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RESUMO

Invcstigou—se, através do método de difusdo em 4dgar, a atividade antimicrobiana dos cimentos de ionémero de
vidro restauradores Ceram fil, Chelon-FIL, Chelon-SILVER, Shofu Glaslonomer e Vidrion R, sobre o
Streptococcus mutans GS-5, e as concentragdes de flior por eles liberadas no dgar. Constatou-se que todos os
cimentos frescos e apos a presa, exceto o Ceram fil ap6s a presa, inibem o crescimento bacteriano e em ambos
os estados liberam concentragdes de flior compativeis com aquelas consideradas antibacterianas para o S.
mutans. Em ordem decrescente, mais fldor foi liberado pelo Vidrion R, seguido pelo Chelon-FIL, Shofu
Glaslonomer, Chelon-SILVER e Ceram fil, ndo havendo correspondéncia entre o tamanho dos halos de inibi¢ao
e as concentragoes de fldor liberadas.
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INTRODUCAO

A preocupagdo com a a¢do antimicrobiana de materiais
restauradores ndo € recente”” porquanto, se puderem
interferir na formac@o de placa bacteriana, contribuirdo
indiretamente para a preven¢do da microinfiltracdo e
diretamente para a prevengﬁo da cdrie nas regides
adjacentes a rcstz;1urag'zio4‘i 20 Estudos demonstram
que a placa formada ao redor de restauracdes de
amdlgama e resina composta possui um potencial
cariogénico maior que a placa formada ao redor de
restauragoes de cimento de iondmero de vidro 4122021

Ainda que na pritica odontolégica seja prevalente a
realizacdo de restauragGes de amdlgama e de resina
composta, devido as boas propriedades fisicas destes
materiais, a utilizagio de cimento de iondmero de vidro
tem se tornado freqiiente, principalmente em dentes
deciduos e permanentes jovens, provavelmente porque
este material, embora niio apresente as propriedades
fisicas ideais, possui uma acido potencialmente
preventiva na medida em que libera fldor por um longo
periodo de tempo e adere quimicamente ao esmalte e
dentinaZS.Quanto a liberagao de flior, a maioria das
pesquisas que investigam esta propriedade dos cimentos
de iondmero de vidro a relaciona com a agdo quimica
do fldor, ou seja, seu papel no processo de
desmineralizacdo e remineralizagcdo que ocorre tanto na
superficie dentdria como na interface dente/material
restaurador.

Tais estudos, todavia, também revelam que as
concentracoes de fldor liberadas nos estdgios iniciais
apOs a colocagiio da restauracio sdo suficientes para
produzir um efeito antimicrobianog’g.Assim, ainda que
a acdo antimicrobiana dos cimentos de iondmero de
vidro ndo esteja perfeitamente elucidada € provivel que
este material exerca acéio preventiva também devido ao
seu poder antimicrobiano.Neste sentido, o propdsito
desta pesquisa foi verificar a a¢do dos cimentos de
ionémero de vidro sobre o Streptococcus mutans GS-5,
representante dos microrganismos associados a cdrie
dentdria, e também as concentracGes de fldor liberadas
por eles e se elas sdo compativeis com aquelas
consideradas inibidoras do crescimento bacteriano.

MATERIAL E METODOS

O efeito antimicrobiano de cinco cimentos de iondmero
de vidro restauradores, Ceram fil (DFL), Chelon-FIL
(ESPE-GMBH), Chelon-SILVER (ESPE-GMBH),
Shofu Glaslonomer (SHOFU) e Vidrion R (SSWHITE),
frescos e apds a presa contra S. mutans GS-5 foi
verificado utilizando-se o teste de difusdo em dgar, que
permite observar a a¢do dos materiais sobre o
crescimento do microrganismo. Como controle
utilizou-se o Dycal férmula avancada II
(CAULK-DENTISPLY).

Para a obtencio do in6culo, uma al¢ada de cultura de S.
mutans mantida em caldo infusdo de cérebro e coracdo
(BHI-DIFCO) foi semeada, em estrias, em placa de dgar
BHI (DIFCO) enriquecido com 5% de sangue de
carneiro. Apés incubagdo por 24 h a 37°C em
anaerobiose, em jarra GasPak (BBL), o crescimento foi
raspado e transferido para um tubo com 4 ml de solucao
fisiolégica estéril, até a obtencdo de uma turvacdo
semelhante a0 tubo n°S da escala de McFarland ">,

Placas de Petri contendo 20 ml de dgar Miieller Hinton
(MH-DIFCO) enriquecido com 5% de sangue de
carneiro foram preparadas para o teste com 0s cimentos
frescos e com 26ml para o teste com os cimentos apos a
presa. Previamente a cada experimento as placas de dgar
MH-sangue foram colocadas em estufa a 37°C para a
eliminacdo de excesso de umidade.

Em condigdes assépticas, as placas foram semeadas com
uma zaragatoa estéril, apés ter sido mergulhada na
suspensdo de S. mutans e comprimida contra as paredes
do tubo para remocédo do excesso . Em seguida foram
mantidas em estufa a 37°C por um periodo de 3 a 5
minutos para secar’. Obedecendo uma disposicdo
espacial previamente estabelecida e utilizando um
furador metdlico estéril, seis cavidades de 6 mm de
didmetro foram feitas no égar23.

Nos experimentos com cimentos frescos, estes foram
preparados obedecendo as recomendagdes dos
fabricantes quanto a propor¢do pé/liquido e tempo de
mistura e inseridos nas cavidades, empregando
instrumental e materiais esterilizados, exceto os
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cimentos. Apdés quinze minutos em temperatura
ambientez, para a difusdo dos componentes dos
cimentos antes do inicio do crescimento bacteriano, as
placas foram incubadas em jarra com vela
(microaerofilia), a 37°C, por 48h. Os testes foram feitos
em decuplicata.

Com os cimentos apds a presa foram seguidos os passos
descritos, com a diferenca de que, apos o preparo, os
mesmos foram inseridos em matrizes de plastico de
6mm de didmetro por 3mm de altura e pressionados
entre duas tiras de poliester. Findo o tempo de presa os
cimentos foram removidos das matrizes e colocados nas
cavidades preparadas nas placas semeadas. Os testes
foram feitos em sextuplicata.

Ap6s o periodo de incubagdo, os halos de inibi¢do do
crescimento do S. mutans formados ao redor dos
cimentos foram medidos com o auxilio de uma régua
milimetrada. Foram realizadas duas medidas
perpendiculares entre si de cada halo e a média entre elas
representou o tamanho do halo de inibi¢do.Tendo como
referéncia o tamanho médio do halo de inibi¢@o formado
ao redor de cada cimento, repetiu-se o teste de difusio
em agar em seis novas placas, sendo trés com cimentos
frescos e trés com cimentos apds a presa, para avaliar a
liberagdo de fldor.

Apés a incubagido, quatro blocos de édgar de 3mm de
diametro e altura de 1,92mm (placas com cimentos
frescos) e altura de 3,16mm (placas com cimentos ap6s
a presa), cortados com furador metdlico, foram
removidos da regido adjacente ao cimento (préximo ao
cimento), da drea limite do halo médio de inibigio (no
limite do halo) e da drea além do limite (fora do ha]o)ﬁ.
Estas regioes foram previamente demarcadas,
considerando-se o tamanho médio dos halos de inibigio,
com dispositivos circulares confeccionados com tira de
ago inoxiddvel de 4mm de largura e didmetros variando
entre 6 ¢ 23mm.

Os blocos de dgar de cada localizagiio foram colocados
em um tubo de ensaio contendo 2,5ml de dgua
deionizada. Apés aquecimento a 100°C para fundir o
dgar, o contetdo foi transferido para um frasco pléstico
¢ 0 volume completado para 10ml através da adigdo de
agua deionizada e Iml de solugdo ajustadora de forca
idnica T3(TISAB III-ANALION).A concentragio de
ions fldor foi obtida mediante leitura potenciométrica,
utilizando-se um eletrodo especifico para fldor e outro

de referéncia (ORION) acoplados a um analisador de
ions (PROCYON). Antes da leitura, o aparelho foi
calibrado com solug¢des padrio de fluoreto de s6dio com
1 e 10 mgF/1 (ppm) em TISAB III. A concentragio de
fldor presente em cada amostra foi quantificada em
temperatura ambiente e sob agitagdo magnética. Na
avaliagdo estatistica dos resultados foram utilizados a
andlise de varidncia e o teste t de Student, ambos ao nivel
de 5% de rejeicao.

RESULTADOS

Todos os cimentos quando testados frescos e, exceto o
Ceram fil ap6s a presa, produziram inibi¢do do
crescimento bacteriano, demonstrado pela presenga de
halos de inibi¢do conforme apresentado na Tabela I.

TABELA I - médias ¢ desvios-padriio dos halos de inibigio produzidos pelos cimentos de
) iondmero de vidro frescos e apds a presa sobre o S.mutans.
CIMENTOS HALOS DE INIBICAO (CM)
] lrescos*® apr:'l_;s' A presa
Shofu TS0 2,17 (0.3)
| Ceram fil 145 (0,2) minimo
Chelon-SILVER 1,42 (0,2) 1,28 (0,3)
Chelon-FIL 1,80 (0,3) 2,25(0,2)
Vidrion R 1,60 (0,2) 1,56 (0,2)
controle (Dyeal IT) 1,37.(0,1) 1,48 (0,1)
* Testes feitos em decuplicata. T R, T e &
: "_‘ _‘!‘_cstcs feitos em sextuplicata. i i !

Quanto a liberagao de flior, todos os cimentos frescos e
apos a presa liberaram altas concentragdes de flior e os
resultados verificados nas trés regides, com base no halo
médio de inibi¢do sdo expressos em pg/ml (ppm) na
Tabela II para os cimentos frescos e na Tabela III para
0s cimentos apés a presa.

| TABELAII- concentragbes médias (Elﬁi'n) ¢ desvios-padrio do flitor liberado no .1g.;l.r.p0r j!
cimentos de iondmero de vidro frescos*, nas trés regides do halo médio de inibigdo do |
crescimento do S.mutans,
CIMENTOS FLUOR LIBERADO (PPM)
pn‘?xi.mo a0 no limite fora toeal
cimento ; do halo do halo ;
Shofu 242,00 (49,5  118,00(41,9) 55,33 (17,0) 415,33
(1,82)**
Ceram fil 36,00 (11,1) 28,67 (12,0) 19,33 (7,0) 84,00
(1,45)
Ch-SILVER 112,06 (62,0) 72,00 (55,7) 36,00 (20,0) 220,06
{1,42)
Ch-FIL 333,33 (50,1) 136,00 (34,0) 41,33 (1.5) 510,66
(1,80)
Vidron R 366,67 (83,3) 186,00 (81,6) 53,33 (21,6) 606,00
(1,60)
* Teste realizada em triplicata.
** Tamanho dos halos de inibigio (cm). ER i 5
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TABELA III - concentraghes médias (ppm) e desvios-padrio de flior liberado no égar i por
cimentos de ionfimero de vidro apds a presa¥, nas wés regides do halo médio de inibig¢io do
S crescimento de S.mutans. i
| CIMENTOS FLUOR LIBERADO (ppm)
priximo ao no limite fora do total
: go ity Al
Shofu 139,49 (72,1) 54,76 (36,3) 37,00 (18,1) 235,25
(21D
Ceram fil 17,02 (7.4) 13,69 (5,0)
{minimo)
Ch-SILVER 55,87 (29,6) 37,74 (13,6) 24,05(5.2) 117,66
(1,28)
Ch-FIL 310,80 (19.2) 56,98 (9.4) 42,55 (8,5) 410,33
(2.25)
Vidrion R 362,60 (66,9) 251,60 (71,4) 72,15 (21.9) 686,35
(1,56)
* Teste realizado em triplicata
** Tamanho dos halos de inibigio (cm). R

Quando comparado o fldor liberado por mm® de cimento
de iondmero de vidro fresco e apds a presa, os cimentos
frescos liberaram concentragdes mais altas que os apos
a presa, como demonstrado na Tabela IV. Apoés a
comparagédo, pelo teste t de Student, verificaram-se
diferengas significantes apenas nos cimentos Shofu
GlasIonomer (t= 3,60 € terit. = 2,78) e Chelon-FIL (t=
491 e terit = 2,78) .

[ TABELAIV - Comparagio entre o flior liberado por mm’ de cimento de ionémero de vidro
quando testado fresco (F) e apds a presa [AP).____ S :
cimen proximo ao no limite fora total
tos cimento dohalo _do halo AT G S R
b F AP F AP F AP E AP
| Shofu 4,46 1,56 207 0,61 1,02 041 7,65 2,58
! Ceram
| FIL 0,66 0,19 0,53 - 0,36 0,15 1,55
Ch- .
SILVER 2,08 0,63 1,33 0,42 0,66 0,27 4,07 1,32
Ch-FIL 6,14 348 2,51 0,54 0,76 0,48 941
Viddon . are0ane sl mm o 0 onT i

Uma revisdo da literatura revela que o teste de difusdo
em agar é o método mais frequentemente usado para
avaliar a atividade antimicrobiana dos materiais
odontolégicoszz. Trata-se de uma prova essencialmente
qualitativa e tecnicamente simples, que pode fornecer
resultados razoavelmente exatos e precisos, desde que
se atente cuidadosamente para todos os detalhes em sua
realizac@o. No presente estudo procurou-se padronizar
todas as varidveis passiveis de controle.

A inibi¢ao do crescimento do S. mutans produzida pelos
cimentos em dgar (Tabela I) sugere que todos eles
possuem agentes antimicrobianos que se difundem no

meio, 0 que pode ser uma vantagem "in vivo", na medida
em que sdo capazes de espalhar-se para o ambiente bucal
e também penetrar nos tibulos dentindrios.

De todos os cimentos aqui testados, apenas o Shofu
Glaslonomer teve sua atividade antibacteriana analisada
por SCHERER et 31.18, que também observaram
atividade inibitéria deste cimento sobre o S. mutans.A
inibi¢do do S. mutans, entretanto, também foi vista por
outros autores que testaram a atividade antimicrobiana
de outros cimentos de jondmero de vidro1>!*1% Og
resultados obtidos com o S. mutans ndo podem ser
generalizados para outros microrganismos da boca, uma
vez que diferentes bactérias variam consideravelmente
quanto 4 resposta a um mesmo material. Isto é
verdadeiro tanto para diferentes
materiais' >/ 2141517182324 para os diversos
tipos de ionomero de vidro!1%1418:23

A atividade antimicrobiana verificada em testes de
difusdo em dgar tem sido atribuida, no caso dos cimentos
de iondmero de vidro, ao baixo pH durante a reacio de
presa e ao grande conteudo de fldor 014, Contudo,
seria importante identificar se existem outros agentes
que tenham contribuido para a atividade antimicrobiana
observada. Para o Chelon-SILVER, por exemplo, a prata
deve também ter contribuido para seu efeito
antibacteriano, uma vez que este elemento reduz a
acidogenicidade mesmo em baixas concentragoes .
Quanto a influéncia do pH na atividade antimicrobiana
dos cimentos de iondmero de vidro em testes de difusdo
em dgar, hd na literatura dois estudos significativos,
demonstrando que, apds a insercao destes materiais, o
pH do dgar adjacente baixa significantementcs’ ’.

Neste estudo fez-se apenas a quantificagio do fldor no
dgar, sem, todavia, medir-se o pH. Entretanto, pela
comprovada queda do pH durante a reacio de presa dos
cimentos de iondomero de vidrolg, considerou-se que a
acidez do meio tenha contribuido para a atividade
antimicrobiana observada. Quanto ao fldor, todos os
cimentos no estado fresco o liberaram em concentragdes
suficientes para inibir o crescimento do S. mutans
(Tabela IT), mas em quantidades variadas, como j4 tinha
ocorrido com o tamanho dos halos de inibi¢io. A este
respeito inclusive ndo se observou correspondéncia
entre os tamanhos dos halos e a liberagio de flior.A
atividade inibitéria ndo pode ser atribuida
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exclusivamente a concentragdo de flior liberado,
considerando a variabilidade das concentragdes capazes
de inibir o crescimento bacteriano ao redor dos
diferentes cimentos. Isto se comprova verificando o
fldor liberado fora do halo de inibi¢do, expresso na
Tabela II. L4 se observa que enquanto para o Shofu
Glaslonomer a concentra¢io de 55,33 ppmF ndo mais
foi capaz de produzir inibi¢@o, para o Vidrion R esta foi
de 53,33 ppmF, para o Chelon-FIL de 41,33 ppmF, para
0 Chelon-SILVER de 36,00 ppmF e para o Ceram fil de
19,33 ppmF.

O comportamento dos cimentos apds a presa seguiu a
mesma ordem de libera¢do observada com os cimentos
frescos, sendo que o trago de inibi¢@o pelo Ceram fil ndo
permitiu a quantificagdo do fldor no limite do halo
(Tabela III). Para eles sdo vilidas as mesmas
consideragoes feitas para os cimentos frescos.

Tanto apés a presa, como no estado fresco, existiu um
gradiente de concentragdo com a maior concentragio de
fldor adjacente a cada material, com diferengas
estatisticamente significantes entre os cimentos
(F=21,87 e Ferit =3,48) e entre um e outro estado (F=9,63
e Ferit=3,48) obedecendo a seguinte ordem decrescente
de liberacdo: Vidrion R, Chelon-FIL, Shofu
Glaslonomer, Chelon-SILVER e Ceram fil. Os
cilindros de dgar utilizados como controle, retirados da
regido central das placas, exibiram concentragoes
minimas de flior de em média 1,2 ppm.

Apo6s a homogeneizacdo dos dados através da
representacdo do fldor liberado por mm° de cimento,
constatou-se que todos os cimentos liberaram mais flior
no estado fresco (Tabela IV). Estas diferencas,
entretanto, s6 foram significantes para os cimentos
Shofu GlasIonomer e Chelon-FIL.

Dependendo da concentracdo de flior a que sdo
submetidas, todas as bactérias estdo sujeitas a diferentes
efeitos inibitorios. Estes efeitos podem ser desde apenas
a inibi?go de uma etapa do metabolismo até a morte
celular ~. As condi¢bes ambientais, entretanto,
principalmente o pH, exercem papel importante sobre a
concentracdo necessdria e o mecanismo de agdo
antibacteriana do fldor' %%’ Em pH 7.0, cepas de S.
mutans podem crescer frente a até 135 ppmF, mas esta
quantia é reduzida para 40 e 15 ppmF em pHs 6,0 ¢ 5,5,
rf:spcctivzurma:n{e1 . Para o S. mutans GS-5 ficou

demonstrado que um pH écido por si s6 pode ser

bactericidfll; entretanto, a bacteridlise € intensificada
pelo fldor .

A partir dessas informacdes e a vista dos resultados
obervados, pode-se teorizar que os niveis de fldor
liberados pelos cimentos de iondmero de vidro, exceto
o Ceram fil, foram bactericidas no teste de difusdo em
agar, potencializados pelo baixo pH produzido no dgar
pelos materiais.

Partindo do principio de que uma restauragdo, por menor
que seja, ndo possui menos que Smm- e que
concentra¢des de flior desde 0,02 ppm tém efeito
anti-cariogénico quimico e/ou antibacteriano,
dependendo da concentrac@o, ndo resta divida que as
concentragdes de flior liberadas pelos cimentos de
ionomero de vidro utilizados aqui, variando de 0,66 a
6,76 pme;’mm3 para os cimentos frescos e de 0,19 a
4,06 p]_:)me'mm3 para os apos a presa (Tabela IV),
possam contribuir de forma efetiva para o efeito
anticariogénico do material.

O que ocorre com a atividade antimicrobiana destes
cimentos com o passar do tempo, quando apenas
pequena quantidade de fldor é liberada, ainda ndo estd
bem esclarecido. Comparativamente ao sugerido por
HAMILTON; BOWDENIO, para as pequenas
concentracoes de fldor, de 0,01 a 0,05 ppm observadas
na saliva de individuos residentes em regides com em
média 1 ppmF na dgua de abastecimento, as baixas
quantidades de flior liberadas pelos cimentos com o
passar do tempo poderiam ter um significado
importante, o de evitar o dominio de microrganismos
aciduricos, mais cariogénicos.

CONCLUSOES

@ Os cimentos de ionémero de vidro Chelon-FIL,
Chelon SILVER, Shofu GlasIonomer e Vidrion R no
estado fresco e apds a presa apresentam "in vitro"
atividade antimicrobiana contra o S. mutans GS-5. O
Ceram fil apenas no estado fresco.

® No teste de difusdo em dgar, todos os cimentos no
estado fresco e apds a presa liberaram flior na
seguinte ordem decrescente: Vidrion R, Chelon-FIL,
Shofu Glaslonomer, Chelon-SILVER e Ceram fil,
sem haver, contudo, correspondéncia com o tamanho
do halo de inibicdo.
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@ As concentragdes de fldor liberadas pelos cimentos
podem ter sido responsdveis pela atividade
antibacteriana detectada. ’

AGRADECIMENTOS

As autoras agradecem sinceramente aos professores Drs.
Eymar Sampaio Lopes e Antonio Ldzaro Valeriani Marques
pelas sugestdes e colaboracao, aos Srs. Wanderley Pires de
Andrade e José Osni Vitorato, pelo auxilio técnico e & Sra.
Maryla de Lourdes Aguado, pelo trabalho de digitagéo.

ABSTRACT

It was the purpose of this study, using agar diffusion
assay methodology, to determine the antimicrobial
effect of restorative glass ionomer cements Ceram fil,
Chelon-FIL, Chelon-SILVER, Shofu Glaslonomer and
Vidrion R against Streptococcus mutans GS-5, and also
if the concentration of fluoride released would be
compatible with those capable of inhibiting the bacterial
growth. The results showed that all of the cements, both
freshly prepared and following cure, except Ceram fil
after cure inhibit the bacterial growth and in both
conditions ‘also release fluoride in concentrations
enough to produce antibacterial effects against S.
mutans. In both situations higher fluoride release
occurred from Vidrion R followed by Chelon-FIL,
Shofu Glaslonomer, Chelon-SILVER and Ceram fil.
However, correlation between the inhibition zone sizes
and the released fluoride concentrations was not found.

UNITERMS

Antibacterial agents; Dental materials; Fluoride; Glass
ionomers, antimicrobial effect.
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