdo. O aparelho foi calibrado com duas
solucdes padrdo de fluoreto de s6dio a 1 e 10 ppm, preparadas com o
mesmo Tisab Ill. Esta calibragem era verificada anteriormente as
leituras. O préprio aparelho automaticamente acusava a necessidade de
se fazer uma nova calibragem. Os valores obtidos eram expressos em
ppm, sendo que todos os passos descritos acima foram repetidos a cada
nova leitura, num total de 16 leituras, para cada corpo de prova. Os va-
lores obtidos foram submetidos aos testes Kruskhal-Wallis e de
Friedman, testes ndo-paramétricos, de comparagdo das variabilidades
existentes entre os materiais testados, em intervalos de tempo pré-esta-
belecidos.



RESULTADOS E DISCUSSAO

Os cimentos usados nesta pesquisa diferem entre si, nas suas formu-
lacBes, e estas diferencas podem aparecer na energia superficial, no con-
teGido de fldor e porosidade destes materiais, afetando a taxa de liberagédo
de fldor (Khun & Wilson, 1985).

O teste estatistico se faz pela mediana e semi-amplitude dos valores
de liberacdo dos ions fluor (ppm), segundo o material testado e o perio-
do de avaliacdo. Os respectivos resultados estdo discriminados abaixo,
na tabela 1.

TABELA 1 - Mediana e semi-amplitude total da liberacdo de fltor
(ppm) segundo material e periodo de avaliacéo e respectivos resultados
dos testes estatisticos de Kruskhal-Wallis e Friedman

Material

Periodo Vitremer Luting Vidrion-C Fuji Ortho LC

Cement
1 hora 14,55+ 2,55 Cf 7,12+091 Bi 1,56 £0,37 Af
3 horas 2,14+054 Bd | 350+0,35 Cg | 0,65+0,13 Ad
1 dia 388+057 Be | 480+048 Ch | 155+0,38 Af
2 dias 1,92+046 Bd | 250+040 Cf | 0,92+0,29 Ae
3 dias 1,29+0,25 Bc | 240+059 Cf | 065+0,21 Ad
4 dias 0,85+0,21 Bbc| 156+0,33 Ce | 041+£0,16 Acd
5 dias 0,83+0,19 Bbc| 1,46+0,24 Ce | 042+£0,15 Acd
6 dias 067+019 Bc | 1,11+0,08 Cd | 0,32+0,16 Abc
7 dias 062+0,07 Bc | 1,11+0,17 Cd | 0,23+0,15 Ab
8 dias 0,39+£0,08 Bab| 1,05+0,18 Cd | 0,20+£0,10 Ab
9 dias 0,38+0,07 Bab| 064+022 Cc | 0,18+0,06 Ab
10 dias 0,31+0,07 Ba | 048+0,05 Cb | 0,18+£0,05 Ab
11 dias 0,28+0,06 Ba | 044+0,09 Cb | 0,14£0,06 Ab
12 dias 0,28+0,05 Ba | 0,37+0,13 Cb | 0,14£0,09 Ab
13 dias 0,17+0,06 Aa | 0,25+014 Bb | 0,19+0,12 Ab
14 dias 0,16 £0,06 Ca | 0,08+0,04 Ba | 0,04+0,02 Aa
Resultado 579,71 896,25 188,85
de Friedman,  P<0,01 P<0,01 P<0,01

* Medianas seguidas de uma mesma letra maidscula ndo diferem
quanto ao material, num dado periodo (P>0,01)

» Medianas seguidas de uma mesma letra minGscula ndo diferem
quanto ao periodo, num dado material (P>0,01)

As letras mailsculas apresentadas na frente de cada intervalo de tempo
de determinado material mostram que, no primeiro e no ultimo periodo, 0
Vitremer Luting Cement foi o cimento com a maior taxa de liberagéo de
fltor, seguido pelo  Vidrion C e Fuji Ortho LC. Nos periodos inter-
medidrios, de trés horas e de doze dias, houve uma inversdo em relacéo ao
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Resultado
Kruskhal-Wallis

39,13 (P<0,01)
39,13 (P<0,01)
38,96 (P<0,01)
35,68 (P<0,01)
39,13 (P<0,01)
39,13 (P<0,01)
39,13 (P<0,01)
39,13 (P<0,01)
39,13 (P<0,01)
38,53 (P<0,01)
39,13 (P<0,01)
39,13 (P<0,01)
38,79 (P<0,01)
34,93 (P<0,01)
21,28 (P<0,01)
38,87 (P<0,01)



GNIPPER, Geisa
Delacio; FILHO,
Halim Nagem;
NAGEM, Haline
Drumond.
Liberac&o de fluor
em iondmero de
vidro. Salusvita,
Bauru, v. 20, n. 3,
p. 25-33, 2001.

Vitremer Luting Cement e Vidrion C. No 13° periodo, o cimento Vidrion C
continuou apresentando valores maiores em relagdo aos outros dois cimen-
tos, que tiveram as taxas de liberacdo semelhantes. Pode-se observar, em
relacdo aos dados acima expostos, que o cimento ionomérico, ativado
guimicamente, no periodo mais longo (3 dias a 12 dias) teve a maior taxa
de liberago, devido, talvez, a sua propria formulagéo.

Na primeira hora, o cimento Vitremer Luting Cement teve o maior
indice de liberacdo de ions fluor, seguido pelo cimento Vidrion C, com
metade do valor e, por dltimo, o cimento Fuji Ortho LC, com um déci-
mo da magnitude do Vitremer Luting Cement. A maior taxa de liberagdo
de flor pode ser devida, talvez, a uma maior quantidade de fluoretos na
composicdo do Vitremer Luting Cement, em relacdo aos demais cimen-
tos (VITREMER, 3M, 1994).

A baixa taxa de liberagdo de ions fluor do cimento Fuji Ortho LC,
no primeiro momento, parece um paradoxo, mas, na verdade, significa
que a quantidade de fluoretos da composi¢do acumulada na superficie,
apesar de valores iniciais baixos, parece ndo ter importancia, como pre-
coniza Forsten (1977), que considera a longevidade da liberacdo o
fator mais importante. Ainda mais, a taxa ideal de fluor absorvido pelo
dente ainda ndo foi determinada (Vitremer, 3M, 1994). A natureza do
processo que controla a liberacdo de flior dos cimentos de iondmero de
vidro ndo esta, até 0 momento, totalmente estabelecida e, por isso, exis-
tem vérias teorias. Em certos trabalhos, a quantidade cumulativa de
fldor liberada foi linear contra a raiz quadrada do tempo. Derkson et
al., (1982) acreditam que a liberacdo seja controlada pelo fenbmeno de
difusdo. Tay & Braden (1988) relatam que, possivelmente, dois proces-
sos estejam envolvidos: um de natureza rapida, representando liberacédo
de superficie e outro, de natureza mais lenta e continua, representando
difusdo de volume. Khun & Wilson (1985) acrescentam a esses dois
processos um terceiro, que seria uma difusdo através dos poros e fis-
suras do material e o fluor tende a liberar-se preferencialmente da
matriz do cimento, podendo estar na forma de fluoreto de sédio (EI
Mallakh & Sarkar, 1990), fluoreto de aluminio e fluorfosfato (Crisp et
al. 1976). Por esta razéo, ndo se pode afirmar que a taxa de liberagéo
de ions fltor do cimento Fuji Ortho LC é insuficiente para a prevencgao
de lesdes de carie.

Apesar do potencial de liberacdo aparecer maior para um iondmero
resino-modificado, a forte queda na taxa de liberacdo nas primeiras 24
horas indica que os ions da camada externa esgotaram-se e 0s ions pre-
sos no interior da massa resinosa tém grandes dificuldades de se libe-
rarem. Neste periodo, o cimento convencional Vidrion C, quimicamente
ativado, tem um maior desempenho, com um declinio menos acentuado,
talvez porque os ions lixividveis dentro da massa porosa ja iniciaram a
sua liberacdo. Os cimentos de iondmero de vidro resino-modificados
contém, em sua composi¢do, componentes resinosos que limitam a li-
beracdo dos ions fluor. A quantidade, por esta razdo, é menor em relacado
aos iondmeros convencionais. No entanto, possuem valores mais altos
guando comparados com resinas compostas.



A desaceleragdo do indice de ions liberados tem tendéncias dife-
rentes para os trés materiais, nos periodos testados. Os resultados da
analise do teste de Kruskhal-Wallis, de comparacdo das variabilidades,
mostram uma reducdo significante na liberacdo de fldor, quando com-
parados entre os intervalos de tempo.

Em todos os cimentos, os valores mais altos foram observados no
intervalo de tempo de 1 hora, seguido de um declinio muito acentuado
no periodo de 3 horas e recuperacdo no periodo de 1 dia. Isto significa
que os ions liberados sdo resultantes da erosao na area de superficie. A
recuperacao se deve a difuséo i6nica do corpo do material.

TABELA 2 - Diferencas de liberacdo de flior nos materiais em relagéo
aos diferentes periodos estudados (C>B>A)

horas dias
Material Periodo

1
Vitremer L. C.| C
Vidrion C B

A

9
B
C
Fuji Ortho LC A

>0 W | w
>0 =
>Om ™
>O W @
>O W &
>O W 9
>O W <
>0 W
>O W@ | *©

Para os demais intervalos de tempo, o declinio lento e de espaca-
mento de tempo, difere para o Vidrion C, em relagdo aos outros materi-
ais. Este cimento teve periodos de declinio mais curtos (observados de
dois em dois dias), em relagdo ao Fuji Ortho LC e Vitremer Luting
Cement, que tiveram um espacamento maior (de trés em trés dias), tor-
nando o degrau mais suave.

A massa do cimento Vidrion C, sendo possivelmente mais porosa,
quando o liquido penetra em seu interior, este tem maior facilidade para
remover ions lixividveis de fluor. Esta diferenga pode definir, de um
lado, a melhor situacdo do Vidrion C em relacéo a liberacao de fldor para
0 meio; no entanto, pode-se presumir que a sua massa possivelmente
venha sofrer maior solubilidade, provocando uma erosdo. O Vitremer
Luting Cement, por apresentar uma maior liberacdo no primeiro e ultimo
dia, demonstra que este material tem uma liberacdo mais rapida de seus
ions superficiais na 12 hora e, no Gltimo dia, a queda da liberagéo de ions
fldor é mais lenta. Isto pode dar a entender que este material tem uma
Otima performance, porque a liberacdo dos ions, apesar de alta no
primeiro dia, é lenta e constante com o decorrer do tempo. O cimento
Fuji Ortho LC teve a menor taxa de liberagdo, em todos os periodos, em
relacdo aos demais. Os resultados encontrados para os trés tipos de
cimentos de ionémero de vidro, quando foram submetidos ao Teste de
Friedman (p< 0,01), apresentaram diferencas significantes entre si. O
maior valor apontado foi estabelecido para o ionémero convencional
Vidrion C, seguido do Vitremer Luting Cement e Fuji Ortho LC. Hattab,
1991 e Mcknight-Hanes, 1992, consideraram uma relacdo diretamente
proporcional entre a porosidade do material a taxa de liberagao de fluor.
Outro fator realgcado por Momoi & Mccabe, (1993), € o tipo e a quanti-
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dade de resina incorporada aos cimentos de ionémero de vidro fotoati-
vados. A maior quantidade de ions fluor liberada do cimento quimica-
mente ativado Vidrion C é devida a maior porosidade de sua massa e
auséncia de resinas, facilitando a difusdo dos ions.

Os sistemas fotoativados oferecem as vantagens de um rapido
endurecimento, propriedades mecénicas superiores e menor solubili-
dade. Por outro lado, estudos in vitro demonstraram menor liberacdo de
ions fltor (Cao, 1994).

Deste modo, pode-se supor que a propriedade de liberacdo de flGor
dos trés materiais é considerada adequada para uso clinico e que pos-
siveis diferencas, em outras propriedades dos cimentos ionoméricos,
sejam os fatores determinantes para a sele¢do do material no dia-a-dia do
consultdrio.

CONCLUSOES

1) No periodo inicial de 1h, o cimento ionomérico Vitremer Luting
Cement foi o material que apresentou a maior taxa de liberacdo de ions
fldor, seguido pelo Vidrion C e, por Gltimo, o Fuji Ortho LC;

2) Os trés materiais testados apresentaram valores diferentes de li-
beracdo de ions flior, nos primeiros intervalos, com um decréscimo
acentuado para o Vitremer Luting Cement e gradual para os cimentos
Vidrion C e Fuji Ortho LC;

3) Nos tempos intermediarios, apesar de a taxa de liberagdo tender a
valores constantes, o Vidrion C apresentou variacdes da taxa em perio-
dos mais longos (trés dias) do que os outros cimentos;

4) No todo, independentemente do tempo, o maior valor da taxa de
liberacdo de ions fltor foi encontrado no cimento ionomérico Vidrion C.
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