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“Descobri como ¢é bom chegar quando se tem paciéncia. E
para se chegar, onde quer que seja, aprendi que ndo é preciso

L J i
dominar a forca, mas a razdo. Eiprﬁiso' antes de mais nada, y |
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querer. Ndo sobrecarreques os teus di c‘fz eocupagoes
1
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desnecessdrias, a fim de que ndo percas a opo uﬂac.fe.‘e i :

viver com alegria.”

(Andié Luiz)
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Resumo

Resumo

O objetivo deste estudo foi avaliar o desgaste a abrasdo decorrente da
escovacdo simulada de cimentos de iondmero de vidro sonificados, por analise da
alteracdo de massa e da textura superficial. Os materiais avaliados foram: Fuji Il LC
(GC América), Resiglass (Biodinamica), Vitro Fil LC (DFL), Fuji IX (GC America),
Ketac Molar (3M ESPE), Vitro Molar (DFL), Bioglass (Biodinamica), Vitro Fil (DFL),
que foram manipulados conforme instrugcdes do fabricante, constituindo-se no grupo
controle, e um grupo submetido ao ultra-som EMS FT-081 DN Mini PIEZON (EMS,
Nyon, Geneva, Switzerland), constituindo-se no grupo experimental. Os corpos-de-
prova foram confeccionados em uma matriz de dente bovino, com um orificio central
com dimensdes de 5mm de didmetro e 3mm de espessura. Foram confeccionados 10
corpos-de-prova para cada material e cada grupo (experimental e controle). O teste de
simulacdo da escovacdo foi realizado numa maquina automatica para simulacdo de
escovacdo (M.N. Sdo Carlos — Brasil). A alteracdo de massa foi verificada pela
diferenca entre a massa inicial (antes da escovacdo) e final (ap6s a escovagao), em
balanca de precisdo (cap. 210g, sens. 0,0001g mod. Mark 210A LICiT-Bel/Proc.
Italian), com precisdo de quatro casas decimais. A analise da rugosidade superficial em
Ra foi determinada pela diferenca entre as médias de cinco leituras, iniciais e finais,
com um rugosimetro Hommel Tester T1000 (Hommelwerke, GmbH, Alte Tuttinger
Strebe 20. D-7730 VS-Schwenningen). Os resultados obtidos foram submetidos a
analise de ANOVA a dois critérios e Tukey (p<0,05). Quanto a perda de massa nao
houve diferenca estatisticamente significante em relagdo a aplicacdo do ultra-som
(p=0,403). No entanto, houve diferenca estatisticamente significante para os diferentes
lonémeros estudados, onde p<0,001, mais precisamente do Resiglass e do Vitro Molar
com os demais materiais. No que se refere a alteragdo de rugosidade houve diferenga
estatisticamente significante para a condi¢do utilizagdo ou ndo do ultra-som (p=0,043),
mas nao para os diferentes materiais estudados, onde p=0,264. A excitacdo ultra-sénica
durante a presa inicial piora a rugosidade de superficie e ndo apresenta nenhuma

influéncia na perda de peso.

Palavras-chave: Cimentos de iondmeros de vidro. Desgaste. Ultra-som.






Introducdo 21

1 Introdugcdo

Os cimentos de ionbmero de vidro possuem caracteristicas altamente
favoraveis como coeficiente de expansdo térmica similar ao da estrutura dentéria,
adesdo ao esmalte e a dentina; biocompatibilidade e liberacédo de fldor capaz de exercer
um efeito cariostatico local’’. No entanto, estes materiais apresentam algumas
limitagdes tais como baixa tenacidade, baixa resisténcia a tracdo diametral, baixa
resisténcia & abrasdo®, susceptibilidade a sinérese e a embebicéo e acimulo de bolhas
em seu interior, tornando-o um material relativamente poroso. Essas bolhas intrinsecas
ao material tanto podem se alojar no seu interior como nas paredes cavitarias ou na
superficie da restauracdo, causando sensibilidade pos-operatoria ou rugosidade
superficial.

O ideal seria que o material restaurador apresentasse textura de superficie

lisa e boa resisténcia & abrasao®® semelhante ao do esmalte dental®.

Alguns trabalhos séo relatados na literatura avaliando a resisténcia a abraséao
dos Clv?h 24 25:32,38,67.80 o tam mostrado que os CIV s&0 menos resistentes a abrasdo
do que o amalgama e a resina composta e que ndo ha um consenso quando se
comparam diferentes tipos de CIV (MR e convencionais). Alguns estudos observaram
uma maior resisténcia a abrasdo para os CIV convencionais em relacdo aos CIV
MR®. J4 outros observaram que os convencionais s0 menos resistentes & abraséo do
que os CIV MR®.

A abrasdo pode resultar em aumento na rugosidade superficial® & &

, 0 que
pode levar a maior da aderéncia bacteriana, lesdo de cérie recorrente, inflamagéo
gengival, manchamento da restauragdo e diminuicdo da longevidade da mesma®

102,109

H& concordancia na literatura de que os iondmeros apresentam rugosidade
superficial pior do que as resinas compostas e os amalgamas®” .

Estudos recentes tém demonstrado que alguns ionémeros utilizados na
técnica de ART apresentam rugosidade superficial inicial aceitavel®.

Outros trabalhos realizados evidenciaram que sob acdo do ultra-som o0s
cimentos ionoméricos podem ter as propriedades mecéanicas melhoradas e a reacdo de
presa acelerada®” """,

O ultra-som é utilizado no processo de assentamento do concreto e de

cimentos na induastria de construcdo civil ja hd algum tempo, com resultados bem
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satisfatorios. Baseado neste fato, a excitacdo ultra-sonica foi introduzida na
Odontologia na manipulagdo de cimentos®.

O mecanismo de agdo do ultra-som ndo é totalmente conhecido. Acredita-se
que a excitacdo ultra-sdnica promova uma diminuicdo das porosidades internas nos
CIV®. Tem sido observado também que a utilizacdo do ultra-som proporciona a
quebra dos aglomerados de particulas, aumentando a superficie de vidro a ser reagida
e promovendo maior compacta¢do do material, maior contato entre as particulas de
vidro e o poliacido®.

A aplicagdo do ultra-som ¢é muito interessante, pois ndo requer a
incorporacgdo de nenhuma quimica adicional e, dessa forma, ndo apresenta limitac6es
para nenhum dos CIV®?,

Estudos realizados na FOB® ** 27 77

tém demonstrado que a utilizacdo do
ultra-som em associacdo com os CIV tem proporcionado aumento significativo na
dureza superficial e na resisténcia a compressdo, mas ndo influenciaram na tracéo
diametral dos materiais testados.

Embora os trabalhos tenham mostrado melhora de algumas propriedades
utilizando a excitacdo ultra-sonica, hd caréncia de dados sobre sua utilizagdo em

relacdo a resisténcia a abrasao e a rugosidade de superficie nos cimentos ionoméricos.
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2 Revisdo de Literatura

Para melhor compreensdo dos testes a revisdo de literatura foi dividida em

trés topicos: resisténcia a abrasdo, rugosidade de superficie e ultra-som.

Resisténcia a abrasdo

Como materiais restauradores, os Cimentos de londmero de Vidro (CIV)
possuem certas propriedades desejaveis, que incluem adesdo quimica a estrutura
dentaria, compatibilidade bioldgica, liberacdo de fldor as estruturas dentarias adjacentes
e baixo coeficiente de expansdo térmica, similar as estruturas dentarias. Contudo, séo
susceptiveis a fratura, possuem baixa resisténcia mecénica e ao desgaste. Estas
deficiéncias limitam seu uso apenas em areas sujeitas a baixo estresse mastigat6rio®* ®,

O CIV constitui-se basicamente de um pé de vidro basico (silica, alumina e
fluoreto de célcio) e o liquido (solucdo aquosa de &cido poliacrilico com &cido tartarico
e 4cido itaconico), que reagem entre si, dando origem a um sal (poliacrilato)’.

A partir desta primeira formulacéo outras foram surgindo ao longo dos anos,
havendo atualmente: CIV convencional, CIV modificado por particulas metéalicas, CIV
modificado por resina (CIV MR), e mais recentemente o CIV de alta viscosidade. A
obtencdo das propriedades méaximas desses materiais requer um adequado
conhecimento de sua natureza e indicagdes™.

A reacdo de presa acido-base dos CIV convencionais ocorre inicialmente
pelo ataque do fon hidrogénio as particulas de vidro, liberando os ions metélicos Al ** e
Ca™ que migram para a fase aquosa do cimento. O calcio reage com as cadeias
aniodnicas do poliacido, formando poliacrilato de célcio, dando origem a uma matriz de
gel. A porcdo mais externa das particulas de vidro reage com o &cido e se transforma em
gel, e as por¢des ndo reagidas atuam como carga da matriz de gel de polissais. Com a
formacdo dessa matriz, o cimento endurece. Mais lentamente o aluminio liberado vai
reagindo, formando poliacrilato de aluminio, proporcionando a maturacdo da matriz’.

Os CIV MR conttm componentes iniciadores de polimerizacdo e
mondmeros resinosos, HEMA ou Bis-GMA, que permitem uma ativacdo da
polimerizacdo através da luz’®, além da reacdo acido-base, em que ocorre a presa
convencional, inerente a todos CIV, ou seja, 0 material endurece mesmo na auséncia de
luz, no entanto, suas propriedades ficam prejudicadas. As propriedades fisicas desses

cimentos sdo superiores as dos convencionais, dentre elas a resisténcia ao desgaste'” **
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9 e ainda exibem as vantagens de um tempo de trabalho controlado, facilidade de
manipulacdo e um rapido endurecimento, minimizando os problemas de sensibilidade
ao acabamento imediato e de desidratacdo, comuns aos cimentos convencionais.
Entretanto, conservam suas vantagens em relacdo a reducdo da microinfiltracdo, adeséo
quimica ao esmalte e & dentina, compatibilidade pulpar e liberacdo de fons fltor’.

Os CIV de alta viscosidade apresentam reacdo de presa semelhante a dos
CIV convencionais. Eles possuem particulas menores e em maior nimero, o que lhes
confere resisténcia a abrasdo aumentada, embora a resisténcia a fadiga ou flexural ndo
tenha melhorado®.. Devido & sua alta viscosidade, suas caracteristicas manipulativas sio
similares ao do améalgama.

A capacidade de resisténcia ao desgaste mecanico € um requerimento

importante para um material designado para restaurar dentes anteriores e posteriores.

O desgaste é definido como a perda progressiva de substancia, causado por
uma acdo mecanica®, caracterizado na cavidade bucal como alteracdo da forma
anatdbmica original do material, aumento na rugosidade de superficie, manchamento e
retencdo de placa. O desgaste pode ser ainda descrito como a ultima conseqiiéncia da
interacdo entre superficies que é manifestada na remogéo gradual de material, resultado
de processos fundamentais como abrasdo, fadiga, efeito corrosivo, que agem em
diferentes combinacgdes. O padrédo de desgaste de qualquer material restaurador in vivo €
influenciado pelo contato com substdncia dentéaria, restauracfes, alimentos e
dentifricios. O processo de desgaste pode envolver contato direto entre superficies ou
resultar da ac&o de solucdes>.

Desgaste € um processo natural que ocorre quando superficies se movem em
contato. A distribuicdo das particulas de carga € a maior variavel que influencia no
desgaste dos compositos. Um outro importante fator que determina a quantidade de
desgaste é o tempo de duracdo do contato. O desgaste abrasivo é provavelmente 0 mais
comum tipo de desgaste abrasivo, o qual acontece quando superficies asperas duras
penetram nas mais moles, esta aspereza pode ser parte integrada de uma das superficies
(abrasdo a 2 corpos) ou particulas & parte (abrasdo a 3 corpos)®®.

O desgaste € um fendmeno comum na Odontologia, que ocorre quando 2
superficies sofrem movimentos deslizantes com uma carga aplicada. O Instituto de
Engenharia Mecanica do Reino Unido o definiu como perda progressiva de parte da

superficie de um corpo causada por a¢fes mecanicas, tais como atrito, impacto, erosao,



Revisdo de Literatura 27

abrasdo, que resultam na remocao progressiva de substancia da superficie do material
que sofre o desgaste. A abrasdo na cavidade bucal ocorre de diferentes maneiras,
dependendo do local da restauracdo. As restauracGes anteriores sdo desgastadas
principalmente por escovacdo com dentifricio, enquanto as oclusais sdo geralmente por
compressdo de alimentos entre a restauracdo e o antagonista durante a mordida e a
mastigacdo. A abrasdo causada por escovacdo depende de alguns fatores como tipo de
cerda da escova, natureza das particulas abrasivas do dentifricio, o vigor e freqliéncia da
escovacdo. Devido a resisténcia ao desgaste dos CIV ser considerada inadequada, eles
ndo sdo materiais indicados para 0 emprego em regides sujeitas a grandes esforcos
mastigatdrios e cavidades com envolvimento consideravel de estrutura dentaria, como
classe 11, em funcdo da perda gradual de contorno que tem sido mostrada em estudos®®.
O desgaste é resultante de varios parametros especificos do material em
combinagdo com outros fatores tais como forga de contato, forca de friccdo do contato
por deslize, parametros quimicos e fisicos do meio ambiente bucal”, tipo de dentifricio
empregado, proporcdo agua/dentifricio, tipo de escova, velocidade e pressao aplicada
durante a escovacio™. As maquinas de teste de desgaste in vitro tém sido desenvolvidas
com o intuito de simular as condi¢cdes especificas de estresse bucais e predizer o

comportamento de desgaste clinico de um novo material”

, embora alguns autores nédo
concordem que haja esta correlacéo®.

O desempenho clinico a longo prazo dos materiais restauradores pode ser
prejudicado por varios fatores que levam a degradacdo no meio bucal. O processo de
desgaste inclui diversos fendmenos, tais como abrasdo, degradacdo quimica, fadiga. O

resultado destes fendmenos pode ser degradacdo marginal®

84, 89

, alteracdes na rugosidade de

superficie e conseqlientemente aumento de retencdo de placa e irritacdo gengival,

além de aumentar a susceptibilidade de manchamento das restauracdes. Dentre 0s
processos de desgaste, a abrasdo por escovacdo constitui uma consideracdo importante
em areas de ndo estresse mastigatério. Varias caracteristicas dos materiais, tais como

espaco entre as particulas de carga, tamanho das particulas e grau de polimerizagdo da

porcao resinosa, tém sido relatadas influenciar na resisténcia & abrasao®® .

Embora alguns pesquisadores relatem em seus estudos ndo haver relacdo

6, 39, 55

direta entre forca compressiva, dureza e desgaste abrasivo , outros acreditam que

guanto maior a dureza de superficie do material, maior sua resisténcia a abrasdo e,

conseqiientemente, menor a rugosidade superficial®” ",
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A dureza tem sido freqlientemente utilizada para definir a habilidade de um
material em resistir a abrasdo. Entretanto, considerar apenas a dureza para prever a
resisténcia a abrasdo é um ato limitado, pois ela isoladamente ndo é apropriada para
avaliar resisténcia ao desgaste e abrasividade de materiais de categorias diferentes. A
abrasdo excede a este tipo de definigdo, visto que seu mecanismo é complexo e envolve
a interacdo de numerosos fatores. Uma maneira de testar a resisténcia a abraséo consiste
em simular o mais proximo possivel, em laboratoério, a condicdo que o material estara
submetido em situacdo clinica. A dureza do material é apenas um dos fatores que
afetam o desgaste de superficie, outros fatores sdo: forca de mordida, freqiiéncia de
mastigacdo, abrasividade da dieta, composicdo dos liquidos intra-orais, variaces de
temperatura, rugosidade da superficie, propriedades fisicas dos materiais, presenca de
particulas de impureza duras e ag4o da escovacao/dentifricios® *2. O desempenho clinico
satisfatorio” e a longevidade® > dos materiais restauradores é dependente da
resisténcia a degradacdo no meio bucal.

O teste de abrasdo por escovacgdo proporciona contato entre cerdas da escova

e dentifricio® #?

, mas néo inclui todos os mecanismos de desgaste que 0s materiais
restauradores estdo sujeitos na cavidade bucal. Outros tipos de desgaste estdo
relacionados com a abrasdo como tipos de alimentos, carga na area oclusal dos dentes e
erosdo. Alem disso, em condicdo de desafio cariogénico, pH acido é estabelecido,
conduzindo a diminuicéo na resisténcia ao desgaste abrasivo®.

O precursor de testes de resisténcia abrasiva, utilizando dentifricios, foi
MILLER®, em 1907, através da escovacdo manual com pedra-pomes a 10% por 90
minutos, de dentes recém extraidos, portadores ou nao de restauragbes, nos quais
percebeu a ocorréncia de desgaste.

Duas diferentes abordagens s@o geralmente relacionadas aos testes
laboratoriais de desgaste*” *, desgaste abrasivo a 2 ou 3 corpos. No desgaste a 2 corpos,
normalmente as particulas abrasivas encontram-se agregadas a uma das superficies, em
que geralmente utiliza-se um sistema de desgaste com um sistema de pino rotatério ou
disco para acabamento com diferentes granulagbes ou ainda teste com impacto de
deslizamento (simulador dos movimentos mastigatorios), simulando processo de
atricdo® e bruxismo?®® 2 6% 76. 86, 99. 107, 108 '3 gaggaste a 3 corpos ocorre quando um
abrasivo é inserido entre duas superficies que apresentam movimentos independentes,

como ocorre nos estudos de abrasdo por escovacdo com dentifricio interposto. Em
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relagdo ao CIV alguns estudos ja foram realizados com este tipo de desgaste®* 2 32 3867

75’80’100.

De acordo com o Comité de Abrasdo Laboratorial do Programa de
Dentifricios da Associacdo Dentaria Americana (ADA), 1976, o método especifico de
medir a abrasividade, in vitro, dos dentifricios deve levar em consideracao: as escovas,
0 material abrasivo, o preparo do diluente, o preparo da solucdo abrasiva, a secagem das
amostras, o calculo da abrasividade. Com relacdo ao calculo da abrasividade, ficou claro
gue o método baseado na perda de peso ndo é recomendado para os tecido dentarios,
uma vez que leva a resultados falhos, ja que a variacdo do contetido de adgua deles afeta
seriamente a medida da perda de peso pela abraséo, no entanto é um método satisfatorio
quando utilizado para materiais restauradores. Também ficou estabelecido que o teste de
laboratorio € um passo necessario para entender a situagdo clinica, considerando a
enormidade de variaveis que ocorrem in vivo®,

No que se refere a avaliacdo de resisténcia a abrasdo dos CIV submetidos a
escovacao a maioria dos trabalhos utilizam a perda de massa, por meio de uma balanca,
como forma de verificacdo®* 2> 3% 388 33 outros lancam méo de um perfilémetro, o
qual fornece informacdes sobre a formacgdo de sulcos e a quantidade média de material
removido® ®,

Uma diversidade na metodologia do teste de resisténcia a abrasdo €
encontrada na literatura. Ndo existe uma padronizacdo completa da velocidade da
escovacao, amplitude do movimento, valor da carga aplicada, tipo e dureza das cerdas
das escovas, controle de temperatura, abrasivo empregado. No entanto, tenta-se
empregar condi¢des que possam simular os habitos normais de escovagdo™®.

Um trabalho realizado por De BOER et al.”, em 1985, avaliou a influéncia
do tamanho da particula do abrasivo presente no dentifricio e a dureza da escova dental,
na abrasdo dentinaria, in vitro. Os dentifricios usados foram com dois tamanhos de
particulas, 7 e 15um de diametro, para 0 CaCO3z e 8 e 13um, para o Al (OH);, Os
resultados mostraram que a abrasdo foi diretamente proporcional ao numero de
escovacOes. Além disso, as escovas sem dentifricio ndo provocaram abrasdo e, com
dentifricio a escova dura foi 1,4 vezes mais abrasiva do que a macia. Houve diferenca
significante entre a taxa de abrasdo dos 4 sistemas abrasivos utilizados, sendo a maior
abrasd@o provocada pelos dentifricios com as maiores particulas abrasivas.

Normalmente os CIV sdo comparados em testes de resisténcia a abrasdo com

38, 67, 75

a resina composta e o amalgama . Estudos laboratoriais tém mostrado que
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geralmente estes materiais sofrem maior desgaste do que as resinas compostas®* % 8 100

42, 67

e do que o amalgama™ ', mas similar ao cimento de silicato. A abrasdo resulta em um

aumento significante na rugosidade superficial® 8.

No estudo de DHUMMARUNGRONG; MOORE; AVERY?*, em 1994, o
VariGlass VLC mostrou a mais alta resisténcia a abrasao, avaliada pela perda de massa.
Uma possivel explicacdo para tal resultado é que as particulas de carga sdo menores e
mais duras do que a dos outros materiais, seguido respectivamente por Z-100, Fuji Il LC
e Ketac-Silver. Os autores consideram, baseados nos resultados, o VariGlass VLC e o
Fuji I LC como materiais de preenchimento alternativos em situa¢des de Classe 11l e V,
mas ndo os recomendaram para restauragcdes em areas de estresse de mastigacéao.

PELKA et al™., em 1996, testaram resisténcia & abrasdo a 2 e a 3 corpos,
com o intuito de avaliar se diferentes métodos de simulagdo de desgaste produziam a
mesma quantidade de desgaste ou se parametros especificos dos materiais
influenciavam nos resultados de desgaste. Todas medidas foram comparadas ao
desgaste do améalgama. Os 2 diferentes métodos de desgaste testados conduziram a
resultados similares com diferencas despreziveis na classificagdo. No teste a 3 corpos,
mais parametros influenciaram nos resultados, tais como forga de contato, diferentes
velocidades na superficie e o abrasivo usado. Os parametros especificos dos materiais
como dureza, quantidade e tipo de particulas, unido a matriz e a carga aplicada
influenciaram na resisténcia ao desgaste do material. O amélgama mostrou 0 mais baixo
valor de desgaste com ambos os métodos. Photac Fil mostrou resisténcia ao desgaste
drasticamente mais baixa do que a resina composta e o CIV convencional (Ketac Silver)
com ambos os métodos, o0 que pode ser explicado pela mistura de diferentes tipos de
matrizes para obter a presa pela luz. Em contraste aos CIV convencionais, que contém
particulas maiores que 25um, o Photac Fil contém particulas menores do que 5um,
devido a esta composicdo uma unido reduzida das particulas de carga a matriz é
provavel e, conseqlientemente a resisténcia ao desgaste € mais baixa. Uma segunda
razdo para a resisténcia mais baixa seria a fraca unido entre a matriz fotopolimerizada e
as particulas de carga. Assim, o tamanho das particulas de vidro e 0 modo de ligacdo a
matriz determinam o comportamento de desgaste do material.

A resisténcia a abrasao e a flexural dos CIV convencionais esta longe de se
assemelhar & do que amalgama e & da resina composta’, pois o tamanho e a forma das
particulas e a inclusdo de ar no processo de lisura conduzem a rugosidade de superficie

e deficiente polimento®. A resisténcia ao desgaste a 2 e 3 corpos dos CIV MR tem sido
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relatada ser limitada, em funcdo do tamanho das particulas e unido entre os corpos’™ &,

Além disso, um problema das restauraces confeccionadas com estes materiais é a
rugosidade de superficie, provavelmente em fungdo do tamanho de suas particulas®. Os
CIV de alta viscosidade apresentam resisténcia a abrasdo superior aos CIV
tradicionais®, isto é atribuido, entre outros fatores, ao menor tamanho e melhor
distribuicéo das particulas dentro a matriz™".

Na verdade, a diferenca entre os materiais, no que diz respeito ao desgaste,
tem sido reportada como resultado de uma série de fatores®. Um deles é a caracteristica
da matriz, que é formada por uma reacdo de ligacdo cruzada &cido-basica (CIV
convencional); por uma penetracdo da cadeia polimérica combinando a reagdo de
ligacdo cruzada &cido-basica com a ligacdo cruzada de polimerizacdo do sistema
resinoso ou por uma acao adicional de polimeros (CIV RM). Outros fatores sdo o
proporcionamento pdé/liquido, tamanho das particulas inorganicas e a formagdo de
bolhas de ar durante a manipulacdo do material®.

Existem algumas controvérsias considerando a relativa resisténcia a abrasdo
dos CIV convencionais e dos CIV MR™. IWAMI et al.*®, 1994, relatam ndo haver
diferenca significante em resisténcia a abraséo entre CIV MR e convencionais. J& no
trabalho de SCHREYGER; KUNZELMANN; HICKEL®, em 1994, a resisténcia a
abraséo dos CIV MR foi encontrada ser inferior aos CIV convencionais. De acordo com
ATTIN; VATASCHKI; HELLWIG®, 1996, os CIV convencionais possuem baixa
resisténcia a abrasdo por escovacdo, ja esta propriedade nos CIV MR é pouco
conhecida. Em seu estudo comparando a resisténcia a abrasdo de CIV os resultados
mostraram que os CIV MR sdo mais resistentes do que os convencionais, mas néo
estatisticamente significante. Observaram ainda que o desgaste ndo esta relacionado
com a dureza do material, j& que também avaliaram esta propriedade. Esperava-se que 0
coeficiente de desgaste cairia como aumento da dureza, no entanto aconteceu o
contrério.

De acordo com o trabalho realizado por MOMOI et al.®’, em 1997, o
desgaste e a lisura de superficie da resina foram estatisticamente melhores do que todos
0s outros materiais, CIV MR (Fuji lonomer Il LC; Photac-Fil Aplicap) e convencionais
(Fuji lonomer 1l; Ketac Fil Aplicap), com excecdo do amalgama. Dos CIV, os
modificados por resina tiveram menores valores de resisténcia a abrasdo in vitro por

escovacao e de dureza do que os convencionais, 0 que parece estar relacionado com sua
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baixa dureza de superficie. E provavel que a diferenca entre CIV MR e convencional
seja resultado da diferenca na composicao e na condi¢do da matriz.

O resultado do estudo realizado por DOMENE®, em 1998, mostrou que
houve desgaste nos Cimentos lonoméricos em extensdes diferentes. O maior grau de
resisténcia a abrasdo foi, em ordem decrescente, para o Variglass, seguido pelo
Vitremer e Vidrion R. A maior quantidade de particulas inorganicas incorporadas no
Variglass Ihe confere uma maior resisténcia ao desgaste.

Por outro lado, FRAZIER; RUEGGEBERG; METTENBURG®, 1998,
mostraram que os CIV MR exibiram uma resisténcia ao desgaste por escovagao similar,
ou superior a das resinas compostas, embora possuam matrizes, método de maturacédo
da matriz e relacdo quimica entre matriz e particulas inorganicas diferentes. As
particulas inorgéanicas das resinas sao silanizadas e as do CIV, néo.

MOLDES®, 1998, avaliou a resisténcia & abrasdo por escovacdo de resina
composta, CIV e compdmero, encontrando diferencas significantes somente entre a
resina composta e o CIV. O CIV apresentou o menor desgaste superficial e a resina
composta 0 maior.

Os resultados do estudo de RIOS et al.®, em 2002, avaliando materiais com
intuito de serem utilizados como selantes de fossas e fissuras mostraram que os CIV
MR em consisténcia fluida apresentam maior grau de desgaste e de rugosidade do que
os CIV sem alteracdo da consisténcia e selante resinoso. Em adi¢do, o CIV MR
restaurador e o CIV de alta viscosidade revelaram similar resisténcia ao desgaste e

aumento da rugosidade superficial quando comparado ao selante resinoso.

Rugosidade de superficie
A textura ou rugosidade superficial caracteriza-se pelas micro-irregularidades
geométricas deixadas na superficie do material decorrentes da interacdo com processos
de desgaste™®. Uma superficie é considerada rugosa quando caracterizada por protusées
e recessOes de grande e pequeno comprimento de onda em relacdo a linha média. Os
rugosimetros modernos proporcionam a facilidade de fazer a filtragem das oscilagdes de
ondas longas. A técnica de filtragem é uma maneira de distinguir entre rugosidade e
curvaturas™.
A rugosidade de uma superficie é basicamente quantificada através de
parametros relacionados & altura (amplitude) e largura (espacamento) das
irregularidades ou uma combinacdo desses atributos. A rugosidade influi no
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comportamento das superficies em varios aspectos como atrito, ajuste oclusal, desgaste,
corrosdo, aparéncia, resisténcia a fadiga, propriedades oéticas, escoamento de fluidos e
adesao®.

A rugosidade é o conjunto de pequenas irregularidades, menos espacadas do
que as ondulacBes, podendo ser considerada superposta a uma superficie ondulada, e
esta, ocasionalmente superposta a uma superficie com erro de forma. Pode ser
quantificada através da associacdo de valores, possibilitando a comparacdo entre
superficies™.

A rugosidade da superficie é avaliada pela media aritmética de segmentos
consecutivos (comprimento de amostragem), que definem o comprimento de medicao,
ou seja, com base no comprimento das ondula¢bes correspondentes a rugosidade de
superficie. O pardmetro Ra (um) é o valor de eleicdo para o critério de especifica¢do de
rugosidade pela ABNT, sendo o mais utilizado de acordo com NBR 6405/1988°, que
sugere que o comprimento de medicdo seja equivalente a0 minimo de cinco
comprimentos amostrais®.

O valor Ra é um perfil das irregularidades de uma superficie que se define
como o valor médio de uma distancia vertical a partir de sua linha central e através de
um comprimento de amostra fixada, significa a média de tamanho dos picos e vales
encontrados pelo palpador ao percorrer a superficie do corpo-de-prova.

Todos os materiais possuem um determinado valor de rugosidade e diversos
fatores podem atuar sobre as superficies, acarretando em mudanca de suas
caracteristicas™.

A porosidade causada pela presenca de bolhas de ar, bem como as particulas
de carga expostas devido & abrasdo resultam em uma rugosidade superficial maior°.

E provavel que a formagdo de placa ocorra mais facilmente em restauragdes
rugosas. Qualquer material restaurador deve ser capaz de manter a lisura de superficie
para minimizar este efeito, e deve resistir a efeitos da escovacao e mastigacdo. Acredita-
se que maiores abrasfes provoquem perda de integridade de superficie e a formacgéo de
sitios anatdbmicos que poderiam facilitar o acumulo e estagnacdo de substrato e
microrganismos®. Outro problema relacionado com a rugosidade de superficie é o
manchamento®.

Segundo SMALES et al.?%, 1978, os fatores que afetam a textura superficial

envolvem os métodos de manipulagdo e polimento, bem como as altera¢Ges ocorridas
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pelo desgaste. A natureza, numero, tamanho, forma de retencéo das particulas contidas
no material podem afetar a textura superficial.

BOLLEN et al.®, 1997, consideraram o valor de rugosidade de superficie
(Ra) critico para colonizacdo bacteriana de varios materiais dentarios ser 0,2um. Em seu
estudo todos os CIV apresentaram valores de rugosidade de superficie mais baixos do
que este, exceto o Vitro Molar. A rugosidade de superficie maior do que 0,2um é
provavel o aumento de significante aderéncia bacteriana, maturacdo de biofilme e
acidificacdo do meio, aumentando o risco e carie recorrente®® 102 109

A acdo abrasiva dos dentifricios, o desgaste por esforgos mastigatorios, a
sorpcao de agua e consequente erosdo superficial podem contribuir para o aumento da
rugosidade nos materiais restauradores no meio bucal®.

Normalmente os CIV sdo comparados em testes de rugosidade de superficie
com a resina composta e 0 amalgama. O CIV é considerado menos resistente a abraséo,
e consequentemente com maior rugosidade superficial, do que a resina composta e 0
amalgama®®.

A Rugosidade pode ser relacionada com a combinagcdo de fatores que
incluem as caracteristicas da matriz, propor¢do e tamanho das particulas inorganicas,
exposicdo dessas particulas e formacdo de bolhas de ar durante a manipulacdo do

material®* &,

De acordo com o estudo de MOMOI et al.®’

, em 1997, a lisura de superficie
da resina apresentou-se estatisticamente maior do que todos os outros materiais, CIV
modificados por resina (Fuji lonomer Il LC; Photac-Fil Aplicap) e convencionais (Fuji
lonomer II; Ketac Fil Aplicap), com excecdo do amalgama. ObservacGes na
microscopia eletrdnica mostraram uma significante e maior rugosidade de superficie
para todos os CIV comparados com o0 amalgama e a resina.

Um CIV MR (Fuji Il LC), um compbémero (Dyract) e uma resina hibrida
(Pekafill) foram clinicamente comparados e avaliados por 3 anos, em termos de
integridade marginal, alteracdo de cor e rugosidade de superficie por VAN DIKJEN®,
1996. Neste periodo, observou-se que a resina apresentou a melhor adaptagdo marginal
e menor alteracdo de rugosidade. O Dyract apresentou menor alteragdo de cor e
intermediaria alteracdo de rugosidade, dentre os materiais testados. O Fuji 1l LC
apresentou a mais alta mudanga de cor e rugosidade, em funcdo da exposicdo de

particulas de carga maiores apds o desgaste in vivo.
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Um trabalho realizado por GLADYS et al.®*, em 1997, comparou a
rugosidade de superficie apos polimento e a resisténcia a abrasdo, bem como analisou o
tamanho das particulas, dos CIV MR (Vitremer, Photac Fil, Fuji Il LC, Fuji Il LC hand
mix) e compOmeros (Dyract, Variglass, Geristone, lonosit Fil) com as resinas
compostas (Z100, Silux plus) e CIV convencionais (Ketac Fil e Hi Fi Master Palette),
por meio de um rugosimetro computadorizado. Os resultados mostraram que apos a
abrasdo por escovacdo a rugosidade de superficie aumentou para todos os materiais,
porém em extensdes diferentes, sendo a menor para o Dyract, provavelmente devido ao
pequeno tamanho de suas particulas e a auséncia de bolhas de ar. A anélise morfoldgica
em microscopia eletrdnica mostrou a superficie dos CIV convencionais com muitas
fendas e porosidades. Para a resina composta a rugosidade de superficie é determinada,
principalmente, pela presenca de particulas de carga protruidas acima da matriz
resinosa, ja a dos CIV convencionais e CIV MR resulta de ambos porosidades intruidas
e particulas de carga protruidas, que se tornam expostas com a abrasdo, contribuindo
para mais alta rugosidade.

TURSSI et al.*, em 2001, avaliaram a rugosidade de superficie de 2 resinas
compostas (Renamel Microfill e Charisma), 2 compomeros (Compoglass-F and Dyract
AP) e 1 CIV RM (Fuji Il LC), submetidos a 100.000 ciclos de escovacdo. Os resultados
mostraram que houve um aumento consideravel em Ra para todos 0s materiais, exceto
para a Renamel. Charisma, Renamel, Compoglass-F e Dyract AP mostraram texturas
uniformes, considerando que Fuji Il LC exibiu um aumento progressivo na rugosidade
de superficie. Entre os materiais testados, a Renamel apresentou a superficie mais lisa,
seguida da Charisma e Compoglass-F, que ndo diferem um do outro. O Fuji 1l LC
apresentou a textura de superficie mais rugosa.

SILVA; ZUANON®, 2006, avaliaram a rugosidade de superficie de 4 CIV
convencionais quimicamente ativados: Fuji IX, Ketac Molar, Vidrion R e Vitro Molar,
comumente usados para tratamento restaurador atraumatico. Os espécimes foram
pesados em balanca eletronica analitica (AS 310; Scientech Inc.) a cada 24hs até a
estabilizacdo do peso em 5 medidas sequienciais. Apds estabilizacdo foi realizada a
leitura da rugosidade superficial no Surfcorder SE 1700; Kosaka Laboratory Ltd,
Kosaka, Japan. Os espécimes foram examinados em microscopia eletrbnica de
varredura com comparacOes 2 a 2 e mostraram diferencas estatisticamente significantes
entre todos materiais, exceto para Ketac Molar e Vidrion R, que tiveram resultados

similares. Considerandos estes resultados de rugosidade de superficie os materiais
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podem ser apresentados na seguinte ordem crescente: Ketac Molar < Vidrion R < Fuji
IX < Vitro Molar. Fuji IX, Ketac Molar e Vidrion R apresentaram rugosidade de
superficie aceitavel apos reacdo de presa engquanto Vitro Molar mostraram mais alta
rugosidade de superficie. Em observacdo a microscopia eletrénica todos os CIV
convencionais apresentaram bolhas, incluidas na manipulacdo do material, e fendas na

superficie, produzidas durante o processo de analise de SEM.

Ultra-som

O ultra-som é utilizado no processo de assentamento do concreto e de
cimentos na induastria de construcdo civil, ja had algum tempo, com resultados bem
satisfatorios. Baseado neste fato a excitacdo ultra-sénica foi introduzida na Odontologia
na manipulacéo de cimentos®™ '%.

Um transdutor presente dentro do aparelho de ultra-som converte oscilagdes
elétricas em vibracBes mecanicas que resultam em ondas’. Ondas ultra-sdnicas sdo
essencialmente uma propagacdo mecéanica de energia através de um meio, que ocorrem
quando as particulas de um meio sdo energizadas, causando uma vibracdo, em seguida
esta energia é transferida para a particula adjacente por meio de ondas™.

O ultra-som tem sido utilizado na Odontologia desde a década de 50. Um
dos primeiros relatos é na forma de broca ultra-sénica, baseada no trabalho pioneiro de
BALAMUTH’, em 1963, quando a indGstria lancou de forma experimental um
aparelho, desenvolvido para preparo cavitario em dentes humanos. Nesta época o ultra-
som era utilizado para condensacdo de amalgama, raspagem, cirurgia gengival,
endodontia, preparos, mas ja se afirmava que novas idéias surgiriam e que no futuro
proximo o uso do ultra-som na odontologia seria muito mais abrangente. Sendo assim,
apenas mais recentemente esta sendo realizada a aplicacdo ultra-sénica com intuito de
promover melhora nas propriedades fisicas dos materiais®.

A aplicacdo do ultra-som tem sido indicada para reduzir porosidade nos CIV.
O tempo de sonificacdo é dependente da viscosidade e deve ser ajustado para diferentes
materiais®.

Equipamentos mais modernos e originalmente desenvolvidos para a remogéo
de calculo dental que empregam energia ultra-sénica também estdo sendo utilizados na
técnica de restauracdo com ClVY 4 8 15 27 5L 77, 91,9293 ' Emhorg este mecanismo ainda
ndo esteja claro, os resultados preliminares indicam que o0 aquecimento exerce uma

importante funcdo na reacdo de presa mediada pelo ultra-som Além da geracgdo de calor,
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o0 ultra-som também pode contribuir para aceleracdo da reacdo de presa como resultado
da colisdo de particulas de vidro entre si e pela difusdo dos componentes da reagdo. O
material resultante pode se apresentar mais denso devido a reducdo de porosidades
internas’. Desse modo, a aplicagdo do ultra-som melhoraria as propriedades mecanicas
do CIV sem a necessidade de alteracdo da composicdo do material®™.

A aplicacdo ultra-sénica pode melhorar as propriedades dos materiais de
varias maneiras, por meio da energia cinética do aparelho, que pode acelerar a reacdo de
presa, devido ao aumento de temperatura; do movimento mecanico, que melhora a
mistura das particulas e das cadeias de acidos polialcendicos, resultando numa reagdo
cinética homogénea, o aumento da reatividade pode acelerar a reacdo de presa; do
movimento mecanico promove melhora na mistura das particulas, resultando na
diminuicdo das porosidades do material; com o0 aumento da temperatura a proporgéo
po/liquido pode ser aumentada devido a evaporacdao do liquido, resultando em maior
resisténcia do material®*. Quando as ondas do ultra-som passam por um tecido, sua
energia é reduzida e dissipada em forma de calor, provocando uma elevacdo da
temperatura no local. Os efeitos dessa elevagdo nos tecidos sdo dependentes do tempo
em que o ultra-som é aplicado, e da sensibilidade do tecido & alteracdo térmica®. O
ultra-som promove, ainda, maior contato entre as particulas de vidro e o poliécido,
auxilia na quebra dos aglomerados das particulas, oferecendo maior area de superficie
de vidro para ser reagida e permitindo maior compactacéo destes materiais®.

Com a aplicacdo do ultra-som as bolhas estouram formando micro-bolhas’.
Algumas micro-bolhas vdo para a superficie e desaparecem, outras permanecem
internamente no material, no entanto com dimensdes diminuidas, tornando o material
mais resistente.

A elevacdo de temperatura dos CIV, sem a utilizagdo de ultra-som, foi
estudada por KANCHANAVASITA; PERSON; ANSTICE®, em 1995, que
encontraram para o cimento convencional Fuji Il uma elevagdo de temperatura de 1°C,
em funcdo da reacdo exotérmica de presa, e para o CIV RM Fuji Il LC de 17,5°C,
decorrente da acdo da fonte de luz.

Com a utilizacdo do ultra-som por 45s, h4 um aumento de 13°C™. Esse
aumento de temperatura deve acelerar o processo de presa dos CIV, contribuindo para
maior resisténcia do material nos periodos precoces de presa.

Quanto a possibilidade de danos a polpa dentéria algumas consideragdes

devem ser feitas, visto que uma energia acustica € introduzida no dente quando
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submetido ao ultra-som. Para avaliar os efeitos na polpa durante o preparo cavitario
utilizando este tipo de aparelho foram realizados estudos histopatologicos em humanos

e animais, ap6s diferentes intervalos de tempo*?

, € concluiram que o uso de ultra-som
ndo provocava danos irreversiveis a polpa.

VAN DUINEN; De GEE; DAVIDSON®, em 2001, avaliaram o efeito do
ultra-som como um método que permite o controle da presa dos CIV sem efeitos
negativos colaterais. Alguns métodos tém sido desenvolvidos com o intuito de controlar
e reduzir o tempo de presa, como os CIV RM, que séo foto-polimerizaveis, no entanto
alguns efeitos indesejados tém sido observados, tais como diminuicdo da resisténcia ao
desgaste e do mddulo de elasticidade. Os resultados deste trabalho demonstraram que o
ultra-som reduziu o tempo de presa e aumentou a dureza e a resisténcia a erosdo dos
CIV testados (Fuji IX e Ketac Molar), o que possivelmente seja em decorréncia do
aumento de temperatura, melhora da movimentacdo dos reagentes, reducdo da
porosidade, compactacao das particulas de carga e aumento da proporc¢édo pé/liquido.

TOWLER; CROWLEY; HILL%, em 2003, investigaram os efeitos da
excitacdo ultra-sdnica na geleificacdo do CIV de alta viscosidade (Fuji 1X) em relagéo a
presenca de porosidade e o comportamento da fase vitrea. Os espécimes foram
analisados por microscopia de varredura, com um aumento de 500x para investigacdo
da presenca de bolhas e 1000 e 5000x para andlise das particulas vitreas. Observou-se
que a utilizacdo do ultra-som nos CIV promove maior contato entre as particulas de
vidro e o poliacido; ocorre quebra dos aglomerados de particulas, oferecendo maior area
de superficie de vidro para ser reagida, conseqiientemente acelera a reacéo de presa, e
permite maior compactacdo destes materiais. Além disso, a vibracdo promovida pelo
ultra-som diminuiu o namero de bolhas de ar incluidas no corpo do material, reduzindo
a porosidade do material e assim promovendo propriedades mecanicas melhoradas.

Em 2004, TWOMEY et al.*® avaliaram a influéncia da excitago ultra-sonica
no tempo de geleificacdo e em relacdo a resisténcia compressiva, apos periodos de 1 e 7
dias, dos CIV Ketac Molar Quick, Fuji IX Fast, manipulados manual e mecanicamente.
Para ambos os cimentos apos 45s de aplicacdo a geleificagdo ja havia se concluido. Os
resultados mostraram aumento na resisténcia a compressdo pela aplicacdo da excitacdo
de 12 e 18% apos 1 dia e 15 e 12% apos 7 dias, respectivamente para 0s 2 cimentos
testados. Dessa forma, percebe-se que a aplicacdo ultra-sonica reduziu o tempo de
geleificagdo, a qual concluiu-se apds 45s de irradiacdo e aumentou a resisténcia a

compressdo dos CIV testados. O ultra-som apresentou um efeito benéfico no tempo de
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presa e nas propriedades mecanicas dos CIV. Os autores mostraram em trabalhos
prévios que a quebra dos aglomerados das particulas de vidro e densificagdo do cimento
pelo ultra-som sdo fatores que influenciam no processo de presa.

KLEVERLAAN; VAN DUINEN; FEILZER™, em 2004, analisaram
influéncia da aplicagdo de comandos externos (excitagéo ultra-sonica ou fonte de calor
externa, por meio de duas placas metélicas), durante o periodo inicial de presa, nas
propriedades mecanicas de CIV convencionais (Fuji IX fast, Fuji 1X, Ketac Molar
quick, Ketac Molar). Os resultados mostraram que, quando a reacdo de presa foi
convencional, apds 1 hora ndao houve diferenca significativa entre os CIV. Os maiores
valores de resisténcia a compressdo foram encontrados quando a fonte de calor externa
foi utilizada, seguindo-se pela aplicacdo do ultra-som, sendo que os menores valores
foram observados quando os CIV tomaram presa de maneira convencional. Houve um
aumento nos valores de resisténcia com o passar do tempo. Foram observadas
diferencas significativas para o Fuji IX e o Ketac Molar quando se utilizou o ultra-som e
a fonte externa de calor; e também para o Fuji IX Fast e Fuji IX quando se utilizou
excitacdo ultra-sonica. Quanto ao aumento de temperatura, durante a presa convencional
ocorreu um aumento de 1°C, no entanto, quando se aplicou o ultra-som a temperatura
foi elevada em aproximadamente 13°C. A temperatura méxima foi atingida ap6s 60s,
entre 34,6 e 39,4°C. A temperatura maxima alcancada quando a fonte externa de calor
foi utilizada foi entre 44,5 e 46°C. Ap6s 28 dias ndo houve diferenca estatistica entre as
formas de tratamento dos CIV. Os experimentos sofreram aumento na resisténcia a
compressdo quando submetidos a aplicagcdes dos comandos externos, principalmente o
Fuji IX fast e Ketac Molar em relacdo a presa convencional. Portanto nos periodos
iniciais houve um aumento significante na resisténcia & compressdo apds excitacao
ultra-sbnica e aplicacdo de fonte externa de calor, em comparacdo aos métodos
convencionais. Além disso, o ultra-som pode sr usado como auxiliar na reacdo de presa
dos CIV, em funcdo da melhora que promove nas propriedades desses materiais.

O efeito do ultra-som na microdureza de dois CIV de alta viscosidade em
diferentes periodos mostrou resultados estatisticamente maiores do que sem a aplicacao
do ultra-som. O tempo também contribuiu para o aumento de microdureza para 0s 2
materiais, com excecdo do periodo de 24 horas para um deles’’.

BARATA et al.®, em 2005, compararam a influéncia da excitacéo ultra-
sbnica na resisténcia compressiva e tracdo diametral, nos periodos de 1 hora, 24 horas e

7 dias, de um tradicional CIV convencional de alta viscosidade: Fuji IX, com 2 novos
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CIV brasileiros: Bioglass R e Vitro-Molar, todos indicados para Técnica Restauradora
Atraumatica. (ART). A utilizacdo do ultra-som resultou em um aumento significante na
resisténcia a compressdo para todos os cimentos testados, entretanto ndo influenciou na
resisténcia a tragdo diametral, exceto para o Fuji X no periodo de 24 horas.

ALGERA et al.}, em 2005, avaliaram, in vitro, a influéncia da aplicacéo do
ultra-som e do aquecimento na reacao de presa e determinou a resisténcia a tensédo dos
braquetes ao esmalte. Os materiais testados foram 2 CIV RM, Fuji Ortho LC e Fuji Plus
e 1 CIV convencional de presa rapida, Fuji IX Fast. Trés diferentes métodos de
manipulagdo foram empregados: de acordo com as instru¢des dos fabricantes; com 60s
de aplicacdo de aquecimento; ou com 60s de aplicacdo de ultra-som. A utilizacdo do
aquecimento e do ultra-som diminuiu a reacdo de presa significantemente (p < 0.05) e
aumentou a resisténcia de unido ao esmalte comparado com o método de presa-padrao,
mais notavelmente apds a aplicacdo do aquecimento.

Utilizando um ionémero de alta viscosidade, foi verificada a influéncia de
diferentes matrizes e volumes de material na dureza superficial e concluiu-se que as
matrizes de aco inoxidavel proporcionam resultados significantemente superiores a
matrizes de politetrafluoretileno e de dente bovino e que as matrizes com 6mm de
didametro e 2mm de altura também produziam os menores valores aos 15 minutos e 1 h

de armazenamento™.
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3 Proposi¢do

Avaliar in vitro a resisténcia a abrasdo e a rugosidade de superficie,
decorrente da escovagdo simulada de cimentos de ionémero de vidro sonificados ou
ndo, por analise da alteracdo de massa e da textura superficial.

As seguintes hipoteses nulas foram estabelecidas:

1- Na&o existe diferenca na resisténcia a abrasdo dos materiais com e sem

aplicacdo de ultra-som.

2- Ndo existe diferenca na resisténcia a abrasdo entre cimento de ionémero

de vidro convencional, modificado por resina e de alta viscosidade.

3- Nao existe diferenca na rugosidade de superficie dos materiais com e sem

aplicacdo de ultra-som.

4- Néo existe diferenca na rugosidade de superficie entre cimento de

iondbmero de vidro convencional, modificado por resina e de alta viscosidade.
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4 Material e Métodos

1- Confecgio dos corpos-de-prova

Os cimentos de ionémero de vidro avaliados encontram-se na tabela 1.

Tabela 1 — Caracteristicas dos Cimentos de londmero de Vidro testados

Materiais Nome Fabricante Proporcéao Lote Lote
comercial pé/liquido PO Liquido
Bioglass Biodindmica 0,376/0,140g |881/05 882/05
Convencionais (Ibipord, PR,
Brasil)
Vitro Fil DFL (RJ, Brasil) 0,375/0,125g |04101116 |04101115
Resiglass Biodinamica 0,356/0,080g |816/05 815/05
(Ibipord, PR,
Modificados por Brasil)
resina Vitro Fil LC DFL (RJ, Brasil) 0,324/0,108g |05101280 |05091134
Fuji 11 LC GC Corporation 0,375/0,125g | 0503031 |0502261
(Téquio, Japao)
Ketac Molar | SM/ESPE 0,492/0,118g |198821 199786
(Seefeld,
Alemanha)
Alta viscosidade | Vitro Molar DFL (RJ, Brasil) 0,375/0,125g | 06010124 |06010029
Fuji IX GC Corporation 0,375/0,125g |0508111 |0508091

(Toquio, Japao)

Dez espécimes formaram o grupo controle, sem excitacdo ultra-sonica, e dez

espéecimes formaram o grupo teste, com excitacdo ultra-sénica, para cada material.

Os espécimes foram confeccionados numa matriz de dente bovino,

constituida de dois semicirculos que unidos, formavam um orificio central com

dimens6es de 5mm de diametro e 3mm de espessura (Figura 1). Pincelou-se vaselina

solida nas paredes internas do orificio. A matriz foi confeccionada com dente bovino

tendo em vista que o ultra-som se propaga por meio de ondas de forma diferente

conforme 0 meio em que é aplicado®®. Dessa forma, uma matriz constituida de dente
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bovino, simularia mais aproximadamente a propagacdo das ondas como ocorre no
tecido dentario humano.

Figura 1 — Matriz de dente bovino com orificio central com dimensdes de 3mm de espessura e

5mm de diametro

As proporgdes pd/liquido de cada material, estabelecidas pelo fabricante,
foram determinadas por pesagem em uma balanca de precisdo (cap. 210g, sens. 0.0001g
mod. Mark 210A LICiT-Bel/Proc. Italian) (Figura 2). Os materiais foram manipulados
de acordo com as instrucOes dos fabricantes. A manipulagéo dos cimentos foi realizada
em blocos de papel encerado que acompanhavam os produtos, com espatula de plastico,
mantendo a temperatura a 23°C = 1 °C e umidade relativa do ar 50% + 10%, conforme a
especificacdo da 1SO 14569-1, 1999*.

Figura 2 — Balanca de precisdo de quatro casas decimais

Para a confeccdo dos espécimes utilizando os cimentos RM (Fuji Il LC,
Resiglass, Vitro Fil LC), que exigem fotopolimerizacdo, inseriu-se incrementos de

aproximadamente 1,5mm de espessura. A polimerizagéo foi realizada por uma unidade
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de luz halégena (Astralis 3, Ivoclar - Vivadent —Schann, Liechtenstein), pelo tempo
recomendado pelo fabricante e completou-se com um outro incremento, sendo
polimerizado por igual tempo. Para os cimentos convencionais e de alta viscosidade
(Vitro Molar, Ketac Molar, Fuji IX, Vitro Fil, Bioglass), que ndo exigem
fotopolimerizagdo, a insercéo foi realizada em incremento Unico. Para todos os cimentos
de iondmero de vidro utilizou-se seringa Centrix (Centrix Inc. Shelton, CT) para
insercdo do material; em seguida, o CIV foi coberto com tira de poliéster (K-Dent,
Quimidrol, Santa Catarina). Os grupos ndo submetidos ao ultra-som foram
imediatamente pressionados contra uma laminula de vidro, por 1 minuto, para extrusao
do excesso. Esperou-se o tempo de presa e/ou fotopolimerizacdo e foram protegidos
com vaselina.

Nos grupos testes, apos a insercdo do material, aplicou-se o ultra-som por 15
segundos, sem pressdo manual. O ultra-som utilizado foi o0 EMS FT-081 DN Mini
PIEZON (EMS, Nyon, Geneva, Switzerland) (Figura 3), com a ponta Instrument B
(EMS, Nyon, Geneva, Switzerland) (Figura 4), a qual foi apoiada lateralmente ao
cimento, sobre a matriz. A ponta foi aplicada por 4 segundos a direita, 4 a esquerda, 4
acima e 3 abaixo do orificio, perfazendo 15 segundos. Esse equipamento apresenta
freqiiéncia pré-estabelecida de 25-30 kHz. Foi utilizada metade da poténcia do aparelho
(escala 5), que varia numa escala de 1 a 10. Nos cimentos ionoméricos modificados por
resina, apds a insercdo e a excitacao por 15 segundos, foi realizada a polimerizagdo com
o0 mesmo aparelho ja citado. Nos CIV que ndo exigiam fotoativacdo, apds a excitacao
ultra-sénica pressionou-se uma laminula de vidro, por 1 minuto, para extrusdo do

excesso e aplicou-se vaselina sélida, para protecédo superficial.

Figura 3 — Aparelho de ultra-som EMS FT-081 DN Mini PIEZON
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Figura 4 — Excitagdo ultra sdnica com a ponta Instrument B sobre a matriz de dente bovino,

lateralmente ao CIV inserido no orificio central

Decorridos 20 minutos do inicio da manipulacéo, todos os espécimes foram
imersos em &gua deionizada, onde ficaram armazenados em estufa com temperatura
controlada de 37°C, por 7 dias antes da realizac&o do teste de abrasdo, sendo que a cada
24 horas eram retirados para a pesagem. Os mesmos corpos-de-prova foram utilizados

para os testes de perda de massa e rugosidade de superficie.

2- Determinagdo da massa inicial

Para determinacdo da massa inicial, 0s corpos-de-prova foram secos com
papel absorvente por 30 segundos e, em seguida, pesados em uma balanca de precisdo
(cap. 210g, sens. 0,0001g mod. Mark 210A LICiT-Bel/Proc. Italian), com quatro casas
decimais e os valores foram registrados.

A cada intervalo de 24 horas, uma nova pesagem foi realizada, até que fosse
verificada uma estabilidade da massa do corpo-de-prova, variagdo no maximo de
0,0002g., 0 que ocorreu apos seis pesagens consecutivas; foi entdo registrado o valor
inicial da massa e os corpos foram submetidos ao teste de escovagéo.

3- Determinagdo da rugosidade de superficie inicial

A rugosidade de superficie inicial foi lida (ap6s 7 dias da confeccdo dos
corpos-de-prova) com o aparelho Hommel Tester T1000 (Hommelwerke, GmbH, Alte
Tuttinger Strebe 20. D-7730 VS-Schwenningen - Germany) (Figura 5), que é uma
unidade portatil acionada por corrente elétrica. E um aparelho de avaliacio de alta

sensibilidade, com uma ponta apalpadora esférica que percorre a superficie e é acoplada
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a uma unidade que processa e que interage as informagdes quantitativamente. O

resultado é registrado de imediato, digitalmente em um visor de cristal liquido.

Figura 5 — Rugosimetro Hommel Tester T1000

Para cada corpo-de-prova foram realizadas 5 leituras de forma aleatdria, em
diversos locais abrangendo toda a extensdo, seguida da obtencdo de uma média
aritmética destes valores.

Os comprimentos de onda limite padronizados pela norma NBR 6405/1988>,
para filtros de medicéo de rugosidade (cut-off) sdo de 0,08; 0,25; 0,8 e 2,5mm. A partir
do momento que Lt é selecionado, de acordo com o tamanho do espécime a ser lido, 0s
demais pardmetros automaticamente sdo determinados pelo rugosimetro, como mostra a

figura 6.
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Figura 6- Imagem exibida na determinacgdo dos parametros no rugosimetro

Os parametros eleitos foram:

T (tolerancia) minima = 0,01um

T (tolerdncia) maxima = 8,00um

Lt (limite de tracejamento ou percurso de apalpamento): percurso total apalpado
pelo sistema de medi¢do = 1,5mm

Lc (cut-off ou comprimento de amostragem): um quinto do percurso de
medic¢édo, conforme ilustrado na figura 7. O comprimento de amostragem deve ser o
suficiente para avaliar a rugosidade, isto é, deve conter todos os elementos
representativos de rugosidade. Trata-se dos limites dos comprimentos de onda nos quais
os componentes do perfil sdo considerados nominalmente ndo varidveis, por exemplo:
comprimentos de onda menor que o de cut-off selecionados sdo incluidos e os maiores
que o cut-off sdo excluidos = 0,25mm

Lm (percurso ou limite de medicdo): extensdo do trecho util do perfil de

rugosidade usado diretamente na avaliacdo, projetado sobre a linha média. = 1,25mm.
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Figura 7- Pardmetros para avaliacdo de rugosidade

O comprimento de amostragem (Lc) nos aparelhos eletrdnicos ndo deve ser
confundido com a distancia total (Lt) percorrida pelo apalpador sobre a superficie. Para
a medicdo da rugosidade, esta deve ser separada da ondulacdo e dos desvios macro-
geomeétricos. Esta separacdo € realizada através da filtragem.

O perfil apresenta rugosidade e ondulagdo, o comprimento de amostragem filtra
a ondulagdo. Com o rugosimetro, a ponta passa delicadamente fazendo uma reta sobre a
superficie e 0 movimento vertical da ponta é registrado como uma funcdo de posicéo ao

longo da reta. Deste modo, registra-se um perfil da superficie.

Figura 8- Valor Ra na superficie medido pela altura do perfil acima e abaixo da linha central
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4- Procedimentos de abrasdo

Para a realizacdo dos testes de abrasdo foi utilizada a maquina automatica

para simulagéo de escovacdo (M.N. S&o Carlos — Brasil) (Figura 9).

Figura 9 — Vista frontal da maquina de escovacao, a qual possui em sua parte superior um painel de
controle de dados e na inferior os dispositivos para colocacdo das escovas dentais e corpos-de-prova

O equipamento consiste de um motor que produz movimentos de vai-vem
em dez bracos, nos quais sdo fixadas as cabecas das escovas dentais Colgate Classic
(Colgate-Palmolive, Co.,Osasco-SP, Brasil), viabilizando simulagdo simultanea da
escovacgdo em dez corpos-de-prova. A base do equipamento é de aco inoxidavel e possui
dez dispositivos independentes para o posicionamento dos espécimes. As cabecas das
escovas dentais foram fixadas de forma a garantir seu alinhamento paralelo a base.

A maquina é dotada de um sensor de temperatura que viabiliza a escovagéo a
temperatura de 37 + 2°C através de um monitoramento preciso e livre de interferéncias
externas através de uma cUpula de vidro. A amplitude da excursdo dos movimentos de
escovacdo foi ajustada em 20mm, compativel com a dimensdo dos espécimes. Cada
ciclo, movimento completo de vai-vem, foi ajustado em um sensor especifico do
equipamento e adaptado a velocidade de 4,5 ciclos por segundo com carga de 300g.
Durante a escovagdo, a maquina foi ajustada para injetar freqlientemente, em cada
corpo-de-prova, 0,4ml da solucdo a cada dois minutos.

O teste teve como objetivo submeter o corpo-de-prova ao montante de
100.000 ciclos de escovacdo para cada corpo-de-prova. O tempo de ensaio foi de

aproximadamente seis horas diérias para cada grupo.
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A suspensdo consistiu de dentifricio dental Colgate MFP (Colgate-
Palmolive, Co.Osasco-SP, Brasil) que foi diluido com agua destilada, na proporcéo de
1:2 em peso, de acordo com a especificacdo da 1SO 14569-1, 1999*'. Para cada 180g de
dentifricio foram usados 360ml de &gua destilada, com o intuito de simular a diluicéo
que ocorre na boca pela saliva e, conseqlientemente, reduzir a acdo de atrito pela
sedimentacgéo do abrasivo.

O dentifricio Colgate MFP foi escolhido por ser consumido em larga escala
no comércio nacional, apresentando na composicao o carbonato de calcio como agente
abrasivo. Esse dentifricio é classificado como de média abrasividade. As escovas de
dente utilizadas foram Colgate Classic (Colgate-Palmolive, Co.,0sasco-SP) pois,

apresentam cerdas de nylon macias, de pontas arredondadas.

5- Limpeza dos corpos-de-prova

Apbs o teste, os corpos-de-prova foram lavados em agua corrente e, em
seguida, colocados num aparelho de vibracao ultra-sénica (Tempo ultrasonic Ind. Com-
LTDA, Tabodo da Serra- SP, modelo T-14) por 1 minuto, conforme normatizagdo da
ISO 14569-1, 1999*", cujo compartimento central contém agua destilada para que as

particulas abrasivas do dentifricio fossem removidas.

6- Determinagdo da massa final

Os corpos-de-prova foram secos com papel absorvente, e pesados utilizando
a mesma balanca, usada anteriormente para obtencdo da massa inicial, e os valores
foram registrados. Em seguida foram armazenados em &gua destilada no interior de
recipientes individualizados e identificados & temperatura de 37°C e umidade absoluta
de 100%. A cada 24 horas subseqientes, uma nova pesagem foi efetuada até que nédo
houvesse variacdo dos valores da massa das amostras, de no méaximo 0,0002g. Quando
foram obtidos valores estaveis ap0s seis pesagens consecutivas, foi registrado o valor
final da massa. As diferencas dos valores iniciais e finais foram reportadas como a

alteracéo final de massa.
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7- Determingdo da rugosidade de superficie final
A analise da superficie dos espécimes foi feita quantitativamente, através da
utilizacdo do rugosimetro, antes e depois do teste de escovacdo. Para cada superficie,

foram realizadas 5 leituras, aleatoriamente, para abranger toda a extensé&o.

8- Andlise Estatistica

Os resultados obtidos neste estudo foram submetidos & andlise de variancia
(ANOVA) a dois critérios e posteriormente, ao Teste de Tukey, para comparagdes
individuais entre os grupos. O nivel de significancia empregado foi de 5%, com p<0,05.
Empregou-se também o teste de coeficiente de Person para anélise da correlagéo entre a
perda de massa e alteracdo de rugosidade de superficie.
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5 Resultados

Alteragdo de massa

A média dos valores de perda de massa dos CIV, com e sem aplicacdo de

ultra-som, foi obtida pela diferenca entre a média inicial e final (tabelas 2 e 3).

Tabela 2 - Valores das médias inicial, final, desvio padrao e a diferenga da alteracdo de massa (g) dos

CIV submetidos ao ultra-som

Material submetido | Média Inicial (DP) Média Final Média das diferencas
ao US (DP) das meédias MF-MI
(BP)

Vitro Fil 0,1404 (0,0016) 0,1399 (0,0014) 0,0004 (0,0003)
Fuji Il LC 0,1487 (0,0045) 0,1479 (0,0045) 0,0007 (0,0004)
Ketac Molar 0,1589 (0,0030) 0,1572 (0,0029) 0,0007 (0,0004)
Bioglass 0,1312 (0,0023) 0,1300 (0,0027) 0,0012 (0,0023)
Vitro Fil LC 0,1339 (0,0030) 0,1331 (0,0028) 0,0008 (0,0003)
Fuji IX 0,1495 (0,0035) 0,1478 (0,0033) 0,0016 (0,0027)
Vitro Molar 0,1356 (0,0020) 0,1325 (0,0025) 0,0027 (0,0015)
Resiglass 0,1545 (0,0035) 0,1486 (0,0039) 0,0058 (0,0017)
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Tabela 3- Valores das médias inicial, final, desvio padrdo e a diferenca da alteragdo de massa (g) dos CIV

nao submetidos ao ultra-som

Material ndo Média Inicial (DP) Média Final Média das diferencas
submetido ao US (DP) das medias MF-MI
(DP)

Vitro Fil 0,1391 (0,0011) 0,1389 (0,0010) 0,0002 (0,0001)
Vitro Fil LC 0,1430 (0,0044) 0,1426 (0,0044) 0,0004 (0,0002)
Fuji IX 0,1496 (0,0020) 0,1490 (0,0020) 0,0005 (0,0004)
Bioglass 0,1315 (0,0043) 0,1309 (0,0041) 0,0005 (0,0004)
Ketac Molar 0,1630 (0,0035) 0,1624 (0,0036) 0,0005 (0,0003)
Fuji Il LC 0,1512 (0,0064) 0,1499 (0,0070) 0,0013 (0,0717)
Vitro Molar 0,1346 (0,0037) 0,1325 (0,0038) 0,0021 (0,0008)
Resiglass 0,1602 (0,0026) 0,1531 (0,0033) 0,0070 (0,0026)

A Anélise de Variancia a dois critérios (Cimentos de lonémero de Vidro e
ultra-som), a um nivel de significancia de 5% ndo demonstrou diferenca
estatisticamente significante em relacdo a aplicagdo do ultra-som (p=0,403) e revelou
diferenga estatisticamente significante para os diferentes CIV estudados (p<0,001).

O teste de Tukey foi aplicado para analisar multiplas comparagdes entre 0s

materiais (tabela 4).

Tabela 4- Comparac6es individuais das diferencas de perda de massa entre os materiais testados, antes e

apos teste de abrasdo

Material Média das diferencas das médias MF-MI (g)
Vitro Fil 0,000345 a
Vitro Fil LC 0,000620 a
Ketac Molar 0,000635 a
Bioglass 0,000890 a
Fuji Il LC 0,001060 a
Fuji IX 0,001105 a
Vitro Molar 0,002470 b
Resiglass 0,006485 ¢
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O teste de Tukey demonstrou diferenca significante do Resiglass e do Vitro

Molar comparado com os demais materiais.

A Figura 10 representa a perda de massa entre os CIV submetidos ou ndo ao

ultra-som.

Perda de massa

Bioglass Resiglass Vitro Fil  Vitro Fil Fujill LC  Ketac Fuiji IX Vitro
LC Molar Molar

Clvs

Figura 10- Comparagdo da perda de massa entre os CIV submetidos ou ndo ao ultra-som
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Figura 11- Comparagdo da perda de massa entre os tipos de CIV submetidos ou néo ao ultra-som
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Alteragdo da rugosidade superficial

A média dos valores de variacdo de rugosidade dos CIV testados, com e sem

aplicacdo de ultra-som, esta apresentada nas tabelas 5 e 6, respectivamente.

Tabela 5- Valores das médias inicial, final, desvio padréo e a diferenca da alteracdo de rugosidade (um)

dos CIV submetidos ao ultra-som

CIV submetidos ao
us

Média Inicial (DP)

Média Final (DP)

Média das diferencas
das médias MF-MI

Bioglass 1,3778 (0,9918) 1,5646 (0,5769) (()[,)12)68 (0,8834)
Resiglass 1,6852 (0,6830) 2,0882 (0,5734)  |0,4330 (0,7187)
Vitro Fil 1,1094 (0,3449) 1,474 (0,5315) 0,3646 (0,4497)
Vitro Fil LC 0,6372(0,7681)  |0,8930 (0,4649)  |0,2558 (0,4345)
Fuji Il LC 1,7076 (0,6443) 1,7846 (0,4361)  |0,0770 (0,6317)
Ketac Molar 1,1034 (0,3393) 1,5246 (0,3969) | 0,3677 (0,3965)
Fuji 1X 1,064 (0,5682) 1,4162 (0,4467)  |0,3522 (0,6226)
Vitro Molar 1,3388 (0,5985) 1,4706 (0,3506) | 0,1318 (0,6396)
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Tabela 6- Valores das médias inicial, final, desvio padréo e a diferenca da alteracdo de rugosidade (um)

dos CIV néo submetidos ao ultra-som.

CIV ndo submetidos
ao US

Média Inicial (DP)

Média Final (DP)

Média das diferenca
das médias MF-MI

Bioglass 1,2612 (0,3515) 1,3226 (0,3388) | 0,0717 (E)[,)BI?BS)
Resiglass 1,5634 (0,5113) 1,8516 (0,4650) | 0,2882 (0,8029)
Vitro Fil 1,4826 (0,4654) 1,4254 (0,6395)  |-0,0272 (0,6967)
Vitro Fil LC 1,200 (0,8236) 1,3310 (0,4544) | 0,1310 (0,0900)
Fuji Il LC 1,3840 (0,3641) 1,3166 (0,6967) | 0,1746 (1,3749)
Ketac Molar 1,4582 (0,4520) 1,5199 (0,2693) | 0,0617 (0,4257)
Fuji 1X 1,2344 (0,5158) 1,3986 (0,4746) | 0,2456 (0,4904)
Vitro Molar 1,8970 (0,6769) 1,2496 (0,5729)  |-0,6474 (0,7151)

A tabela 7 demonstra que os corpos-de-prova submetidos ao ultra-som

apresentaram maior alteracdo de rugosidade superficial em média do que os néo

excitados.

* -y - B -
Os valores positivos (+) significam que os corpos-de-prova apresentaram aumento na rugosidade

superficial. Valores negativos (-) indicam que houve diminui¢do na rugosidade superficial dos corpos-de-

prova, ou seja, tornaram-se mais lisos. Letras idénticas indicam auséncia de diferenca estatisticamente

significante entre si.
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Tabela 7- Valores das diferencas médias da alteracdo de rugosidade (um) dos Cimentos de londémero de

Vidro submetidos ou ndo ao ultra-som

Material testado

Média das Diferencas das

médias F-1 com US

Média das Diferenca das
médias MF-MI sem US

Vitro Fil 0,3646 (0,4497) -0,0272 (0,6967)
Ketac Molar 0,3677 (0,3965) 0,0617 (0,4257)
Bioglass 0,1868 (0,8834) 0,0717 (0,3538)
Vitro Fil LC 0,2558 (0,4345) 0,1310 (0,0900)
Fuji Il LC 0,0770 (0,6317) 0,1746 (1,3749)
Fuji IX 0,3522 (0,6226) 0,2456 (0,4904)
Resiglass 0,4330 (0,7187) 0,2882 (0,8029)
Vitro Molar 0,1318 (0,6396) -0,6474 (0,7151)

A Andlise de Variancia a dois critérios (CIV e ultra-som) em relacdo a

rugosidade superficial mostrou haver diferenca estatisticamente significante para a

utilizacdo ou ndo do ultra-som (p= 0,043), mas ndo para CIV estudados (p = 0,264).

A Figura 12 representa a alteracdo de rugosidade dos CIV submetidos ou ndo

ao ultra-som.

* -y - B -
Os valores positivos (+) significam que os corpos-de-prova apresentaram aumento na rugosidade

superficial. Valores negativos (-) indicam que houve diminui¢do na rugosidade superficial dos corpos-de-

prova, ou seja, tornaram-se mais lisos. Letras idénticas indicam auséncia de diferenca estatisticamente

significante entre si.
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Alteracéo de rugosidade

micrémetros

gcom
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Bioglass Vitro Fil Vitro Fuji ILC
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Figura 12- Comparagdo da alteracdo de rugosidade de superficie entre os CIV submetidos ou nédo ao ultra-

som
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Figura 13- Comparagdo da alteracéo de rugosidade de superficie entre os tipos de CIV submetidos ou ndo

ao ultra-som
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Tabela 8- Média de alteracéo da rugosidade dos CIV testados com e sem aplicacdo de US

us Média (um)

Com 0,2673

Sem 0,0354

Correlagdo perda de massa e alteracdo de rugosidade

O coeficiente de Pearson verificou uma correlagdo fraca (r= 0,1677) entre a

perda de massa e alteracao de rugosidade para os CIV testados.
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6 Discussdo

A) Da Metodologia
Confecgio dos corpos-de-prova

Para realizacdo deste estudo, optou-se pela utilizacdo de dente bovino para
confeccdo da matriz, uma vez que o ultra-som se propaga em ondas de forma diferente
conforme o meio em que é aplicado™. Dessa maneira, uma matriz constituida de dente
bovino, reproduziria de forma mais aproximada o que ocorreria numa situagdo clinica e
estd de acordo com observacdes de CARVALHO et al.®, 2006. Além disso, as
dimensGes dos dentes humanos sdo pequenas, o que dificulta a confeccdo de matriz
bipartida.

Sabe-se que os dentes bovinos ndo possuem exatamente as mesmas
caracteristicas do dente humano, pois apresentam maior nimero de canaliculos
dentinarios por unidade de 4rea e tabulos mais amplos®™. O ideal seria utilizar dentes
humanos extraidos para confeccdo das matrizes, mas isso ndo é possivel por causa de
suas dimensdes. No entanto, a propria matriz de dente humano extraido ndo reproduziria
exatamente as condicdes clinicas, pois ela estaria sem o contetdo da cdmara pulpar e
dos canaliculos dentinarios. Assim, essa matriz utilizada, de dentes bovinos, constitui-se
numa inovacdo importante para ser utilizada em futuros trabalhos laboratoriais. Além
disso, é facil de ser confeccionada e os dentes bovinos podem ser conseguidos em
quantidade, o que ndo ocorre com os dentes humanos.

O tamanho dos corpos-de-prova de 5 x 3mm foi com o intuito de aproximar
com o tamanho das restauracfes da cavidade bucal e tendo em vista que a efetividade
do ultra-som é inversamente proporcional ao volume de CIV inserido na cavidade®®. O
presente trabalho est4 em concordancia com o de RIOS et al.*°, 2002, que utilizaram a
mesma dimensdo e TOWLER et al.**, 2001, que utilizaram menores dimensdes, 2 x 2
mm. J& outros autores®™ tém usados dimensdes maiores (4 x 7mm), o que ndo e
conveniente, j& que ndo podem ser comparados a situacdes clinicas.

No que diz respeito ao modo de aplicagédo do US levou-se em consideracao
observacdes realizadas por estudos anteriores, 0s quais demonstram que a velocidade de
propagacdo das ondas ultra-sénicas em diferentes meios é diferenciada®, no esmalte —
3100, na dentina — 1900, na polpa 1900, no ouro — 3240 e no amalgama — 2260m/s. Em

funcgéo disso, uma matriz de dente bovino foi confeccionada, com o intuito de simular as
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condigdes orais. A ponta aplicadora do ultra-som era posicionada sobre a superficie da
matriz dentaria, lateralmente ao orificio onde era inserido o material, bem como foram
observados os melhores resultados no recente estudo de FAGUNDES et al.?’, 2006, de
forma que pudesse ser reproduzido igualmente em todos os espécimes da mesma forma.

Outro fator de relevancia a ser levado em consideracdo é a aplicacdo do
minimo de pressdo manual possivel e a padronizacdo desse procedimento, por isso
apenas um operador treinado e calibrado aplicou 0 US em todos os corpos-de-prova.

Um detalhe importante na confecc¢do dos corpos-de-prova foi a utilizacdo de
matriz de poliéster visando a padronizagdo da superficie a ser testada, jA que os
procedimentos de acabamento e polimento ndo sdo capazes de conferir a lisura obtida
com a tira matriz de poliéster®” 8 1%,

No presente estudo o tempo de excitacdo ultra-sonica aplicado foi de 15s,
baseado em teste piloto desenvolvido a partir dos resultados de estudos prévios™ .
Pbde-se constatar uma influéncia direta do tempo de aplicacdo do ultra-som sobre as
caracteristicas do CIV. Esta observacdo € corroborada pelo estudo de TWOMEY et al.
% 2004, que observou uma severa desidratacdo do CIV ap6s 45s de aplicacdo do ultra-
som, ocasionando trincas superficiais, provavelmente devido ao aumento de
temperatura proporcionada pela excitacdo ultra-sdnica®. Tem sido também observado
uma correlacdo entre a diminuicdo do nimero de trincas superficiais € menor tempo de
aplicacéo do US™.

Outra importante caracteristica concernente aos estudos de US refere-se a
poténcia do aparelho, pois esta interfere diretamente com a amplitude da onda ultra-
sonica produzida®’. Neste estudo foi utilizada % da poténcia do aparelho, de acordo com

trabalhos prévios realizados por® ** %

Resisténcia a abrasdo
Na literatura, sdo encontrados diversos metodos para avaliacao da resisténcia

a abrasdo por escovacdo de materiais restauradores, tanto quantitativos como

22, 35, 67, 83, 94

I . . .. .. B,
qualitativos, tais como rugosidade de superficie , tracado perfilometrico

22, 42, 67 25, 32, 49, 66

: . 26 . . o
, perda de massa , micrografias™, microscopia eletrénica de

43
varredura

Para a avaliagdo do desgaste optou-se pela analise de perda de massa,
método preciso e simples, ao invés de sistema de mensuracdo de profundidade
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(Perfildbmetro), pois esta medida sendo realizada em diferentes posi¢fes ao inicio e ao
final da escovacéo pode trazer resultados com variacdes®, enquanto a pesagem mostra
claramente a quantidade de massa perdida* 2> 3% 33 38. 78,80

A escovacdo dentaria traz inumeros beneficios a higiene bucal, tais como a
reducdo na incidéncia de caries, o auxilio no polimento e remocdo de manchas. No
entanto, esta acdo benéfica é acompanhada por inconvenientes como o desgaste no
substrato escovado®®, existindo a necessidade de se buscar um equilibrio entre a maxima
limpeza e 0 minimo desgaste™.

A escovacdo é uma das principais causas de perda de material utilizado para
restauracdo de lesdes cervicais, cariosas ou ndo*’, dentre eles o CIV. A perda de
material em uma restauracdo pode acarretar exposicdo das margens da cavidade
favorecendo o desenvolvimento de cérie secundaria e também a alteracdo da forma
anatomica’®.

As alteragdes de peso e de rugosidade sd@o parametros utilizados em muitos
estudos para avaliar a acdo da abrasdo sobre os materiais restauradores, havendo
inclusive uma tendéncia em correlacionar estas duas propriedades® %,

No presente estudo varios recursos foram empregados com a finalidade de
aproximar a condicdo experimental de escovacdo com a condicdo encontrada na
cavidade bucal. O equipamento simulador de escovacdo estava dotado de um sensor de
temperatura que viabiliza a escovagdo a uma temperatura de 37°C. A importancia do
monitoramento da temperatura que diferentes materiais restauradores apresentam
comportamentos distintos quando submetidos ao desgaste em temperatura ambiente ou
a 37°C*. HARTE; MANLY*, 1976, reportam que a utilizagdo da temperatura deve ser
de 37°C, pois a rigidez das cerdas das escovas dentais diminui em temperaturas mais
elevadas quando em comparacdo a ambiente e reduz em até 28% sua capacidade
abrasiva.

A amplitude da excursdo dos movimentos de escovacao varia na literatura de
15mm a 85mm*. A influéncia entre o comprimento do movimento da escova dental
com o desgaste foi explicada por HEATH; WILSON*, em 1976, que afirmaram que
com o comprimento de 45mm associado a um dentifricio o desgaste foi
significantemente maior em relacdo ao comprimento de 15mm. Por outro lado, na
auséncia de dentifricio, o desgaste foi significantemente menor para o comprimento de
45mm em relacdo ao de 15mm. Ainda, em percursos de 15mm, o desgaste foi igual

quando o teste foi ou ndo associado ao dentifricio. Isto porque excursdes maiores fazem
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diminuir o contato entre as cerdas e 0 espécime e, em excursées menores, desgastam o
especime por ruptura de particulas. Para o presente estudo, a excursao dos movimentos
de escovacao foi ajustada em 20mm por se tratar de uma amplitude proxima da
condicdo bucal *.

A carga aplicada sobre os espécimes durante a escovagdo também pode
exercer forte influéncia sobre o desgaste. Esta correlagdo é constatada no trabalho
realizado por STOOKEY; MUHLER®, 1969, em que 0s autores submeteram esmalte e
dentina ao teste de escovagdo simulada ao aumento progressivo da carga exercida pela
escova, variando de 75 a 300g, e obtiveram aumento progressivo do desgaste para 0s
dois substratos. Esses dados concordam com os obtidos por HEATH; WILSON*, 1976,
em que sugerem que 0 aumento na carga de escovacdo leva a uma maior perda de
material e que existe um limite de carga até o qual a escova ir4 exercer a sua fungdo
adequadamente, 7N. Acima deste valor ocorre uma diminuicdo dos valores de desgaste,
provavelmente devido ao envergamento das cerdas. Valores intermediarios foram
utilizados por outros pesquisadores®® ** . No trabalho de RIOS et al.*°, em 2002, a
carga aplicada foi de 200g. No estudo de MOMOI et al.®’, 1997, a carga empregada foi
de 3,4N. De acordo com a especificacdo da 1SO 14569-1*', 1999, no teste de desgaste
por escovacao a carga deve estar entre 0,5 e 2,5N. Quanto maior a carga aplicada maior
a rugosidade**. No presente estudo, foi adotado o valor de 300g, simulando uma forca
de escovacdo média, bem como foi usado por TURSSI et al.**, 2001; PRAKKI™, 2003,
cuja maquina de escovacao empregada foi semelhante.

Em relacdo ao teste de resisténcia a abrasdo in vitro utilizando ciclos de
escovacdo € de suma importancia correlacionar com a equivaléncia cronoldgica. No
entanto, em decorréncia da diversidade de metodologia encontrada na literatura a
comparacdo cronoldgica com trabalhos semelhantes realizados previamente fica
dificultada, visto que ndo existe uma padronizacdo completa da velocidade da
escovacao, amplitude do movimento, valor da carga aplicada, tipo e dureza das cerdas
das escovas, controle de temperatura, abrasivo empregado. Dessa forma, enquanto

al gunSAZ, 67, 80

acreditam que 20.000 ciclos de escovagdo simulada correspondam a 10
meses in vivo (4,5 ciclos/s), outros®® correlacionam seu ensaio de escovacéo de 10.000
ciclos a equivaléncia de um ano de escovacdo. Segundo BUCHALLA; ATTIN;
HELLWIG!, 2000, um paciente costuma realizar 4,5 ciclos/s, supondo que cada
sextante é escovado por cerca de 20s, 90 ciclos seriam realizados até o término do

procedimento, de maneira que 6.000 ciclos equivaleriam a 1 a 2 meses de escovacao na
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cavidade bucal. Baseado neste estudo, no presente estudo, os CIV foram submetidos a
100.000 ciclos de escovagdo simulada, com freqiéncia de 4,5ciclos/s, 0 que se acredita
que equivale a aproximadamente 3 anos de escovacdo in vivo, embora ndo exista um
consenso a este respeito, seguindo o seguinte raciocinio: se em 1 segundo sdo 4,5 ciclos,
em 20 segundos (por sextante) seréo 90 ciclos por dia, em 30 dias serdo 2.700 ciclos,
em 1 ano 32.400, entdo 100.000 correspondem a aproximadamente 3 anos.

O processo de desgaste é complexo, aparentemente envolve ambos interacédo
guimica e mecanica com o meio ambiente oral. Embora ndo seja o0 Unico mecanismo de
desgaste in vivo a abrasdo constitui uma importante considera¢do no processo total de
desgaste”®. Tem sido mostrado que ndo ha relacdo entre resisténcia, dureza e desgaste
abrasivo®.

O desgaste causado pela interagdo escova dental/dentifricio e a severidade
desse mecanismo estdo em relacdo direta com a constituicdo das particulas dos
dentifricios, aos tipos de cerdas das escovas, a forca empregada durante a escovacao e
sua freqgliéncia, além das propriedades de resisténcia a abrasdo presentes em cada
material, dependentes da quantidade de particulas de carga®".

O principal fator responsavel pela maior ou menor abrasdo provocada pela
escovacdo com um dentifricio é a presenca do abrasivo em sua composicao,
dependendo também do tamanho de suas particulas™, concentragdo, diluente,
temperatura de teste, marca e dureza da escova, forca e freqiiéncia de escovacéo™.
Escovas duras causam 3,6 vezes maior desgaste por abrasédo do que as macias. Por outro
lado, tem sido indicado que a abrasividade ndo ¢ influenciada pela dureza da escova e
sim pelo niimero de cerdas, pressdo e tempo de escovacdo'®.

As escovas dentais utilizadas neste estudo foram Colgate Classic (Colgate-
Palmolive, Co.,Osasco-SP), que possuem cerdas macias com pontas arredondadas. Tal
eleicdo foi determinada em funcdo da representatividade de sua utilizagdo pela
populacéo brasileira, bem como foi reportado por RIOS et al %%, 2002.

De igual modo, a eleicdo do dentifricio foi em razdo deste possuir o
carbonato de célcio como agente abrasivo, que é largamente utilizado nas diversas
marcas comerciais de pastas dentais.

Dessa maneira, a suspensdo empregada para os testes nos presente trabalho
consistiu do dentifricio dental (Colgate MFP) e agua destilada deionizada na proporcéao
1:2, conforme especificagdes da ISO 14569-1*", 1999. Os dentifricios utilizados foram

diluidos em &gua deionizada como preconizam HEATH; WILSON*, 1976, para
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simular a diluicdo que ocorre na boca pela saliva, e para reduzir a sedimentacdo do
abrasivo, ndo acarretando em uma acdo de atrito. Contudo, propriedades especiais da
saliva, que contém proteinas especificas e ions, os quais diminuem o efeito da
rugosidade da escovagdo ndo pode ser simulada™.

Com o conhecimento existente é possivel classificar os dentifricios nacionais
em 3 grupos principais’®, levando em consideracdo a sua abrasividade, menor, média,

maior, sendo o Colgate classificado como de média abrasividade.

Rugosidade de superficie

Na cavidade bucal, a superficie dos materiais restauradores estd sujeita a
uma variedade de fatores que podem alterar a qualidade da mesma. Dentre outros 0s
procedimentos de higiene bucal apresentam papel significante*. A verificacdo da
rugosidade superficial tem a principal funcdo de analisar a textura de superficie dos
materiais em estudo, apds a simulacdo da escovacao.

A andlise de superficie do material restaurador pode ser realizada por meio
de métodos qualitativos e quantitativos. O primeiro, geralmente subjetivo, pode utilizar-
se de métodos como: clinico visual®, fotogréfico, microscopia eletrdnica de varredura®,
enguanto o segundo, geralmente mais objetivo, emprega aparelhos que, ao analisar
direta ou indiretamente a superficie do material, fornece um valor, uma medida do
estudo em questdo. Para essa analise existem aparelhos como o rugosimetro a laser, o

. % o o espectrofotdmetro®” ®2. As técnicas

rugosimetro com sonda de diamante
quantitativas, como a rugosimetria, sdo mais precisas € ddo uma noc¢do numérica do
quanto as superficies sdo diferentes.

Diferentes métodos e instrumentos sdo usados para a quantificacdo da
rugosidade de superficies. Convencionalmente, a medicdo de rugosidade é feita
utilizando-se rugosimetros de contato mecénico, em que as irregularidades séo
detectadas através do deslizamento de uma agulha de ponta diminuta sobre um
determinado segmento da superficie, assumindo como representativo do resto da
superficie sendo analisada'®. A utilizacdo de rugosimetro para detectar alteracdo de
superficie €, em funcgdo de sua alta resolucdo, um sistema de alta fidelidade, e por isso
foi eleito para utilizacdo no presente estudo.

As medicdes de rugosidade superficial foram realizadas neste trabalho com
rugosimetro Hommel Tester T1000 - Hommelwerke, GmbH, equipamento de alta

sensibilidade que através de uma pequena ponta apalpadora percorre toda superficie a
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ser testada™. O padréo de leitura utilizado foi rugosidade aritmética (Ra), que traduz o
valor da média aritmética de todas as distancias absolutas do perfil de rugosidade (R),
desde a linha central, dentro da extensdo de medida Lm (limite de medicdo = extensédo
considerada na leitura). O Lm usado foi 1,25mm, o cut-off foi 0,25mm, bem como
foram empregados no estudo de RIOS et al.*®, 2002. As tolerancias (T = valores
extremos a serem considerados nas leituras) foram 0,01 pum (T minima) e 8,00 um (T
méaxima). O cut-off determina o comprimento de onda limite de um filtro utilizado
durante a medicdo, ou seja, comprimentos de onda menores que este valor séo utilizados
para perfil de rugosidade e comprimentos de onda maiores sdo utilizados para perfil
ondulado. Para cada superficie do corpo-de-prova foram realizadas 5 leituras aleatdrias,
o valor da rugosidade superficial foi obtido através da sua média aritmética, de acordo
com o determinado pela NBR 6405/1988°.

A eleicdo de Ra neste estudo teve por objetivo possibilitar a comparacdo dos
resultados obtidos com outros relatados na literatura, uma vez que o Ra € amplamente
utilizado™ 8 ® 9 Na figura 14 pode-se observar a maneira que é apresentada pelo
programa de computador, associado ao rugosimetro, a diagramagdo e o valor de Ra
obtidos ap6s a leitura do corpo-de-prova.
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Figura 14- Apresentacdo gréafica da leitura da rugosidade do corpo-de-prova realizada pelo rugosimetro
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A manutencdo da cor da restauracdo e a presenca de uma superficie lisa e
brilhante, livre de sulcos e de ranhuras, é importante ndo apenas para a estética dental,

mas também para facilitar a higienizacdo e prevenir gengivites** % 7 %

, pois as
irregularidades podem contribuir para o acimulo de biofilme e de substancias corantes”
provenientes da alimentacdo, de bebidas (chd, vinho, café), de solucbes para bochecho,
de evidenciadores de placa bacteriana.

A lisura superficial ndo significa necessariamente uma superficie ideal®®.
Vaérios estudos tém mostrado um aumento de rugosidade nos materiais restauradores
quando os mesmos sdo avaliados a longo prazo em funcdo da acdo do meio bucal. A
acdo abrasiva dos dentifricios*®, o desgaste por esforcos mastigatérios, a sorcéo de agua
e consequente erosdo superficial podem contribuir para esse aumento.

A escovacdo dentaria desempenha um papel importante na alteracdo de
rugosidade de superficie, esta por sua vez acelera o desgaste dos materiais dentarios. No
entanto, pouca informacdo esta disponivel na literatura a respeito da influéncia da

escovacdo na textura de superficie dos materiais restauradores™,

B) Dos Resultados
Resisténcia a abrasdo

A primeira caracteristica a ressaltar é a diferenca na composicdo dos CIV
testados neste estudo. Uma maior quantidade de particulas inorganicas e a presenca de
pequenas particulas conferem maior resisténcia a abraséo®, sugerindo que resulte numa
maior compactacéo das particulas™ ®’.

As propriedades do CIV dependem da composi¢do quimica, do tamanho e
distribuicdo das particulas do p6 e natureza, peso molecular e concentracdo do liquido
poliacido'®.

Segundo o fabricante do Bioglass e Resiglass, a distribuicdo e o tamanho das
particulas € de aproximadamente 20 a 25um. O tamanho médio das particulas de vidro
contidas no po do Ketac Molar é de 2,7um. O Fuji Il LC apresenta particulas com
4,5um. Ja o Fuji IX possui particulas com 7um e a distribuicdo do tamanho delas indica
que 90% de todas as particulas sdo menores que 9um e 10% sdo menores que 1pm.
Além do tamanho das particulas outros fatores sdo importantes para a resisténcia a

abrasdo, como a proporcéo pé/liquido, a matriz, composicdo quimica®.
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Sabe-se que os CIV possuem tamanhos de particulas maiores do que outros
materiais restauradores®™ 3, bem como o fato de serem materiais de natureza
heterogénea e fragil pode justificar sua baixa resisténcia ao desgaste®*.

As particulas de carga dos CIV podem permanecer intactas e transmitir uma
forca para a matriz circunvizinha, resultando em micro-trincas. Assim a matriz ndo é
capaz de reter as particulas que sdo deslocadas®®.

Neste trabalno a perda de massa mostrou diferenca estatisticamente
significante entre o Resiglass e o Vitro Molar e os demais materiais testados. O que se
pode observar foi que sem a aplicacdo da excitacdo ultra-sonica a ordem crescente de
desgaste foi: Vitro Fil < Vitro Fil LC < Fuji IX < Bioglass < Ketac Molar < Fuji Il LC <
Vitro Molar < Resiglass. E com aplicagdo do ultra-som: Vitro Fil < Fuji Il LC < Ketac
Molar < Bioglass < Vitro Fil LC < Fuji IX < Vitro Molar < Resiglass.

Alguns trabalhos que compararam a resisténcia a abrasdo dos CIV
convencionais com CIV MR consideram a resisténcia a abrasdo do CIV convencional
maior do que dos CIV MR* ®. J4 outros® * encontraram o desgaste maior para 0s
convencionais. Baseado nos achados deste estudo pode-se inferir que devido a
heterogeneidade dos CIV estudados ndo € possivel generalizar qual tipo de CIV sofreu
maior desgaste.

De acordo com De GEE et al.?®, 1996, os CIV MR apresentam maior
desgaste do que dos convencionais, devido as diferencas na formacdo das matrizes. A
matriz do CIV convencional consiste de uma rede de ligagdo cruzada ionica de
polialcenoatos resultante de uma reacéo acido-base. O Fuji Il LC possui uma rede de
ligacdo cruzada de polialcenoatos entrelagados com cadeias de polimeros de mondémero
HEMA. Os mais altos valores de desgaste dos CIV MR em comparacdo com 0S
convencionais mostram que a coeréncia das particulas embebidas na interpenetracdo nas
matrizes de polialcenoatos e polimeros é inferior as particulas no tipo convencional. Isto
pode ser causado pela substituicdo parcial de rede de poliacenoato rigido por cadeia
polimérica flexivel.

Fuji Il LC contém HEMA, sabe-se que o poly-HEMA e o sal poliacrilato
ultimamente formam uma matriz homogénea, embora ndo haja certeza que as duas
partes da matriz sdo ligadas por este produto®.

Na composicdo dos CIV RM ha mondmeros resinosos e particulas

inorgénicas ou somente resina hidrofila (Fuji 11 LC). Além disso, ha a polimerizacao
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pela fotoativacdo em adicdo a quimica. Tais fatores podem influenciar no desgaste do

material.
PEUTZEFELDT; GARCIA-GODOY; ASMUSSEN76, 1997, enfatizam que

uma possivel explicagdo para CIV MR ser menos resistente a abrasdo do que 0s
convencionais € que nos CIV MR as cadeias de poliacido sdo formadas por ligacdes
cruzadas que tém comprimento suficiente para impedir que duas cadeias unidas de
poliacidos fiqguem préximas na regido das ligacdes cruzadas, e nessa regido 0s grupos
metacrilatos ndo ficardo proximos o suficiente para que ocorra ligacdo via célcio que
geralmente ocorre quando ndo ha ligacdo cruzada. O resultado desse efeito
desestabilizante da ligagdo cruzada do metacrilato é a diminuicdo da resisténcia ao
desgaste de superficie.

Esta variedade na formulacdo e na metodologia® ** ° ¢ 8 difjculta a
comparagéo dos resultados, ndo sendo possivel generaliza-10s*>.

Quando a analise do desgaste é realizada com um perfilometro** ®" &,

a
medida em um, expressa a perda do conteudo da matriz, como poli-HEMA néo € tdo
duro como o sal-hidrogel, os valores tendem a serem maiores para os CIV RM®". No
entanto, quando os parametros de medida sdo as diferencas do peso inicial e final,
expressas em gramas, a porcentagem de particulas inclusas no CIV RM séo elementos
de extrema importancia e este fator parece melhorar a resisténcia do cimento® .. Por
iSso, optamos por esta metodologia.

As diversas metodologias e mensuragdo do desgaste in vitro e parametros
estabelecidos nas maquinas de desgaste, tornam polémica a avaliagdo do grau de
desgaste dos materiais restauradores. O ideal seria que houvesse uma padronizacdo de
parametros, tais como pastas abrasivas, carga aplicada, permitindo a comparacdo de
resultados®.

Neste trabalho os resultados sobre a perda de massa ndo demonstraram
diferenca estatisticamente significante em relacdo a aplicacdo do ultra-som.

A eliminacéo da porosidade pode melhorar a resisténcia ao desgaste®’. Em
funcdo dessa afirmacéo, acreditava-se que os materiais testados apresentariam melhores
resultados quando submetidos a excitacdo ultra-sénica, pois tem sido sugerido que com
a aplicacdo do ultra-som ocorra quebra dos aglomerados de particulas, um maior
contato entre as particulas de vidro e o poliacido, compactacdo do material, diminuicéo
no numero de bolhas (porosidade), aceleracdo da reacdo de presa e, conseqiientemente,
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maior resisténcia a abrasdo e menor rugosidade de superficie. Neste trabalho talvez a
metodologia empregada, inserindo o material com seringa Centrix e comprimindo o
material para extrusdo do excesso, tenha neutralizado a acdo do ultra-som.

Sabe-se que as ondas ultra-sénicas agem conforme o0 meio no qual séo
aplicadas, assim, de acordo com o tipo e tamanho das particulas dos CIV, estes sofrem
acdo de maneira distinta®®. Dessa forma, é relevante o conhecimento das caracteristicas
das particulas dos diferentes tipos e marcas comerciais de CIV, uma vez que a colisdo
entre as particulas submetidas a excitagdo ultra-sénica pode ocorrer com intensidade
diferente. Num CIV que possui particulas de tamanhos distintos, as pequenas se
deslocam mais rapidamente do que as maiores, que sdo mais pesadas. Com isso, a
energia cinética produzida dentro do material € alta, visto que o choque entre as
particulas é intenso. J& quando o CIV possui particulas de mesmo formato e tamanho,
estas se movem com a mesma velocidade, provocando colisdes de menor intensidade. O
aumento da energia cinética, quando o ultra-som é aplicado, acelera a reacdo de presa
dos CIV#,

De acordo com o trabalho de VAN DUINEN et al.?’, 2005 a reaco de presa
mais rapida ndo é um fator que melhora o desgaste a 3-corpos precoce. Se a aplicagdo
do US acelera a reacdo de presa talvez por isso ndo tenha aumentado a resisténcia a
abrasdo dos materiais testados. E sim o0 aumento da resisténcia a abrasdo do CIV estd
relacionado com a reacdo de presa continua que ocorre no material, que no artigo
mostrou ser significante apds 1ano. E os fatores responsaveis pelo comportamento que o
material teve nos testes sdo: proporcdo pd/liquido, matriz, composi¢do quimica,
tamanho e distribuicdo das particulas. Observa-se uma melhora na resisténcia com o
passar do tempo, em fungdo da continua reacdo &cido-bésica, onde prétons atacam e
degradam a estrutura de vidro de silicato, liberando célcio, estréncio e aluminio, que
subseqientemente quelardo com o os grupos carboxilicos. Esta reacdo tardia, ligacéo

cruzada de cadeias de acidos polialcendicos, é um processo continuo®.

Rugosidade de superficie

Embora a dissimilaridade na rugosidade de superficie e resisténcia a abrasao
dos materiais possa ser principalmente atribuida a diferencas no tamanho e volume de
particulas de carga, existem outros fatores em questdo, como tipo de carga e grau de
conversdo da matriz polimérica®. A propriedade de rugosidade também é influenciada

pelas caracteristicas dos dentifricios em interacdo com as caracteristicas dos materiais,
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bem como a rugosidade pode ocorrer em decorréncia da protusdo de particulas e
exposicao de porosidades (bolhas internas de ar)®.

A rugosidade de superficie é principalmente determinada pela presenca de
particulas protuidas acima da matriz resinosa e porosidades intruidas nos CIV, tanto
convencionais quanto CIV MR*,

Os CIV sdo materiais heterogéneos e bifasicos por natureza. A presa consiste
em particulas de vidro ndo reagidas, embebidas em matriz resinosa/polisal. Durante 0s
procedimentos abrasivos cada particula de abrasivo age como uma ferramenta fina,
cortando um sulco na superficie do material restaurador. A fase da matriz mais macia do
cimento é preferencialmente removida, deixando a mais dura, particulas de vidro ndo
reagidas, protruirem para a superficie. Dessa forma, ocorre o0 aumento da rugosidade de
superficie ap6s o procedimento abrasivo'®. No entanto, os resultados desta pesquisa
tenham mostrado que nem todos os materiais se tornaram mais rugosos apos a
escovacdo, bem como ocorreu no trabalho de BRAGA!, 2005. J4 no trabalho de
GLADYS et al.®, 1997, a rugosidade de superficie, apés a abrasdo por escovagao,
aumentou para todos materiais testados, resinas, iondmeros e compOomeros.

Em funcdo de vérios fatores influenciarem na rugosidade dos CIV fica dificil
uma explicagdo exata para resultados tdo heterogéneos. No que diz respeito a
comparacdo entre os diferentes tipos de CIV (RM, convencional e de alta viscosidade)
houve uma grande variabilidade, ndo sendo possivel generalizar qual tipo apresenta
maior rugosidade, pois cada material se apresentou de uma forma especifica,
independente da aplicacdo ou ndo do ultra-som. Tal fato provavelmente seja em funcao
da propria caracteristica sensivel do cimento ionomérico. Além disso, existe uma
divergéncia grande na metodologia empregada nos diversos trabalhos, dificultando a
comparagdo entre os resultados. Embora o comportamento de desgaste de um material
possa ser mensurado, os resultados sdo freqiientemente dificeis de ser interpretados e
comparados com outros materiais devido a falta de detalhes na informacdo e
processamento destes materiais™.

O trabalho de SILVA; ZUANON®, 2006, testou a rugosidade de CIV, mas
apenas inicial, e ndo apo6s escovacao, como foi realizado no presente trabalho. Além
disso, ndo seguiu a mesma metodologia descrita na atual investigacdo, por exemplo, o
namero de leitura de rugosidade recomendado é 5 em cada espécime, e 0s autores s
fizeram 3 leituras. MOMOI et al.®’, 1997, também avaliou rugosidade dos materiais,

dentre eles um CIV, mas com metodologia diferente, tal como a freqiiéncia, 0 nimero
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de ciclos e carga da maquina de escovacdo. J4 TURSSI et al.**, 2001 e RIOS et al.®,
2002, utilizaram metodologias semelhantes ao presente trabalho, no entanto, com
materiais distintos.

No presente estudo os resultados em relacdo a alteracdo de rugosidade
mostraram haver diferenca estatisticamente significante para a condi¢édo utilizagcdo ou
ndo do ultra-som, mas nao para os diferentes materiais estudados. Os corpos-de-prova
submetidos ao ultra-som apresentaram maior alteracdo de rugosidade superficial em
média do que 0s ndo excitados. Uma justificativa plausivel pode estar relacionada com
ao fato das bolhas terem emergido para a superficie dos corpos-de-prova, tornando-se
expostas ap0s a escovagdo e conseqiientemente aumentando a rugosidade. Um dos
maiores desafios deste trabalho foi compara-lo com os trabalhos existentes. A
metodologia ndo é padronizada.

Ao contrario do presente estudo, o trabalho de GLADYS et al.*®, 1997, a
rugosidade de superficie, ap0s a abrasdo por escovacdo, aumentou para todos os
materiais testados, resinas, ionémeros e compOomeros.

SILVA; ZUANON®, 2006, avaliaram a rugosidade de superficie de
iondmeros utilizados na técnica de ART e os resultados podem ser apresentados na
seguinte em ordem crescente: Ketac Molar < Vidrion R < Fuji IX < Vitro Molar. O
Vitro Molar mostrou a mais alta rugosidade de superficie dentre os materiais testados, o
gue ndo ocorreu no presente estudo.

Na analise estatistica o coeficiente de Pearson mostrou que existe uma
correlacdo fraca entre a perda de massa e alteracdo de rugosidade nos materiais testados.
A correlacdo nem sempre é valida, pois de acordo com a dureza das particulas
inorgénicas pode ocorrer diminui¢cdo da rugosidade apds a escovagdo pelo desgaste
concomitante das particulas com a fase organica’®. Este fato foi observado por GARCIA

et al.®

, em 2004, que ndo encontraram correlacao entre desgaste e rugosidade em estudo
de resinas fluidas submetidas a escovacdo simulada.

Com a rugosidade de superficie maior do que 0,2um é provavel o aumento
de significante aderéncia bacteriana, maturacdo de biofilme e acidificacdo do meio,
aumentando o risco de lesdo de cérie recorrente®. Dos CIV testados com ou sem a
aplicacdo do US todos apresentaram valores de rugosidade inicial e final maiores do que

0,2um, que é considerado critico.
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7 Conclusdo

De acordo com os resultados obtidos pode-se concluir que:

1- Na&o existe diferenca na resisténcia a abrasdo dos materiais com e sem
aplicacdo de ultra-som.

2- Existe diferenca na resisténcia a abrasdo entre Cimento de lonémero de
Vidro convencional, modificado por resina e de alta viscosidade.

3- Existe diferenca na rugosidade de superficie dos materiais com e sem
aplicacdo de ultra-som.

4- Nao existe diferenca na rugosidade de superficie entre Cimento de

londmero de Vidro convencional, modificado por resina e de alta viscosidade.
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Tabela 1 - Valores de massa inicial e final (g) dos Cimentos lonoméricos submetidos ou

nao ao ultra-som

Material | Ultra-som | Massa inicial | Massa final | Diferenca

(Mi) (Mf) (Mf-Mi)
Bioglass Com 0,1296 0,1289 0,0007
Bioglass Com 0,1274 0,1269 0,0005
Bioglass Com 0,1329 0,1324 0,0005
Bioglass Com 0,1333 0,1255 0,0078
Bioglass Com 0,1328 0,1320 0,0008
Bioglass Com 0,1305 0,1299 0,0006
Bioglass Com 0,1317 0,1315 0,0002
Bioglass Com 0,1280 0,1277 0,0003
Bioglass Com 0,1341 0,1337 0,0004
Bioglass Com 0,1324 0,1319 0,0005
Bioglass Sem 0,1292 0,1279 0,0013
Bioglass Sem 0,1233 0,1231 0,0002
Bioglass Sem 0,1369 0,1362 0,0007
Bioglass Sem 0,1287 0,1285 0,0002
Bioglass Sem 0,1356 0,1349 0,0007
Bioglass Sem 0,1307 0,1306 0,0001
Bioglass Sem 0,1376 0,1365 0,0011
Bioglass Sem 0,1317 0,1315 0,0002
Bioglass Sem 0,1320 0,1318 0,0002
Bioglass Sem 0,1297 0,1289 0,0008
Resiglass Com 0,1516 0,1437 0,0079
Resiglass Com 0,1589 0,1499 0,0090
Resiglass Com 0,1561 0,1523 0,0038
Resiglass Com 0,1552 0,1509 0,0043
Resiglass Com 0,1569 0,1506 0,0063
Resiglass Com 0,1537 0,1477 0,0060
Resiglass Com 0,1583 0,1543 0,0040
Resiglass Com 0,1505 0,1458 0,0047
Resiglass Com 0,1480 0,1416 0,0064
Resiglass Com 0,1565 0,1500 0,0065
Resiglass Sem 0,1584 0,1514 0,0070

Resiglass Sem 0,1641 0,1581 0,0060
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Resiglass

Resiglass

Resiglass

Resiglass

Resiglass

Resiglass

Resiglass

Resiglass

Vitro Fil LC
Vitro Fil LC
Vitro Fil LC
Vitro Fil LC
Vitro Fil LC
Vitro Fil LC
Vitro Fil LC
Vitro Fil LC
Vitro Fil LC
Vitro Fil LC
Vitro Fil LC
Vitro Fil LC
Vitro Fil LC
Vitro Fil LC
Vitro Fil LC
Vitro Fil LC
Vitro Fil LC
Vitro Fil LC
Vitro Fil LC
Vitro Fil LC
Ketac Molar
Ketac Molar
Ketac Molar
Ketac Molar
Ketac Molar
Ketac Molar
Ketac Molar
Ketac Molar
Ketac Molar
Ketac Molar
Ketac Molar
Ketac Molar
Ketac Molar
Ketac Molar
Ketac Molar

Sem
Sem
Sem
Sem
Sem
Sem
Sem
Sem
Com
Com
Com
Com
Com
Com
Com
Com
Com
Com
Sem
Sem
Sem
Sem
Sem
Sem
Sem
Sem
Sem
Sem
Com
Com
Com
Com
Com
Com
Com
Com
Com
Com
Sem
Sem
Sem
Sem
Sem

0,1610
0,1605
0,1589
0,1566
0,1611
0,1610
0,1575
0,1635
0,1295
0,1319
0,1338
0,1340
0,1345
0,1400
0,1368
0,1320
0,1361
0,1312
0,1391
0,1380
0,1356
0,1443
0,1403
0,1465
0,1451
0,1448
0,1484
0,1483
0,1556
0,1551
0,1590
0,1549
0,1635
0,1594
0,1610
0,1584
0,1626
0,1603
0,1632
0,1648
0,1601

0,1655
0,1679

0,1537
0,1506
0,1542
0,1483
0,1573
0,1487
0,1537
0,1558
0,1290
0,1317
0,1331
0,1330
0,1338
0,1391
0,1354
0,1314
0,1348
0,1305
0,1389
0,1375
0,1354
0,1437
0,1398
0,1463
0,1444
0,1444
0,1474
0,1482
0,1548
0,1546
0,1586
0,1546
0,1524
0,1590

0,1603
0,1581
0,1610

0,1592
0,1621
0,1644
0,1596

0,1646
0,1678

0,0073
0,0099
0,0047
0,0083
0,0038
0,0123
0,0038
0,0077
0,0005
0,0002
0,0007

0,001
0,0007
0,0009
0,0014
0,0006
0,0013
0,0007
0,0002
0,0005
0,0002
0,0006
0,0005
0,0002
0,0007
0,0004
0,0010
0,0001
0,0008
0,0005
0,0004
0,0003
0,0011
0,0004
0,0007
0,0003
0,0016
0,0011
0,0011
0,0004
0,0005

0,0009
0,0001
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Ketac Molar
Ketac Molar
Ketac Molar
Ketac Molar
Ketac Molar
Vitro Molar
Vitro Molar
Vitro Molar
Vitro Molar
Vitro Molar
Vitro Molar
Vitro Molar
Vitro Molar
Vitro Molar
Vitro Molar
Vitro Molar
Vitro Molar
Vitro Molar
Vitro Molar
Vitro Molar
Vitro Molar
Vitro Molar
Vitro Molar
Vitro Molar
Vitro Molar
Vitro Fil
Vitro Fil
Vitro Fil
Vitro Fil
Vitro Fil
Vitro Fil
Vitro Fil
Vitro Fil
Vitro Fil
Vitro Fil
Vitro Fil
Vitro Fil
Vitro Fil
Vitro Fil
Vitro Fil
Vitro Fil
Vitro Fil
Vitro Fil
Vitro Fil
Vitro Fil
Fuji 11 LC
Fuji I1 LC

Sem
Sem
Sem
Sem
Sem
Com
Com
Com
Com
Com
Com
Com
Com
Com
Com
Sem
Sem
Sem
Sem
Sem
Sem
Sem
Sem
Sem
Sem
Com
Com
Com
Com
Com
Com
Com
Com
Com
Com
Sem
Sem
Sem
Sem
Sem
Sem
Sem
Sem
Sem
Sem
Com
Com

0,1643
0,1628
0,1635
0,1547
0,1632
0,1391
0,1334
0,1370
0,1342
0,1365
0,1325
0,1373
0,1349
0,1346
0,1341
0,1281
0,1322
0,1379
0,1328
0,1318
0,1377
0,1404
0,1367
0,1365
0,1326
0,1419
0,1413
0,1379
0,142
0,138
0,1399
0,1418
0,1403
0,1391
0,1421
0,1388
0,1407
0,1407
0,1402
0,1385
0,1389
0,1389
0,1395
0,1381
0,1371
0,1481
0,1538

0,1642
0,1621
0,1627
0,1541
0,1629
0,1372
0,1327
0,1332
0,1319
0,1333
0,1303
0,1349
0,1330
0,1310
0,1279
0,1252
0,1291
0,1344
0,1313
0,1303
0,1369
0,1378
0,1347
0,1349
0,1306
0,1406
0,1405
0,1374
0,1412
0,1379
0,1397
0,1417
0,1400
0,1390
0,1415
0,1384
0,1401
0,1406
0,1399
0,1383
0,1388
0,1388
0,1394
0,1380
0,1370
0,1468
0,1524

0,0001
0,0007
0,0008
0,0006
0,0003
0,0019
0,0007
0,0038
0,0023
0,0032
0,0022
0,0024
0,0016
0,0036
0,0062
0,0029
0,0031
0,0035
0,0015
0,0015
0,0008
0,0026
0,0020
0,0016
0,0020
0,0013
0,0008
0,0005
0,0008
0,0001
0,0002
0,0001
0,0003
0,0001
0,0006
0,0004
0,0006
0,0001
0,0003
0,0002
0,0001
0,0001
0,0001
0,0001
0,0001
0,0013
0,0014



92 Anexos

Fuji Il LC
Fuji Il LC
Fuji Il LC
Fuji Il LC
Fuji Il LC
Fuji Il LC
Fuji Il LC
Fuji Il LC
Fuji Il LC
Fuji Il LC
Fuji Il LC
Fuji Il LC
Fuji Il LC
Fuji Il LC
Fuji Il LC
Fuji Il LC
Fuji Il LC
Fuji Il LC
Fuji IX
Fuji 1X
Fuji IX
Fuji IX
Fuji 1X
Fuji IX
Fuji IX
Fuji 1X
Fuji IX
Fuji IX
Fuji IX
Fuji IX
Fuji IX
Fuji IX
Fuji IX
Fuji IX
Fuji IX
Fuji IX
Fuji IX
Fuji IX

Com
Com
Com
Com
Com
Com
Com
Com
Sem
Sem
Sem
Sem
Sem
Sem
Sem
Sem
Sem
Sem
Com
Com
Com
Com
Com
Com
Com
Com
Com
Com
Sem
Sem

Sem
Sem
Sem
Sem
Sem
Sem
Sem
Sem

0,1429
0,1581
0,1472
0,1508
0,1467
0,1492
0,1442
0,1462
0,1383
0,1554
0,1500
0,1574
0,1460
0,1516
0,1570
0,1482
0,1599
0,1486
0,1484
0,1534
0,1492
0,1496
0,1523
0,1481
0,1425
0,1520
0,1458
0,1538
0,1504
0,1465

0,1495
0,1480
0,1506
0,1490
0,1518
0,1472
0,1532
0,1500

0,1415
0,1575
0,1468
0,1501
0,1463
0,1487
0,1437
0,1455
0,1346
0,1547
0,1492
0,1569
0,145
0,1503
0,1555
0,1467
0,1585
0,1477
0,1480
0,1530
0,1486
0,1457
0,1516
0,1479
0,1424
0,1511
0,1457
0,1449
0,1498
0,1464

0,1484
0,1476
0,1502
0,1476
0,1514
0,1471
0,1528
0,1490

0,0014
0,0006
0,0004
0,0007
0,0004
0,0005
0,0005
0,0007
0,0037
0,0007
0,0008
0,0005
0,0010
0,0013
0,0015
0,0015
0,0014
0,0009
0,0004
0,0004
0,0006
0,0039
0,0007
0,0002
0,0001
0,0009
0,0001
0,0089
0,0006
0,0001

0,0011
0,0004
0,0004
0,0014
0,0004
0,0001
0,0004
0,0010
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Tabela 2- Valores da alteracdo de rugosidade inicial (um) dos Cimentos de lonémero de Vidro

submetidos ou ndo ao ultra-som

Material Ultra-| Ra Ra Ra Ra Ra
som | inicial | inicial | inicial | inicial | inicial
1 2 3 4 5

Corpo 1 Bioglass Com 0,46 0,55 0,27 0,09 0,23
Corpo 2 Bioglass Com 1,31 2,67 3,37 4,31 1,03
Corpo 3 Bioglass Com 3,01 2,26 2,64 2,45 1,94
Corpo 4 Bioglass Com 0,41 0,71 1,00 0,75 0,82
Corpo 5 Bioglass Com 0,66 1,83 1,65 2,85 0,69
Corpo 6 Bioglass Com 3,14 2,97 1,63 2,05 5,81
Corpo 7 Bioglass Com 1,19 0,69 1,03 0,38 0,29
Corpo 8 Bioglass Com 0,73 1,29 0,20 0,19 0,96
Corpo 9 Bioglass Com 0,98 0,18 0,22 0,8 0,31
Corpo 10 Bioglass Com 0,96 0,73 1,96 0,78 1,46
Corpo 1 Bioglass Sem 1,09 0,66 0,15 2,04 0,97
Corpo 2 Bioglass Sem 1,92 1,82 1,27 3,01 1,42
Corpo 3 Bioglass Sem 1,31 1,27 0,74 1,10 1,24
Corpo 4 Bioglass Sem 1,73 1,28 1,25 1,37 1,48
Corpo 5 Bioglass Sem 0,79 1,19 0,84 1,22 1,03
Corpo 6 Bioglass Sem 2,13 0,36 2,03 0,36 2,84
Corpo 7 Bioglass Sem 0,86 0,58 1,42 0,65 0,46
Corpo 8 Bioglass Sem 0,57 2,01 1,74 2,06 1,06
Corpo 9 Bioglass Sem 1,38 2,10 1,24 1,18 1,44
Corpo 10 Bioglass Sem 1,30 1,01 0,51 1,05 0,53
Corpo 1 Resiglass Com 0,63 0,77 1,05 0,80 1,82
Corpo 2 Resiglass Com 1,74 2,31 2,73 1,55 1,68
Corpo 3 Resiglass Com 0,86 1,32 1,3 0,46 1,21
Corpo 4 Resiglass Com 2,71 1,09 1,58 2,78 1,29
Corpo 5 Resiglass Com 2,08 2,72 3,28 2,21 1,82
Corpo 6 Resiglass Com 0,42 0,96 2,85 0,88 0,43
Corpo 7 Resiglass Com 1,60 0,54 1,25 0,28 0,50
Corpo 8 Resiglass Com 3,11 2,30 4,64 2,28 1,91
Corpo 9 Resiglass Com 2,40 1,33 1,25 1,74 3,99
Corpo 10 Resiglass Com 2,50 1,23 2,24 0,96 0,88
Corpo 1 Resiglass Sem 1,87 0,6 2,27 1,74 4,37
Corpo 2 Resiglass Sem 1,04 1,06 0,47 1,71 2,41
Corpo 3 Resiglass Sem 0,91 0,81 1,45 1,19 0,60
Corpo 4 Resiglass Sem 0,87 1,31 0,93 0,33 1,63
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Corpo 5
Corpo 6
Corpo 7
Corpo 8
Corpo 9
Corpo 10
Corpo 1
Corpo 2
Corpo 3
Corpo 4
Corpo 5
Corpo 6
Corpo 7
Corpo 8
Corpo 9
Corpo 10
Corpo 1
Corpo 2
Corpo 3
Corpo 4
Corpo 5
Corpo 6
Corpo 7
Corpo 8
Corpo 9

Corpo 10
Corpo 1
Corpo 2
Corpo 3
Corpo 4
Corpo 5
Corpo 6
Corpo 7
Corpo 8
Corpo 9
Corpo 10
Corpo 1
Corpo 2
Corpo 3
Corpo 4
Corpo 5
Corpo 6
Corpo 7
Corpo 8

Resiglass

Resiglass

Resiglass

Resiglass

Resiglass

Resiglass

Vitro Fil LC
Vitro Fil LC
Vitro Fil LC
Vitro Fil LC
Vitro Fil LC
Vitro Fil LC
Vitro Fil LC
Vitro Fil LC
Vitro Fil LC
Vitro Fil LC
Vitro Fil LC
Vitro Fil LC
Vitro Fil LC
Vitro Fil LC
Vitro Fil LC
Vitro Fil LC
Vitro Fil LC
Vitro Fil LC
Vitro Fil LC

Vitro Fil LC
Ketac Molar
Ketac Molar
Ketac Molar
Ketac Molar
Ketac Molar
Ketac Molar
Ketac Molar
Ketac Molar
Ketac Molar
Ketac Molar
Ketac Molar
Ketac Molar
Ketac Molar
Ketac Molar
Ketac Molar
Ketac Molar
Ketac Molar
Ketac Molar

Sem
Sem
Sem
Sem
Sem
Sem
Com
Com
Com
Com
Com
Com
Com
Com
Com
Com
Sem
Sem
Sem
Sem
Sem
Sem
Sem
Sem
Sem

Sem
Com
Com
Com
Com
Com
Com
Com
Com
Com
Com
Sem
Sem
Sem
Sem
Sem
Sem
Sem
Sem

1,83
1,49
0,38
1,45
1,93
1,44
0,18
0,06
0,68
0,43
0,19
0,08
0,14
0,52
2,27
0,13
2,75
0,76

0,5
0,65
0,32
0,49
2,24
0,68
1,89
1,00
0,31
1,56
1,33
0,56
1,62
0,37
0,95
1,93
1,07
2,41
1,30
1,17
4,43
1,82
2,38
0,24
1,76
2,71

1,82
0,77
1,82
1,18
0,72
2,45
0,16
0,05
0,22
0,42
4,25

0,1
0,27
0,07
1,16
0,85
0,95
0,68
0,92
0,15
0,48
0,86
0,58
0,19
3,79
0,20
0,90
2,03
0,96
1,12
1,98
1,78
0,91
0,89
1,08
0,79
1,27
2,39
0,62
2,04
0,93
0,45
1,85
1,47

2,63
2,78
0,55
0,54
1,92
2,42
0,05
0,06
0,09
0,18
0,41
0,07
1,17
0,47
4,02
1,28
1,63
0,51
0,78
0,54
1,04
1,88
0,95
1,09
3,28
1,27
2,04
2,33
0,77
1,04
2,11
0,55
0,86
0,84
1,19

1,6
1,06
0,96

1,9
1,16
1,16
0,36
0,96
2,36

1,32
2,24
1,32
1,25
1,61
3,68
0,06
0,14
0,41
0,29
1,29
0,08
0,09
0,33
1,33
0,16
3,07
0,73
0,77
0,16
0,86
2,07
0,32
1,16
3,58
0,34
1,61
1,45
1,30
0,80
1,11
0,79
0,15
0,94
0,43
0,13
0,85
1,07
1,67
1,40
1,28
1,11
1,36
1,29

2,18
1,82
0,89
1,73
2,74
1,70
0,05
0,05
0,16
0,27
0,79
0,22
0,85
0,22
3,80
1,24
1,02
1,04
0,76
0,78
1,32
1,90
1,94
0,16
3,51
1,46
1,48
1,51
0,73
1,08
0,60
1,32
0,17
0,34
0,30
1,05
0,67
1,29
2,17
1,75
3,12
0,44
0,82
0,76
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Corpo 9 Ketac Molar Sem
Corpo 10 Ketac Molar Sem

Corpo 1
Corpo 2
Corpo 3
Corpo 4
Corpo 5
Corpo 6
Corpo 7
Corpo 8
Corpo 9
Corpo 10
Corpo 1
Corpo 2
Corpo 3
Corpo 4
Corpo 5
Corpo 6
Corpo 7
Corpo 8
Corpo 9
Corpo 10
Corpo 1
Corpo 2
Corpo 3
Corpo 4
Corpo 5
Corpo 6
Corpo 7
Corpo 8
Corpo 9

Vitro Molar
Vitro Molar
Vitro Molar
Vitro Molar
Vitro Molar
Vitro Molar
Vitro Molar
Vitro Molar
Vitro Molar
Vitro Molar
Vitro Molar
Vitro Molar
Vitro Molar
Vitro Molar
Vitro Molar
Vitro Molar
Vitro Molar
Vitro Molar
Vitro Molar
Vitro Molar
Vitro Fil
Vitro Fil
Vitro Fil
Vitro Fil
Vitro Fil
Vitro Fil
Vitro Fil
Vitro Fil
Vitro Fil

Corpo 10 Vitro Fil

Corpo 1
Corpo 2
Corpo 3
Corpo 4
Corpo 5
Corpo 6
Corpo 7
Corpo 8
Corpo 9
Corpo 10
Corpo 1
Corpo 2
Corpo 3
Corpo 4
Corpo 5
Corpo 6

Vitro Fil
Vitro Fil
Vitro Fil
Vitro Fil
Vitro Fil
Vitro Fil
Vitro Fil
Vitro Fil
Vitro Fil
Vitro Fil
Fuji 11 LC
Fuji Il LC
Fuji Il LC
Fuji 11 LC
Fuji Il LC
Fuji 11 LC

Com
Com
Com
Com
Com
Com
Com
Com
Com
Com
Sem
Sem
Sem
Sem
Sem
Sem
Sem
Sem
Sem
Sem
Com
Com
Com
Com
Com
Com
Com
Com
Com
Com
Sem
Sem
Sem
Sem
Sem
Sem
Sem
Sem
Sem
Sem
Com
Com
Com
Com
Com
Com

1,41
1,65
0,54
0,73
0,87
0,33
1,06
0,31
1,38
6,29
1,96
0,91
4,57
1,40
1,36
1,22
1,24
1,23
1,89
0,93
1,94
4,43
0,75
1,11
0,99
2,31
1,45
0,44
0,44
2,83
0,19
0,73
2,34
2,73
2,13
0,85
1,99
1,76
0,42
2,20
1,27
0,35
0,56
0,99
2,35
1,84
0,09
1,96

1,60
0,93
1,05
1,14
2,57
2,15
2,71
0,99
1,16
3,02
1,44
0,81
2,04
2,06
2,74
1,26
1,92
0,76
2,68
1,27
1,87
2,52
0,32
1,63
1,08
0,27
0,51
1,72
1,04
1,40
1,56
2,10
1,20
1,50
1,64
1,32
1,32
2,00
1,39
1,65
0,76
0,36
0,80
2,40
3,26
3,62
1,52
2,20

1,57
0,91
1,97
0,93
0,39
0,99
0,48
0,65
0,41
0,41
1,41
0,72
2,63
4,05
3,27
1,37
2,17
0,58
2,05
2,09
1,48
2,02
1,13
0,36
1,90
2,06
0,33
0,31
1,99
1,04
0,59
0,17
2,03
1,43
4,13
0,93
3,17
1,68
1,18
0,92
1,05
1,55
0,69
2,84
1,41
5,50
1,04
1,27

1,60
1,21
1,82
3,32
0,37
0,38
1,06
0,40
1,71
1,23
1,29
1,59
2,94
2,20
2,31
1,17
1,57
0,72
1,99
1,80

2,3
1,23
1,04
1,83
0,70
1,60
1,16
0,45
2,01
2,28
0,46
0,63
1,25
0,75
0,32
1,06
1,27
1,72
0,64
0,64
0,67
0,78
1,76
0,69
1,90
0,79
2,60
1,00

2,27
1,96
0,53
1,26
0,76
0,86
1,24
0,28
2,23
2,05
4,10
0,68
3,57
1,14
2,05
0,77
1,57
0,57
0,79
1,36
1,93
1,83
1,16
1,23
1,45
1,29
0,50
1,35
2,20
0,30
0,53
0,55
1,63
2,65
0,90
2,09
3,69
1,79
1,27
1,24
0,84
1,68
1,15
2,28
1,42
2,91
0,92
0,73
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Corpo 7 Fuji ll LC
Corpo 8 Fuji Il LC
Corpo 9 Fujill LC
Corpo 10 Fuji Il LC
Corpo 1l Fujill LC
Corpo 2 Fuji ll LC
Corpo 3 Fuji Il LC
Corpo 4 Fuji Il LC
Corpo 5 Fuji ll LC
Corpo 6 Fuji Il LC
Corpo 7 Fuji ll LC
Corpo 8 Fuji Il LC
Corpo 9 Fujill LC
Corpo 10 Fuji Il LC
Corpo 1 Fuji IX
Corpo 2 Fuji IX
Corpo 3 Fuji IX
Corpo 4 Fuji IX
Corpo 5 Fuji IX
Corpo 6 Fuji IX
Corpo 7 Fuji IX
Corpo 8 Fuji IX
Corpo 9 Fuji IX
Corpo 10 Fuji IX
Corpo 1 Fuji IX
Corpo 2 Fuji IX
Corpo 3 Fuji IX
Corpo 4 Fuji IX
Corpo 5 Fuji IX
Corpo 6 Fuji IX
Corpo 7 Fuji IX
Corpo 8 Fuji IX
Corpo 9 Fuji IX
Corpo 10 Fuji IX

Com
Com
Com
Com
Sem
Sem
Sem
Sem
Sem
Sem
Sem
Sem
Sem
Sem
Com
Com
Com
Com
Com
Com
Com
Com
Com
Com
Sem
Sem
Sem
Sem
Sem
Sem
Sem
Sem
Sem
Sem

3,11
1,31
3,57
2,62
2,07
1,56
1,43
0,81
1,29
1,77
1,15
1,32
2,35
0,53
0,63
1,31
0,36
3,14
2,13
1,24
1,16
0,54
0,19
0,49
2,96
0,53
1,44
0,95
1,03
0,69
0,59
1,47
1,36
0,34

1,32
1,75
0,07
0,94
0,38
2,27
0,49
1,80
1,60
0,86
1,48
1,59
0,67
1,07
2,07
1,64
0,37
1,88
0,52
0,99
0,75
0,46
0,31
0,62
1,38
0,55
1,50
2,81
0,84
0,77
1,85
1,51
1,75
0,27

1,39
1,60
0,06
1,56
1,06
1,68
0,67
1,01
1,85
1,66
1,52
1,62
1,30
0,28
2,75
0,85
0,11
1,06
1,26
2,47
1,40
0,13
1,71
0,43
1,44
0,44
1,75
0,89
0,70
0,57
1,36
1,15
2,30
0,41

3,16
1,91
0,10
2,37
1,33
1,88
0,73
0,99
1,89
1,53
1,64
0,97
1,19
1,65
4,21
0,96
0,96
0,86
1,13
1,46
0,25
0,29
0,33
0,37
1,31
1,91
2,97
0,50
0,50
0,73
2,00
0,82
1,55
0,23

2,45
1,35
0,06
2,19
2,03
2,73
1,03
2,75
1,46
1,87
1,21
2,30
0,54
0,34
0,16
0,77
0,65
1,89
2,05
1,32
0,43
0,60
0,97
0,57
1,99
0,85
1,47
0,94
1,87
0,85
2,05
1,41
1,43
0,74
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Tabela 3- Valores da alteracdo de rugosidade final (um) dos Cimentos de lonémero de Vidro submetidos

ou nao ao ultra-som

Corpo 1 Bioglass
Corpo 2 Bioglass
Corpo 3 Bioglass
Corpo 4 Bioglass
Corpo 5 Bioglass
Corpo 6 Bioglass
Corpo 7 Bioglass
Corpo 8 Bioglass
Corpo 9 Bioglass
Corpo 10 Bioglass
Corpo 1 Bioglass
Corpo 2 Bioglass
Corpo 3 Bioglass
Corpo 4 Bioglass
Corpo 5 Bioglass
Corpo 6 Bioglass
Corpo 7 Bioglass
Corpo 8 Bioglass
Corpo 9 Bioglass
Corpo 10 Bioglass
Corpo 1 Resiglass
Corpo 2 Resiglass
Corpo 3 Resiglass
Corpo 4 Resiglass
Corpo 5 Resiglass
Corpo 6 Resiglass
Corpo 7 Resiglass
Corpo 8 Resiglass
Corpo 9 Resiglass
Corpo 10 Resiglass
Corpo 1 Resiglass
Corpo 2 Resiglass
Corpo 3 Resiglass
Corpo 4 Resiglass
Corpo 5 Resiglass
Corpo 6 Resiglass

Material Ultra- | Ra Ra Ra Ra Ra
som |final1l |final 2 |final 3 |final 4 |final 5
Com 0,30 0,23 0,86 0,45 0,32
Com 5,49 1,45 2,04 1,45 1,19
Com 1,72 0,28 1,89 2,00 1,70
Com 1,4 1,22 0,54 1,35 1,12
Com 1,44 2,49 1,82 2,57 2,86
Com 1,15 1,23 1,95 1,48 1,74
Com 2,02 0,91 3,42 0,62 2,51
Com 1,36 0,84 1,30 1,47 0,84
Com 1,45 1,11 1,37 0,36 2,87
Com 2,25 2,55 2,56 0,89 1,80
Sem 0,90 1,93 1,21 0,88 0,81
Sem 2,27 1,87 2,60 1,55 1,92
Sem 0,8 0,41 1,68 1,08 1,43
Sem 1,47 1,32 0,79 2,91 0,67
Sem 1,37 1,02 1,25 0,69 1,42
Sem 1,15 0,81 0,76 0,66 0,86
Sem 1,08 1,36 2,88 1,03 1,36
Sem 1,13 1,29 1,58 1,92 1,86
Sem 0,82 0,86 0,86 0,92 3,26
Sem 1,00 1,25 1,02 0,89 1,27
Com 0,81 1,67 1,28 0,73 2,66
Com 1,45 1,91 2,52 2,03 2,45
Com 0,82 1,16 1,9 2,57 1,15
Com 0,82 3,87 3,27 1,95 1,31
Com 3,24 1,34 1,77 2,10 3,75
Com 1,31 2,99 2,4 3,02 1,62
Com 1,76 2,41 2,36 2,96 4,82
Com 1,27 2,41 5,33 3,61 2,25
Com 1,29 2,23 1,47 1,72 1,58
Com 0,91 1,18 1,06 2,80 1,12
Sem 1,17 1,89 1,90 1,80 3,78
Sem 2,30 2,77 1,92 1,19 1,80
Sem 0,68 0,57 2,08 1,42 2,54
Sem 2,64
Sem 1,09 2,39 1,11 1,42 2,34
Sem 2,27 2,26 2,12 2,3 2,26
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Corpo 7 Resiglass

Corpo 8 Resiglass

Corpo 9 Resiglass

Corpo 10 Resiglass

Corpo 1 Vitro Fil LC
Corpo 2 Vitro Fil LC
Corpo 3 Vitro Fil LC
Corpo 4 Vitro Fil LC
Corpo 5 Vitro Fil LC
Corpo 6 Vitro Fil LC
Corpo 7 Vitro Fil LC
Corpo 8 Vitro Fil LC
Corpo 9 Vitro Fil LC
Corpo 10 Vitro Fil LC
Corpo 1 Vitro Fil LC
Corpo 2 Vitro Fil LC
Corpo 3 Vitro Fil LC
Corpo 4 Vitro Fil LC
Corpo 5 Vitro Fil LC
Corpo 6 Vitro Fil LC
Corpo 7 Vitro Fil LC
Corpo 8 Vitro Fil LC
Corpo 9 Vitro Fil LC
Corpo 10 Vitro Fil LC
Corpo 1 Ketac Molar
Corpo 2 Ketac Molar
Corpo 3 Ketac Molar
Corpo 4 Ketac Molar
Corpo 5 Ketac Molar
Corpo 6 Ketac Molar
Corpo 7 Ketac Molar
Corpo 8 Ketac Molar
Corpo 9 Ketac Molar
Corpo 10 Ketac Molar
Corpo 1 Ketac Molar
Corpo 2 Ketac Molar
Corpo 3 Ketac Molar
Corpo 4 Ketac Molar
Corpo 5 Ketac Molar
Corpo 6 Ketac Molar
Corpo 7 Ketac Molar
Corpo 8 Ketac Molar
Corpo 9 Ketac Molar
Corpo 10 Ketac Molar

Sem
Sem
Sem
Sem
Com
Com
Com
Com
Com
Com
Com
Com
Com
Com
Sem
Sem
Sem
Sem
Sem
Sem
Sem
Sem
Sem

Sem
Com
Com
Com
Com
Com
Com
Com
Com
Com
Com
Sem
Sem
Sem
Sem
Sem
Sem
Sem
Sem
Sem
Sem

0,78
1,56

1,6
1,17
0,53
0,19
0,93
0,48
0,92
0,92
1,22
1,13
2,67
0,59
1,49
1,22
1,62
2,41
2,30
0,57
1,27
1,37
0,63
1,05
1,10
2,57
3,71
0,66
1,69
1,24
1,88
0,70
1,26
0,50
1,67
2,14
1,55
1,31
1,56
0,75
2,41
1,78
1,30
2,51

1,45
1,35
1,82
0,89
0,62

0,2
1,25
0,58
0,88
0,35
2,17
0,65
1,06
0,44
1,29
1,43
2,22
1,48
2,15
0,71
1,16
1,48
0,95
0,71
2,44
1,61
1,85
1,43
1,52
0,67
1,21
2,09
1,56
0,72
1,92
1,28
1,24
1,75
1,24
1,94
1,44
2,16
1,85
1,16

3,27
1,37
1,78

0,24
0,38
0,60
0,87
0,37
0,61
0,37
0,72
0,61
1,99
0,83
0,141
0,32
1,38
2,73
0,77
1,04
1,67
1,19
1,16
1,39
2,45
1,05
0,70
1,46
2,52
0,54
0,88
0,86
2,17
0,63
1,39
2,15
0,93
1,35
0,91
0,9
2,75
2,64
2,45

3,79
1,26
1,97

1,23
0,36
0,73
1,08
1,55
0,56
1,36
0,46
4,25
0,10
1,34
1,57
0,61
1,30
2,47
1,47
1,11
1,24

0,8
1,06
2,30
1,72
2,57
0,74
2,29
3,40
1,80
1,78
1,42
0,44
1,41
1,86
1,02
1,47
2,90
1,15
1,33
1,32
1,35
1,33

1,37
1,88
1,61

0,25
0,36
2,07
0,53
0,74
0,50
0,36
0,62
1,44
1,56
1,73
1,20
0,58
2,68
2,13
1,65
1,19
1,66
1,18
0,84
2,08
1,47
0,91
1,10
1,41
1,28
1,14
0,77
1,95
1,23
0,91
0,92
0,14
1,29
1,75
0,93
1,13
1,29
2,09
1,34
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Corpo 1 Vitro Molar
Corpo 2 Vitro Molar
Corpo 3 Vitro Molar
Corpo 4 Vitro Molar
Corpo 5 Vitro Molar
Corpo 6 Vitro Molar
Corpo 7 Vitro Molar
Corpo 8 Vitro Molar
Corpo 9 Vitro Molar
Corpo 10 Vitro Molar
Corpo 1 Vitro Molar
Corpo 2 Vitro Molar
Corpo 3 Vitro Molar
Corpo 4 Vitro Molar
Corpo 5 Vitro Molar
Corpo 6 Vitro Molar
Corpo 7 Vitro Molar
Corpo 8 Vitro Molar
Corpo 9 Vitro Molar
Corpo 10 Vitro Molar
Corpo 1 Vitro Fil
Corpo 2 Vitro Fil
Corpo 3 Vitro Fil
Corpo 4 Vitro Fil
Corpo 5 Vitro Fil
Corpo 6 Vitro Fil
Corpo 7 Vitro Fil
Corpo 8 Vitro Fil
Corpo 9 Vitro Fil
Corpo 10 Vitro Fil
Corpo 1 Vitro Fil
Corpo 2 Vitro Fil
Corpo 3 Vitro Fil
Corpo 4 Vitro Fil
Corpo 5 Vitro Fil
Corpo 6 Vitro Fil
Corpo 7 Vitro Fil
Corpo 8 Vitro Fil
Corpo 9 Vitro Fil
Corpo 10 Vitro Fil
Corpo 1 Fuji ll LC
Corpo 2 Fuji Il LC
Corpo 3 Fuji ll LC
Corpo 4 Fuji 11 LC
Corpo 5 Fuji Il LC
Corpo 6 Fuji Il LC
Corpo 7 Fuji I LC
Corpo 8 Fuji ll LC

Com
Com
Com
Com
Com
Com
Com
Com
Com
Com
Sem
Sem
Sem
Sem
Sem
Sem
Sem
Sem
Sem
Sem
Com
Com
Com
Com
Com
Com
Com
Com
Com
Com
Sem
Sem
Sem
Sem
Sem
Sem
Sem
Sem
Sem
Sem
Com
Com
Com
Com
Com
Com
Com
Com

0,89
0,60
0,73
0,52
1,02
0,52
1,13
1,00
2,27
1,11
0,57
0,46
0,58
1,14
3,28
0,30
1,10
0,65
1,58

0,14
1,86
1,69
0,51
1,77
0,42
0,73
1,31
0,85
0,63
0,87
1,57
3,00
1,44
0,54
0,83
0,81
0,86
1,32
1,45
1,39
0,27
2,16
0,85
1,42
2,64
1,85
1,25

1,93
5,26
1,48
1,03
3,00
1,74
3,47
0,85
0,37

3,72
1,03
0,83
0,53
2,08
1,50
1,72
0,48
0,90

0,82
2,05
1,61
1,74
1,23
0,40
1,26

2,1
1,07
1,45
2,00
2,95
2,22
0,69
0,21
1,77
1,59
0,75
0,82
1,08
1,85
1,25
2,02
0,54
0,96
1,57
1,71
1,34

0,85
2,18
3,77
0,56
1,03
1,75
0,90
0,68
2,25

1,74
0,50
0,52
1,59
1,56
0,32
1,83
0,44
1,91

1,55

2,1
0,98
2,79
0,65
0,21
1,22
2,43
1,00
0,45
0,75
2,93
7,32
0,51
0,60
1,82
1,26
0,81
2,25
1,20
1,91
1,64
2,27
1,87
1,56
1,53
2,88
1,41

3,95
1,23
0,62
1,74
1,59
1,18
1,50
1,27
1,38

0,77
0,72
1,40
0,69
1,52
0,48
1,07
0,66
1,27

1,01
0,82

0,9
2,96
1,62
0,65
2,34
2,55
4,80
2,21
1,11
1,35
0,68
1,92
0,33
1,70
0,82
0,91
0,87
1,66
0,72
1,67
2,08
2,11
2,32
1,06
2,32
1,74

1,50
0,82
1,69
0,44
1,21
0,99
1,09
2,47
1,53

0,83
0,59
0,68
2,63
1,32
0,65
1,54
0,46
1,34

1,65
2,29
2,55

0,6
3,08
0,14

2,3
2,97

0,8
0,44
0,84
1,48
1,62
1,89
4,27
0,99
0,76
0,26
0,52
1,07
1,81
2,40
2,06
2,78
1,51
2,15
2,11
0,97
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Corpo 9 Fuji ll LC
Corpo 10 Fuji Il LC
Corpo 1 Fuji ll LC
Corpo 2 Fuji ll LC
Corpo 3 Fuji ll LC
Corpo 4 Fuji ll LC
Corpo 5 Fuji ll LC
Corpo 6 Fuji Il LC
Corpo 7 Fuji ll LC
Corpo 8 Fuji Il LC
Corpo 9 Fuji ll LC
Corpo 10Fuji I LC
Corpo 1 Fuji IX
Corpo 2 Fuji IX
Corpo 3 Fuji IX
Corpo 4 Fuji IX
Corpo 5 Fuji IX
Corpo 6 Fuji IX
Corpo 7 Fuji IX
Corpo 8 Fuji IX
Corpo 9 Fuji IX
Corpo 10 Fuji IX
Corpo 1 Fuji IX
Corpo 2 Fuji IX
Corpo 3 Fuji IX
Corpo 4 Fuji IX
Corpo 5 Fuji IX
Corpo 6 Fuji IX
Corpo 7 Fuji IX
Corpo 8 Fuji IX
Corpo 9 Fuji IX
Corpo 10 Fuji IX

Com
Com
Sem
Sem
Sem
Sem
Sem
Sem
Sem
Sem
Sem
Sem
Com
Com
Com
Com
Com
Com
Com
Com
Com
Com
Sem
Sem
Sem
Sem
Sem
Sem
Sem
Sem
Sem
Sem

0,66
2,96
1,30
0,79
1,04
0,72
2,15
3,63
0,78
0,61
2,12
0,97
2,41
0,99
0,67
0,64
2,22
2,42
2,92
1,09
1,55
1,02
1,23
1,62
1,68
2,12
2,49
0,52
1,55
1,06
1,11
1,26

3,04
2,32
3,60
0,77
0,88
0,70
1,37
0,74
1,51
0,27
2,57
0,51
2,74
1,27
0,55
1,77
0,97
0,69
1,92
1,22
1,93
1,18
1,64
1,38
1,17
4,05
0,54
0,42
1,65
1,24
1,24
1,78

1,28
3,29
0,82
1,00
0,84
0,43

0,9
3,83
1,20
0,60
2,23
0,88
0,75
1,13
1,87
0,94
0,98
1,83
1,12
1,23
2,06
0,82
1,20
191
1,62
1,02
0,87
0,30
2,73
1,64
0,99
0,50

0,87
3,24
1,64
1,61
0,78
0,17
1,97
1,23
2,37
0,28
2,45
1,67
0,54
1,24
0,42
2,46
1,83
0,47
0,52
0,83
3,79
1,14
0,93
1,41
1,83
3,32
1,49
0,19
1,78
0,79
2,54
0,66

1,70
1,92
2,53
1,22
0,59
0,50
1,01
1,21
1,17
0,23
2,87
0,57
3,25
1,32
0,36
0,51
1,01
1,09
2,13
1,43
2,15
1,42
1,74
1,46
1,26
1,12
0,68
1,25
1,36
1,50
1,25
0,84
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Abstract 115

Abstract

Influence of the Ultrasound in the Abrasion Resistance and in

Superficial Roughness of the Glass lonomer Cements submitted to toothbrush.

The purpose of this work was to evaluate abrasion resistance, by means of
weight loss, and surface roughness (SR) of GIC, using ultrasonic excitation as a
command set. The materials tested were Fuji Il LC and Fuji 1X (GC Corporation), Ketac
Molar (3M ESPE), Resiglass and Bioglass (Biodinamica), Vitro Fil LC, Vitro Molar
and Vitro Fil (DFL). Twenty specimens of each GIC brand were evaluated, being half
submitted to ultrasound (US) (Piezon - EMS, Switzerland). The materials were placed
in bovine tooth matrix (5mm inner diameter and 3mm of thickness). Initial weight was
carried out by means of a digital balance (210A LICiT/Italian). The initial SR was
quantitatively assessed by measuring the surface roughness using Hommel Tester
T1000 (Hommelwerke, Germany) determined by the average of 5 random
measurements in each sample. The specimens were submitted to brushing abrasion test.
Weight loss and surface roughness, for each specimen were calculated based on the
difference between the initial and final weight and surface roughness means,
respectively. Weight loss (g) varied between 0,0001 and 0,0090 with US and 0,0001
and 0,0123 without US. Surface roughness (um) varied between 0,0770 and 0,4330
with US and -0,0270 and 0,3520 without US. The results, analyzed by two way
ANOVA and Tukey’s test (p<0,05), presented statistically significant difference in the
surface roughness when the GIC was submitted or not to US (p=0,043) while no
statistical difference was observed among the GIC brands (p=0,264). The weight loss
presented statistically significant difference between the tested GIC brands (p<0,010),
while no influence on the weight loss by the use of US was observed (p=0,403).
Ultrasonic excitation during initial cure does not improve surface roughness of GIC, and
does not present any influence on weight loss.

Keywords: Glass ionomer cements. Dental Restoration Wear. Ultrasonics.
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