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RESUMO

Os autores procederam ao estudo
loboratorial da interaccio do fluoreto
de sédio em solugfo neutra, vulgar-
mente utilizado em profilaxia, sobre
as camadas superficiais da porcelana
dentaria. Executaram testes de abra-
sd0 em meio aquoso e fluoretado,
constatande neste ultimo caso, a apre-
ciavel degradacido da camada vitrea
(glaze). A simples imersio da dentes
de cerdmica, durante uma semana,
na referida solucdo fluoretada, pro-
duziu aprecidvel diminuicio da du-
reza Vickers (microdureza) dos es-
pecimens testados, significativamente
diferente do grupo controle imersos
em Aagua.
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INTRODUCAO

O principal elemento presente na
porcelana dentaria, tal como nos vi-
dros, é o oxigénio que tende a gerar
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unioes muito estaveis com os peque-
nos atomos multivalentes do silicio,
do bario, do germénio ou do fésforo.
Assim se formam as unidades estru-
turais elementares, os tetraedros de
tetraoxido de silicio e os triedros de
triéxido de bario (%). Segundo Fuji-
moto o fluor tende a cindir as liga-
cbes oxigénio-silicio (). Com efeito
é de longa tradi¢@o na técnica de me-
talo cerdmica usar o acido hidrofluo-
ridrico para limpar a superficie do
metal dos residuos de porcelana.
Skinner estudou esta interaccio cons-
tatando por um lado que a camada
de 6xidos existentes na superficie me-
tdlica contribuia largamente para a
intensidade de unifio da porcelana ao
metal e ainda que a presenca do fluor
nesta interfase reduzia a referida li-
gacio (). Outros autores, conjugan-
do distintos métodos de analise veri-
ficaram que o uso de fluoretos tépi-
cos originava efeitos adversos na ca-
mada vitrea («glaze»), conduzindo a
sua degradacio e expondo as &reas
de cerimica subjacentes de textura
rugosa e por vezes porosa. A erosio
da superficie da porcelana quando
em confronto com o fluor foi anali-
sada por Fujimoto através de deter-
minacbes de rugosimetria e da ob-
servagdo com microscopio electrénico
de varredura (S. E. M.) tendo cons-
tatado que a rugosidade da camada
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superficial aumentava directamente
proporcional ao tempo de exposi¢ao
da ceramica ao produto fluoretado (*).
Thompson avaliou a perda de peso
de especimens de porcelana quando
imersos em diversas solucoes fluore-
tadas. (7). Verificou maior degrada-
¢do da camada vitrea quando usou
um gel APF (acidulated fosfate fluo-
rideY de ph=4. Schlissel utilizou o
fluoreto de s6dio em solugéo neutra,
procurando simular in vitro as con-
dicbes em que clinicamente se pro-
cessa a sua aplicagio topica. No ter-
mo de um ensaio laboratorial de doze
meses, nao constatou qualquer degra-
dacéo da superficie dos especimens de
ceramica (°). Pensa-se actualmente
que o ph de per si, ndo pode ser di-
rectamente correlacionavel com 0
grau de abrasdo constatado. Apesar
de nem todos os trabalhos menciona-
dos aponfiarem para resultados con-
vergentes, num aspecto eles s@o ccCn-
cordantes. A erosio da camada vitrea
de ceramica tende a afectar nfo ape-
nas as suas propriedades mecanicas
mas também a reduzir a sua biocom-
patibilidade, na medida em gque uma
superficie lisa é essencial para obviar
a retencio de placa bacteriana.

O presente trabalho apresenta oS
resultados de um estudo delineado
com o cbjectivo de determinar in
vitro o efeito de uma solucdo neutra
de fluoreto de sbdio scbre a superfi-
cie da porcelana, em dentes corren-
temente utilizados para fins proté-
ticos.

MATERIAIS E METODOS

Teste I — Observagdo da superficie

da porcelana apds abrasiao em meic

fluoretado — microscopia optica e
electrénica (SEM)

Neste ensaio utilizou-se o disposi-
tivo representado na fi. 1, que per-
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Fig. 1 — Esquema do dispositivo utilizedo
nos testes de abrasdo da porcelana em
meio fluoretadolaguoso

mitiu executar testes de abrasdo em
dentes de porcelana imersos em meio
fluoretado ou aqueso. Utilizou-se uma
solucio de fluoreto de sodic (2 mg/
ml) vulgar em clinica para aplica-
¢bes profilaticas, com ph=6.84 e es-
pecimens de porcelana constituides
por dentes molares para uso protético
(Myerson A 33 M); cada dente foi
embebido parcialmente em resina
epoxi, de maneira a que a sua super-
ficie oclusal ficasse livre e bem visi-
vel. Os especimens foram conectados
individualmente por meio de colagem
(resina epoxi) a um brago animado
de movimento de wvai-vem ciclico
deslocando-se no intericr de um re-
servatorio com a capacidade de 12 ml.
Os especimens assim montados eram
levados ao contacto com uma lamina
de vidro liso forrando o fundo do re-
servatorio, submetidos a uma carga
adicional de 1,5 kg com o fim de asse-
gurar contacto e atrito permanente
durante a sua deslocagdo ciclica em
excursdes de 24mm (2x12mm), asse-
guradas por um motor eléctrico, com
a frequéncia de 216 ciclos/minuto.
Efectuaram-se oito testes de abrasao
com a duracic de uma hora cada,
sendo quatro com o reservatorio con-



tendo agua destilada (6<ph<T) que
constituiu o grupo contrcle; nos res-
tantes quatro testes utilizou-se a so-
lucdo fluoretada acima referida. Apos
cada teste o reservatério foi lavado
com agua destilada e secado com ar
comprimido antes da introducéo da
nova amostra no brago suspensor. O
numero total de dentes de cerdmica
ensaiados foi de 16. No final dos tes-
tes de abrasfo cs especimens foram
observados com estereomicroscopia
(MEF, Reichert) e por meio de mi-
croscopia electrénica de varredura
(SEM) Jeol JSM 35).

Teste II — Determinagio de dureza
(microdureza) da porcelana apoés
imersao em solucio fluorada

Neste segundo ensaio pesguisaram-
-se alteracdes de dureza da cerdmica
atribuiveis a degradacio daz suas ca-
madas mais superficiais pela acgao
do fluor. Seleccionaram-se seis amos-
tras constituidas por dentes incisivos
laterais de porcelana (Myerson A 33
M), dos quais metade (grupo contro-
le) foram mergulhados em 5ml de
agua destilada (6<ph<T7) e os restan-
tes trés em 5ml de solugdc de fluo-
reto de s6dio (2mg/ml) com ph=6.84.
A totalidade dos especimens foi man-
tida durante uma semana na estufa
a 37°C, tendo-se substituido diaria-
mente as solugdes. Apds esie prazo
iniciaram-se os testes de dureza, que
em consequéncia das dimensoes dos
corpos de prova, foram realizados
com micropenetradores apropriados
as determinacdes de microdureza.
Utilizou-se o micropenetrador Vickers
(Reichert Microhartprufer) acoplado
a um microscépio Optico Reichert M.
E. F.. A carga aplicada nas microeden-
tacoes foi de 48.5g (?). O nimero total
de determinactes de microdureza foi
de dezoito, tanto para os dentes mer-
gulhados em &gua destilada, como
para os imersos em fluoreto de sodio.

RESULTADOS

No primeiro teste foram observa-
das alteragdes morfologicas das su-
perficies submetidas & abrasio em
meio fluoretade, contrastando com a
sua inexisténeia no grupo controle.
Estas alteracbes sao detectiveis em
microscopia Optica com pequenas am-
pliagbes (20 a 40x) sendo contudo
melhor evidenciadas com o microscd-
pio electronico de varredura (S. E.

~M.). Como se pode ver nas figs. 2, 3

e 4 grandes perdas de substancia fo-
ram observadas na porcelana dos
dentes imersos em fluor, mas nio no
frupo controle (Fig. 5).

Fig. 2 — Dente de porcelana submetido a
abrasdo em meio fluoretado (SEM 20x)

Fig. Mesmo dente em maior
ampliacio (SEM 40x)
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Fig. 4 — Mesmo denie em maior
ampliacio (SEM 320x)

Fig. 5— Dente de porcelana submetido a
abrasdo em meio aquoso (SEM 20x)

No segundo teste obtivemos glo-
balmente os resultados que apresen-
tamos na tabela 1. Da analise sucinta
dos dados rapidamente se pode cons-
tatar que os valores de microdureza
Vickers da porcelana dos dentes sub-
metidos a imersdo em solugéo fluore-
tada sdo significativamente inferio-
res aos do grupo controle (P<<0.05).
Em termos simples poderemos ilus-
trar dizendo que no intervalo de tem-
po de uma semana, por imersdo dos
dentes de cerfdmica na solugio de
fluoreto de sédio (2 mg/ml) com ph
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=6.84, a sua microdureza baixou em
média de 4434 para 420.1 unidades
Vickeres.

DISCUSSAO

Recorreu-se ao uso de dentes de
porcelana de producio industrial dada
a impossibilidade temporéiria de ob-
tenc@o de especimens no laboratorio
adequados as finalidades desta pes-
quisa, cuja confeccio deve obedecer
a requisitos tecnologicos rigorosos (3).
A observagdo ao microscopio, quer
Optico quer electrdénico de varredura
(S.EM.) evidenciaram exuberante-
mente a usura existente no grupo
testado. Dado que neste ensaio ineci-
diu ainda que parcialmente o factor
abrasio mecénica dente/vidro, os re-
sultados apresentados nao permitem
quantificar a accio erosiva do fluor
de per si. Dao todavia. a nosso ver,
uma visdo antecipada do que podera
ocorrer as reconstrucdes em ceramica
ou metal cerdmico inseridas na cavi-
dade bucal sempre que as cargas
oclusais e o fluor usados em profila-
xia se associem.

Quanto 3 anAlise estatistica dos
valores obtidos no teste de microdu-
reza rodeamo-nos de particular cui-
dado uma vez que obtivemos dados
a partir de pequenas amostragens, em
que se podem esperar grandes varia-
coes produzidas ao acaso. Recorremos
em primeiro lugar ac T. teste; conhe-
cidas as médias e os desvios padroes
das duas amostragens e desejando
saber até que nivel de confidéncia
sdo significativamente diferentes,
partimos da hipétese nula, obtendo
como resultado T=1.049 ou seja
p<0.05. Numa tentativa para levar
mais longe o nosso calculo esta-
tistico e melhor esclarecer o signifi-
cado das caorrelagbes obtidas, proce-
demos igualmente ao F. test, anali-
sando as diferencas entre as duas




amostragens através dos respectivos
desvios padrdes. O resultado de F=
7.35 excede largamente os niveis cri-
ticos da ‘tabela estatistica de F, pelo
gque podemos inequivocamente afir-
mar que o grupo testado e o grupo
controle diferem muito significativa-
mente.

O cuidado posto na interpretacao
dos dados que obtivemos, bem como
no delineamento experimental que
seguimos, permitem-nos contrapor os
resultados antagoénicos a que chega-
ram outros autores (°). Finalmente
acrescentaremos que se recorreu ao
uso de uma solucio fluoretada neutra
para obviar uma eventual interferén-
cia do ph &cido, no processo erosivo
da camada superficial de porcelana.
Todavia e acerca deste propodsito ma-
nifestamos certa descrenca, tal como
alguns autores o sugerem (*). Em
futurcs trabalhos procuraremos con-
tudo avaliar comparativamente o po-
tencial corrosivo de duas solucoes,
uma de ph neutro e outra de ph aci-
do. Ensaiaremos também produzir
laboratorialmente os especimens de
cerAmica mais adequados a estes es-
tudos e adicionar novos métodos de
anilise tais como a rugosimetria.

CONCLUSOES

Do estudo que realizdmos in vitro
podemos concluir que mesmo em SO-
lucdes de fluoreto de sodio (2mg/ml)
de ph neutro (6.84) e em relativa-
mente curtos pericdos de tempo, as
camadas superficiais da porcelana
dentaria sio degradas. Quando sub-
metido a abrasdo durante uma hora
no seio da referida solugdo fluoretada

o glaze sofre eros@o expondo as cama-
das mais internas da ceradmica, que
exibem uma rugosidade de superficie
visivel ac microscopio com pequenas
ampliacdes de 20 a 40 x. Substituindo
a solucao fluoretada por agua desti-
lada, nas mesmas condicbes experi-
mentais, ndo se obervaram quaisquer
alteracdes na superficie da ceramica.

A imersio de dentes de porcelana
no mesmo soluto neutro de fluoreto
de sodic durante wma semana a 37°C,
produziu uma diminuicdo significati-
va da sua dureza (microdureza Vie-
kers).

Constatou-se assim que o fluor em
solugdo neutra interfere com a ceré-
mica dentaria reduzindo-lhe proprie-
dades mecénicas e alterando a sua
rugosidade de superficie podendo tor-
na-la susceptivel de facil fixagéc da
placa bacteriana.

ABSTRACT

The authors studied in vitro the
interaction of a sodium fluoride solu-
tion, commonly used in caries pre-
vention, against the superficial layers
of dental ceramic. Abrasion tests in
distilled water and fluoride solution
was performed, and a considerable
erosion of the glaze was observed
when fluoride was used. The immer-
sion of porcelain teeth in the same
fluoride solution for one week, redu-
ced considerably the microchardness
of the test specimens significantly
more the the control group immersed
in distilled water.
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TABELA I
RESULTADOS DE DUREZA OBTIDOS

DUREZA VICKERS

ESTATISTICA DESCRITIVA

OBS MIN | MAX

v X S \'& E.P

Porc. normal

g.controle

18 394 498

104 4434 316 1001,8 75

Porc.+NA/FL

g. testado

18 259 590

331 420,1 85,7 6951,8 | 20,2

ESTATISTICA INFERENCIAL

T. Test P<<0,05
T. Test F=1735
LEGENDA:

OBS — Observacio
MIN — Minimo valor de dureza
Max — Maximo valor de dureza
V  —Varia¢do encontrada
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X —média aritmética
S —desvio padrio

V' = $2 variancia
E.P.=erro padrio



