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INTRODUCAO:

Uma grande variedade de materiais restauradores indiretos a base de ceramica (ceramica
vitrea, ou vitreas reforcadas), sdo cada vez mais fornecidos em blocos pré-processados para
usinagem em sistemas CAD-CAM (Computer Aided Design/Computer Aided Manufacturing),
técnica que permite a confeccao automatizada de restauracdes, com reducédo consideravel do
tempo de fabricagédo e excelente adaptacdo marginal apos escaneamento e fresagem (1). Além da
excelente adaptacao, os materiais fabricados no sistema CAD-CAM possuem menores chances de
falhas, e melhores propriedades mecéanicas pelo fato destes serem confeccionados em condigcdes
controladas, sob pardmetros padronizados de temperatura e pressao (2). No entanto o produto final
apos a fresagem possui diferentes propriedades como diferencas no tamanho de particulas,
porosidades e impurezas que podem influenciar nas caracteristicas fisicas e desempenho do
material frente aos tecidos periodontais circundantes (4).

Diante disso pode-se inferir que a rugosidade superficial da restauracdo afeta muito sua
permanéncia no ambiente oral, seja por prejuizo na estética do material ou o fato de influenciar na
adesao bacteriana e formacéo de biofilme que pode acarretar possivel carie secundaria e doenca
periodontal (5). Dessa forma, o desenvolvimento de um glaze experimental contendo compostos
bioativos como os nanotubos a base de TiO,, além de inédito, indica a possibilidade de fornecer
propriedades antibacterianas ao glaze, (6) o agente que permanecera diretamente em contato com
0 meio oral e periodonto. O desenvolvimento deste material com propriedades antibacterianas, sem
alterar as propriedades Opticas e topografia se superficie da ceramica, promove impactos diretos
na Clinica Odontoldgica, tendo em vista 0 aumento da possibilidade de manutencdo de saude
periodontal, manutencdo das caracteristicas estéticas e maior longevidade dessas restauracfes
indiretas, as quais sdo rotineiramente empregadas na Odontologia Restauradora.

METODOLOGIA:

Delineamento experimental.

O delineamento experimental deste estudo encontra-se descrito na Tabela 1.
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Tabela 1. Delineamento experimental

Unidades Blocos CAD/CAM a base de ceramica feldspatica
experimentais

® n-TiO, 0%
Aplicagdo do glaze+ ® n-TiO,1%
nanoparticula ® n-Ti0,2,5%
® n-TiO,5%
Fatores TO - Inicial (TO),
T1- Apés aplicacao do glaze e
Tempo sinterizacdo
Variaveis resposta ® Alteracéo de cor (Cielab ®Eap e Ciede 2000 ®Eq, em TO e T1)

® Rugosidade de Superficie (Ra, em TO e T1)
®  Adesé&o microbiana (UFC — Unidade formadora de col6nia em T1)

Preparo dos corpos de prova e divisdo dos grupos experimentais

Quarenta corpos de prova medindo (7.0 mm x 7.0 mm x 1.5 mm) de ceramica feldspética
(Tabela 2) foram seccionados em cortadeira metalografica de precisdo (Isomet 1000,
BUEHLER Ltda. Lake Buff, IL, USA), polidos (Arotec Ind. Com., S&o Paulo, Brasil) com discos
abrasivos de carbeto de silicio (Carbimet Paper Discs; Buehler, IL, EUA) (#600, #800 e #1200)
por 60 s em cada lixa, sob resfriamento continuo (Figura 1).

(c]

Figura 1: A: imagem representativa da obtencéo das fatias de ceramicas em cortadeira metaldgrafica. B: processo de
polimento dos corpos de prova em politriz giratéria e C: aspecto final dos corpos de prova.

Os corpos de prova foram lavados em cuba ultrass6nica por 10 min, e distribuidos nos
seguintes grupos experimentais (Figura 2):

n-TiO, 0% (Controle): aplicacdo de Unica camada de glaze (VITA Akzent Plus Powder + Fluid)
com auxilio de pincel seguida de sinterizacao

n-TiO2 1%: aplicagdo de Unica camada de glaze (VITA Akzent Plus Powder + Fluid) com
adicdo de 1% de n-TiO..

n-TiO2 2,5%: aplicagdo de Unica camada de glaze (VITA Akzent Plus Powder + Fluid) com
adicdo de 2,5% de n-TiOx.

n-TiO, 5%: aplicagdo de Unica camada de glaze (VITA Akzent Plus Powder + Fluid) com
adicao de 5% de n-TiO..

Figura 2: Amostras referentes aos grupos experimentais com sua respectiva concentragéo de n-TiO,,
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Aplicagéo do glaze

O glaze utilizado (VITA Akzent Plus Powder) foi misturado com o VITA Akzent Plus
Powder Fluid para obter uma pasta de consisténcia ndo muito fina a fim de garantir o efeito de
brilho na restauracéo final, e foi aplicado com o auxilio de um pincel chato sob a superficie dos
corpos de prova e em seguida sinterizados de acordo com as recomendagfes do fabricante.
Nos grupos em que se utilizou o glaze experimental foi adicionado 1, 2,5 e 5 % de n-TiO; (v/v)
no poé (VITA Akzent Plus Powder) antes da diluigcdo no seu solvente (VITA Akzent Plus Powder
Fluid) (Figura 3).

Tabela 2. Composi¢é&o e fabricante dos materiais utilizados

Material Fabricante Composicgao
] ] o <20% em peso de particulas feldspéticas
Vita Blocks Mark Il Vita Zahnfabrik, Bad Sickingen, (tamanho médio de particula 4 mm)
Alemanha) > 80% em peso de matriz de vidro

VITA Akzent Plus Vita Zahnfabrik, Bad Sickingen, ) N .

Powder Alemanha) Vidro de aluminosilicato alcalino
VITA Akzent Plus Vita Zahnfabrik, Bad Sickingen, | ggvente

Powder Fluid Alemanha
|
A B

Figura 3: A: Propor¢éo po6 + liquido do glaze. B: processo de de manipulagdo do glaze e C: aplicagdo com auxilio de pincel sob
a superficie do corpo de prova.

Rugosidade de superficie

A rugosidade média de superficie (Ra) foi determinada inicialmente (T0), apds a aplicacéo
do glaze e sinterizag&o (T1) em rugosimetro de contato (Surfcorder SE 1700, Kosalab), com cut-off
de 0,25 mm e velocidade de 0,5 mm/s. Trés leituras foram realizadas rotacionando o corpo de prova
em 45°, e a média por corpo de prova foi obtida.

Analise de alteragdo de cor (®E).

A cor foi determinada com posicionamento, iluminacdo e distancia padronizada. A analise
foi realizada inicialmente (baseline — T0), apds aplicacdo do glaze seguida da sinterizacdo (T1) com
espectrofotbmetro (Vita Easyshade Advance, VITA Zahnfabrik H. Rauter GmbH & Co. KG, Bad
Sackingen, Alemanha), com obtencéo dos valores médios de “L”, “a” e “b” apds 3 leituras do mesmo
corpo de prova, de acordo com o sistema CieLab (®Eap). Além do calculo de ®L, ®a e ®Db, foi
determinada a alterac&o de cor dos espécimes de acordo com o sistema CIEDE2000 (®Eqo).

Formacéao de biofilme
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O biofilme foi composto por cepas padrdo de Streptococcus mutans (ATCC 700610),
Streptococcus sanguinis (ATCC 10556) cultivados em 10 ml de caldo de infusdo de cérebro e
coracdo (BHI, Difco) com adicdo de 1% de sacarose a 37°C por 18 h em 5% de CO.. A seguir o
biofilme foi inoculando na placa 16,5 uL da suspensao, para que 5 amostras de cada subgrupo
previamente esterilizados em radiacédo UV em camara de fluxo por 30 min (15 min cada lado) fossem
contaminadas, posicionando-as no fundo de uma placa de 24 pocos de cultura (Costar Corning, NY,
EUA), seladas e incubadas a 37°C em estufa de CO; durante 24h. As amostras foram
individualmente transferidas para ppendorfs com 1ml de solucdo salina estéril (NaCl a 0,9%) e
sonicadas (Sonoplus HD 2200, 50 W, Bandelin Eletronic) por 5 min para remocéo dos biofilmes da
superficie, que em seguida foram plaqueados nas diluicées de 10! ate 10° e incubadas em estufa
de COza 37 °C por 24h. A contagem das placas determinou o nimero de UFC/mL. Os resultados
foram compostos pela soma do total de micro-organismos por corpo de prova.

RESULTADOS E DISCUSSAOQ:

Rugosidade de Superficie

Tabela 3. Médias e desvios padrédo da Rugosidade de Superficie (Ra)

Porcentagem de adicao Antes da aplicagcdo do glaze Apbs aplicacéo do glaze
n-TiO, 0% 0.146 (0.063) Aa 0.037 (0.015) Bb

n- Ti0, 1% 0.137 (0.055) Aa 0.041 (0.014) Bab

n-TiO, 2,5% 0.138 (0.063) Aa 0.051 (0.010) Bab

n- TiO, 5% 0.161 (0.074) Aa 0.057 (0.020) Ba

Médias seguidas de letras diferentes diferem estatisticamente em nivel de significAncia de 5%, de acordo com ANOVA
de modelos mistos com medidas repetidas e teste de Bonferroni. Letras mailsculas comparam a aplicacdo ou nao de
glaze e letras minusculas diferem as diferentes concentragdes de n-TiOz incorporadas no glaze em cada tempo.

Houve diferencas estatisticas apos a aplicacao do glaze e nas diferentes concentracées de
n-TiO; (Tabela 3). Houve diminuicdo da rugosidade ap0s glazeamento em todos 0s grupos, porém
0 grupo com acréscimo de 5% de n-TiO; apresentou maior rugosidade em relacdo aos demais, ou
seja, quanto maior a concentracao de particulas, maior a rugosidade.

Anédlise de Cor

Tabela 4. Médias e desvios padréo de alterag&o de cor de acordo com o sistema CIElab (AEas) CIEDE2000 (AEoo)

Porcentagem de adicao AEap AEoo

n-TiO, 0% 3.11 (1.25) a 3.20 (0.89) a

n- TiO2 1% 3.57(2.85) a 3.15(1.51) a

n-TiO, 2,5% 2.95(1.36) a 2.79 (0.74) a

n- TiO2 5% 6.75 (4.31) a 4.46 (2.50) a

Médias seguidas de letras diferentes diferem estatisticamente em nivel de significAncia de 5%, de acordo com ANOVA
um fator.

A incorporacgdo de n- TiO; ao glaze ndo promoveu alteracdes de cor significantes em relacéo o
grupo controle (sem n- TiOy), tanto para a equacdo CIlElab quanto CIEDE2000 (Tabela 4),
independente da concentracdo de n- TiO; utilizada. Portanto, a incorporacdo do n- TiO, ao glaze,
nestas concentragcfes, ndo acarreta prejuizo a suas propriedades éticas.

Formacéao de biofilme

Figura 4. Gréficos representativos de médias e desvios padrdo da contagem das unidades
formadoras de col6nia (UFC/mL) para formacg&o de biofilme de S. Mutans (A) e S. Sanguinis (B).
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representam se houve diferencas estatisticas ap6s ANOVA um fator entre os diferentes percentuais de n-TiO2
adicionado ao glaze.

Embora os dados ndo tenham apresentado diferenca estatistica significativa € possivel notar uma
tendéncia de queda nas médias de unidades formadoras de coldnia para ambos 0s microrganismos testados
guando adicionado 5% de n-TiO.ao glaze. Estudos prévios relatam que a atividade fotocatalitica do TiO,ao
ser irradiado por luz UV o torna um agente eficaz contra bactérias como S. Mutans e S. Sanguinis devido a
liberacdo de espécies reativas de oxgénio (EROS) (7). Estudos investigando diferentes concentragdes de n-
TiO,serdo necessarios para avaliar se maiores concentragdes de n- TiO,ao glaze promoveria diminuigdo da
formacéo de coldnias, sem prejudicar as propriedades Gticas e mecanicas do material.

CONCLUSOES:

Embora a incorporacdo de diferentes concentragbes de n-TiO; ao glaze ndo tenha promovido
atividade antibacteriana diferente daquela promovida pelo glaze comercial, n- TiO, 5% apresentou
tendéncia a diminuicdo da formacao de biofilme sem afetar negativamente a cor e rugosidade de
superficie do material testado.
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