Deleterious Effect From Acidulated Fluor Gels on Ceramic Surfaces
Efeito de Geis Fluoretados Acidulados e
Neutros Sobre a Superficie Ceramica

Odontolégica

INTRODUCAO

Nos tempos atuais, os avangos nas técnicas e materiais Odontolégicos ocupam
importante espago e visam, por variados e surpreendentes caminhos a restitui¢do da
satde oral. Por sua vez, a busca pela restitui¢do da saude dental tem em sua
contrapartida a preocupagdo com a manutengdo desta satide e uma das formas de
atingir este objetivo é o emprego de géis fluoretados de aplicagdo tdpica.

O emprego de solugdes fluoretadas tem sido uma pratica comum pelos cirurgi-
des-dentistas devido 4 sua capacidade de inibigdo do processo cdrie, e remineralizagdo
do tecido dentario com redugdo da sensibilidade dentaria*'*. Estas caracteristicas sdo
favoraveis quando associadas a tratamentos restauradores como prevengdo a instala-
¢do ou reinstalacdo do processo carioso''. No entanto, o potencial corrosivo do acido
hidrofluoridrico que se forma a partir do pH baixo do flior fosfato acidulado presente
em tais solugdes € um problema real®,

Na literatura se encontram varios trabalhos relatando o efeito deletério dos géis
fluoretados acidulados sobre a superficie da ceramica>*¢%!%!112173.2 Como exem-
plo, ocorre um aumento da rugosidade superficial com a conseqiiente influéncia em
suas propriedades fisicas. O aumento de irregularidades superficiais tem como conse-
qiiéncia uma diminuigdo de sua resisténcia, de suas propriedades dpticas e potencial
de aumento de pigmentagdes'?"**. Abalizado no fato de que se dispde de poucos
trabalhos na literatura sobre a agdo de géis fluoretados neutros comparando-os com
os acidulados sobre superficies cerdmicas, propds-se a realizagdo deste estudo.

MATERIAIS E METODOS

Neste estudo, foram analisados dois tipos de géis fluoretados para aplicagio
topica — gel neutro e acidulado - das marcas Nupro (DENTSPLY) e Flutop (S.S.
WHITE). Os ensaios foram realizados sobre corpos-de-prova de cerdmica dental os
quais foram condicionados e, a seguir, comparados com espécimes autoglazeados
(Grupo Controle).

Para o experimento foram confeccionados, em uma matriz de ago circular, cor-
pos-de-prova de cerdmica do tipo incisal das marcas Vitadur Alpha (VITA
ZANFABRIK), pela técnica da cocg¢@o em dois tempos e com temperaturas de coc¢do
de 930°C e autoglaze de 940°C — patamar de 1 minuto e Ceramco Il (CERAMCO
Inc.), com temperaturas de 918°C e autoglaze de 920°C — patamar de 30 segundos. Os
espécimes, apés a coccldo, apresentavam-se em forma de discos de 7 mm de didmetro
por 3 mm de espessura. Na Tabela 1 encontra-se a relagdo dos respectivos materiais,
nomes comerciais e fabricantes utilizados no experimento.

Inicialmente, as superficies dos corpos-de-prova foram regularizadas com uma
seqiiéncia de lixas de granulagdo 280, 400 e 600 e. posteriormente, sofreram o pro-
cesso térmico de autoglazeamento.

Ap6s terem sido autoglazeados, os espécimes foram colocados em recipientes
plasticos com as substancias os quais foram separados em grupos de acordo com os
diferentes tipos e marcas de géis. Empregou-se um tempo de aplicagdo de 4 minutos
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Tabela 1. Relagdo dos materials, nomes comerciais e fabricantes utilizados no

experimento.
Material Nome comercial Fabricante
Ceramica Ceramco Il Ceramco Inc.
Feldspidtica
Cerdmica Vitadur Alpha Vita Zanfabrik
aluminizada
Flior gel Flutop acidulado, pH 3,5% 5.5. White Art.
acidulado Dent. Ltda.
Fluor gel neutro Flutop neutro, pH 6,0* 5.5. White Art.
Dent. Ltda.
Fluor gel Nupro Gel Acidulado, pH Dentsply Ind. &
acidulado 40" Com. Ltda.
Fluor gel neutro Nupro Gel Neutro, pH 6,5* Dentsply Ind. &
Com. Ltda.

*pH encontrado nos respectivos géis

Tabela 2. Dados originals em os (um) das rug médias da s cerdmicas gque
sofreram efeito dos géis analisados por marca e pH e dados originais dos Grupos
Controles.

Ceramco Il Vitadur Alpha

Marcas Acidulade ___N_e;;o ) C;:;:tmh . Asidulade Neutro Controle
0.411 0.190 0.162 0.215 0.103 0.082
0462 0.193 0198 0.249 0.106 0.090
0.533 0.798 0.201 0.246 0.106 0.090
Nupro Gel 0.551 0.205 0.205 0.263 0.115 0.096
{SSWHITE) 2.551 0.224 0.214 0.265 o118 0.096
0.591 0.230 0.216 0.276 o127 o.087
0.620 @233 0.226 0.326 0.121 o102
o0.218 0.193 o.768 0146 0.093 o.071
0244 0194 o170 0.756 0.096 0.085
Flutap 0.245 0.205 0.172 0.765 0.703 0.080
DENTSPLY) 0.245 0.213 o183 0178 0.106 0092
0.290 0.226 o187 o.181 o.110 0.091
0.385 0,243 a.218 0.208 o0.111 0.0594

0.453 0.318 0.226 0.212 0.120 0.098

em concordincia com as especificagdes dos fabricantes. Foram
utilizadas sete repetigdes no experimento (n=7). Os corpos-de-
prova a seguir foram lavados com intensos jatos de ar-agua e
desidratados em uma estufa a 37°C durante 24 horas.

Para a analise qualitativa das superficies, foram realiza-
das tomadas fotomicrograficas através de Microscopia Eletro-
nica de Varredura (MEV) dos espécimes ensaiados. A andlise
quantitativa do efeito dos géis sobre as amostras foi obtida atra-
vés do emprego de um aparelho rugosimetro — Digital Roughness
Meter PRAZIS (ARO, Argentina), com cut-off (Le) de 0,25
mm e Lt 1,5 mm. Atraves do emprego deste dispositivo, foram
feitas cinco (05) leituras das rugosidades médias (Ra) sobre a
regido central de cada corpo-de-prova ensaiado, inclusive o
Grupo Controle composto por espécimes autoglazeados das duas
marcas de cerimicas analisadas. As médias das cinco Ieituras
feitas em cada corpo-de-prova foram anotadas para posterior
analise estatistica.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados originais das rugosidades médias, em mm,
podem ser visualizados na Tabela 2. Os pHs dos géis podem ser
observados nas colunas e as marcas de géis nas linhas. Os blo-
cos representam as marcas de cerdmicas analisadas.

Empregando-se o programa estatistico GMC 7.7, os da-
dos originais da Tabela 2 sofreram uma série de testes estatisti-
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Tabela 3. Andlise de varidncia das rugosidades médias dos pHs e controle analisados

{colunas), por marca {linhas) e cerdmi (b ) empregad.
Andlise de varidncia : logaritmos dos dados

Faonte de variagio Soma de Quad. G.L. Quadr. Médios (7
Prab.{Ho)
Entre colunas 1.8100 2 0,9050 247,27 0,000%
Entre linhas 0,1407 1 0,1407 38,45 0,000%
Entre blocos 1,8417 1 1,8417 503,18 0,000%
Interagio CX L 0,2003 2 0,1002 27,37 0,000%
Interago L X B 0,0009 1 0,0009 0,25
37.424%
Interagao C X B 0,0206 2 06,0103 282
6,446%
Inferacac CXL X B 0,0189 2 0,0095 259
8,037%
Residuo 0,2635 72 0,0037
Variacdo total 4, 2968 83

Tabela 4. Médias das Ra das marcas dos géis e ceramicas analisadas.

Marcas dos géis Médias em pum (originais)

Nupro Gel 0.236
Flutop @181
ER Cerdmicas Médias
Ceramco il 0.276
Vitadura Alpha 0.141
Tabela 5. Teste Auxiliar de Tukey.
Fatar (pH} Médias (logaritmos dos dados) Valor Critico, p(H0) = 1%
Acidulado 246182 ¢
Neutro 2.18657 = 0,004902
Controle 212383 &

Obs. Simbolos iguais so lado das médias significam médias estatisticamente iguais.

cos preliminares para a determinagio da normalidade ou nio
da distribuigio amostral bem como a sua homogeneidade capa-
citando, assim, 0 emprego de uma teste parametrico. Os resul-
tados apontaram para uma auséncia de normalidade embora as
varidncias das amostras fossem homogéneas. Neste caso, a op-
¢do da realizagdo da transformagdo dos dados originais pela
obtengdo do Seu logaritmo promoveu uma distribui¢io amostral
normal sem alterar sua homogeneidade. Desta forma, foi possi-
vel realizar um teste estatistico paramétrico onde, pela presen-
¢a de trés fatores de variagiio, o modelo matematico mais indi-
cado foi a ANOVA 3 (Tabela 3).

Os resultados da Tabela 3 apontaram para uma
significincia estatistica entre os géis Nupro Gel ¢ Flutop (li-
nhas) onde se observou que o primeiro (Nupro gel) foi o gel
que produziu um maior grau de erosdo nas superficies cerdmi-
cas, como pode ser visto nas médias presentes na Tabela 4.

Em relagdo as cerAmicas avaliadas (blocos), observou-se
que a Ceramco II foi o material que recebeu maior impacto do
efeito dos géis, o que mostra a importincia do conhecimento
acerca do tipo de restauragio cerimica que o paciente apresen-
ta previamente a aplicagdo topica (Tabela 4) e que este fator é
determinante na intensidade do dano a ser causado pelos géis.

A andlise estatistica mostrou que o tipo de pH presente
nos géis foi decisivo na determinagio do tipo de superficie ob-
tida apos a aplicagdo topica (colunas). Este resultado foi obtido
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Fig. 1 - Fotomicrografia da cerdmica Vitadur « com auto-
glazeamento (controle). Aumento original 200X,

através do emprego do teste estatistico auxiliar de TUKEY em
nivel de 1% sobre os dados transformados (Tabela 5). O pH
acido produziu os maiores niveis de irregularidades superfici-
ais e estatisticamente diferentes do que foi obtido pelo neutro.
No entanto, ambos também diferiram em relagdo ao grupo con-
trole. Portanto, observa-se que os géis de pH neutro também
afetaram as superficies das cerdmicas analisadas, embora em
menor grau que o acidulado, o que aponta uma preocupagdo em
relagdo as restauragdes cerdmicas que porventura venham a
entrar em contato com estes geis.

A anélise de varidncia apontou para uma diferenca esta-
tistica da interagio pH X marcas de géis. Este resultado signifi-
ca que um fator exerceu influéncia sobre o outro. Neste caso, 0s
pHs acidulado, neutro e controle tiveram comportamentos dis-
tintos para cada marca analisada. Em relagdo ao comporta-
mento das marcas Flutop e Nupro Gel, esta tltima promoveu
uma maior erosdo superficial com o pH acidulado do que a
marca Flutop onde esta agfo ndo foi tdo marcante. No entanto,
o mesmo ndo ocorreu com o pH neutro onde ambas se compor-

-taram de forma semelhante.

As Figuras 1, 2, 3, 4, 5 e 6 ilustram o efeito dos géis
utilizados neste estudo sobre as diferentes marcas comerciais
de cerdmicas selecionadas com o auxilio da microscopia ele-
tronica de varredura.

O efeito dos géis de aplicagdo tdpica de pHs acidulados
sobre superficies cerdmicas tem sido abordado na literatura e
os achados apontam para uma degradagdo destas superficies
diretamente relacionadas a presenga do 4cido
hidrofluoridrico!'®!!16.17:202730 Segundo SPOSETTI* et al.
(1986), a porcelana possui componentes vitreos que sdo facil-
mente corroidos pelos ions fluoretados que atingem a rede de
silica-oxigénio formando fluossilicato®!®. Estes componentes
vitreos sdo mais presentes nas cerdmicas feldspéticas como a
porcelana Ceramco II, o que explicaria o fato desta cerdmica
ter sido mais afetada em sua superficie do que a Vitadur a (cera-
mica com reforgo de alumina).

No entanto, pouca relevincia € dada na literatura sobre o
efeito dos géis fluoretados de pH neutro sobre a porcelana den-
tal onde supostamente seriam inertes. Estudos sobre os efeitos
de géis fluoretados sobre superficies de materiais restaurado-
res sdo freqiientemente encontrados relativos a resinas compos-
tas, compdmeros e cimentos de iondmero de vidro ( Yip et al,
199, Yip et al. 2001; Cehrili et al., 2000, Kula et al., 1997).
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Fig. 2 - Fotomicrografia da ceramica Ceramco Il com auto-
glazeamento (controle). Aumento original 200X.

13kV X200 i980rm 9008541

Fig. 3 - Fotomicrografia da ceramica (Ceramco Il) apés a agdo do
gel neutro S.S. White. Aumento original 200X.

Em concordéncia com o achado de DI CREDDO?® et al.
(1995), os resultados deste trabalho colocam em duvida esta
tese. Da mesma forma que os autores acima encontraram alte-
ragdes visiveis, no presente os resultados também apontaram
para a presen¢a de irregularidades na superficie da cerdmica
sob a agdo de géis fluoretados de pH neutro em relagdo a
rugosimetria e a microscopia, apesar de muito proximas das
irregularidades presentes no Controle. Todavia este dado con-
tém importéncia relevante do ponto de vista clinico. O clinico
deve ter ciéncia das conseqiiéncias da presenga de alteragdes
importantes na superficie da cerdmica pois ocorrera, desta for-
ma, o acimulo de placa bacteriana e o conseqiiente dano
periodontal'***** modificagéo de cor pela perda dos pigmentos
extrinsecos'®?, a abrasiio dos dentes antagonistas®'®?', o acimulo
de pigmentos que influird na estética, além da diminuigdo da
resisténcia estrutural da porcelana'”?. Portanto, procedimen-
tos protetores ou isolantes devem ser empregados no sentido de
se evitar danos a superficie da ceramica.

A terapia do uso de flior € indicada como tratamento de
escolha na prevengdo em Odontologia. Néo restam davidas de
que pacientes que possuem restauragdes em cetdmica devem
receber uma atengdo especial no sentido de protegé-las. Neste
sentido, o emprego de um gel fluoretado neutro associado a um
método de isolamento sobre estas restauragdes seria uma alter-
nativa mais indicada. Como exemplos, o verniz ou a vaselina
poderia ser usado como agente isolante.

O objetivo deste trabalho foi analisar o efeito de géis
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Fig. 4 - Fotomicrografia da ceramica Ceramco Il apés a acdo do
gel neutro Dentsply. Aumento original 200X.

neutros e acidulados sobre a porcelana dental. Todavia, um maior
nimero de estudos com outras marcas de géis e tipos de ceré-
micas seriam necessarios para corroborar os resultados deste
trabalho assim como desvendar o motivo de os géis neutros
terem também afetado a superficie cerdmica.

CONCLUSOES

Baseado na metodologia empregada e nos dados obtidos,
¢ possivel concluir que:

1. A cerdmica Ceramco Il sofreu maior efeito da agdo
dos géis comparada a cerdmica Vitadur Alpha;

2. O gel de marca Flutop produziu os maiores niveis de
irregularidades sobre as superficies cerdmicas; e,

3. Os géis acidulados produziram superficies irregulares
em grau superior aos géis de pH neutro. No entanto, estes ulti-
mos também promoveram irregularidades superficiais que di-
feriram em relagdo ao Grupo Controle (auto-glazeamento).

RESUMO

A manuten¢do da saude oral possui como recurso
terapéutico o emprego de géis fluoretados de aplicagio topica.
No entanto, o potencial corrosivo do 4cido hidrofluoridrico que
se forma a partir do pH baixo do flaor fosfato acidulado nestas
solugdes é um problema real. Na literatura existem trabalhos
relatando o efeito deletério dos géis fluoretados acidulados so-
bre a superficie cerdmica. Paralelamente, existem poucos rela-
tos sobre a a¢do de géis neutros comparando-os com 0s
acidulados sobre as porcelanas. O objetivo deste trabalho foi o
de avaliar a superficie de diferentes tipos de cerdmica apés a
agfio de duas marcas comerciais de géis fluoretados, neutros e
acidulados. Foi realizada analise rugosimétrica da agdo de duas
marcas de géis fluoretados com pHs neutro e acidulado sobre
corpos-de-prova de duas cerdmicas, uma feldspatica e outra com
reforgo de alumina. Ilustragdes com microscopia de varredura
também foram obtidas para todos os grupos experimentais. A
analise estatistica dos dados originais apontou para uma dife-
renca entre todos os fatores analisados. O Teste de Tukey reve-
lou significdncia estatistica em nivel de 1%. A cerdmica
feldspatica Ceramco Il apresentou a maior alteragdo em sua
rugosidade sob agdo dos géis fluoretados comparada a cerdmi-
ca aluminizada Vitadur Alpha. O gel de marca Flutop produziu
maiores irregularidades em relagdo ao Nupro Gel. Em relagio
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Fig. 5 - Fotomicrografia da cerdmica Ceramco Il apés a agio do
gel acidulado S.S. White. Aumento original 200X.

Fig. 6 - Fotomicrografia da cerdmica/Vitadur apés a agdo de um
gel acidulado S.S. White. Aumento original 200X.

ao pH dos géis avaliados, tanto os de pH neutro, quanto os
acidulados promoveram corrosio relevante nas superficies dos
dois tipos diferentes de cerdmica, sendo o maior efeito provo-
cado pelos géis de pH acidulado.

Unitermos: Cerdmica dental, acido hidmﬂuoridrico, géis
fluoretados.

SUMMARY

The employment of fluor gels for topical application is
one of the therapeutical basis fo the oral health maintenance.
However, the corrosive potential of the hydrofluoridric acid that
is formed when fluor gel is used became a real problem. The
literature shows studies about the deleterious effect from
acidulated fluor gels on ceramic surfaces. Besides there is a few
number of researchs about the neutral gels comparatively. The
objective of this study was to evaluate different ceramic surfaces
after the action of two trade marks of fluor gels with different
pHs. It was realized rugosimetric analysis of the action from
two trade marks of fluor gel (Nupro Gel and Flutop) with neutral
and acidulated pHs on specimens from feldspatic (Ceramco I1)
and alumina reinforced (Vitadur Alpha) ceramics. Scanning
electron microscopic illustrations were made for all experimental
groups. The satatistical analysis showed difference between the
observed factors. The Tukey Test revealed statistical
significance at 1% level for ceramics and fluor gels. The
Ceramco Il presented the highest rugosimetric alteration under
fluor gels action comparatively to Vitadur Alpha. The Flutop
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gel produced the greatest surface irregularities related to Nupro
Gel. Concerned to pH of'the two fluor gels tested, both acidulated
and neutral promoted important corrosions on the two different
ceramics and the major effect was presented by the acidulated
pH.

Uniterms: Dental ceramics, hydrofluoridric acid, fluor
gels.
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