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Resumo




Azevedo ER. Efeito da excitacdo ultra-sbnica na resisténcia maxima a tracdo e
de unido a dentina de cimentos de iondmero de vidro, apés diferentes periodos de
armazenamento [Dissertacéo de Mestrado]. Araraquara: Faculdade de Odontologia da

UNESP; 2008.

Resumo

Este estudo investigou o efeito da excitagao ultra-sonica na resisténcia maxima a tracéo e
de uni&o a dentina de cimentos de iondmero de vidro (CIV), apds 24 horas ou 30 dias de
armazenamento em agua destilada a 37°C, por meio do teste de microtracdo. Os
materiais utilizados foram o CIV de alta viscosidade Fuji 1X GP, Ketac Molar e o
modificado por resing, Vitremer. Foram confecdonados 12 corpos de prova para cada
material, dos quais 6 formaram o grupo controle e 6 receberam tratamento com US, por
30 segundos. Para 0 experimento de resisténcia de unido a dentina, trinta e seis terceiros
molares foram divididos al eatoriamente entre 0s grupos experimentais ja descritos. Em
ambos os experimentos, apds o periodo de armazenamento, os corpos de prova foram
seccionados em espécimes com &rea adesiva média de 0,91mm? (+ 0,1) e 0,93 mn? (+
0,09), respectivamente para o experimento de resisténcia a tragdo e de uni&o. Os dados
foram analisados pela andlise de variancia com a corregao de Welch (p<0,001) e teste de
Tamhane (a = 0,05). O cimento Fuji 1X (24 horas) apresentou aumento significativo na
resisténcia maxima atracdo e o Ketac Molar (24 horas) na resisténcia de uni&o a dentina,
apo6s a aplicacdo do US. Os grupos controle destes materiais também apresentaram
aumento da resisténcia apds 30 dias de armazenamento. Em todos os outros grupos
experimentais ndo houve alteracdo significativa apds a aplicacdo de US ou apos
diferentes periodos de armazenamento. A aplicacdo do ultra-som aumentou a resisténcia
maxima a tracdo e de unido a dentina, apds 24 horas de armazenamento, quando se

utilizou respectivamente, os cimentos Fuji IX e Ketac Molar.

Palavras-chaves: Cimentos de ionémero de vidro; ultra-som; resisténcia a tragdo; dentina
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Azevedo ER. Ultimate tensile strength and bond strength to dentin of glass
ionomer, after ultrasonic setting and different periods of storage [Dissertacéo de
Mestrado]. Araraquara: Faculdade de Odontol ogia da UNESP; 2008.

Abstract

This study investigated the GICs ultimate tensile strength and bond to dentine
after ultrasonic excitation and after periods of the 24 hours and 30 days storage
indistilled water at 37°C, using microtensile test. Two high viscosity GICs, Fuji
IX GP and Molar Ketac, and the resin modified GIC Vitremer were used. Twelve
specimens for each material were prepared, 6 formed the control group and 6
received treatment with US, por 30 seconds. For the ultimate tensile strength
experiment, a cross-sectional area of 0.91mm’” (+ 0.1) in the specimens were
obtained. For the tensile bond strength to dentine test, 36 third molar were
selected and randomly divided into groups, with a cross-sectional area of 0.93
mm2 (£ 0.09). All specimens weretested in a microtensiletest machine The data
were evaluated by analysis of variance and corrected by Welch (p<0.001) and
Tamhane tests (o = 0.05). Fuji 1X (24 hours) had significant increase in the
ultimate tensile strength and Ketac Molar (24 hours) had significant increase in
the tensile strength of union to dentine, after the application of the US. The
control groups of the Fuji 1X and Ketac Molar had increase in the tensile strength
after 30 days of storage. All the other groups, did not show significant difference
neither when US application was used nor between different storage times. The
ultrasound application increased the ultimate tensile strength and bond to the
dentine, after 24 hours of storage, when if it used respectively, the Ketac Molar

and Fuji IX cements.

Key words: Glassionomer cement; ultrasound; tensile strength; dentin
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Introducéo

Cimento de iondmero de vidro (CIV) é o nome dado a um grupo de
materiais baseados na reacdo acd do/base entre o pé de vidro de silicato de aduminio e
solucdo aquosa de acido poliacrilico. Em virtude de sua boa adesao a estrutura dentéria,
biocompatibilidade e liberagdo de fluoretos serem amplamente consideradas na clinica
odontoldgica, o material é utilizado para a realizacdo de cimentacdo, forramento e base,
restauracéo, selamento de féssulas e fissuras entre outras. A indicacdo do CIV depende,
dentre outras caracteristicas inerentes da cavidade a ser restaurada, da consisténcia do
cimento, que varia de baixa a muito ata viscosidade, em fungcdo do tamanho das
particulas e da proporcéo pé/liquido®.

A reacéo de presa acido/base € lenta e continua, podendo demorar até 6
meses para compl etar sua maturacdo, e o mecanismo de adesdo € baseado na difusdo e
adsorcdo de fons célcio da estrutura dentdria aos grupos carboxilicos do cimento™.
Apesar das principais reagbes quimicas ocorrerem nas primeiras horas, suas
propri edades mecani cas s mel horadas com o passar do tempo™* %,

Estas propriedades podem ser andisadas por meio de ensaios mecanicos,
dentre os quais a tragdo foi originamente daborada para permitir a avaliagcdo
laboratoria da resisténcia de unifo de materiais adesivos a estrutura dentaria™. Ao
submeter o CIV a este ensaio, observa-se na maioria das vezes, fratura do tipo coesiva,
pois a unido adesiva formada entre o CIV e 0 substrato é mais resistente que a unido
coesiva no cimento, principamente em seus estagios iniciais de presa, quando é

relativamente fraco e friavelt 1113161723
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Observa-se pouco consenso na literatura quanto a resisténcia de unido, pois
muitos ndo consideram a maturacdo rdativamente lenta dos CIV, o0s quas
frequentemente s&o tracionados pouco tempo apds sua manipulagdo™. De acordo com
os experimento de Yap e a.?® (2003), os valores de resisténcia de uni&o & dentina dos
CIV obtidos apdés um més da espatulagdo foram significantemente maiores (5,00 a
14,95 MPa) que apds uma semana (3,16 a 5,81MPa).

Durante a fase de maturagéo do CIV, os ions aduminio, que sdo liberados
mais lentamente, deslocam os ions calcio e reagem com os grupos carboxilicaos,
formando poliacrilato de aluminio, que auxilia na formagéo do hidroge de polissais
para o endurecimento final do cimento™.

De acordo com Yap et d.?* (2003), 0 aumento na vel od dade de reacéo de
presa desses materiais resulta em melhora das propri edades mecanicas iniciais, umavez
gue atingem sufid ente resisténcia as forgcas mastigatérias num periodo de tempo mais
curto. A literatura tem mostrado a busca de melhores propriedades mecénicas do CIV

nesse periodo critico, com a aplicacio de ondas de ultra-som * 7/8:1018:1921

O ultracsom é um apareho formado por transdutores que convertem
impulsos détricos de alta fregiiénda em vibragdes mecanicas. Estas energizam as
particulas do meio ao qual sfo aplicadas, propagando-se para as estruturas adjacentes,
transmiti da em forma de onda *°.

Uma parte desta energia propagada é dissipada em forma de calor °,

2,321

gerando aumento de temperatura no cimento , 0 qual contribui para a aceleracdo da

velocidade de sua reacdo de presa inicial. Além disso, a vibragdo das ondas de ultra-
som quebra os aglomerados de particulas de vidro promovendo aumento da érea de

contato destas ao poliacido, além de proporcionar uma mistura mais homogénea ***°.
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Desta manera, ocorre também diminuicdo do volume e do nimero de bolhas
intrinsecas no cimento e promove mel hor compactagdo do materia > %2,

A excitagdo ultra-sbnica no CIV aumentou sua resisténcia de unido a
dentina, apds 24 horas® e promoveu um efeito benéfico na unido do CIV ao esmalte’.
Porém, a rugosidade superficia e perda de massa apés escovacdo do CIV néo foram
influenciadas com aplicagdo de ondas de ultra-som’.

Além de diminuir o tempo de reacdo de presa em seus estgios iniciais, e
evitar absorcdo de &gua nesta fase de maior sensibilidade a alterages higroscopicas’, a
aplicacdo de ondas de ultrasom no CIV ndo modifica a composicdo quimica do
material ™.

Assim, mais pesquisas cientificas sdo necessarias para um melhor
entendimento da influéncia da aplicac@o de ondas ultra-sbnicas no CIV, uma vez que

esta pode i nfluenciar no desempenho clinico destes cimentos.
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Proposicao Geral

Este estudo tem como proposicdo geral avaiar o efeito da excitagdo ultra
sbnica na resisténcia maxima a tracdo e na resisténcia de unido de cimentos de

iondbmero de vidro a dentina, apos diferentes periodos de armazenamento.

Proposi¢oes especificas

Artigo 1. Efeito da excitacdo ultra-sbnica na resisténcia
maxima atracdo de ClV, apdsdiferentes periodos de armazenamento
Este experimento tem o propdsito de avaliar aresisténcia maxima atragdo de

CIV, apbs excitacdo ultra-sbnica e diferentes periodos de armazenamento.

Artigo 2: Efeito da excitacdo ultra-sbnica na resisténcia de
unido de ClV adentina, apés diferentes periodos de armazenamento

Este experimento tem o propdésito de avaliar aresisténcia de unido do CIV a

dentina, apds excitacao ultra-sbnica e diferentes periodos de armazenamento.
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de cimentos de iondémero de vidro,

apos diferentes periodos de armazenamento

Elcilaine Rizzato Azevedo!
Cérmen Regina Coldebella*

Angda Cristina Cilense Zuanon®

Departamento de Clinica Infantil, Facul dade de Odontologia
de Araraguara— UNESP, Araraguara, S&o Paulo, Brasil

R. Humaitg, 1680
Centro, Araraquara— SP
Brasil

14801-360

Email: aczuanon@foar.unesp.br
Td.: (016) 33016335

!, alunas da Pés-Graduagdo em Ciéncias Odontol gicas, &rea de concentracio Odontopediatria, da
Faculdade de Odontologia de Araraquara - UNESP

2, professora adjunto do Departamento de Clinica Infantil, da Faculdade de Odontologia de Araraquara -
UNESP

*Egeartigo foi escrito sob as normas darevisaJornal of Materias Science: Materidsin Medice, para aqual sera

enviado para apreci agdo e publicacao.


mailto:aczuanon@foar.unesp.br

23
Artigo 1

Resumo

Este estudo investigou a resisténcia maxima a tracdo de cmentos de
iondémero de vidro (CIV) ap0s aplicacdo de excitagdo ultra-sbnica (US) e 2 periodos de
armazenamento (24 horas e 30 dias) em agua destilada a 37°C, por meio do teste de
microtracdo. Os materiais utilizados foram o CIV de alta viscosidade Fuji X GP, Ketac
Molar e o modificado por resing, Vitremer. Para cada material foram confeccionados
12 corpos de prova, sendo que 6 formaram o grupo controle e 6 receberam tratamento
com US, por 30 segundaos. Os corpos de prova foram seccionados em espécimes com
&rea média de secco transversal de 0,91mm? (+ 0,1). Os dados foram analisados pea
analise de variancia com a corregdo de Welch (p<0,001) eteste de Tamhane (o = 0,05).
O cimento Fuji 1X (24 horas) apresentou aumento significativo na resisténcia a tracao
apos a aplicacdo do US, assim como apos 30 dias de armazenamento. Em todos os
outros grupos ndo houve dteracBes significativas apos a aplicacdo de US e diferentes
periodos de armazenamento. O ultra-som pode ser utilizado em CIV para se obter
maior resisténcia maxima a tragéo apos 24 horas de armazenamento, quando se utiliza
o cimento Fuji 1X como material restaurador.

Palavras chaves: cimento de iondmero de vidro; ultra-som; resisténcia a tracdo
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Introducéo

O cimento de iondbmero de vidro (CIV) é um materiad com grande
versatilidade na clinica odontol6gica, pois possui boa adesividade a estrutura dentéria,
biocompatibilidade e capacidade de liberacdo de flGor. Como todos os materiais
restauradores também tém suas limitagdes, e entendimento claro de suas caracteristicas
S80 essenciais para seu sucesso [1,2].

Possui lentareacdo de presainicial, aqual torna vulneravel a contaminagao
com umidade na primeiras 24 horas, sendo necessaria sua protecéo superficial para que
Nao incorpore dgua em excesso, e perca ions importantes para sua formagdo. Deve-se
evitar também a perda de agua, a qual é necesséria para a hidratacdo de sais durante o
continuo processo de sua reacdo de presa [3].

O aumento na velocidade de reacdo de presa é importante para diminuir as
chances de contaminacdo por umidade na boca [4]. Além disso, permite sessdes
restauradoras mais rapidas, importantes para o atendimento odontol égico infantil [5].
Indmeras modificagdes na compasicdo do CIV sdo estudadas para se acancar maior
sucesso clinico, como a incorporacgdo de particulas metalicas ou mondmeras resinosos,
controle do tamanho, concentracdo e distribuicdo de particulas de vidro do p6,
alteragdes da formulagdo do poliacido no liquido, dentre outras [1,3].

Para solucionar problemas durante os estagios precoces de reacéo de presa
foram desenvolvidos os CIV modificados por resina, 0s quais gpresentam reagdo
acido/base, fotoativagdo e adicionalmente uma reagdo quimica de polimerizacdo de
resina. Além da melhora do tempo de traba ho, possuem as vantagens de liberar fltor e

unir-se quimicamente a estrutura dental, com boas propriedades mecénicas, estéticas e
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baixa sensibilidade a 4gua no inicio de sua reacdo de presa [1]. Entretanto, apresentam
algumas desvantagens que sdo inerentes a0 uso da resina [6], como dteracOes
dimensionais pela absorgdo de maior quantidade de égua devido a grupos funcionais
hidrofilicos (HEMA) [7], necessidade de uso de técnica incrementa para restauracdes
extensas, ateracdo de cor com o passar do tempo [1], contracdo de polimerizagao,
diminuico da translucidez [8] e maior citotoxicidade pela liberacdo de mondmeros
resinosos [9].

McL ean [3] e Poolthong et a.[10] relatam a introduc&o de fibras de reforco
(vidro, alumina ou carbono) e de particulas metdlicas (liga de amalgama, prata, titanio)
para aumentar a resisténcia do material. O aumento do peso molecular e concentrac&o
do poliacido também podem melhorar a resisténcia e diminuir o tempo de reacdo de
presa, porém acarream o aumento da viscosidade, dificuldade de manipulagdo do
material e comprometimento da estética[3].

As propriedades mecanicas do ClV também estdo rel acionadas a proporgao
de pd/liquido e ao tamanho e distribuicdo das particulas de vidro [1]. Xie et al. [11]
demonstraram que o aumento da proporcdo pd/liquido e a presenca de particulas
menores resultam na melhora da resisténcia a compressdo, e que quando o materid
possui particulas maiores apresenta aumento na resisténcia a abrasdo.

O aumento da veocidade da reac8o de presa inicdid e a mehora de
propri edades mecéni cas tém sido demonstrados por estudos laboratoriai s recentes, com
0 Uso da excitagdo ultra-sbnica sobre o CIV [4-7,12-16].

Por proporcionar aumento na veocidade da reagdo de presa [4-6,12,13], a
aplicacdo de ondas de ultra-som sobre o CIV confere a vantagem de se evitar dteracfes

higroscopicas, na fase que o materia apresenta maior sensibilidade a agua [14],
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aumentar a resisténcia a compressao [4,6,12], a dureza [5] e também a resisténcia a

tracao [14-16]. Além disso, ndo modifica a composic¢éo quimica do materid [6,12].
Desta maneira, o objetivo deste estudo é avaliar a resisténcia maxima a

tracdo de CIV, por meio do teste de microtracdo, apds excitagdo ultra-sbnica e

diferentes periodos de armazenamento.

Materiais e métodos

Para a confecg&o dos corpos de prova foi utilizada uma matriz de tira
de poliéster com formato clindrico (com atura de 6 mm x 8 mm de didmetro),
preenchida com 2 incrementos de CIV com auxilio de uma seringa Centrix (Centrix,
Shelton, EUA). Os materiais (Quadro 1) foram manipulados de acordo com as
instrugdes dos fabricantes.

Para cada material foram confeccionados 12 corpos de prova, 0s quais ses
receberam aplicacdo de ondas de ultra-som e 6 pertenceram ao grupo controle,
totalizando 6 grupos experimentais com 6 corpos de prova cada

Ap6s a insercdo de cada incremento do material, os grupos testes
receberam aplicacdo de ondas ultra-sbnicas, por 15 segundos, com auxilio do aparelho
PROFI 111 BIOS (Dabi Atlante, SP, BR), com 80% de sua poténcia e freqiiéncia de
28KHz. Ap6s ainsercao do segundo incremento e antes da aplicagdo de US, o materid
foi coberto com tira matriz de poliéster e aplicou-se pressdo digital por 2 segundos,
para melhor acomodac&o do material. O gparetho de US foi aplicado deslizando-se a

ponta do aparel ho sobre as paredes lateral e superior do corpo de prova.
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Decorridos 20 minutos do inicio da manipulagdo dos materiais, a tira
matriz foi removida e todos os corpos de prova foram protegidos com esmalte incol or
(Baseincolor, Colorama) para armazenamento em agua destilada.

Para os corpos de prova confeccionados com Vitremer, adiciona mente
apos a aplicacdo de ondas ultra-sbnicas, foi realizada fotoativacdo, por 40 segundos a
cada incremento, com auxilio do aparelho fotopolimerizador Dabi Atlante (Dabi
Atlante, SP, BR).

Trés corpos de prova de cada grupo experimenta foram preparados e
tracionados apds 24h e 3 apds o periodo de 30 dias.

Para isso, os corpos de prova foram cortados no seu longo eixo, em fatias
paraldas de 1 mm de espessura, na maguina de cortes (Isomet 1000, Buehler Ltd, Lake
Bluf, IL, EUA), sob refrigeracéo constante, peso de 200 gf, velocidade de 250 rpm e
equipada com disco diamantado de 0,5 mm de espessura (Diamond Wafering Blade,
Buehler Ltd. Lake BIuf, IL, EUA). Apés rotacéo do corpo de prova em 90° nova série
de cortes foi realizada, com o mesmo protocolo descrito, e ao final, foram obtidos
espécimes em forma de palitos, com area transversd quadrangular de seccdo de
aproximadamente 1 mm?.

Cada palito foi cuidadosamente inspecionado em lupa estereoscopica (Carl
Zdss, 475200/9901, Alemanha) e todos aqueles que apresentavam irregul aridades ou
bolhas de ar foram excluidos da amostra. Os espécimes se ecionados tiveram sua area
de sec¢do transversa individual mente mensurada com paguimetro digital (Mod. 500-
144B, Mytutoyo Sul Americana Ltda, SP, BR), com resolucdo de 0,01 mm, para
posterior cal culo dos val ores de resisténcia maxima a tragao.

Os espécimes foram individua mente fixados com adesivo de cianocrilato

(Super Bonder Gdl e Ativador 7456, Henkel Loctite Ltda, SP, BR), em um dispositivo
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metdlico adaptado na méaquina de ensaios mecanicos (Materia Testing System, MTS
810, Mineapalis, EUA) para o teste de microtragéo, previamente ajustada com célula
de carga de capacidade maximade 1 kN e velocidade de 0,5 mm/min.

Os movimentos de tragdo foram iniciados por meio de um programa
computadorizado (Test Works 1V, Star I, MTS System Corporation, Mineapolis,
USA), e cessados no momento do rompimento do espécime, quando os valores de
carga maxima foram registrados.

Para avdiar o efeito da excitacdo ultra-soni ca sobre a resisténcia maxima a
tracdo dos CIV, apds os dois periodos de armazenamento, foi utilizada a andlise de
variancia (Anova). Devido a variabilidade depender do tipo de material, utilizou-se a
correcdo de Welch e as comparagfes multiplas de médias foram realizadas pel o teste de
Tamhane. Todos os testes estatisticos foram considerados ao nivel de significancia de

5%.

Resultados

A média das éreas de seccdo dos espécimes preparados para 0 ensaio de
microtracdo foi de 0,91 mm * 0,1. Os valores de resisténcia de unido foram cal culados
pelarazdo entre a carga maxima dividi da pela area de sec¢cao do espécime.

Aplicou-se a andlise de variancia para a avaliagéo dos fatores material,
tratamento e tempo de armazenamento, com a correcdo de Wech para a
heterogeneidade de varidndas. Houve efeito significativo e interagdo dos fatores em
estudo sobre a resisténcia (p<0,001), portanto, considerando a ndo homogenei dade de
variancias e o nimero de amostras diferentes entre os grupos experimentais, o teste de

Tamhane foi aplicado para comparagGes multiplas de médias duas a duas.
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Conforme os resultados apresentados na Tabela 1, o cimento Fuji 1X
(controle) apresentou aumento significativo na resisténcia a tragdo apds 30 dias de
armazenamento. Com a aplicagdo do US, o grupo Fuji IX armazenado por 24 horas
também apresentou aumento na maxima resisténcia & tracdo. Em todos os outros
grupos ndo houve alteracdo significativa apos a aplicacdo de US ou ap6s 30 dias de

armazenamento.

Discussao

O teste origina de microtracdo foi proposto por Sano et a, [17] em
1994, para medir ndo somente aresisténcia de unido de materiais adesivos as estruturas
dentarias, mas também a resisténcia maxima atragdo de ambos, substratos dentarios e
materiais restauradores [18-20]. Neste estudo, foi utilizado o teste de microtracdo para
avaliacdo da resisténcia maxima a tragdo de CIV, apds tratamento com ondas ultra
sbnicas e diferentes periodos de armazenamento.
Os materiais restauradores utilizados foram os CIV de dta viscosidade,
Fuji IX GP e Ketac Molar, que apresentam particulas de tamanho reduzido e dta
concentragdo po/liquido, e o Vitremer com aproximadamente 5% de mondmeros
resinosos em sua composicédo [1] e distribuicao equivalente entre particulas menores e
maiores [20]. A incorporagcdo de mondmeros resinosos fotoativados, o aumento da
proporcdo pd/liquido e o uso de particulas reduzidas nestes materiais sdo estratégias
para se alcancar me horias nas propriedades mecanicas e uma reagdo de presa mais
répida[11,21].
Maior velocidade na reacdo de presa também pode ser conseguida com

aplicacdo de uma fonte de energia externa como o US [5,6]. A excitacdo ultra-sdnica
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favorece a acel eragdo da reacdo de presainicial desses materiais, devido ao aumento de
temperatura [6,15] e a ata concentracdo de energia que estimulam a reacdo entre as
particulas de vidro e o poliacido. Ocorre difusdo mais rdpida dos ions através do
liquido, acderando a formagéo das cadeas cruzadas de acido polialcendico [12,14].
Méehores propriedades mecanicas também foram alcancadas pelo CIV apbs aplicacédo
de US, peladiminuicéo do nimero e volume de bolhas intrinsecas no material e melhor
compactacdo da restauracéo [4-6,12,13,15]. Towler et a. [5] relataram o aumento das
propri edades mecénicas e reducdo do tempo de presainicial com a aplicacéo de ondas
de ultra-som sobre 0 CIV. Os autores verificaram aumento da dureza superficid, com a
aplicacdo do US por 10 segundos e com 75% da poténcia do apare ho.

Preocupados com possiveis injurias a polpa dental em fungdo do aumento
de temperatura provocada pela aplicagdo de US, Abrams et a. [22] rdataram que 0
aumento de temperatura depende de vérios fatores incluindo a ponta selecionada,
tempo de contato e pressdo, presenca e temperatura da agua, apropriada funcao e gjuste
do equipamento. Deve-se considerar também a condutividade térmica e espessura da
estrutura dentéria até a polpa, e presenca de restauracdes metdlicas, 0 que pode
aumentar a condutividade térmica. No entanto, o efeito desse aumento de temperatura
sobre os tecidos pulpares depende de quantos graus a temperatura aumenta, do tempo
gue é mantida e da sensibilidade do tecido [23].

Kleverlaan et a.[6] rdaaram o aumento de 1°C natemperatura no interior
do cimento, durante a presa convenciona e de 13°C durante a presa com a aplicacéo do
US, por 45 segundos. Apesar do relato de consideravel aumento de temperatura do
cimento durante a aplicacdo de ondas ultra-sbnicas, Algera & a.[15] verificaram o
aumento de 1°C dentro da cAmara pulpar de incisivos humanos, apds 60 segundos de

aplicacéo do US.
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Sabe-se que o dente é um pobre condutor térmico, além disso, tem-se de
considerar o resfriamento pela circulagéo sanguinea através da cAmara pul par, a difusao
de calor e de ondas ultra-sdnicas do dente para 0 0sso de sustentagéo [24].

Neste estudo, o tempo de aplicagdo do US foi de 15 segundos apos a
insercéo de cada incremento, totalizando 30 segundos. A ponta utilizada foi a mesma
relatada por estudos prévios [4,5,12-14] com formato achatado, indicada para remocéo
de calculo em periodontia. O ultra-som foi aplicado sem irrigacdo, para evitar que a
agua interferisse nas propriedades do CIV nos estagios iniciais de presa [7]. Péde-se
observar que a aplicacao de ondas de ultra-som ndo aterou a resisténcia a tragdo dos
ClIV, exceto parao Fuji IX GP, ap6s 24h de sua manipulacéo. Barata et a. [16] também
relataram que somente o Fuji IX apresentou influéncia da aplicacdo de excitagdo ultra-
sbnica por 15 segundos, o qual apresentou aumento de sua resisténcia a tragdo
diametral, ap0s 24 horas.

O grupo Fuji IX GP controle apresentou a menor resisténcia a tragdo gpos
24 horas (média= 2,82 + 0,77 MPa), aqua aumentou (média=15,44 + 4, 85 MPa) apbs
aplicacdo de ondas de ultrasom. Vaores proximos (média= 16,59 15,35 MPa)
puderam ser observados para 0 mesmo material apds 30 dias de armazenamento sem a
aplicacdo de US.

O CIV Vitremer apresentou as maiores médias de resisténcia a tragao,
seguida pelo Fuji IX GP e Ketac Molar. Os CIV modificados por resina possuem
mel hores propri edades mecanicas que os CIV convencionais devido a incorporacdo de
mondmeros resinosos em sua composicdo [2,25,26].  Entretanto, possuem uma
distribuicdo ndo uniforme das particulas de vidro na matriz resinosa [11] e deve-se
considerar também que apesar de a fotoativagdo determinar 0 momento da presa do

material, a reagdo quimica &cido-base conti nua por um longo periodo de tempo.
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O processo de reacdo de presa dos CIV, em geral, € um processo continuo,
gue tem como consegiiéncia a melhoria de algumas propriedades mecénicas com o
passar do tempo [4,6,13,27]. Recomenda-se um periodo de 24 horas para que os CIV
convenciona s tenham mel hores propriedades mecanicas, pois s8o relativamente fracos
nos periodos iniciais de presa e muito sensiveis a desidratacdo e contaminacdo por
umidade [28].

Twomey et d. [4] observaram que os CIV completaram a fase de
gdeficacdo apds 45 segundos de aplicacdo do ultra-som e apresentaram aumento na
resisténcia a compressdo apés 24h e 7 dias de sua manipulacdo, quando comparados
com aquel es ndo tratados com US. O aumento na resisténcia a compressao dos CIV que
receberam aplicacGes de ondas de ultrasom apds o periodo de 24 horas e 7 dias de
armazenamento também foi relatado por outros estudos [6,12,16], porém apds
diferentes tempos de aplicac&o deste sistema.

De acordo com Arcoria e al. [29] o aumento na resisténcia a flexao apés
excitagdo ultra-sbnica somente foi observado no CIV encapsulado, apresentando
melhores resultados com a aplicacdo por 10 segundos e apbs 2 semanas de
armazenamento.

Algera et a.[15] também verificaram aumento na resisténcia de unido ao
esmalte e aumento na vel ocidade de reacdo de presa dos CIV tratados com US (com 60
segundos de aplicacao) e com 100% de poténcia do aparelho. Aumento naresisténcia a
tracdo diametral a dentina dos CIV que receberam aplicagdo do ultrasom por 15
segundos a cada incremento, com 75% de poténcia do aparelho, apds 24 horas também
foi observado por Fagundes et al.[14].

A acderacdo na reacdo de presa com o uso do US pode fazer com que o

CIV acance sua maxima resisténcia a tragdo em um periodo mais curto de tempo [15].
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Twomey et d. [4] rdataram que apds 24 horas da manipulagdo, a resisténcia a
compressdo dos CIV tratados com US foi semel hante a resisténcia al cangada pel os CIV
gue ndo receberam tratamento, apds 7 dias de maturagao.

Nesse estudo, trés corpos de prova de cada grupo experimental foram
preparados e trad onados apos 24hs de sua manipulagdo e o restante, apos o periodo de
30 dias de armazenamento, quando alcancaram estagio mais avangado de maturacao
[27]. Entretanto os CIV ndo apresentaram diferencas significativas na resisténcia a
tracdo entre os diferentes periodos de armazenamento, independente do uso de
excitagdo US. Somente o grupo controle Fuji X GP apresentou aumento em sua média
de resisténcia com o tempo. Kleverlaan et d.[6]também ndo tiveram ateragdo na
resisténcia a compressdo entre os periodos de 24 horas e 28 dias, para os CIV ndo
tratados com US.

O uso da excitagdo ultra-sonica sobre os CIV tem-se mostrado promissor
para a melhora das propriedades mecanicas nos estagios iniciais de presa do cimento,
além de possuir a vantagem do aparelho de US ser comumente encontrado na clinica
odontoldgica e ndo aterar a composicéo do material.

Porém, a aplicacdo de ondas ultra-sbnicas ndo resultou em aumento
significativo na resisténcia maxima a tragcdo, independente do periodo de
armazenamento, exceto para o materia Fuji 1X GP ap6s 24 horas de sua manipul agdo.
Quanto a natureza dos materiais, pode-se observar que o Vitremer apresentou os
maiores valores de resisténcia maxi ma a tragdo, independente da aplicacdo de US e do

periodo de armazenamento.

Conclusdo
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O ultra-som pode ser utilizado em CIV para se obter maior resisténcia
maxima a tragdo apos 24 horas de armazenamento, quando se utiliza o cimento Fuji 1X

como material restaurador.
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Quadro 1 — Materiais, proporcionamento e lote
Materid Nome comercial Fabricante Progor(_;éo Lote
pd/liquido
Ketac Molar ‘2'3'\2 ESPE 2,9/1,0 233717
CIV dta rmany
viscosidade .
Fuji IX GP GC Corporation 3,6/1,0 0508091
Japan
cv
modificado por Vitremer M ESPE 2,5/1,0 0715100073
resina Germany

Tabela 1 - Médias e desvios padrao (Dp) de resisténcia maxima a tracdo, em MPa, de

acordo com o materid, tratamento com excitac&o ultra-sdnica e tempo de armazenagem

clv Tratamento Tempo
Esatistico
24h 30d
n 33 26
Controle Média 282 ¥ 1659 *
N Dp 0,77 5,35
Fuji IX GP
n 33 30
us Média 1544 ™ 1790 °
Dp 4,85 511
n 26 31
Controle Média 1259 ° 1426 2
Dp 3,40 1,01
Ketac Molar
n 38 31
us Média 1534 ™ 1388 2
Dp 4,22 2,90
n 26 33
Controle Média 265 ¢ 2311 °©
) Dp 6,06 6,18
Vitremer
n 26 25
us Média 1982 @ 2481 °
Dp 6,64 6,00

Nota: letras iguais em uma coluna indicam que ndo ha diferenca estatisticamente significante para o

periodo correspondente.  As diferencas entre os periodos foram

indicadas por

asteriscos.
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Resumo

Este estudo investigou a resisténcia de unido a dentina de cimentos de
iondbmero de vidro (CIV) ap6s excitagdo ultra-sbnica e diferentes periodos de
armazenamento. Trinta e seis terceiros molares foram divididos em 6 grupos
experimentais, de acordo com o materia utilizado e o tratamento com ultra-som (US),
por 30 segundos. Os dentes tiveram sua superficie oclusal seccionada para exposicado
de superficie plana em dentina e foram restaurados com os CIV Fuji IX GP, Ketac
Molar e Vitremer. ApOs os periodos de 24 horas ou 30 dias de armazenamento em
agua destilada a 37°C, os dentes foram seccionados em espécimes com area adesiva
média = 0,93mm* + 0,09 e submetidos ao teste de microtragdo. Os dados foram
avaliados pela andlise de varidncia com a correcdo de Welch (p<0,001) e teste de
Tamhane (o« = 0,05). O cimento Ketac Molar (24 horas) apresentou aumento
significativo na resisténcia a tragdo apos a aplicacdo do US, assim como apos 30 dias
de armazenamento. Em todos os outros grupos ndo houve ateracbes significativas
apos a aplicacdo de US e diferentes periodos de armazenamento. O ultrasom pode ser
utilizado em CIV para se obter maior resisténcia de unido a dentina apds 24 horas de

armazenamento, quando se utiliza o cimento Fuji 1X como material restaurador.

Palavras-chaves. cimento deiondmero de vidro; ultra-som; resisténcia a tracao; dentina
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Introducéo

Os testes mecénicos laboratoriais empregados para avaliacdo da unido
entre materiais adesivos a estrutura dentéria, frequentemente fundamentam-se na
aplicacdo de forcas de deslocamento dos materiais, na tentativa de simular os esforgos
sofridos pela restauragéo durante sua funcdo no meio buca [1]. Estes testes baseiam-se
em uma tensdo aplicada ao espécime, quando mede-se a carga por unidade de area no
momento da ruptura da unido que o mantém com a superficie dental.

O teste de microtracdo utiliza areas de superficie de adesdo pequenas, para
melhor distribuicgo de estresse durante a aplicagdo da carga e reducdo de falhas ou
bolhas intrinsecas na interface restauracdo/dente. E indicado para materiais que
possuem resisténcia de unido relativamente baixa, como os cimentos de iondmero de
vidro (CIV) [2,3].

O mecanismo de adesdo dos CIV convencionais & estrutura dentériainicia-
se com ligagBes de hidrogénio fracas, gradualmente substituidas por interagdes mais
fortes tipo iGnica/polar entre os grupos carboxilicos e a estrutura dental. Cadeias de
acido poliacendico difundem-se ao esmalte e dentina para ligar-se a ions fosfato e
calcio dos cristais de hidroxiapatita [4,5].

Os CIV modificados por resina aderem-se a estrutura dentéria pe o mesmo
mecanismo que 0Ss convencionais, porém sua composicdo possibilita também a
retencdo micro-mecanica, similar aquela encontrada no sistema de resina, caracterizado
pela formagéo de tags no interior dos tlbulos dentinarios, assim como a formagéo de

camada hibrida com a dentina intertubular e dentina peritubular [6]. Tem demonstrado
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maior resisténcia de unido a dentina quando comparado com os CIV convencionais em
funcéo de melhoras nas suas propri edades e do adicional mecanismo de unido [7].

Os CIV possuem capacidade de aderir a estrutura dentaria, mas ainda
apresentam baixa resisténcia de unido a dentina, quando comparados com as resinas
compostas [8,9]. Possuem também a vantagem de liberar fluoretos, e essa propriedade
anti cariogénica, combinada a adeséo a estrutura dental, fazem-no o material de escolha
para tratamento de carie precoce ou em paci entes com alto risco de desenvolvimento de
carie. Entretanto, sdo materiais frageis, porosos [10] e sensiveis a contaminagdo por
umidade ou desidratacdo durante os estagios iniciais de presa[11].

Mdhorias em sua formulagdo tém resultado em maior resisténcia
mecani ca, aumento de trand ucidez, e tempo de presa mais rapida [10]. De acordo com
Yap et al.[12], o aumento na velocidade de reagdo de presa desses materiais resulta em
melhora das propriedades mecanicas iniciais, uma vez que atingem suficiente
resisténcia as forgas mastigatorias num periodo de tempo mais curto.

A literatura tem mostrado a busca de mel hores propriedades mecénicas do
CIV nesse periodo critico, com a aplicagdo de ondas de ultra-som [13-18] a qud
promove acderacdo de sua reacdo de presa [19]. O sistema promove quebra dos
aglomerados de particulas de vidro, oferecendo maior area de reacédo [15], dém de
diminuir o nimero de bolhas de ar incorporadas na restauracéo [18-20] e aumentar a
resisténcia a tragcdo diametral [15]. Algeraet a., [13] demonstraram efeito benéfico na
unido de CIV ao esmalte nos estagios iniciais de presa, com a aplicacdo de ondas ultra-
sonicas.

Este experimento tem o propésito de avaliar a resisténcia de unido do CIV
adentina, apds excitacdo ultra-sbnica por me o do teste de microtragdo, apos diferentes

periodos de armazenamento.
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Materiais e métodos

Trinta e seis terceiros molares permanentes higidos ndo inclusos foram
armazenados em solucéo de timol a 0,1%, em temperatura ambiente até o momento de
sua utilizac8o. Estes dentes foram obtidos a partir de doacdo do Banco de Dentes
Humanos da Faculdade de Odontologia de Araraquara - UNESP, apés gprovagdo do
projeto pelo Comité de Etica em Pesquisa, desta mesma instituicgo (protocol o n° 41/07,
em anexo).

Ap6s avaliagdo em lupa estereoscopica (Carl Ze'ss, 475200/9901, Alemanha) dos
dentes quanto a auséncia de hipoplasias, trincas, ou qualquer dteracdo, estes foram
distribuidos a eatoriamente em 06 grupos experimentai s (6 dentes por grupo), definidos
segundo o tipo de ClIV, tratamento com ultra-som e periodo de armazenamento (Tabela
1).

Apo6s profilaxia, os dentes tiveram suas superficies oclusais seccionadas
horizontalmente 2mm abaixo da fossa oclusal central, com auxilio da maquina para
cortes (Isomet 1000, Buehler Ltd, Lake Bluf, IL, EUA), sob refrigeragdo constante,
peso de 200 gf e velocidade de 250 rpm e equipada com disco diamantado de 0,5 mm
de espessura (Diamond Wafering Blade, Buehler Ltd. Lake Bluf, EUA), resultando em
uma superficie plana, totalmente em dentina. Esta superficie foi desgastada
manualmente com lixa de carbeto de silicio (granulacdo 320), sob lubrificagdo com
agua por 60 segundos, para obtencdo de uma smear layer semelhante aquela obtida
clinicamente [21]. Logo ap6s a superficie foi lavada por 20 segundos e seca com papd
absorvente

Os dentes dos grupos formados pelos CIV de alta viscosidade tiveram a superficie

em dentina tratada com acido poliacrilico a 11,5% (SS White, BR), por 20 segundos,
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lavada com agua por 30 segundos e delicadamente seca com papel absorvente, para ndo
desidraté-la. No grupo formado com o CIV modificado por resina, a superficie em
dentina foi tratada com o primer do proprio materia (Primer Vitremer - 3M ESPE)
aplicado por 30 segundos, delicadamente seco com uma seringa de ar por 15 segundos
e entdo, fotoativado por 20 segundos.

Na seqiiéncia, uma matriz de poliéster foi adaptada ao redor da coroa dentaria, com
auxilio de um porta matriz tipo Tofl emire, para permitir a construgao da restauragdo em
CIV. Os materiais foram manipulados de acordo com as instruges dos fabricantes e
inseridos em 2 incrementos, com auxilio de uma seringa Centrix (Centrix, Shelton,
EUA). Apos ainsercdo do segundo incremento e antes da aplicagcdo de US, o materid
foi coberto com tira matriz de poliéster e aplicou-se pressdo digital por 2 segundos,
para melhor acomodagdo do materid.

Nos grupos tratados com ultra-som, sua aplicacdo foi realizada por 15
segundos, com auxilio do aparetho PROFI |1l BIOS (Dabi Atlante, BR), com 80% de
sua poténcia total, freqiiéncia de 28KHz, ap6s a insercdo de cada incremento de
material. Este procedimento foi redizado deslizando a ponta do aparelho sobre a tira
matriz adaptada ao redor o dente, assim como na face oclusal da restauracdo, também
protegido com tira matriz de poliéster. Decorridos 20 minutos do inicio da
manipulacdo, a tira matriz foi removida e o corpo de prova protegido com esmate
incolor (Baseincolor, Colorama), para armazenamento em agua destilada.

Os dentes restaurados com CIV modificado por resina foram fotoativados
por 40 segundos ap6s insercdo de cada incremento, com auxilio do apareho
fotopolimerizador Dabi Atlante (Dabi Atlante, BR). No grupo tratado com ultra-som,
0s dentes receberam aplicagdo de ondas ultra-sbnicas por 15 segundos sobre a tira

matriz, apds insercdo de cada incremento e previamente a fotoativacdo dos mesmos.
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Apos a fotoativagcdo, a tira matriz foi removida e o corpo de prova protegido com
esmalte incolor.

Trés dentes de cada grupo foram preparados e tracionados apés 24hs e o restante
apos o periodo de 30 dias de armazenamento, quando alcancaram um estdgio mais
avancado de maturagéo [12].

Para 0 ensaio de microtracdo, os dentes foram seccionados a 3 mm abaixo da
juncdo esmate/cementaria, parado a superficie oclusal, para a remocao das raizes, a
partir do protocolo ja descrito.

Em seguida, os dentes foram cortados no seu longo em fatias de 1 mm de
espessura, perpendicularmente a interface de unido dente/CIV. Apés rotacdo do dente
em 90°, nova série de cortes foi realizada, também com 1 mm de espessura. Ao final,
foram obtidos espécimes em forma de palitos, com area transversal quadrangular de
aproximadamente 1 mm?.

Cada pdito foi cuidadosamente inspecionado em lupa estereoscopica, sendo
excluidos da amostra todos agueles que apresentaram interfaces defeituosas,
irregularidades ou bolhas nas proximidades da unido CIV/dentina €ou que possuiam
presenca de esmalte Os espécimes seecionados tiveram sua area de unido
individualmente mensurada com paquimetro digital (Mod. 500-144B, Mytutoyo Sul
Americana Ltda., SP, BR), com resolucéo de 0,01 mm.

Os espécimes foram individuad mente fixados com adesivo de cianocrilato (Super
Bonder Gel e Ativador 7456, Henkel Loctite Ltda.,, BR), a um dispositivo metalico
adaptado na maguina de ensaios mecanicos (Materia Testing System, MTS 810,
Minegpolis, EUA) para o teste de microtragdo, previamente gjustada com célula de

carga de capacidade maximade 1 kN e auando com velocidade de 0,5 mm/min.
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Os movimentos de tracdo foram iniciados por meio de um programa
computadorizado especifico (Test Works IV, Star II, MTS System Corporation,
Minegpolis, EUA), os quais cessaram no momento de rompimento do espécime,
guando os valores de carga maxima foram registrados. O tipo de fratura foi examinado
em lupa estereoscopica, com ampliacdo de 40 vezes e classificada em adesiva (fratura
entre o CIV e a dentina), mista (combinac8o da fratura adesiva e coesiva), coesiva em
CIV ou dentina (fraturas que ocorreram dentro do substrato CIV ou dentina).

Para avaliar o efeito da excitagdo ultra-sbnica sobre a resisténcia de unido de
CIV apbs os dois periodos de armazenamento, foi utilizada a andlise de variancia
(Anova). Devido a variabilidade depender material, utilizou-se a corregdo de Welch e
as comparagdes multiplas de médias foram realizadas pel o teste de Tamhane. Todos os

testes estatisticos foram considerados ao nive de significancia de 5%.

Resultados

A andlise de variénda foi aplicada para a avaliacdo dos fatores material,
tratamento e tempo de armazenamento, com a correcdo de Wech para a
heterogenei dade de variancias e encontrou-se efeito significativo dos fatores em estudo
sobre aresisténcia de unido (p<0,001). Levando-se em conta a ndo homogenei dade de
variancias e o nimero de amostras diferente entre os grupos experimentais, foi aplicado
o teste de Tamhane para comparacdes multiplas de médias duas a duas.

Na tabela 2 sdo apresentadas as médias e desvios padrdo (Dp) de
resisténcia de unido, em MPa, dos espécimes de CIV de alta viscosidade (Fuji IX GP e
Ketac Molar) e modificado por resina (Vitremer) submetidos ou néo ao tratamento de

excitacdo ultra-sbnica, armazenados por dois periodos de tempo (24 horas e 30 dias).
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O cimento Ketac Molar (controle) apresentou aumento significativo na
resisténcia de unido apos 24 horas com a aplicacdo do US e também agpds 30 dias de
armazenamento. Em todos os outros grupos ndo houve dteracdo significativa com a
aplicacdo de US ou diferentes periodos de armazenamento.

As maiores médias de resisténcia de unido a dentina foram
apresentadas pelo Vitremer sem diferenca estatistica quanto ao tratamento e o periodo
de armazenamento.

Na figura 1 estd representadas graficamente as médias amostrais e
interval os de confianca de 95% para as médias.

Pode-se observar maior porcentagem de fraturas adesivas para o
Vitremer e Fuji X GP, independente do tratamento e do periodo de armazenamento. O
Ketac Molar apresentou predominio de fraturas mistas. As fraturas do tipo coesivas em
cimento ocorreram em menor freqiéncia para todos os grupos e nenhuma fratura
coesiva em dentina foi observada. Na figura 2 esto representadas graficamente as

porcentagens observadas de cada tipo de fratura avaliada.

Discussao

O teste de microtragdo possui como uma de suas principais vantagens a
possibilidade de real andlise da resisténcia de unido entre o materiad e a estrutura
dentaria [23]. Ao se aplicar uma carga sobre um corpo de prova, esta se distribui pelo
substrato gerando propagacdo de tensdes ndo uniformes que dependem de fatores como
tipo de substrato, tipo de teste, tamanho dos corpos de prova, volume de material,
extensdo da area adesiva, local, ve ocidade e direcdo de aplicacdo da carga, entre outros

[1]. Assim, grande variabilidade de resultados pode-se encontrar na literatura [24],
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dificultando a comparacédo dos resultados das pesquisas. Em estudo de resisténcia de
unido a dentina, Tanumiharja & a.[5] relataram média de 8,5 (+2,9) MPa para o CIV
Fuji IX GP, quando condicionado com acido poliacrilico a 10%, ap6s 24 horas de
armazenamento, a partir de espécimes em formato de ampul heta com aproximadamente
1,2mm? de &rea adesiva circular. Neste estudo foram encontradas média de 4,1 MPa, +
1,95 para 0 mesmo materia, tratamento da superficie de dentina e periodo de
armazenamento, entretanto com espécimes em forma de palitos com area adesiva
quadrangular média de 0,93mn? (+ 0,09). Médias superiores (12,4 MPa + 8,6) também
foram relatadas por Yip et al. [25], os quais variaram area de seccdo transversal dos
palitos avaliados, em média com 0,81 mm? (+0,04). Estas variagdes de resultados
podem ser atribuidas ao formato de ampulheta e rea adesiva cilindrica dos espécimes
utilizadas nos estudos de Tanumiharja et a.[5] que resulta em mehor distribuicéo de
estresse durante a aplicacdo de carga [2] e a menor area adesiva utilizada no
experimento de Yip et a. [25], as quais resultam em maiores vaores resisténcias de
unido [23,26].

Entre os fatores relacionados ao substrato, a concentragcdo de cacio,
espessura, idade e permeabilidade da dentina remanescente encontram-se entre aquel es
gue produzem consideraveis diferencas na resisténcia de unido [24].

A dentina é um substrato heterogéneo e para assegurar a unido dos
cimentos poliacrilicos ao substrato dentari o € necessario que a superficie estgalimpae
livre de filmes organicos, como a sdiva [27], pois maior contato do materid com
irregularidades ou poros do substrato natural mente aumenta sua adesdo mecanica[9].

O &cido poliacrilico remove a smear layer e contaminantes ab mesmo
tempo em que atera a energia de superficie, expondo assim uma superficie dentaria

altamente mineralizada para a difusdo de &cido e troca iénica. Sua aplicacdo diminui a
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energia de superficie do substrato, de modo que o cimento se adapte e escoe mais
facilmente sobre a superficie dental [28]. Acidos mais fortes ndo devem ser utilizados
para o condicionamento, pois podem impropriamente desmineralizar o dente ereduzir a
eficiéncia da ades&o por trocas idnicas [4].

Neste estudo, o substrato dentinario dos dentes que receberam CIV de dta
viscosidade (Fui IX GP e Ketac Molar) foi preparado com a aplicagdo de acido
poliacrilico 11,5% (SSWhite, BR), por 20 segundos, seguido de lavagem com agua em
abundéancia e secagem ddicada com pape absorvente. Nos grupos formados pelo CIV
modificado por resina (Vitremer), o substrato dentinario foi preparado com aplicagéo
do Vitremer Primer (3M ESPE) por 30 segundos, delicadamente seco com uma seringa
dear por 15 segundos e entdo, fotoativado por 20 segundos.

Mehora na adesio apds o tratamento com acido poliacrilico sobre a
dentina foi reportado por Powis et d,[29], enquanto Hinoura et a.,[11] relataram que a
resisténcia de unido dos CIV modificados por resina diminuiu apds o condicionamento
da dentina com este mesmo acido, o qua removeu a smear layer, mas manteve smear
plugs dos tubulos dentinarios. Carvalho et a.[7] observaram que condicionador de
dentina com HEMA promoveu aumento na resisténda de unido de CIV modificados
por resina, pois a presenca de monémeros resinosos € de crucia importancia para a
formacgdo da uma camada hibrida.

Esses tipos condicionadores ou primers acidos desmineralizam a dentina
mais superficial, abaixo da smear layer, possbilitando a infiltracdo de mondémeros
resinosos dos CIV modificados por resina na rede de colageno exposta. Desta maneira,
permite a formagdo de tags de resina e de uma camada hibrida, resultando em retencéo

mi cro-mecani ca na interface deste material eadentina[7].
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Friedl et a.[30] e Fritz et d.[31] mostraram que a resisténcia de unido dos
CIV modificados por resina foi muito maior que a dos convencionais e que a melhora
das propriedades mecanicas podem também ter contribuido para o aumento na
resisténcia de unido.

A incorreta manipulagdo e inser¢éo dos CIV nas cavidades resultam em
bolhas no interior do material e na interface com a dentina[23]. Além de bolhas de ar,
esta interface de unido pode apresentar uma superficie irregular, espessura de smear
layer ndo uniforme e separacdo de fases do cimento, que podem conduzir a uma
distribuicéo de estresse ndo uniforme [9].

Fagundes et al.[14] sugeriram a gplicacdo de ondas de ultra-som sobre o
CIV para uma mehor compactacdo do materiad na interface cimento/dentina,
permitindo intimo contato do material com o substrato dentindrio e possibilitando
aumento na resisténcia adesiva

Maior resisténcia a compressdo, em periodo de tempo mais curto, é
também relatada com o uso de excitagdo ultra-sbnica dos CIV [16]. A aplicacdo do US
nos CIV promove vibracdo e quebra de aglomerados de particulas permitindo maior
contato entre as mesmas e o poliacido [15], além da compactacdo do material e
diminuicdo do nimero e volume de bolhas [15,20]. Proporciona também acel eracéo da
reacdo de presa[19], e consequentemente mel hora em suas propriedades mecanicas.

Assim, a diminuicdo de porosidade interna dos ClIV, combinado com uma
melhor mistura de seus componentes e melhor compactacdo pode melhorar suas
propri edades mecénicas [14,19].

Embora a ocorréncia de porosidade sgia inerente ao CIV Tanumiaharja et
al.[5] e Arcoria e d.[19] rdataram que a excitacdo ultra-sonica imediatamente apds

sua inser¢do na cavidade, pode aumentar significativamente sua resisténcia a flexdo



50
Artigo 2

devido a diminagdo de bolhas internas. A presenca de poros age como pontos de
concentragdo de estresse, onde pode iniciar uma fratura. Com a aplicacdo de ondas de
ultra-som, as bolhas internas do materid, também chamadas de nlicleos cavitacionais,
se rompem formando mi cro-bol has que se transformam em novos nucl eos cavitacionais
menores [32]. Algumas micro-bolhas podem emergir para a superficie e desaparecer e
outras permanecerem no interior do ¢imento, porém com di mensfes menores, que nao
afetam aresisténcia do material.

Acredita-se que a excitagdo ultra-sdnica também acelere a reacdo de presa
desses materiais, devido ao aumento de temperatura e a alta concentragdo de energia
cinética proveniente das ondas de ultrasbnicas. Quando ondas de ultra-som se
propagam, parte de sua energia € dissipada em forma de calor, provocando € evacdo de
temperatura no local [32], o que estimula a reagdo das particulas de vidro com o
poliacido, permitindo difusdo mais rapida dos ions através do liquido e aceleracdo da
formacao das cadeias cruzadas de acido polia cendico [14,16].

Fagundes et al.[14] relataram que a aplicacdo de US nos CIV, por 15
segundos apds cada incremento e utilizando poténcia de 75%, aumentou a resisténcia a
tracdo diametral apds 24 horas de armazenamento. Entretanto, Barata et al. [33]
verificaram que esse tratamento ndo alterou significativamente a resisténcia dos CIV,
para 0 mesmo periodo de tempo, exceto para o Fuji IX.

Neste estudo o US foi aplicado por 15 segundos e o apardho foi gustado
com 80% de sua poténcia e a ponta utilizada foi a mesma relatadas por estudos prévios
[15-19] com formato achatado, indicada para remocéo de calculo em periodontia. O
ultrasom foi aplicado sem irrigacdo, para evitar que a agua interferisse nas

propriedades do CIV antes de sua presainicial [34].
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O Ketac Molar armazenado por 24 horas foi o Unico cimento que
apresentou aumento s gnificativo em sua resisténcia de unido apés a aplicacdo de ondas
de ultra-som. Segundo Xie et a. [35], as caracteristicas da compaosicdo deste cimento,
com menores particulas e porosidades, resultam em aumento da resisténcia a tracao
diametral. Estas caracteristicas podem ter sido potencializadas pda agcdo US, com a
quebra de aglomerados de particulas, aumentando a area superficial de reagdo e
diminuic&o de bolhas internas.

Os tempos de trabalho e de presa diminuiram com o aumento de
temperatura e com gplicacdo de ondas US no CIV [13]. Como consegiiéncia dessa
aceleracdo da reacdo de presa inicid, os CIV que sofreram vibrag8o tornam-se
resistentes mais precocemente. De acordo com Kleverlaan & al.[20], apds maior
periodo de armazenamento, os resultados em relagdo aos grupos que néo receberam US
se tornariam semelhantes devido a reacdo de presa se encontrar em um estagio mais
avancado. Os autores nao encontraram diferencas estatisticas, em relacio aresisténciaa
compressao, apos aplicacdo de US e apds 28 dias de armazenamento.

No presente estudo, os CIV tiveram suas resisténcias de unido a dentina
avaliadas apos diferentes periodos armazenamento, pois sabe-se que o processo de
reacdo de presa dos CIV é um processo continuo, que tem como conseqliéncia a
melhoria de algumas propriedades mecénicas com o passar do tempo [12,15,16,20],
como aumento da resisténcia ao cisalhamento [31], dureza superficid, resisténcia a
tracdo diametral e a compressdo [12]. De acordo com Yap et d. [36] este fato reflete a
continua reacdo de presa, que ocorre apos a fase gelaficagdo do materia e envolve
progressiva formagdo de sais de auminio [28]. Assim, pode-se observar aumento
significativo na resisténcia de unido no CIV Ketac Molar, apés 30 dias de

armazenamento.
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Entretanto, os CIV Vitremer e Fuji IX GP ndo gpresentaram ateracdo
significativas na resisténcia de unido ap0ds diferentes periodos de armazenamento,
indicando maior estabilidade do material. Outros estudos também ndo apresentaram
alteracdo significativa na resisténcia de unido do Fuji 1X [12,37] e do Vitremer [38],
apos diferentes periodos de armazenamento.

Neste estudo, pode-se observar maior porcentagem de fraturas adesivas
para o Vitremer e Fuji 1X GP, independente do tratamento e do periodo de
armazenamento. Os grupos formados pdo cimento Ketac Molar apresentaram
predominio de fraturas mistas, corroborando com resultados encontrados por outro
estudos [15,27,33,38].

Embora o teste de microtragdo favorega uma distribuicdo mais uniforme de
estresse na interface [2], as faturas observadas neste estudo ndo foram puramente de
natureza adesiva, pois em algumas vezes a resisténcia do material foi inferior a adeséo

dos mesmos a dentina e as fatura ocorreram dentro do cimento [3,4,6,9,31,32].

Conclusdo

O ultra-som pode ser utilizado em CIV para se obter maior resisténcia de
unido a dentina, apds 24 horas de armazenamento, quando se utiliza o cimento Ketac

Molar como materia restaurador.
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Tabela 1 — Grupos, ClV, tratamento e nimero de dentes de acordo com o periodo de

armazenamento
N°. dentes/ periodo de
Grupo CIV Tratamento armazenamento
24h 30 dias

1 Ketac Molar controle 3 3
(3M ESPE,

2 Germany) us 3 3

3 Fuji IX GP controle 3 3

(GC Corporation,

4 Japar) us 3 3

5 Vitremer controle 3 3
3M ESPE

6 ( ' usS 3 3

Germany)
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Tabela 2 - Médias e desvios padrdo (Dp) de resisténcia de unido, en MPa, de acordo

com o material empregado, tratamento e tempo de armazenagem

clv TraIar'ne:\nto Tempo
Estatistico 24h 30d
n 40 50
Controle Média 4,10 ? 530 *@
Fuji IX GP Dp 195  29%
n 26 54
us Média 458 #® 533 °?
Dp 269 2,32
n 21 54
Controle  Média 346 & 969 "
Ketac Molar Dp 246 4,32
n 33 38
us Média 635 P 591 °
Dp 1,99 1,74
n 38 48
Controle  Média 13,26 ¢ 13,69 °
Vitremer Dp 5,18 5%
n 42 36
us Média 16,92 ¢ 1512 °©

Dp 7,16 6,08

Nota: letrasiguais em uma col una indicam que as médias ndo diferem significativamente para o periodo de
armazenamento correspondente, pelo tese de Tamhane ao nivel de 5%. As diferencas entre os periodos foram

indicadas por asteriscos.



58
Artigo 2
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Figura 1 - Porcentagem de ocorréncia de fraturas (ocorreram fraturas coesivas em

cimento, mas nenhuma coesiva em dentina)
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ConsideragOes finais

O CIV apresenta-se como um bom materia restaurador e adesivo, possui
propriedades anticariogénicas devido a liberagdo de fllor, coeficiente de expansdo
térmica sSmilar as estruturas dentérias, biocompatibilidade e baixa citotoxidade®.
Entretanto, possui baixa resisténcia mecanica e devido sualenta reacdo de presainicia
é muito sensivel as vari agdes de umidade da cavidade buca *2.

Desde o desenvolvimento do CIV na década de 1970, muitas mudangas na
formulagdo origina foram feitas para melhorar suas propriedades mecénicas e
aumentar suas aplicagdes clinicas'®. O aumento na ve ocidade de reaco de presa desses
materiais tem sido muito considerado em estudos clinicos e laboratoriais, pois de
acordo com Yap et a.? (2003), resulta em melhora de suas propriedades mecani cas .

A acderacdo da vdocidade da reacdo de presa inicda dos CIV pode ser
obtida por adicdo de energia externa, como a aplicagdo de excitacdo ultra-sonica °.
Alguns estudos tem mostrado melhoras das propriedades mecénicas do CIV com a
aplicacdo do US, com o aumento da dureza superficd?®, da resisténcia a flexao®, da
resisténcia a compressao®®?* eda resisténcia a tragio®°®®.

Diante das mehoras destas propriedades, o uso do US pode ser vidvel na
clinica odontolgica, pois 0 aumento na vel oci dade de reacéo de presa desses materiais
em seus estdgios iniciais, evita a absorcao de agua nesta fase de maior sensibilidade a
ateraches higroscopicas® e permite que o cimento alcance suficiente resisténcia as
forgas mastigatérias num periodo de tempo mais curto®.

A melhora das propriedades mecanicas do CIV também pode se conseguida

com algumas ateragdes na composicdo quimica do materia, com o aumento da
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proporcao péd/liquido, uso de particul as de vidro menores e uma me hor distribuicdo das
mesmas **#. A aplicacdo do US sobre o Fuji IX GP aumentou sua resisténcia a tracio
apos 24 horas de sua manipulacdo, sem a necessi dade de alteragdo em sua composicao
quimica.

De acordo com os resultados obtidos e considerando-se diferentes situagtes
clinicas, o profissional deve optar peo CIV Ketac Molar para a redlizacdo de
restauracdo, uma vez que 0 mesmo apresentou maior resisténcia de unido a dentina
ap0s excitacao ultra-sonica.

O CIV modificado por resina € uma boa op¢do para 0 uso na dinica
odontoldgica, pois apresentou as maiores médias de resisténcia a tragdo e de unido a
dentina, independente de aplicacdo do US, além de apresentar as vantagens inerentes a
sua compasi ¢do com mondmeros resinosos, como o controle do tempo de presainicial,
permitindo um menor tempo operatorio.

Dentre os CIV de ata viscosidade utilizados neste estudo, o Ketac Molar

apresentou mel hores resultados para resi sténcia a tracdo e de unido.
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