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4 atividade antimicrobiana de cimentos de ionémero de vidro restauradores
convencionais (Chelon fil e Chelon silver) e modificados com resina
(VariGlass e Vitremer) foi avaliada “in vitro”, por um periodo de 7 dias, pelos
testes de fermentagéo e formagéo de placa em caldo de cultura inoculado com
S. mutans#GS-5. Como controle foram utilizados espécimes de ago inoxidavel.
O pH do meio foi medido diariamente e o conteudo de carboidratos e proteinas
da placa acumulada sobre os espécimes foi determinado no final do periodo. Na
avaliagdo do pH dos meios de cultura semeados, somente o Vitremer reduziu
significantemente a produgao de acidos, mantendo o pH acima do valor critico,
nas primeiras 24 horas do experimento. Em relagéo ao controle, houve um menor
acumulo de carboidratos sobre todos os cimentos, porém com quantidades
significantemente menores apenas sobre o Vitremer. Nao houve diferencas
ignificantes nas qu de proteinas sobre os cimentos e o
controle.
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INTRODUCAO

O cimento de iondmero de vidro tem sido utilizado como
um material restaurador com potencial de inibir carie
secunddria, devido principalmente 4 sua gapacidade de
liberar flGor ¢ ao efeito desse clemento sobre o processo
de remineralizagio do esmalte adjacente 4 restauragao.

No entanto, alguns estudos clinicos associaram a menor
ocorréncia de carics secunddrias adjacentes as restauragdes
de cimento de iondmero de vidro nao somente a este efeito,
mas a redugdo dos niveis de S. mutans na placa das
margens de tais restauragdes, quando comparada
restauragoes de amdlgama ¢ resina compos

As propriedades antimicrobianas de cimentos de
ionémero de vidro forradores ou restauradores foram
também demonstradas em estudos laboratoriais ¢
atribuidas ao alto contetido de flior *** ¢ ao baixo pH
inicial do material 4%

i vista da diversidade de cimentos de iondmero de
vidro disponiveis para utilizagao em tratamentos
restauradores, torna-se importante conhecer suas

caracteristicas biologicas. uma vez que poderdo influir na
qualidade da placa bacteriana que se forma sobre eles.

O objetivo deste estudo portanto, foi comparar “in
vitro™, pelos testes de fermentagio ¢ formagao de placa
em caldo de cultura, a atividade antimicrobiana contra a
cépa GS-5 do S. mutans, de dois cimentos de ionomero
de vidro restauradores convencionais, Chelon fil ¢ Chelon
silver (ESPE, GMBH&Co). um modificado com resina,
Vitremer (3M, USA) e de uma resina composta modificada
com componentes do cimento de ionomero de vidro.
VariGlass (CAULK, Dentsply).

MATERIAL E METODOS

Foram preparados, para cada material. scis cspécimes
em forma de disco, de 11 mm de didmetro ¢ 1,5 mm de
espessura através da utilizagio de uma matriz de ago
inoxidivel. Os componentes (po ¢ liquido) eram
pertencentes a0 mesmo lote de fabricagio ¢ foram
manipulados em condigdes igualmente padronizadas as
de outro estudo *. Com excegio dos cimentos, todos os
materiais ¢ instrumentos utilizados foram previamente
esterilizados ¢ os experimentos realizados sob condigdes
assépticas.

Apos um periodo de reagdo de presa padronizado (40
segundos por quadrante para os cimentos de fonomero de
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de fio de algodio incluido no espécime ¢ fixado na tampa
de borracha, ocupando a altura central do meio de cultura
afastados das paredes do tubo. O indeulo para o caldo
MS consistiu de 50 pl de cultura de 24 horas, a 37°C, em
aerobiose, do S. mutans i GS-5 em caldo BHI

Como controle positivo foram utilizadas pastilhas de
ago inoxiddvel (PA) de |1 mm de didgmetro ¢ 1,5 mm de
espessura (n-3), polidas ¢ fixadas ao fio de algodda com
adesivo (Araldite - CIBA-GEIGY) e imersas em meio
semeado. Como controle negativo foram utilizados os
espécimes dos cimentos ¢ pastilhas de ago inoxidavel
imersos em caldo MS sem semear, sendo o teste realizado
em duplicata.

A incubagio dos tubos foi feita a 37°C. em atmosfera
convencional, com leitura dos resultados e transferéncia
dos espécimes para novos tubos com caldo MS a cada 24
horas, durante 7 dias consecutivos.

¢

1- Leitura do pH do ealdo de cultura

Apos a transferéncia dos espécimes, o caldo
remanescente foi analisado sob o ponto de vista da agiio
dos cimentos sobre a fermentago dos agiicares presentes
no caldo MS pelo S. mutanstGS-5, através da medigio
do pH em um pHmetro digital (INCIBRAS - precisio
0,01). Este procedimento foi repetido diariamente, durante
7 dias

2- Quantificagiio dos carboidratos ¢ proteinas da placa
formada “in vitro”

2.1- Obtengiio das amostras de placa

Apos os 7 dias, s espécimes foram removidos do caldo
de cultura ¢ cada espécime mergulhado em um tubo de
ensaio contendo & ml de dgua destilada para a climinagio
do meio de cultura ¢ remogao do material frou
aderido. A seguir, os espécimes foram transferidos para
tbos de ensaio secos e estéreis para cscoreer a fgua da
lavagem. Com o auxilio de uma tesoura de ponta curva ¢
no interior de um becker pequeno, a linha que estava
incluida no espécime foi cortada bem rente,
se 2 ml de KOH 0,1 N, volume suficiente para cobrir o
espécime. O material aderido foi raspado de sua superficie
com o auxilio de uma pipeta de Pasteur ¢, em seguida, o
espécime foi removido com uma pinga. observando sc
houve a completa remogdo do material aderido.

As suspensdes obtidas foram transferidas para
recipientes de poliestircno ¢ realizou-se uma

mente

¢ adicionou-

vidro dos ¢ 20 minutos para os qui ados),
os espécimes foram removidos das matrizes e suspensos
em tubos de ensaio com caldo Mitis Salivaris (MS) através

¢ A0 com o auxilio de uma pipeta de Pasteur
aspirando-se ¢ soltando-se virias vezes. A scpui, as
suspensdes foram mantidas em freezer, a uma temperatura




40 de carboidratos

-20°C, at¢ o momento da quantificag
¢ proteinas.

2.2- Quantificagio de carboidratos

As des foram em
ambiente ¢ colocadas em tubos de ensaio, aos quais
adicionou-se individualmente 2 ml de NaOH a 50% ¢
procedeu-se a uma homogeneizagio manual com bastio
de teflon.

O teste de quantificagao de carboidratos foi realizado
com as 6 amostras de cada cimento e com 5 amostras de
pastilhas de ago, em duplicata, de acordo com o método
fenol-dcido sulfirico de DUBOIS et al. ©. A leitura do
conteddo de carboidrato foi realizada em um
espectrofotometro digital (MICRONAL - B 34211) no
comprimento de onda de 490 nm.

A quantidade de carboidratos contida em cada tubo foi
determinada utilizando-se uma curva padrio com

R 5%
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7,1¢7,2 durante todo o periodo do teste, quer contivessem
o5 cimentos de ionémero de vidro ou as pastilhas de ago,
observando-se porém, nas primeiras 24 horas variagdes
despreziveis para o Chelon fil (pH 7,0) ¢ Chelon silver
(pH 6,9), ¢ mais notével para o Vitremer (pH 6,7).

A andlise de varidncia mostrou diferengas

estatisticamente significantes nos pHs, em 10dos os dias
(p<0,01). Comp
o resultado proveniente do Vitremer diferiu

gnificantemente nos 7 dias.

2- Quantificagiio de carboidratos dos depé
formados sobre os espécimes

Para todos os materiais testados nos meios de cultura
ndo semeados nio houve formagdo de placa ¢ a
quantificagio de carboidratos foi igual a zero,

Nos meios de cultura semeados observou-se formagio
de placa sobre todos os mmnms Em ordem crescente a

tos

diferentes des de glicose. A total de
arboidratos das amostras foi obtida multiplicando-se o
resultado anterior pelos fatores de diluigdo. O resultado
final foi expresso em pg de carboidratos por mm?

2.

- Quantificagiio de proteinas

0 teste de quantificagio de proteinas foi realizado de
acordo com 0 Método de LOWRY et al. ', utilizando-se
as 6 amostras de cada material, em duplicata. As leituras
o conteido de proteina foram realizadas wilizando-sc o
Ino de onda de 660

nm

O cilculo da quantidade de proteina contida em cada
tubo foi feito utilizando-se uma curva padrdo, com
diferentes concentragdes de albumina de soro bovino
(SIGMA). A quantidade total de proteinas das amostras
foi obtida multiplicando-se o resultado anterior pelos
fatores de diluigao. O resultado final foi expresso em g
de proteina por mm’

RESULTADOS

1- Teste de fermentagiio do meio de cultura

As médias didrias ¢ desvios-padrdo dos pHs dos caldos
de cultura contendo os espécimes de cimento de iondmero
de vidro e pastilhas de ago sao vistos na Tabela |

Pode-se verificar que, & excegio do Vitremer no primeiro
dia, os demais cimentos de iondmero de vidro nio
impediram que o S. mutans fermentasse os aglcares
levando 4 queda do pH abaixo de 5,0, nos 7 dias do
experimento,

Os meios de cultura nédo semeados exibiram pH entre

média d (= dp) nesses depdsitos,
em pg/mm’, foi de 13,75 + 5,07 sobre o Vitremer; 23,23
= 1,43 sobre o Chelon fil; 23,61 + 7,48 sobre o VariGlass;
28,11 £ 4,41 sobre o Chelon silver e 29,40 + 3,75 sobre
as pastilhas de ao inoxidavel (Tabela 2).

A anlise de varidncia indicou diferenga significante
entre os grupos. Realizado o teste de Tukey verificou-se
que somente o Vitremer apresentou quantidades

i d em

outros cimentos e ao controle.

3- Quantificagio e proteinas dos depésitos formados
sobre os espécimes

No teste de quantificagdo de proteinas dos depositos
formados sobre os espécimes, nos meios de cultura
semeados, verificou-se que, em ordem crescente, a
quantidade média de protefnas, em pg/mm?, foi de 2,41 +
0,97 para o Vitremer, 2,85 % 0,45 para o Chelon fil, 2,95
1,01 para o VariGlass, 3,08 = 0,44 para as pastilhas de
ago inoxidavel ¢ 3,74 + 0,65 para o Chelon silver (Tabela

Através da ﬂr\ﬂ!ISL de varidncia verificou-se a auséncia

de dife it cntre os valores.
de pmleinﬂs dos depositos formados pelos diferentes
cimentos e o controle,

DISCUSSAD

Diversos estudos “in vitro” avaliaram a atividade
antimicrobiana de cimentos de jondmero de vidro
restauradores ¢ forradores contra vrias bactérias ¢
utilizaram a metodologia do teste de difusio em dgar #5214
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TABELA 1 - Médias diarias (desvios-padréo) dos pHs dos meios de cultura semeados com 8. mutans, contendo
os espécimes dos cimentos de ionémero de vidro e os controles (n=6)

DIAS
MATERIAIS 1 M2 4 5 6 7
Chelon fil 4,84 4,77 4,68 4,67 4,57 4,54 4,60
(0.05) (0.06) (0,06) (0,07) (0,04) (0,04) (0,05)
Chelon silver 4,65 4,55 431 4,38 4,31 432 4,40
(0,06) (0.10) (0,09) 0.17) (0.14) (0.13) 0.11)
VariGlass 4,46 4,44 4,45 4,42 4,37 4,39 4,44
(0.04) (0.08) (0.13) (0.13) (0.11) (0.11) (0.09)
Vitremer 5,81 528 4,84 475 4,63 4,61 4,62
(0.16) (0.50) (0,36) 0.19) (0,20) (0.16) (0,14)
Controle 4,42 478 4,26 4,31 4,28 4,28 441
(0,03) (0.29) (0,02) 0.07) (0.06) (0.03) (0.08)

TABELA 2 - Quantidades médias, em pg/mm?, de carboidratos e proteinas (desvios-padrao) da placa formada
sobre os espécimes dos cimentos de ionémero de vidro e controles (n=6)

MATERIAIS CARBOIDRATOS PROTEINAS
- média @p) média  (dp)
Chelon fil 23,23 (143) 285  (045)
Chelon silver 28,11 (4.41) 374 (065)
VariGlass 2361 (7.48) 295 (101)
Vitremer 13,75 (5,07) 2,41 (0.97)
Controle 29,40 (3,75) 3,08 (0,44)

ou 0 método de caldo de cultura ™11

Neste trabalho foi utilizado o método do caldo de
cultura, no qual se avaliou a fermentagao de aglicares pelo
S. mutans#GS-3 ¢ a quantidade de placa formada sobre

que 0. mutans fermentasse os agtcares, levando & queda
do pH abaixo de 5.0, durante os 7 dias do experimento,
com um pH final para todos os materiais testados variando
de 54477 (Tabela 1).

os espécimes, através da de carboidratos ¢
proteinas, presentes nesses depositos,

Em relagiio ao teste de fermentagdo do meio de cultura
foi verificado que, & excegdo do Vitremer no primeiro dia,
os demais cimentos de iondmero de vidro nfio impediram

s val a0s obtidos no estudo de
(J”_\(()l JR; EDMUNDS; SHELLIS ' que encontraram
um pH final variando de 4,56 & 4,59. Estao também de
acordo com os achados de PALENICK et al. ™ que
verificaram que os pHs dos meios de cultura alcangaram




o valor de 5,2, inferior ao critico, apés 24 horas de
crescimento bacteriano, ¢ com o estudo de SEPPA;
TORPPA-SAARINEN:; LUOMA * que observaram a
queda do pH durante a fermentagio da sacarose, tanto
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tolerancia das bactéria meio acido e
seu potencial cariogénico ', Considerando-se que um
meio cariogénico ¢ caracterizado por um baixo pH, 05
benefic lo flior sio

para um cimento de ionomero de vid I como
para um reforgado com particulas de prata, recém-
preparados e envelhecidos sendo esta, no entanto,
significantemente menor para os cimentos frescos.

Ao contririo, nos estudos de GARIB”, que utilizou um
teste de caldo de cultura idéntico ao utilizado neste trabalho,
todos os cimentos de fonomero de vidro recém-preparados
testados 0 co
bacteriano nas primeiras 48 horas. Além disso, em outro
studo, SEPPA; FORSS: OGAARD 7 verificaram que
um cimento de iondmero de vidro convencional recém-
preparado inibiu significantemente a queda do pH, o
Imesmo nao ocorrendo com o cimento envelhecido.

A queda do pH do caldo de cultura ocorre porque as
bactérias utilizadas sao acidogénicas ¢ amplas quantidades
de carboidratos estao presentes no meio. O efeito inibitério
desta, pode ser provavelmente auibuido 4 liberagdo de
fldor dos materiais, que ¢ maior para os cimentos recém-
preparados. Também, o pH inicial do cimento de iondmero
de vidro recém-preparado ¢ baixo, mas o pH final
alcangado dentro de 24 horas ¢ a0 redor de 6,5

A medida que o pH cai. aumenta a atividade

do cimento de de vidro, uma vez
que a agio ant do flior ¢ pH

um fi na prevengdo da formagdo de lesoes,
admitindo-se que os Otimos beneficios do (luor na
prevengio de cérie aparecem na presenga do processo em
si. Assim, um pH ambiental dcido pode aumentar a
liberagdo de fliior € pode localmente afetar o crescimento
bacteriano '

Por outro lado, estudos “in vivo™ demonstraram um
maior acimulo de placa sobre o cimento de iondmero de
vidro quando unnp11a(|o 4 resina composta,

a perficial dos
cimentos de iondmero de vidro No entanto, a
composicao da placa que se forma sobre as restauragoes ¢
mais importante que a sua quantidade, ¢ portanto cspera-
e que uma placa com menor viruléncia se forme sobre o
cimento de iondmero de vidro *7411242%

Quanto & interferéncia do fltior na produgdo de
polissacarideos extracelulares sacarose-dependentes ¢
enzimas associadas (importantissimos para a formagio
de uma placa cariogénica) esta parece ndo existir quando
pequenas concentragdes de flilor sio utilizadas *

Com o intuito de verificar esta possibilidade, analisou-
se aatividade antimicrobiana de cimentos de iondmero de
\|(Iro quimico ¢ fotoativados sobre o S. mutans#GS-5,

“oincidentemente, a avaliagio sobre a variagio do pH do
meio sem semear (controle negativo), apds contato com
os cimentos de iondmero de vidro, revelou queda até 6,7
apenas para o Vitremer, o cimento que melhor atividade
antimicrobiana exibiu, mesmo sendo segundo na liberagio
de flior.

Em relagio ao controle negativo, ndo s6 os cimentos
no alteraram o pH do caldo, como foram mantidas
condigies assépticas ma experimentago, pois todos os
tubos mantiveram-se estéreis por até 7 dias.

Sob condigoes de metabolismo de carboidratos, onde o
pH pode atingir valores menores que 5,0, o acido

fluoridrico (HF) presente nas reservas de flior na placa
pode penetrar e se concentrar na bactéria. Uma vez dentro
da célula bacteriana o HF se dissocia. com os protons
hidrogénio acidificando o citoplasma e o fliior se ligando

0 direta da

4 bactéria. Esta reagio resulta em uma inibi
atividade enzimética bacteriana, reduzindo seu crescimento
¢ produgio de dcidos. Outra forma do flior interferir no
metabolismo bacteriano ¢ agindo sobre o equilibrio
potissico da membrana celular, reduzindo a forga préton-
motiz, A incorporagio de prétons pelas células reduz a

do-se também um teste de formagio de pla
vitro”, seguindo-se a metodologia de SKIORLAND?, no
qual observou-se a presenca de depositos bacterianos sobre
todos os materiais testados.

A quantidade de carboidratos depositados sobre os
cimentos de iondmero de vidro, ao final de 7 dias, foi
|Mcn0l dobservada no controle positivo (pastilhas de ago).
somente para
o Vitremer, em relagiio aos demais materiais (Tabela 2).

GARIB”. utilizando uma metodologia idéntica a esta ¢
dois dos cimentos aqui testados, o Chelon fil ¢ o Chelon
silver, encontrou os valores de 12,73 = 5,5 ¢ 13,21 44,3,
respectivamente, bem menores que os deste estudo, embora
aqueles relativos  pastilha de ago tenham sido semelhantes
(27,75 13,8). Apesar da mesma metodologia empregada
houve diferengas no proporcionamento do material,

na a0 ¢ tempo para
insergio dos espécimes no meio de cultura, que podem ter
contribuido para a maior liberagio de componentes
antimicrobianos naquela pesquisa ¢ os menores valores
de carboidratos na placa formada sobre os materiais. No
entanto, os valores relativos aos cimentos envelhecidos.
daquele estudo”, foram mais proximos ao deste, 17,77 +
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2,5 para o Chelon fil ¢ 25,91 + 5,1 para o Chelon silver.

Eim relagao ao teste de quantificagio de proteinas nos
depdsitos formados sobre os espécimes dos cimentos de
iondmero de vidro ¢ pastilhas de ago. os valores observados
nilo foram estatisticamente diferentes (Tabela 2).

Embora sem diferenga entre os resultadds, a quantidade
de proteina sobre o Chelon silver maior que no controle
pode chamar a atengio. Em termos priticos, porém as
quantidades de bactérias sdo muito proximas e do ponta
de vista microbiologico, nao constituem dif

COSTA, B.; ROSA,O. Rda S.; ROCHA, R S. S.; TAGAE. M.

imvipaDE ANTICROBIANA DE CiENTOS DE JONGMERO DE ViDRO ReSTAURADORES CONVENCIONASS £

alguma atividade antimicrobiana da prata, Este resultado
confirma o de SEPPA: FORSS: OGAARD " que nio
efeito do cermet
por duas semanas em dgua destilada (Ketac silver) frente
a um centrifugado bacteriano de S. mutans, apesar da
grande liberagio de prata  levantando a hipotese disto
decorrer do decréscimo na quantidade de fldor liberado
das condigdes observadas, achados
0 podem ser comparados diretamente i
linica, devido a doambiente bucal

laboratori

signifi

ntes. O que ¢ mais notivel mencionar ¢ que
1 bactérias

Os achados gerais dos estudos “in vitro™ ddo, pelo menos,

agdes dos efeitos inibitorios dos materiais testados

Ddo tiveram o mesmo
traduzido pelas diferengas na produgdo de carboidratos.
510 sugere que os materiais sejam capazes de determinar

enas alteragde:

ao nivel dg

Somente dois mx\lm estudos realizaram andlise do
conteido protéico da placa formada sobre o cimento de
ionémero de vidro ™', No entanta. as metodologias
empregadas, utilizando d\\puxm\t\\ intra bucais fixos ¢
removiveis para a coleta de placa “in situ”, foram
diferentes, ndo permitindo a comparagio quantitativa dos
resultados obtidos.

Comparando-se os resultados dos testes de formagio
de placa (carboidratos ¢ proteinas) com o da produgiio de
acidos observa-se coincidéncia no desempenho do Vitremer

¢ Chelon fil ocupando a primeira ¢ segunda colocagdes,
respectivamente, em ambos os testes (Tabelas 1¢2). O
Vitremer. scauido pelo Chelon fil, foi o que mais inibiu a
queda do pH ¢ a formagio de placa. Em relagio ao Chelon
silvere VariGlass, houve uma inversio de comportamento
em relagio aos dois testes: enquanto o Chelon silver
mostrou uma maior inibigio da queda do pH no teste de
fermentagao, o VariGlass mostrou uma menor formaga
de placa, embora nio significante. Quanto a isso. GARIB
© j observou que diferentes testes antimicrobianos com
cimentos de iondmero de vidro podem conduzir a resultados
diversos,

A agio antimicrobiana dos cimentos de ionomero de
vidro reforgados com particulas de prata também tem sido
atribuida 4 liberagio de fons de prata, além da liberagio
de flitor, uma vez que ambos sdo capazes de modificar a
ceologia da placa dentiria 23, reduzindo sua
acidogenicidade

O cimento de iondmero de vidro reforgado com prata
(Chelon silver) que liberou baixas quantidades de flior na
fgua deionizada®, ndo foi capaz de inibira queda do pH ¢
a formagiio de |)h1cd no caldo de cultura, da mesma forma
queum de vid (Chelon
(il) ou um resinoso (Vitremer), ndo indicando portanto,

sobre o desenvolvimento da cric. que devem ser
confirmados atraves de estudos clinicos.

CONCLUSOES

1-O teste de fermentagio mostrou que o Vitremer foi o
Ginico material capaz de manter o pH do meio acima do
valor critico nas primeiras 24 horas do experimento,

2- Houve formagdo de placa sobre todos os materiais,
mas em relagio ao controle positivo, somente o Vitremer
reduziu signifi de
w0 foram observadas dll'cxcm;u\ significantes nas
quantidades de proteinas depositadas sobre os cimentos ¢
o controle.
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ABSTRACT

I'he antimicrobial activity of conventional (Chelon fil
nd Chelon silver) and resin modified (VariGlass and
Vitremer) glass ionomer restorative cements was measured
on S. mutans#GS-5 through fermentation and plague
formation tests in a culture broth for a 7 day period. The
pH of the broth was measured daily and protein and
carbohydrate contents of the deposits over the specimens
were determined at the end of the period. The fermentation
test showed that Vitremer was the only material capable
of inhibiting pH fall in the first 24 hours of the experiment
The determination of plaque carbohydrates indicated that
Vitremer reduced bacterial accumulation significantly
when compared with the other materials and with positive
controls. In the test of protein contents, no difference was




observed among all materials and controls.
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