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RESUMO

A aplicagao de ondas ultra-sonicas durante a reagao de presa inicial do
cimento de ionomero de vidro (CIV) tem demonstrado aumento da ve-
locidade de cura, diminuigao da incorporagao de bolhas de ar e melhora
em algumas propriedades mecanicas. O objetivo deste estudo foi avaliar
o efeito do ultra-som sobre a microdureza e a rugosidade superficial
de dois CIVs (FUJI IX GP-GC Corporation e o Ketac Molar EasyMix-
3M ESPE). Foram confeccionados quarenta corpos de prova, sendo vin-
te para a avaliagdo da rugosidade superficial e vinte para avaliacio da
microdureza, e metade deles recebeu por trinta segundos a aplicacao
de ondas de ultra-som. As leituras da rugosidade superficial foram re-
alizadas antes e apds o ensaio de escovagao. Os vinte corpos de prova
restantes foram polidos com lixas abrasivas de granulagdes decrescentes

e submetidos ao teste de dureza, utilizando um durdmetro digital equi-
pado com diamante Knoop. Os resultados, analisados pela analise de
variancia (ANOVA) (p<0,05), demonstraram aumento da dureza para
todos os grupos com a aplicacdo de ondas de ultra-som, sendo maior
para o Ketac Molar EasyMix. A aplicagao de ultra-som causou também
diminuigao significativa da rugosidade superficial para o Ketac Molar
EasyMix. Apds o ensaio de escovacao, esta tiltima propriedade aumen-
tou para todos os materiais. Pdde-se concluir que a aplicacdo de ondas
de ultra-som foi efetiva em aumentar a dureza superficial dos materiais
e que melhorou a rugosidade do Ketac Molar EasyMix antes do ensaio
de escovacgao.

PALAVRAS-CHAVE: Ultra-som, Cimentos de Iondmero de Vidro, Ru-
gosidade Superficial, Microdureza.

INTRODUCAO

O desenvolvimento da Odontologia tem demonstrado constan-
te busca pelo controle e prevengao das doengas bucais da popu-
lagao, em especial da carie dentdria.

Ao longo do tempo, conceitos de preparos cavitarios e restaura-
¢des sofreram modificages, visando a preservagao da estrutu-
ra dental sadia e resultando no surgimento de novos materiais
odontolégicos com caracteristicas e propriedades diversas.

Em 1972, na Inglaterra, Wilson e Kent!, avaliaram as caracte-
risticas do cimento de silicato, o qual apresenta fltior e a baixa
alteracao dimensional, assim como do policarbonato de zinco,
o qual possui boa adesividade a estrutura dental. A partir da
associacao destes materiais, desenvolveram o CIV, comerciali-
zado desde 1975, inicialmente na Europa, e depois pelo mundo,
passando a ocupar lugar cada vez maior dentro da Odontologia.

Os CIVs sao classificados quanto a sua composicao em conven-
cionais, reforgados por metal e modificados por resina.

Os CIVs apresentam vantagens como uma boa adesao a estrutu-
ra dentdria, liberagao de fltior**, coeficiente de expansao térmica
similar ao do dente®, entre outras. Porém, como todo material
restaurador, possuem algumas propriedades limitadas como a
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baixa resisténcia a abrasdo e a fratura, além de ser propenso a
incorporagao de poros em seu interior, o que resulta em uma
superficie final insatisfatéria®®.

Os CIVs, passam por um periodo inicial critico, o qual pode alte-
rar suas propriedades mecanicas. Apds ser inserido na cavidade
bucal, esse material continua seu processo de cura por um de-
terminado periodo de tempo®'%. A presenca de umidade pode
interferir na microdureza superficial destes materiais, alteran-
do, portanto, sua capacidade de resistir ao abrasionamento do
contato com estruturas opostas®.

Os testes de dureza sdao baseados na capacidade da superficie do
material em resistir a penetragdo por uma ponta sob a agao de
uma carga especifica. Em Odontologia, utilizam-se os testes Bar-
col, Brinell, Rockwell, Shore, Vickers e Knoop, sendo cada um
destes realizado de acordo com o material a ser mensurado™“.

Outro teste utilizado para acompanhar e qualificar o desempe-
nho clinico dos materiais restauradores ¢ a rugosidade superfi-
cial, a qual representa grande importancia na longevidade da
restauracao, no processo de retencao de microrganismos e for-
macao do biofilme.

A rugosidade superficial esta relacionada a composicao, ao ta-
manho das particulas e a porosidade do material restaurador.
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De acordo com Yip et al.'® (2001), quanto maior a rugosidade
superficial, maior o desgaste que a restauragao sofreu ao longo
do tempo. Outro problema relacionado com a rugosidade de su-
perficie é o manchamento da restauragao®.

Todos os materiais restauradores possuem um determinado
valor de rugosidade, sendo que diversos fatores podem atuar
sobre esta superficie, mudando suas caracteristicas®.

Com a introdugao da excitagao ultra-sdnica na manipulagao de
CIVs', durante sua presa inicial, pdde-se observar a diminuicao
da incorporacdo de bolhas de ar no material, reduzindo a po-
rosidade encontrada no interior da restauragao’. Pode-se ainda
observar o aumento da velocidade de reacao de presa do ma-
terial®. O ultra-som converte oscilagdes elétricas em vibragoes
mecanicas resultando em ondas?, as quais sao transmitidas de
forma longitudinal e transversal, sendo que as ultimas sao dissi-
padas em forma de calor®.

Um grande aumento na temperatura da polpa causado pelo
calor gerado pela excitagao ultra-sonica, segundo Walmsley e
Williams?® (1986), pode ser evitado devido a presenca do esmal-
te e da dentina, ambos pobres condutores térmicos.

A utilizagdo do ultra-som tem mostrado aumento da velocidade
de reagao de presa e com isso, melhores propriedades mecani-
cas, sem, contudo necessitando de incorporagao de produtos
quimicos adicionais***. Oferece, portanto condi¢des para maior
longevidade clinica das restaura¢des™.

MATERIAL E METODOS
Os CIVs, foram preparados de acordo com o fabricante.

Logo apos, foram inseridos com o auxilio de uma seringa Cen-
trix, em uma matriz confeccionada com dente bovino (Figura 1),
sendo que para cada material foram confeccionados 20 corpos
de prova, com 4mm de didmetro por 4mm de altura, os quais
foram divididos em 4 grupos experimentais, totalizando 8 gru-
pos (Tabela 1).

Logo apds a colocagao de uma tira de poliéster sobre o corpo de
prova, os grupos 1, 3, 5 e 7 receberam durante o inicio de sua
reacdo de presa, aplicagdes de ondas de ultra-som durante 30
segundos, fazendo com que a ponta ativa do aparelho atingisse
ndo somente a superficie do material, mas também a superficie
da matriz de dente bovino. Em seguida, para correta acomoda-
¢ao e planificacdo do material, um peso de 60g foi aplicado por 1
minuto sobre o conjunto. O equipamento de ultra-som utilizado
foi o PROFIIII BIOS (Dabi Atlante), 24W de poténcia, freqiiéncia
de 28 KHz, sendo utilizado para o estudo 80% da poténcia total
do aparelho. Para os grupos 2, 4, 6 e 8, apds a colocagao da tira
de poliéster e acomodagao do material, foi depositado um peso
de 60g durante 1 minuto, para planificacdo do material.
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Figura 1 - Conjunto da matriz
a - suporte para a matriz “ratoeira”
b — matriz bipartida de dente bovino

Tabela 1. Grupos experimentais.

Ndmero de
Material Ensaio Mecéanico  Ultra-som corpos de Grupo
prova
Com US 5 1
Microdureza
Sem US 5 2
FUJI IX
Com US 5 3
Rugosidade
Sem US 5 4
Com US 5 5
Microdureza
KETAC Sem US 5 6
MOLAR Com US 5 7
Rugosidade
Sem US 5 8

Apos a confecgao dos corpos de prova, estes foram identificados
e colocados em recipientes, em temperatura ambiente por 24 ho-
ras e umidade relativa do ar de aproximadamente 100%* Apds
esse periodo, foram armazenados em agua destilada a tempera-
tura de 37° C*%,

Rugosidade Superficial

Os corpos de prova foram fixados em placas de acrilico (47 x
20mm e 4mm de espessura), contendo uma cavidade central de
4mm de didmetro por 3mm de altura, de modo que os mesmos
ficassem com 1 mm de sua superficie exposta.

Duas leituras de rugosidade superficial foram realizadas, sendo
uma inicial e outra final, obtidas por meio de média aritmética
entre os picos e vales registrados pelo rugosimetro (Mitutoyo
SJ - 400). Para a realizagao da leitura da rugosidade superficial
inicial, cada corpo de prova foi levado individualmente ao apa-
relho, sendo que para cada superficie foram efetuadas 3 leitu-
ras, sempre com a agulha passando pelo centro geométrico da
amostra e partindo de 3 posigoes diferentes®. A média das trés
leituras resultou na rugosidade média inicial de cada superficie.
Com o intuito de maximizar a filtragem de ondulagao superfi-
cial, foi utilizado um cut off de 0,25%>%,
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Logo apos, o processo de escovagao foi realizado com o auxilio
de uma maquina com capacidade para escova¢ao simultanea de
5 corpos de prova. Estes foram fixados em placas de acrilico e
acomodados nos suportes da maquina de escovagao, quando
foram submetidos a 30.000 ciclos, com velocidade de 250 ciclos
(ida e volta) por minuto e carga de 200g. Foram utilizadas esco-
vas dentais com cerdas macias, sendo que suas cabegas foram
seccionadas dos cabos e fixadas nos dispositivos porta-escovas
da maquina de escovagao, ficando suas cerdas perpendiculares
aos corpos de prova. Além disso, uma mistura composta de
dentifricio e agua destilada na proporg¢ao de 1:1%- foi utilizada.
As escovas e os dentifricios foram substituidos a cada troca dos
corpos de prova.

A segunda leitura da rugosidade superficial (leitura final) foi
realizada assim que os corpos de prova foram removidos da
maquina de escovagao, lavados em agua corrente e submetidos
a cuba ultra-sonica por 10 minutos para completa remocao de
residuos.

Os dados foram avaliados por meio da Andlise de Variancia
(ANOVA), com trés fatores (material, escova¢ao e ultra-som),
considerando as intera¢des duplas e triplas. A diferenga esta-
tistica foi determinada por p<0,05. A normalidade foi avaliada
pelo teste Shapiro-Wilk.

Microdureza

Para a andlise da microdureza, as amostras pertencentes aos
grupos 1, 2, 5 e 6 foram polidas sob refrigeragao, com lixas abra-
sivas de 6xido de aluminio de granulagao 320, 600, 1200 e 2000, e
finalizadas com pastas diamantadas de 6um, 3um e lum. A cada
troca de lixas, todos os espécimes foram submetidos a banho de
ultra—som com agua destilada, durante 3 minutos. Foram entao
lavados abundantemente em agua destilada e armazenados em
ambiente timido.

Os espécimes foram submetidos ao teste de dureza, utilizando
durémetro digital (BUEHLER, Illinois USA) equipado com dia-
mante Knoop. Para cada amostra foram realizadas 5 medidas,
sendo a inicial tomada a distancia de 0,5mm da borda da cir-
cunferéncia e a Imm de cada edentagao realizada, com carga
de 50 gramas aplicada durante 15 segundos. Os dados obtidos
para cada grupo foram submetidos a andlise estatistica ANOVA
e teste de Tukey (p<0,05).

RESULTADOS

Os resultados demonstraram aumento da dureza superficial
para todos os grupos ap6s a aplicacao de ondas de ultra-som,
sendo os maiores valores encontrados para o Ketac Molar Easy-
Mix (Tabelas 2 e 3).
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Tabela 2. Valores de dureza (KHN) antes e ap6s a aplicagao do ultra-som.

Material/Tratamento Sem US Com US
FUJI IX GP 34.284 38.48
Ketac Molar EasyMix 31.212 42.412

p<0.000

Tabela 3. Significado estatistico antes e apds a aplicagao do ultra-som.

Material/Tratamento Sem US Com US
FUJIIX GP S S
Ketac Molar EasyMix S s
Ketac Molar EasyMix x Fuiji ns S

s — com diferenca estatistica significante
ns — sem diferenca estatistica significante

Quanto a rugosidade superficial, a aplica¢gao de ultra-som pro-
moveu diminuigao significativa desta propriedade para o Ketac
Molar EasyMix, antes do ensaio de escovagao (Tabela 4). Apos
o ensaio de escovacao, independente da aplica¢do das ondas de
ultra-som, pode-se observar que todos os valores de rugosidade
final foram maiores quando comparados aos valores da rugosi-
dade inicial (Tabela 5), sem diferenca estatisticamente significa-
tiva entre eles.

Tabela 4. Valores de rugosidade (Ra) com e sem aplicagdo de ultra-som, antes do

ensaio de escovagao.

Material/Tratamento Sem US Com US
FUII IX GP 0,3167 0,322
Ketac Molar EasyMix 0,2713 0,1403

p=0,0278

Tabela 5. Valores de rugosidade (Ra) com e sem a aplicacao de ultra-som, apds o
ensaio de escovagao.

Material/Tratamento Sem US Com US
FUJI IX GP 0,5013 0,496
Ketac Molar EasyMix 0,4707 0,5733

p =0.0977
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DISCUSSAO

A microdureza e a rugosidade de superficie sao duas proprieda-
des que interferem na longevidade de um material odontoldgico.

Para Leitao e Heddahl®*(1981), a superficie é considerada rugosa
se houver a presenga de protuberancias e reentrancias sobre ela.

O estudo dessa propriedade, segundo Rios et al.* (2002) e He-
ath et al.** (1976), se torna importante, pois afeta ndo somente a
reflexdao da luz, descoloragdo e a estética, mas também propicia
o acumulo de biofilme com conseqiiente aumento ao risco de
desenvolvimento da lesdo de carie e de doenga periodontal.

Restauragdes com valores de rugosidade superficial acima de
0,2 um retém e acumulam significativa quantidade de biofil-
me bacteriano®%. De acordo com Bollen ef al.** (1997), quando
a superficie é rugosa, as bactérias estdao mais protegidas contra
forcas de deslocamento, tendo assim, tempo suficiente para in-
teragir e aderir a superficie.

Pode-se observar neste estudo que, antes do ensaio de escova-
¢ao, a aplicagao de ondas de ultra-som exerceu influéncia na ru-
gosidade superficial do material Ketac Molar EasyMix (Tabela
5). De acordo com Towler ef al.?** (2001) e Arcoria et al.’® (1992),
este fato se da provavelmente devido a melhora de algumas
propriedades do material, como aumento da velocidade de cura
e diminui¢do da incorporacdo de bolhas de ar. O Ketac Molar
EasyMix apresentou os melhores resultados, que segundo Yip et
al.* (2001) e Frazier et al.%' (1998), ocorreu devido as caracteristi-
cas das particulas de vidro e a quantidade de matriz deste ma-
terial. Xie et al.?* (2000), também salientaram que o Ketac Molar
apresenta superficie mais uniforme e resistente mecanicamente
devido a melhor integracao entre matriz e as particulas de vidro.

Embora a escovagao dentdria consista no meio mais popular e
facilitado de se conseguir uma boa higiene bucal, ela promo-
ve desgaste no substrato escovado®. Assim, o desgaste sofrido
apos 30.000 ciclos de escovagao proporcionou aos espécimes ru-
gosidade aumentada, independente da aplicacao de ultra-som.
Este fato vem ao encontro dos achados de Coldebella® (2007) e
Louro et al.** (2006), os quais com o uso de ondas de ultra-som
nao observaram diferenca estatistica na rugosidade superficial
apos o ensaio de escovagao. De acordo com Slop et al.*' (1983),
o desgaste é causado pela agao e caracteristicas das cerdas das
escovas, dos dentifricios e das préprias caracteristicas e compo-
sicao do material restaurador. A remo¢ao da matriz do material,
durante a escovacao, também contribui para promocao de su-
perficie irregular*?. Gladys et al.** (1997), avaliaram CIVs, resinas
compostas e compomeros e também verificaram aumento da
rugosidade superficial para todos os materiais testados, apés a
escovacao. De acordo com Sulong e Aziz* (1990), o CIV é con-
siderado menos resistente a abrasao e por isso, apresenta maior
rugosidade superficial, quando comparados a resina composta
e o amalgama.

A dureza superficial do material também deve ser considerada,
pois segundo De Moor, Verbeeck” (1998) e Raggio* (2004), quan-
to maior a dureza superficial, menor sera o desgaste do mate-
rial quando submetido as for¢as mastigatorias. O termo dureza
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estd relacionado com a resisténcia que um material apresenta a
edentacgao.

A andlise da dureza superficial contribui para a verificagao do
comportamento de materiais odontoldgicos, os quais, apos se-
rem submetidos a diferentes testes experimentais, demonstram
alteragdes em algumas de suas propriedades finais®.

Leite et al.¥” (1997), demonstraram continuidade na reagao de
presa dos CIVs com conseqiiente aumento de dureza superfi-
cial destes materiais, uma vez que medidas desta propriedade
se mostraram com baixos valores ap6s 24 horas de espatulagao
e aumentaram com o decorrer do tempo.

Pode-se observar no presente estudo, aumento da dureza para
todos os grupos apos a aplicacao de ondas de ultra-som, sendo
esta maior para o Ketac Molar EasyMix (Tabela 2). Segundo Al-
gera et al.** (2005), além da geracao de calor, o ultra-som também
promove o choque entre as particulas do material, reducao da
porosidade no interior da restauracgao, aceleragao da reagao de
presa, tornando-o mais denso e melhorando suas propriedades
mecanicas.

Estudos também avaliaram a resisténcia flexural, resisténcia a
compressdo e resisténcia a tragdo quando foram sugeridos di-
ferentes tempos de aplicagdo das ondas ultra-sonicas'#*5°1,
No presente estudo, assim como naqueles realizados por Col-
debella® (2007) e Vérez-Fraguela ef al.* (2000), foi utilizado um
tempo de 30 segundos para a aplicagao das ondas de ultra-som.

O mecanismo de a¢do do ultra-som sobre os CIVs ainda nao esta
totalmente esclarecido, porém estudos como de Arcoria et al."”
(1992); Kleverlaan et al.** (2004) e Towler et al.?*® (2001), sugerem
que o maior contato entre as particulas de vidro e o polidcido,
a diminui¢do do ntimero de bolhas e a aceleracao da reagao de
presa conferem maior resisténcia aos materiais.

Segundo Balamuth? (1963), a aplicagdo de ultra-som promove
o rompimento das bolhas de ar transformando-as em micro-
bolhas, sendo que estas podem migrar para a superficie e desa-
parecerem. De acordo com os autores, quando permanecem no
interior do material, possuem menores dimensdes, conferindo
maior resisténcia ao material.

Embora haja necessidade do desenvolvimento de mais estudos
com a utilizacdo de ondas de ultra-som sobre materiais odonto-
logicos, esta técnica apresenta-se promissora, uma vez que tem
demonstrado 6timos resultados diante de testes laboratoriais,
indicando contribuir para maior longevidade das restauragdes.

CONCLUSOES

1 - A aplicagao de ondas de ultra-som interferiu nas proprieda-
des estudadas, pois aumentou a dureza superficial e diminuiu a
rugosidade do CIV Ketac Molar EasyMix.

2 - Apos o ensaio de escovagao, a aplicagao de ondas de ultra-
som ndo exerceu influéncia na rugosidade superficial dos
materiais.
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ABSTRACT

The application of ultrasonic waves during the initial setting of the glass
ionomer cements (GIC) has demonstrated increase of the cure speed,
reduction of air bubbles and improves in some mechanical properties.
The aim of this study was to evaluate the effect of the ultrasound on the
microhardness and the superficial roughness in two GICs (FUJI IX GP
(GC Corporation) and Ketac Molar EasyMix (3M ESPE)). Forty speci-
mens were confectioned, twenty for evaluation of the superficial rou-
ghness and twenty for evaluation of the microhardness. Half of them
received for thirty seconds the ultrasonic waves application. The readin-
gs of the roughness had been carried before and after the toothbrushing
test. The twenty remaining specimens had been polished with abrasive
sandpapers of decreasing granulations and submitted to the hardness

test. The results, analyzed for the variance analysis (ANOVA) (p<0,05),
had demonstrated increase of the hardness for all the groups with the
application of ultrasonic waves, being bigger for the Ketac Molar Easy-
Mix. The ultrasound application also caused significant reduction of
the superficial roughness for the Ketac Molar EasyMix. After the tooth-
brushing test, this last property increased for all the materials. It could
be concluded that the application of ultrasonic waves was effective in
increasing the superficial hardness of the materials and that it improved
the roughness of the Ketac Molar EasyMix before the toothbrushing test.

KEYWORDS: Ultrasound; superficial roughness; hardness; glass iono-
mer cements
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