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Reinke SMG. Anédlise de alteracbes em cimentos de ionébmero de vidro
indicados para o tratamento restaurador atraumatico submetidos a agdo de
escovas dentais de diferentes texturas. [Dissertacdo Mestrado em Clinica
Integrada — Faculdade de Odontologia]. Ponta Grossa: Universidade Estadual de
Ponta Grossa; 2010.

RESUMO

Este estudo in vitro foi conduzido para testar o potencial de abrasdo de escovas
dentais de cerdas de textura macia e média em diferentes cimentos de iondmero de
vidro indicados para o tratamento restaurador atraumatico (ART). A avaliacdo da
abrasdo causada pela escovacédo simulada foi realizada utilizando trés parametros:
alteracdo de massa, rugosidade e dureza superficial. Foram avaliados dois cimentos
de ionGmero de vidro de alta viscosidade (Ketac™ Molar Easymix/3M Espe e Vitro
Molar®/DFL) e um convencional (Bioglass R®/Biodinamica), como controle positivo
foi utilizado uma resina composta microhibrida (Z100™/3M Espe). Apds confeccdo
de 20 corpos-de-prova de cada material, estes foram divididos em dois subgrupos,
os submetidos a escovas dentais de cerdas de textura macia e de textura media. Os
valores de massa foram obtidos apds pesagens consecutivas até sua estabilizacao.
A rugosidade superficial foi determinada pela média de cinco leituras do valor da
rugosidade superficial média aritmética (Ra) nos corpos-de-prova, e a dureza
superficial foi obtida pela média de cinco indentacbes com carga de 100 gramas (Q)
por 20 segundos (s), determinando o valor de Dureza Vickers (HV). Apos
determinado os valores dos trés parametros, os corpos-de-prova de cada grupo
foram submetidos a 20.000 ciclos de escovacdo simulada com as escovas dentais
de cerdas de textura especifica para cada grupo. A obtencdo de massa, rugosidade
e dureza finais foram obtidas da mesma forma que os valores iniciais. Os dados
foram avaliados estatisticamente pelos testes T de Student e Anova com pos-teste
de Tukey (p<0,05). Verificou-se que ambos os materiais sofreram desgaste apds a
escovacao, de forma crescente, sendo a resina composta Z100™ o material com
menor desgaste, seguido pelos cimentos de ionédmero de vidro Ketac™ Molar
Easymix, Vitro Molar® e Bioglass R®. O cimento de ionbmero de vidro de alta
viscosidade que apresentou o menor valor de rugosidade superficial tanto inicial
como final foi o Ketac™ Molar Easymix com valor médio de 0,50 um, sendo diferente
estatisticamente dos outros cimentos de ionébmero de vidro e inferior ao valor do
material controle. O Ketac™ Molar Easymix também apresentou o maior valor de
dureza superficial (64,85), sendo significativamente superior aos demais cimentos de
ionbmero de vidro. A diferenca na textura das cerdas das escovas dentais nao
causou desgastes diferentes.

Palavras-chave: Cimentos de ionémeros de vidro. Desgaste de restauragédo
dentaria. Escovacgao Dentaria.



Reinke SMG. Analysis of changes in ionomer glass indicated for atraumatic
restorative treatment submitted to the action of toothbrushes of different
textures. [Dissertacdo Mestrado em Clinica Integrada — Faculdade de Odontologia].
Ponta Grossa: Universidade Estadual de Ponta Grossa; 2010.

ABSTRACT

This in vitro study was conducted to test the potential for abrasion toothbrush bristles
of soft to medium texture in different glass ionomer cements indicated for atraumatic
restorative treatment (ART). The evaluation of the abrasion caused by brushing was
performed using three parameters: change in mass, roughness and surface
hardness. We evaluated two ionomer glass of high viscosity (Ketac™ Molar Easymix/
3M Espe and Vitro Molar®/ DFL) and a conventional (Bioglass R®/ Biodinamica), as
positive control was used microhybrid composite resin (Z100™/3M Espe). After
making 20-specimens of each test material, they were divided into two subgroups,
those submitted to bristle toothbrushes soft and medium texture. The weights were
obtained after consecutive weighings to stabilize. The surface roughness was
determined by the average of five readings of the value of the arithmetic average
surface roughness (Ra) in specimens, and microhardness was obtained by
averaging five indentations with a load of 100 grams (g) for 20 seconds (s ),
determining the value of Vickers hardness (HV). Having determined the values of
three parameters, the specimens of each group were submitted to 20.000 brushing
cycles with toothbrushes bristle texture specific to each group. Obtaining mass,
roughness and hardness was reached just as the initial values. The data were
statistically analyzed by Student T test and ANOVA with post-Tukey test (p <0.05). It
was found that both materials will wear out after brushing, increasingly, being Z100™
composite resin material with lower wear, followed by cement glass ionomer Ketac™
Molar Easymix, Vitro Molar® and Bioglass R®. The ionomer glass of high viscosity
with the lowest value of surface roughness both initial and final was the Ketac™
Molar Easymix with a mean value of 0,50 um being statistically different from the
other ionomer glass and lower the value of the material control. Ketac™ Molar
Easymix also showed the highest value of hardness (64,85), and was significantly
higher than the other glass ionomer. The difference in the texture of the bristles of the
toothbrush did not cause wear different.

Keywords: Glass ionomer cements. Dental restoration wear. Toothbrushing.
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1 INTRODUCAO

Nas ultimas quatro décadas, nos paises desenvolvidos, a atencao
dada a doenca carie resultou em uma significante diminuicdo de sua prevaléncia em
criangas e adolescentes. Porém, a céarie dentaria ainda afeta a populacdo nos paises
em desenvolvimento e subdesenvolvidos. Nesses, os cuidados odontoldgicos sao
praticamente inexistentes, sendo comum uma leséo cariosa progredir para uma fase
irreversivel, onde o principal método de tratamento é a exodontia (Frencken * 2010).

O cimento de iondbmero de vidro foi desenvolvido por Wilson e Kent
nos anos 70, a partir de uma modificacdo do cimento de silicato, resultando em um
material biocompativel, que se adere quimicamente aos tecidos dentarios duros,
libera fluoretos e possui coeficiente de expansédo térmica semelhante ao da estrutura
dentaria. Por essas caracteristicas favoraveis ele foi sugerido como material de
primeira escolha nas restauracdes realizadas pela Técnica Restauradora
Atraumatica (Mc Lean et al.? 1989, Mount® 1996, Cho, Cheng* 1999, Pedrini et al.’
2001, Bresciani® 2006).

Com o objetivo de modificar o indesejavel quadro de exodontias em
massa, propondo uma alternativa para restaurar e manter a salude bucal onde os
recursos sao escassos desenvolveu-se o Tratamento Restaurador Atraumatico, que
se tornou conhecido pela sigla ART. A acessibilidade desse tratamento relaciona-se
ao fato de dispensar a infraestrutura de clinica odontolégica convencional, pois a
remocao de tecido cariado é feita com instrumentacdo manual e a restauracdo com
cimento de iondmero de vidro (Frencken et al.” 1996, Frencken, Holmgren® 2001,
Frencken® 2010).

Um dos aspectos mais positivos do ART é a abordagem da minima
intervencdo e da maxima preservacdo dos tecidos dentais sadios, fato desejavel
para todas as situacdes. A associacao de instrumentacdo manual e material adesivo
permitem um tratamento conservador, uma vez que o uso de instrumentos rotatorios,
na maior parte das vezes, resulta na remocdo de maior quantidade de tecido
saudavel ou com potencial de recuperacao.

Em meados dos anos 80 num programa de atencdo a saude bucal
na Tanzania, Frencken iniciou alguns estudos com o ART (Frencken et al.® 1994,
Frencken, Holmgren® 2001). Nas primeiras restauracbes foram empregados

cimentos de policarboxilato de zinco, e mais tarde as fissuras e cavidades passaram
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a ser seladas com cimento de iondmero de vidro. A longevidade das restauracoes
motivou a continuidade desses estudos, que passaram a testar diferentes cimentos
ionomericos.

A restauracao de cavidades dentarias objetiva restabelecer a funcéo
do elemento dental, e ao eliminar locais retentivos acrescenta maior facilidade no
controle do biofilme. Por outro lado, a manutencao de superficies dentarias limpas,
com niveis aceitaveis de biofilme, compativeis com a saude, depende do emprego,
principalmente de escovas dentais e dentifricios, agentes esses de diferentes
abrasividades (Andrade Junior et al.'® 1998, Chaves, Vieira-da-Silva'* 2002).

O potencial de desgaste de escovas e dentifricios esta relacionado
as suas caracteristicas, tais como textura e composi¢ao. Existe no comércio extensa
variedade de produtos e geralmente, a populacdo ndo sabe como selecionar o que
adquirir. Desta forma, o procedimento de escovacdo pode contribuir para alteracdes
nas estruturas dentais, tecidos moles, e materiais restauradores, e ainda possibilitar
maior aderéncia de microrganismos (Heath, Wilson*? 1976, Dyer et al.®* 2000,
Pedrini et al.”> 2001, Voronets et al.** 2008).

Materiais ionoméricos sdo considerados menos resistentes a
abrasdo, quando comparados as restauracdes de amalgama ou de resina composta
(Momoi et al.'® 1997, Wang et al.*® 2009). O amplo uso de cimentos ionoméricos,
sejam eles convencionais ou de alta viscosidade para as restauracdes atraumaticas,
sinaliza a necessidade de estudos sob o efeito da escovacdo. E importante avaliar o
grau de abrasdo ocasionado pelo uso de escovas dentais com cerdas de textura
macia ou meédia, bem como a implicacdo dessa abrasdo na longevidade das
restauracoes.

O valor da dureza de cada material restaurador € um importante
dado para avaliar propriedades de resisténcia ao desgaste e suporte de estresse,
assim como avaliar a capacidade de um determinado material provocar danos as
estruturas dentais adjacentes (Gladys et al.'” 1997, Voronets et al.** 2008). Por isso
o material restaurador deve ter o seu valor de dureza superficial o mais préximo do
valor da dureza do esmalte dental (Heath, Wilson'? 1976, Brito® 2008).

Sendo a escovacao dentéria parte indispensavel para o sucesso das

restauracdes atraumaticas, este estudo in vitro foi conduzido para testar a
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resisténcia ao desgaste de cimentos ionoméricos submetidos & escovacéo simulada

com escovas dentais com cerdas de textura macia e média.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 CIMENTO DE IONOMERO DE VIDRO E O TRATAMENTO RESTAURADOR
ATRAUMATICO

Os cimentos de iondmero de vidro foram desenvolvidos a partir da
combinacdo de cimentos de silicato e policarboxilato de zinco, resultando em um
material com propriedades altamente positivas, tais como: acdo anticariogénica e
adesividade & estrutura dentaria (Mc Lean et al.? 1989, Mount® 1996). Essas
qualidades permitiram ampla aplicacdo desses cimentos nas varias especialidades
da Odontologia, principalmente na Odontopediatria e Odontologia em Saude
Coletiva. Além disto, colaboraram para o crescimento da Odontologia Minimamente
Invasiva e de certa forma inspiraram o criador da técnica ART que viu neste material
a possibilidade de restaurar dentes, ndo como procedimento temporario e sim com a
expectativa de maior longevidade.

As diferentes marcas comerciais sdo formuladas pelas inUmeras
combinacdes entre vidros e acidos alquendicos. Basicamente, consistem de um
vidro aluminossilicato com alto contetdo de fluoreto, interagindo com um &cido
polialcendico. Este alto conteddo de fluoreto e a capacidade de troca ibnica com a
superficie ddo ao material sua acdo anticariogénica. As interacdes entre as
particulas de vidro e o acido determinam a reacdo de presa do material (reacéo
acido-base), sendo que a maior parte do processo de geleificacdo ocorre nas
primeiras 48 horas (h) (Mc Lean et al.? 1989, Mount® 1996).

A maturidade completa da matriz é alcancada somente apos
algumas semanas, variando conforme a formulagdo do material, sendo aconselhado
gue os procedimentos de acabamento e polimento sejam realizados apds no minimo
24 h (Irie et al.’® 2008). A 4gua esta presente na reacdo de presa dos cimentos de
ionbmero de vidro. Porém, nos estagios iniciais, apés a mistura as cadeias de
poliacrilato de célcio estdo muito sollveis, de tal maneira que a agua pode ser
incorporada ou pode ser perdida. Esta relacdo com a agua chamada de sinérese e
embebicdo € responsavel por alteracdes nas propriedades fisico-quimicas do
material, apdés a completa maturacdo. Por isso, é recomendada uma protecdo do

material nas primeiras horas apos iniciada a reagdo de presa do material. Na técnica
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ART essa protecéo é feita com vaselina sélida (Mc Lean et al.? 1989, Mount® 1996,
Frencken, Holmgren® 2001).

Sabe-se que as propriedades mecanicas dos cimentos de ionémero
de vidro estdo intimamente relacionadas com as caracteristicas das particulas de
vidro, assim como com a interface formada entre estas particulas e a matriz de
polimero, nimero e tamanho de bolhas formadas ap6s o endurecimento. Pelo fato
de terem na sua formulacdo po-liquido, sdo materiais naturalmente propensos a
porosidades, o que acaba interferindo na sua rugosidade superficial (Mc Lean et al.?
1989, Xie et al.?° 2000).

A principal limitagdo do cimento de iondmero de vidro esta na sua
baixa resisténcia a abrasdo, assim sendo pouco indicado para areas de grandes
forcas mastigatérias e cavidades muito amplas (Mc Lean et al.? 1989). J& houve
significativo avanco na formulacdo dos cimentos ionoméricos, sendo que o0s
primeiros, chamados de cimentos de ion6mero de vidro convencionais,
apresentavam 0s inconvenientes de longo tempo de presa, baixa resisténcia
mecanica e alta sensibilidade as variacbes de umidade (sinérese e embebicao).
Surgiu entdo a idéia de reforcar esses cimentos com a inclusdo de metais, no
entanto isto reduziu a liberacao de fllor e a estética. Depois, foi adicionado material
resinoso, com melhores resultados, e esses cimentos passaram a ser chamados de
cimentos de ionémero de vidro modificados por resina, 0s quais possuem reacfes
de presa acido-base e ativada por luz (Mc Lean et al.? 1989, Mount® 1996, Wilde et
al.?! 2006).

Outra opcéo de material disponibilizada pelos fabricantes, no inicio
dos anos 90, foi o cimento de iondmero de vidro condensavel ou de alta viscosidade,
de especial interesse para uso nas restauracées atraumaticas, pela maior facilidade
de inser¢cdo. Além disto, eles foram desenvolvidos com a expectativa de se
conseguir um material com propriedades mecanicas superiores. A modificacdo na
relacdo po e liquido resultou em um cimento que endurece mais rapidamente (Cho,
Cheng* 1999, Kunzelmann et al.?? 2003).

Estudos longitudinais utilizando a técnica ART revelaram alto
percentual de retencdo das restauracdes, com longevidade dependente da
experiéncia do operador (Frencken, Holmgren® 2001). Destaca-se que os resultados

foram encorajadores, demonstrando sucesso tanto em longevidade como na
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aceitacdo desse procedimento pela populacdo atendida (Frencken et al.® 1994,
Frencken et al.*® 1998, Holmgren et al.?* 2000). O potencial dessa forma simples, de
custo reduzido e abrangente atendimento odontologico, foi recomendado pela
Organizacdao Mundial de Saude, que em 1994, oficialmente apresentou e passou a
apoiar as pesquisas conduzidas com o ART (Frencken, Holmgren® 2001).

Frencken et al.® em 1994 publicaram os resultados de um estudo
com um ano de acompanhamento, realizado para verificar o desempenho de
restauracdes realizadas em duas vilas. Em uma delas, adotaram o protocolo ART e
na outra o atendimento odontologico foi realizado em unidades madveis, utilizando
amalgama nas restauracfes. Restauracdes atraumaticas em dentes deciduos de
uma Unica face tiveram 79 % de sucesso e quando envolviam mais superficies, esse
percentual foi reduzido para 55 %. Na dentadura permanente a taxa de sucesso com
as restauracfes atraumaticas foi de 93 %. Nesta pesquisa ficou demonstrado que
existe viabilidade de tratamento fora da clinica odontolégica convencional e que o
cimento de ionbmero de vidro, embora ndo tdo resistente quanto o amalgama,
também pode ser indicado.

Com mais estudos, conduzidos em comunidades de diferentes
paises e continentes, ficou comprovado que o ART apresentava potencial de
indicacdo ndo somente pelo motivo de baixo custo, mas também por ser uma
técnica silenciosa, indolor e sem necessidade de uso de anestésico, caracteristicas
favoraveis para pacientes infantis, assim como pacientes ansiosos e traumatizados
de alguma forma com o atendimento odontolégico (Frencken, Holmgren® 2001).

Foi confirmado na série de pesquisas, incluindo estudos de seis
anos, que o cimento de iondmero de vidro € um material que desempenha de forma
ideal o papel ao qual foi proposto dentro da abordagem do ART, sendo que o0s
insucessos estdo relacionados principalmente ao operador, tamanho e tipo das
restauracdes (Frencken et al.?® 1998, Holmgren et al.?* 2000, Mickenautsch,
Grossman® 2006). As observacdes registradas enfatizam a importancia da correta
indicacdo dos cimentos de iondmero de vidro e treinamento do operador, tendo em
vista as limitacbes desse material.

Mesmo com o significativo avanco mencionado para aprimorar a
resisténcia ao desgaste dos cimentos ionoméricos, existe ainda a necessidade de
pesquisas que demonstrem a melhoria das propriedades fisicas e mecanicas desses
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cimentos para que possam ser utilizados em restauragdes oclusoproximais amplas

na técnica ART (Frencken, Holmgren® 2001).

2.2 DUREZA SUPERFICIAL

O valor da dureza superficial dos materiais restauradores é avaliado
por diversos estudos, por estar relacionado com a resisténcia do material ao
desgaste, 0 que estd intimamente ligado a risco de desadaptacdo e fratura das
restauracdes. Porém, é um dado importante também para prever possiveis danos
gue a restauracao pode causar aos dentes antagonistas.

Gladys et al.*’

(1997) realizaram um estudo in vitro com o objetivo de
determinar algumas propriedades fisicas e mecanicas de oito materiais
restauradores hibridos, 0s quais incorporam 0S componentes essenciais dos
cimentos de iondmero de vidro convencionais e das resinas fotopolimerizaveis.
Comparando-os com dois cimentos de ionbmeros de vidro convencionais e duas
resinas compostas, por meio de testes de dureza e rugosidade. A dureza HV foi
mensurada com carga de 100 g, sendo realizadas dez indentagcdes. Em um grupo a
rugosidade superficial foi mensurada logo apés o polimento, o outro grupo foi
submetido ao polimento e a 3 h de abrasao por escovacao simulada com dentifricio
de alta abrasividade antes da mensuracdo da rugosidade. A escovacdo simulada
ocasionou aumento da rugosidade superficial em todos os materiais, mas ndo na
mesma proporgéo, sendo menor nas resinas compostas. Os materiais restauradores
hibridos apresentaram uma rugosidade superficial apos a abrasdo por escovacgao
maior que os cimentos de ionbmero de vidro convencionais. Os valores de dureza
dos cimentos de ionbmero de vidro convencionais foram superiores a quatro
materiais restauradores hibridos e n&o diferiram estatisticamente dos outros
materiais. Os autores concluiram que a resisténcia mecanica dos materiais
restauradores hibridos é inadequada para uso em areas de suporte de estresse.

Ellakuria et al.?®

em 2003, compararam a Dureza Vickers de trés
cimentos de iondbmero de vidro (Ketac™ Fil- 3M/Espe, Ketac™ Molar- 3M/Espe,
Ketac™ Silver- 3M/Espe) e trés cimentos de ionébmero de vidro modificados por
resina (Photac™ Fil- 3M/Espe, Fuji Il LC™- GC Corp e Vitremer™- 3M/Espe)

durante 12 meses de estocagem em agua. As mensuracdes foram realizadas apo6s
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1, 7, 15, 30, 90, 180 e 360 dias. Para avaliar a dureza dos materiais foram
confeccionados cinco corpos-de-prova de cada marca comercial e realizadas nove
indentacdes em cada corpo-de-prova com carga de 200 g por 20 s. A analise dos
resultados mostrou que os cimentos de ionémero de vidro convencionais, exceto o
Ketac™ Silver apresentaram valores de HV estatisticamente maiores durante todo o
estudo. Concluiram que a incorporacdo de particulas resinosas nao melhorou a
dureza do cimento de iondmero de vidro e sugeriram que a dureza desses sofre
alteracdes que variam entre os materiais conforme aumenta o tempo de estocagem
em agua.

Raggio®’ (2004) avaliou a Dureza Knoop (HK) de trés cimentos de
ionbmero de vidro indicados para o ART, Ketac™ Molar (3M/ESPE), Ketac™ Molar
Easymix (SM/ESPE) e Magic Glass® (Vigodent). O Ketac™ Molar Easymix foi
avaliado pela variacdo da técnica de insercdo no molde, sendo realizada insercéo
com espatula, seringa comercial (Centrix) e seringa de baixo custo (insulina—1 mL).
A mensuracdo da HK foi realizada com carga de 25 g por 30 s, sendo realizadas
cinco indentacbes em cada corpo-de-prova. O menor valor de HK foi apresentado
pelo Magic Glass®, sendo diferente estatisticamente dos outros materiais, que nao
apresentaram diferencas entre si. Ao avaliar a HK do mesmo material com diferentes
técnicas de insercéo, ndo foi encontrada diferenca estatistica.

Chinelatti et al.?® (2006), avaliaram a HK de seis resinas compostas
antes e apos o polimento em diferentes tempos. Os procedimentos de polimento
foram realizados em alguns grupos imediatamente apés a confec¢éo dos corpos-de-
prova e depois de 24 h, 7 e 21 dias. Os resultados demonstraram que todas as
resinas flow apresentaram valores parecidos de dureza, e estes foram os menores
valores obtidos. A resina composta hibrida apresentou valores superiores, e todos
0S materiais restauradores apresentaram um aumento no valor de dureza superficial
apos o polimento, principalmente quando este foi realizado sete dias depois da
confecgéo dos corpos-de-prova.

Mudjeci e Gokay®® (2006) testaram a acao de agentes clareadores
sobre a dureza de trés materiais restauradores. Neste estudo eles avaliaram uma
resina composta nanohibrida, uma resina composta modificada por poliacido e um
cimento de ion6bmero de vidro de alta viscosidade. Apos a confec¢do dos corpos-de-
prova estes ficaram armazenados por sete dias em agua destilada a 37 °C, para
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serem submetidos a medi¢do da dureza Vickers com carga de 100 g por 20 s. A
dureza foi mensurada novamente apés tratamento dos grupos com agua destilada
(controle), gel clareador (peroxido de carbamida a 10%), ou tiras de clareamento
(14% perdxido de hidrogénio). Foram observadas diferencas significantes entre os
materiais restauradores, mas ndo entre os tipos de tratamento clareador. Sendo
para todos os tipos de tratamento a resina composta 0 material que apresentou
maiores valores de dureza e o cimento de ion6mero de vidro os menores.

Schmage et al.*°

(2009), avaliaram a resisténcia ao desgaste de
dezesseis materiais utilizados para construcdo de nudcleos, sendo dois cimentos de
iondmero de vidro (Ketac™ Molar- 3SM/ESPE e Ketac™ Fil- 3M/ESPE), dez resinas
para nucleo e quatro resinas compostas. Foi mensurada dureza Vickers (HV) com
uma carga de um Newton (N) por 10 s e avaliadas a rugosidade superficial pelo
parametro Ra e o0 aspecto da superficie por microscopia eletrébnica de varredura
(MEV). Os valores de ambos os parametros foram obtidos antes e apds o desgaste
de 2.000 ciclos com equipamento especifico. Apds analise dos dados foi possivel
verificar que os materiais tiveram valores de desgaste entre 40 e 90 um, sendo 0s
valores dos cimentos ionoméricos entre 60 e 75 um. Os valores de rugosidade
superficial dos cimentos de iondbmero de vidro foram os maiores, sendo os valores
do Ketac™ Fil maiores que os valores do Ketac™ Molar. Os valores de HV dos
cimentos de iondmero de vidro ficaram proximos dos outros materiais ficando todos
entre 45 e 55. As imagens da microscopia eletrbnica de varredura (MEV)
demonstraram que 0s materiais resinosos tém superficie mais homogénea que o0s
cimentos de ionémero de vidro. Concluiram que as resinas para nucleo e as resinas
compostas sdo mais resistentes que os cimentos de iondmero de vidro sendo mais

indicadas para reconstrucdo dos dentes com finalidade protética.

2.3 ABRASAO POR ESCOVACAO E RUGOSIDADE SUPERFICIAL

A técnica de escovacgdo, frequéncia, for¢a aplicada sobre a escova
dental, caracteristicas de suas cerdas, bem como o tipo de abrasivo do dentifricio
sao fatores com potencial para promover algum desgaste ao substrato dentario e

restauracdes (Andrade Junior et al.’® 1998, Dyer et al.** 2000).
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Este desgaste causado pela escovacdo quando h& presenca de
dentes restaurados pode levar a perda de massa do material, alteracdo da
rugosidade superficial. As consequiéncias sdo observadas clinicamente pela falta de
anatomia adequada das restauracdes, fratura, microinfiltracdo e possivel
desenvolvimento de lesdo de carie, efeitos negativos que reduzem a longevidade
das restauracdes. A maioria dos microrganismos, especialmente aqueles que sao
responsaveis pela lesédo de carie (Streptococcus mutans e Lactobacillus spp) s6
podem sobreviver na boca quando conseguem se aderir as superficies duras. Assim
a rugosidade superficial das superficies duras intra-bucais é importante no processo
de retencao bacteriana (Quirynen et al.3! 1990, Svanberg et al.** 1990, Bollen et al.*
1997). O ideal é que o material restaurador apresente uma resisténcia a abraséo e
rugosidade superficial o mais préxima do esmalte dental (Heath, Wilson'? 1976).

Alteracdo da rugosidade superficial e perda de massa sdo 0s
principais parametros testados para avaliar a resisténcia de materiais a abraséo pela
escovacao. Estudos in vitro permitem padronizar variaveis dificeis de serem
controladas em estudos in vivo, tais como forca aplicada na escovacgéao e técnica de
escovacao (Heath, Wilson'? 1976, Heintze et al.>* 2006).

As escovas dentais séo classificadas principalmente em cerdas de
textura macia, média e dura, e esta classificacdo esta relacionada com a espessura
e comprimento das cerdas. Além disto, as cerdas podem ser de materiais diferentes,
como nailon ou poliéster, apresentar diferentes comprimentos e espessuras,
podendo afetar o transporte do dentifricio nas superficies e alterar o nivel de
abrasé&o a superficie (Dyer et al.** 2000).

Os estudos que relacionaram a textura de escova com abrasdo sao
controversos, encontrando maior desgaste ou com escovas de cerdas de textura
macia, ou com escovas de cerdas de textura dura e ha também pesquisas que nao
detectaram diferencas significativas entre as diferentes escovas dentais (Fabretti et
al.>® 1997, Consani et al.*® 1999, Dyer et al.® 2000, Furlan et al.>” 2005, Voronets et
al.** 2008).

7

No dentifricio o tipo de abrasivo é o responsavel pelo grau de

10
l.

abrasividade. Andrade Junior et al.”> em 1998 realizaram um estudo in vitro para

avaliar a abrasividade de 15 dentifricios, e observaram que o0s sete dentifricios
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menos abrasivos tinham em sua formulacdo o carbonato de calcio como agente de
polimento principal.

Forss et al.®®

(1991) avaliaram a resisténcia a abrasdo e dureza
superficial de quatro cimentos de iondmero de vidro, e verificaram também o efeito
da hidratacdo e desidratacdo sobre a resisténcia a abrasdo. Foram utilizados como
controle um material compdésito, esmalte e dentina. O teste de abraséo foi realizado
com discos abrasivos e agua. Verificou-se que todos os cimentos de ionémeros de
vidro apresentaram maior abrasdo que o compdsito e esmalte, porém desgaste
menor que a dentina. A maior resisténcia a abrasao foi apresentada pelo Ketac™ Fil
(3M/ESPE) e a menor por Ketac™ Silver (3M/ESPE). O Ketac™ Silver sofreu maior
abrasdo com a desidratacdo, enquanto que para o cimento de iondmero de vidro
convencional a desidratacdo e a hidratacdo ndo influenciaram significativamente no
desgaste. O maior valor de dureza foi encontrado para o Ketac™ Fil e 0 menor para
o Ketac™ Silver.

Bollen et al.*®* em 1997 realizaram uma revisdo de literatura com o
objetivo de verificar a rugosidade inicial de alguns materiais intra-bucais duros, e as
mudancas ocorridas como consequéncia de algumas modalidades de tratamento.
Foram selecionados artigos no Medline que apresentassem valores de limite de
rugosidade superficial e supostas mudancas na rugosidade superficial devido a
diferentes técnicas de manipulacdo e ou incluissem condi¢cdes padronizadas de
superficie para poder comparar os tratamentos da superficie. Apos esta revisdo 0s
autores verificaram que alguns estudos in vivo sugeriram um limite de Ra para
retencédo de bactéria de 0,2 ym. Um aumento neste limite de rugosidade superficial
resultaria num maior acumulo de biofilme levando a maior risco de desenvolvimento
de les@es de carie e inflamacé&o periodontal.

Momoi et al.*®

(1997) compararam o desgaste sofrido pela abraséo
por escovacdo de dois cimentos de iondmero de vidro convencionais e dois
modificados por resina. Como controle foi confeccionado corpos-de-prova de
amalgama e de resina composta hibrida. Os corpos-de-prova foram submetidos a
abrasao por escovacdo simulada, realizando 20.000 ciclos de escovagéo. A perda
de massa foi avaliada pela quantidade vertical de perda de material com um
perfilbmetro e as caracteristicas superficiais dos corpos-de-prova apos abrasao,

foram avaliadas em imagens obtidas por MEV. Além disso, a HK foi medida para
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todos os materiais. Apds andlise estatistica, os autores verificaram que a resisténcia
a abrasdo dos cimentos de iondbmero de vidro modificados por resina foi
estatisticamente inferior aos materiais controle. Ao comparar 0s cimentos de
ionbmero de vidro convencionais e os modificados por resina do mesmo fabricante,
foi estatisticamente menor a resisténcia a abrasdo e HK dos cimentos de iondmero
de vidro modificados por resina. As imagens obtidas pelo MEV ap0s a escovacgao
mostraram uma significativa rugosidade superficial em ambos os cimentos de
ionbmero de vidro, quando comparados com 0s materiais controle. Os autores
deduziram que a menor resisténcia a abrasdo encontrada nos cimentos de ionémero
de vidro modificados por resina estd relacionada com a sua menor dureza
superficial.

Fabretti et al.*® (1997) avaliaram in vitro a abrasdo produzida sobre
corpos-de-prova de resina acrilica pela escovacdo simulada com escovas dentais e
dentifricios infantis. A escovacao simulada foi realizada com 30.000 ciclos, com trés
dentifricios diferentes diluidos, sendo a agua o controle. Foram realizadas seis
mensuracdes do valor de Ra em cada corpo-de-prova. Os resultados mostraram
gue nao houve diferenca estatistica significante entre as escovas dentais avaliadas,
a diferenca estatistica significante encontrada foi quanto ao dentifricio utilizado.

Consani et al.*®

(1999) avaliaram in vitro a abrasédo produzida sobre
corpos-de-prova de resina acrilica pela escovacdo simulada com trés diferentes
dentifricios, uma escova dental convencional e quatro diferentes escovas dentais
classificadas como complexas, por possuirem cerdas em diferentes comprimentos,
consisténcia e angulacdo. A escovacdo simulada foi realizada com 30.000 ciclos.
Foram realizadas trés mensuracdes do valor de Ra em cada corpo-de-prova. Os
resultados mostraram que a escova dental convencional promoveu o maior valor de
abraséo, estatisticamente diferente das escovas dentais complexas, que entre si ndo
demonstraram diferenga estatistica significante.

Dyer et al.*®

(2000) avaliaram escovas dentais com cerdas de textura
macia, média e dura de diferentes marcas comerciais. Realizando a escovacao
simulada com 20.000 ciclos, sendo a mensuracéo da perda de substrato registrada a
cada 5.000 ciclos por perfilometria. Os autores verificaram apos analise estatistica
gue as escovas dentais de cerdas de textura dura causaram menor abrasao que as

de cerdas de textura macia, com diferenca estatistica significante entre os grupos.
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Dentro dos grupos, as diferengas entre marcas comerciais alcancaram significancia
para escovas dentais de cerdas de textura macia e média, mas ndo para as com
textura dura.

Turssi et al.*®

(2001) avaliaram a alteracdo da rugosidade superficial
apos procedimentos de escovacdo simulada e ciclagem de pH. Foram incluidos
materiais a base de resina, entre eles, um cimento de iondmero de vidro modificado
por resina. A rugosidade superficial foi obtida pelo valor de Ra apos cada etapa de
ciclagem de pH e escovacao simulada. Foram realizadas dez vezes o conjunto de
procedimentos, ciclagem de pH mais escovacdo simulada com 10.000 ciclos. Os
resultados mostraram que a ciclagem de pH seguida da escovacéo simulada causou
aumento na rugosidade superficial para todos os materiais restauradores. Porém, as
resinas compostas e 0os materiais a base de resina apresentaram ao longo dos
testes rugosidade superficial mais estavel, enquanto que o cimento de iondmero de
vidro modificado por resina exibiu um aumento progressivo da rugosidade
superficial.

Wang*® (2001) avaliou quatro diferentes resinas condensaveis e
duas resinas microparticuladas como controle, utilizando a escovacdo simulada.
Foram realizados 100.000 ciclos com escovas dentais de cerdas de textura macia e
um dentifricio diluido em agua na proporcao 1:2. Os parametros para avaliar o
desgaste foram alteracdo de massa e rugosidade superficial. A rugosidade
superficial foi mensurada por meio de cinco leituras aleatérias nos corpos-de-prova,
obtendo a média dos valores de Ra. A analise estatistica demonstrou diferencas
significantes para perda de massa e alteracdo de rugosidade, porém nao foi
encontrado correlagdo entre perda de massa e rugosidade superficial. As resinas
compostas condensaveis apresentaram desempenho semelhante entre si e muito
préximo do controle.

Rios et al.*

(2002) realizaram um estudo in vitro com o objetivo de
avaliar a resisténcia a abrasdo por escovacédo de cimentos de ionédmero de vidro
indicados como selantes de féssulas e fissuras. Utilizando um cimento de ionébmero
de vidro convencional (Ketac™ Molar- 3M/ESPE) e dois cimentos de ionG6mero de
vidro modificados por resina, sendo um para cimentacao (Fuji Plus™- GC Corp) e
outro para restauracdo (Vitremer™- 3M/ESPE). O cimento de iondbmero de vidro

modificado por resina para restauracdo foi utilizado na proporcdo pd/liquido
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recomendada pelo fabricante (1:1) e diluido (¥a:1). Um selante resinoso (Delton®-
Dentsply) foi utilizado como controle. O procedimento de escovacédo simulada foi
realizado com 10.000 ciclos de escovacao, utilizando escovas dentais de cerdas de
textura macia e um dentifricio que possui como componente abrasivo o carbonato de
calcio diluido em agua na proporcao 1:2 em peso. A abrasdo sofrida pelos materiais
foi determinada pela quantidade de massa perdida apds a escovacao e a alteracao
da rugosidade superficial. Os autores verificaram que o cimento de iondmero de
vidro modificado por resina na propor¢cdo diluida e aquele para cimentagéo
apresentaram maior grau de abrasdo e aumento na rugosidade, levando a
conclusdo que esses materiais tém propriedades bem inferiores quando comparados
aos cimentos de iondmero de vidro restauradores, que apresentaram resultados
semelhantes aos selantes resinosos.

Kunzelmann et al.??

(2003) realizaram um estudo com cimentos de
iondbmeros de vidro modificados para verificar se houve acréscimo nas suas
propriedades mecéanicas. Os materiais testados foram Fuji IX™ (GC Corp), Hi-Fi™
(Shofu) e Ketac™ Molar Aplicap (SM/ESPE). O cimento Ketac™ Silver Maxicap
(3M/ESPE) foi utilizado como material controle. Foram realizados testes que
simulam o desgaste em &reas de contato e areas de superficie livre. No teste de
desgaste em éareas de contato o Fuji IX™ apresentou a menor taxa de desgaste,
seguido pelo Ketac™ Molar, Hi-Fi™ e Ketac™ Silver, com maior taxa de desgaste.
As diferencas entre os materiais foram significativas, com excecéo entre Ketac™
Molar e Hi-Fi™. No teste de desgaste simulando areas de superficie livre o Hi-Fi™
obteve a menor taxa de desgaste, seguido do Ketac™ Molar, Fuji IX™ e novamente
o Ketac™ Silver obteve o maior valor de desgaste. Neste caso sé houve diferenca
significativa entre o Ketac™ Silver e os outros trés materiais. Os autores concluiram
que as modificacbes nos cimentos de iondmero de vidro, na razdo poé/liquido
realmente melhoraram as propriedades mecanicas dos materiais tanto em
superficies de contato oclusal, como em superficies de areas livres mais do que a
incorporacao de particulas de prata dentro do pé de vidro.

bY

Outro estudo in vitro avaliando a resisténcia a abrasdo por

escovacao foi realizado por Mondelli et al.*?

(2005), utilizando quatro compémeros e
duas resinas compostas como material controle, uma delas era a resina composta

Z100™ (3M/ESPE). Apo6s a confeccdo dos dez corpos-de-prova de cada produto,
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eles foram pesados em uma balancga analitica a cada 24 h durante duas semanas
até atingirem um peso constante em trés dias consecutivos de pesagens. Para o
teste de abrasdo, foram realizados 100.000 ciclos de escovacdo simulada com
escovas dentais de cerdas de textura macia e uma solucdo de dentifricio diluido em
agua deionizada na proporcao 1:2. A perda de massa foi avaliada pela diferenca
entre a massa antes e apds a escovacao, e a alteracao de rugosidade superficial foi
determinada pela diferenca entre a rugosidade superficial antes e apos a escovacao.
A rugosidade superficial foi obtida pela média dos valores, apés cinco leituras
aleatérias da Ra na superficie do corpo-de-prova. Apds analise estatistica foi
verificada uma perda de massa e aumento da rugosidade superficial significante em
todos os materiais. Todos 0os compdmeros apresentaram maior perda de massa
guando comparados com 0s materiais controle.

Heintze et al.®

(2006) avaliaram in vitro diferentes métodos para
quantificar a abrasdo gerada em corpos-de-prova planos. Usando para isso um
simulador de abrasdo. Eles realizaram este estudo por nao existir estudos
sistematicos comparando diferentes métodos de quantificacdo de abrasdo com uma
série de materiais que apresentam diferentes taxas de desgaste. Eles quantificaram
volume e perda vertical utilizando um dispositivo perfilométrico, um sensor 6ptico, e
um dispositivo de scanner a laser 3D. Os resultados mostraram concordancia
aceitavel para quantificacdo de volume e perda vertical, concluindo que os trés
meétodos sdo adequados para a quantificacdo da abrasao.

Silva e Zuanon*® (2006) avaliaram in vitro a rugosidade superficial de
quatro cimentos de iondbmero de vidro (Fuji IX™- GC Corp, Ketac™ Molar-
3M/ESPE, Vidrion R™- S.S.White e Vitro Molar®- DFL) indicados para ART,
imediatamente apds a preparagdo do material. A rugosidade superficial dos corpos-
de-prova foi verificada logo apds preparo dos materiais pelo parametro Ra, depois
de realizadas trés leituras que passavam pelo centro em cada corpo-de-prova,
sendo registrada a média. Os autores encontraram diferencga estatistica significante
entre todos os materiais, exceto para o Ketac™ Molar e Vidrion R™. O Ketac™
Molar apresentou a menor rugosidade superficial seguido pelo Vidrion R™, Fuji IX™
e Vitro Molar®. Os autores concluiram que dos cimentos de ionémero de vidro
testados, Fuji IX™, Ketac™ Molar e Vidrion R™ apresentavam rugosidade

superficial inicial aceitavel, de acordo com a literatura.
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Thomassewski** (2008) avaliou in vitro a perda de massa e
alteragcbes na rugosidade superficial de trés cimentos de ionbémero de vidro
convencionais (Fuji IX™- GC Corp, Vitro Molar®- DFL, Maxxion R®- FGM), um
cimento de ionébmero de vidro modificado por resina (Vitro Fil LC®- DFL) e uma
resina composta (Z100™- 3M/ESPE). Foram realizados 20.000 ciclos de escovacao
simulada em uma maquina especifica para esse fim, com dentifricio diluido em agua
destilada na proporcédo 1:2. A massa e a rugosidade superficial foram mensuradas
antes e apos a escovacdo. Ocorreram diferencas estatisticas entre os valores
iniciais e finais de massa para todos os materiais. O Fuji IX™ apresentou perda de
massa menor que a resina composta, sendo o Vitro Fil LC® o material que
apresentou maior perda de massa. Os materiais apresentaram aumento da
rugosidade superficial apés a escovacdo simulada, com excecdo do Vitro Molar®.
Concluiu-se que os cimentos de ionémero de vidro de alta viscosidade apresentaram
perda de massa e alteracdo de rugosidade semelhante ao material controle.

Voronets et al.'* (2008) avaliaram in vitro a abrasdo causada por
escovas dentais com cerdas de textura macia e dura em esmalte amolecido.
Utilizaram como parametro de desgaste indentacdes HK. A andlise estatistica dos
dados n&o mostrou diferenga significante na abrasdo causada por escovagédo no
esmalte humano com as escovas dentais de textura macia ou dura.

Londono et al.*> em 2009 avaliaram a acdo de agentes clareadores
sobre a rugosidade superficial de cinco tipos de cimentos odontoldgicos, sendo o
cimento de ion6mero de vidro, cimento de iondmero de vidro modificado com resina,
cimento resinoso auto-condicionante e cimento de fosfato de zinco. A rugosidade
média de cada corpo-de-prova foi mensurada antes e apds o tratamento com agente
clareador, sendo realizado armazenamento em agua em um grupo para Ser o
controle. Apos analise dos resultados foi verificado que somente para o cimento de
iondmero de vidro modificado por resina houve um aumento significativo da
rugosidade superficial ap6s o tratamento com agente clareador.

Perez et al.*

(2009) avaliaram a rugosidade superficial de diferentes
materiais restauradores ap0s acabamento e polimento. Os materiais restauradores
testados foram duas resinas compostas nanoparticuladas, um cimento de ionébmero
de vidro modificado por resina e um cimento iondmero de vidro convencional. Foram

realizados cinco métodos de acabamento e polimento, sendo compressao com
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matriz de poliéster, acabamento com brocas diamantadas, acabamento com disco
Sof-Lex™ (3M/ESPE), um liquido de polimento BisCover™ (BISCO) seguido de
brocas diamantadas e o mesmo liquido seguido da utilizacdo de disco Sof-Lex™. Os
corpos-de-prova de cada material para cada grupo experimental foram
confeccionados conforme instru¢cbes do fabricante, a rugosidade superficial foi
avaliada com o parametro Ra. Ao avaliar os resultados verificou-se que a
compressdo com a matriz de poliéster determinou o menor valor de Ra para todos
0S materiais.

Wang et al.*®

em 2009 avaliaram a acdo de uma solucdo aquosa de
acido lactico por um periodo de seis semanas sobre cimentos de ionémero de vidro
indicados para o ART. Foram testados quatro cimentos de ionémero de vidro
(Ketac™ Molar- 3M/ESPE, Fuji IX™- GC Corp, Vitro Molar®- DFL e Magic Glass®-
Vigodent) comparados com uma resina composta (Z250™- 3M/ESPE) e um cimento
de iondbmero de vidro convencional (Ketac™ Fil Plus- 3M/ESPE). Foram avaliados
trés parametros, pH da solugcdo, massa de cada corpo-de-prova e rugosidade
superficial durante 6 semanas. Para determinar a rugosidade superficial foi utilizado
o parametro Ra, sendo realizadas trés leituras na superficie de cada corpo-de-prova,
utilizando um cut-off de 0,25 milimetros (mm) e a leitura obtido ao longo de 1,5 mm.
Ao avaliar os resultados obtidos foi verificado que todos os materiais aumentaram o
pH da solucéo e apresentaram aumento da rugosidade superficial. Sendo a variacao
da massa geralmente nao significativa. A menor alteracdo da rugosidade superficial
foi observada para a resina composta e o cimento de iondbmero de vidro Ketac™
Molar, enquanto o cimento de ionémero de vidro Vitro Molar® apresentou a maior

alteracao na rugosidade superficial.



3 PROPOSICAO

3.1 OBJETIVO GERAL

Analisar as alteracées em cimentos de iondmero de vidro indicados
para o tratamento restaurador atraumatico submetidos a agédo de escovas dentais de

diferentes texturas.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Verificar a massa inicial e final dos cimentos de ionébmero de vidro submetidos a
escovacao simulada;

- Verificar a alteracdo na rugosidade superficial dos cimentos de ion6émero de vidro
apos serem submetidos a escovacao simulada;

- Mensurar a dureza inicial e final dos cimentos de ionémero de vidro submetidos a
escovacao simulada;

- Comparar o desgaste dos cimentos de iondmero de vidro utlizados nos
procedimentos de tratamento restaurador atraumatico em relacdo a diferentes tipos
de escovas dentais.



4 MATERIAIS E METODOS

Este estudo in vitro avaliou a resisténcia a abras@o de dois materiais
restauradores empregados nas restauracdes atraumaticas, conforme Quadro 1.
Optou-se pelo uso de uma resina composta microhibrida (Z100™) como material
controle positivo, dois cimentos de iondmero de vidro de alta viscosidade (Ketac™
Molar Easymix e Vitro Molar®) e um cimento de iondbmero de vidro convencional

(Bioglass R®) como material controle negativo, (Figura 1).

Marca Fabricante Lote Cor Composigéo
Comercial
Z100™ 3M ESPE (St. 8PY Al Zircbnia/silica, silica coloidal,
Paul, MN-USA) 9RY BisGMA/TEGDMA
Ketac™ 3M ESPE (St. 336779 A3 P6: Vidro de fluorsilicato de aluminio,
Molar Paul, MN-USA) lantanio e calcio, &cido poliacrilico, eudragit,
Easymix acido tartarico, acido sorbico, acido

benzdico. Liquido: Agua, copolimero de
acido acrilico e acido maleico, acido
tartarico e acido benzéico.

Vitro DFL (Rio de 08080507 A3 Po: Silicato de bario e aluminio, acido
Molar® Janeiro, RJ-BR) poliacrilico desidratado, 6xido de ferro.
Liquido: Acido poliacrilico, tartarico e agua
destilada.
Bioglass Biodinamica 812/08 A3 Po6: Fluorsilicato de calcio, bario e aluminio,
R® (Ibipord, PR-BR) 4cido poliacrilico e cargas inorganicas.

Liquido: Acido poliacrilico, &cido tartarico e
agua deionizada.
Quadro 1- Marca comercial, fabricante, lote, cor e composi¢cao dos materiais testados.

Foram confeccionados corpos-de-prova dos quatro materiais para
serem submetidos a escovacao simulada utilizando escovas dentais de cerdas de
textura macia e média (Medic Bass, Condor, Sdo Bento do Sul, SC-Brasil) e um
dentifricio (100% Branco, Condor, S&o Bento do Sul, SC-Brasil). A abrasdo
produzida foi avaliada incluindo trés parametros: perda de massa, rugosidade e
dureza superficiais. A distribuicdo dos corpos-de-prova seguiu o esquema da Figura

2, sendo cada grupo composto por dez corpos-de-prova.




Figura 1- Materiais testados: A- resina composta, B e C- cimentos de ionémero de vidro de alta
viscosidade, D- cimento de ionémero de vidro convencional

— | A1 Z100™ |
B1 Ketac™ Molar
Escova —> Easymix
dental
Macia
— [ C1 Vitro Molar® ]
____ [ D1 Bioglass R® ]
—>
— | A2 7100™ |
B2 Ketac™ Molar
Easymix
Escova y
dental
Média > [ C2 Vitro Molar® ]
N J [ D2 Bioglass R® ]
—>

Figura 2- Esquema de distribuicdo dos corpos-de-prova nos grupos experimentais
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4.1 CONFECCAO DOS CORPOS-DE-PROVA

Para o preparo dos corpos-de-prova, foram recortados tubos de
nailon que serviram de molde para a insercdo dos materiais restauradores (Figura
3).

Figura 3- Molde e corpo-de-prova

Os corpos-de-prova de cada material apresentavam 5 mm de
espessura e 6 mm de diametro, sendo confeccionados 80 corpos-de-prova, 20 de
cada material, sendo 10 para cada grupo. O molde foi lubrificado com vaselina sélida
(Miyako do Brasil Ind. Com. Ltda., Sdo Paulo, SP-Brasil) e apoiado em uma tira de
poliéster (TDV Dental Ltda., Pomerode, SC-Brasil) sobre uma placa de vidro.

Para a confeccdo dos corpos-de-prova da resina composta
microhibrida utilizou-se a técnica incremental (1 mm cada por¢éo) com o auxilio de
uma espatula de insercdo. Cada incremento foi fotoativado por 20 s por uma
unidade de lampada halogena VIP (Bisco, Schaumburg, IL-Estados Unidos) aferida
em 600 mW/cm? com auxilio do radiémetro préprio do equipamento. Uma tira de
poliéster foi aplicada sobre o dltimo incremento do material, que foi comprimido com
uma placa de vidro para extravasar 0 excesso e permitir uma maior lisura superficial.
Apos esse procedimento foi realizada a fotoativagéo por 40 s.

Para a confeccéo dos corpos-de-prova dos cimentos de ionébmero de
vidro de alta viscosidade e convencional (Ketac™ Molar Easymix, Vitro Molar® e
Bioglass R®), que ndo exigem fotoativacdo, a insercdo foi realizada em anico

incremento, sendo todos os materiais manipulados de acordo com as instru¢des dos
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fabricantes (Quadro 2). Os cimentos de iondmero de vidro foram inseridos no molde
com auxilio de uma seringa descartavel Medinject 1 mL (Med Goldman Ind. e Com.
Ltda, Manaus, AM-Brasil). Apds completo preenchimento do molde, o cimento de
ionbmero de vidro era coberto com tira de poliéster e entdo pressionado contra uma
placa de vidro, por 1 minuto (min), para extravasar o excesso de material e

padronizar a superficie com maior lisura possivel enquanto aguardava-se a sua

geleificagao.
Material Proporcéo Manipulacdo
P&/Liquido
Ketac™ Molar 1/1 Manipular a temperatura ambiente 20-25° C.
Easymix Aglutinar o p6 ao liquido no maximo em duas
Vitro Molar® 1/1 porgdes.
Bioglass R® 1/2 Misturar varias vezes até ter uma mistura
homogénea.
Tempo de mistura 35 a 40 segundos.

Quadro 2- Proporcédo Pé/Liquido conforme instru¢cdes do fabricante e forma de manipulagdo dos
cimentos de ionémero de vidro testados

Para a protecdo dos cimentos de iondmero de vidro evitando a
sinérese e embebicdo, os corpos-de-prova foram recobertos com vaselina sélida e
somente apés 1 h do seu preparo eram imersos em agua destilada e em recipientes
individuais devidamente identificados. O armazenamento foi em estufa a 37 °C até
ocorrer a estabilizacdo de massa (inicial e final) dos materiais, verificada por meio de
pesagem em balanca de preciséo (Rios et al.** 2002).

Os corpos-de-prova foram manipulados em todas as etapas com
pinca clinica universal, evitando-se contato das maos, o que poderia contaminar 0s
mesmos com oleosidade, capaz de interferir nos resultados (Wang*® 2001). Todas
as etapas foram realizadas em ambiente com temperatura controlada de 20 °C + 2
°C, sendo utilizado um termémetro de ambiente para verificacdo (Incoterm, Porto
Alegre, RS-Brasil).

4.2 DETERMINACAO DA MASSA
A massa dos corpos-de-prova expressa em gramas foi obtida

utilizando-se uma balanca de precisdo calibrada modelo AW 220 (Shimadzu do

Brasil Ltda., S&o Paulo, SP-Brasil) com precisédo de 0,0002 g. Para esse
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procedimento, eles eram removidos de seus moldes e pesados a cada intervalo de
24 h, até que houvesse um valor entre dois dias com variagcdo maxima de 0,0002 g,
demonstrando ndo estar mais ocorrendo alteracdo da massa dos corpos-de-prova
provocada pela embebicéo e sinérese (Rios et al.** 2002), sendo o valor do ultimo
dia considerado o valor de massa inicial (Mi) (Apéndices A e B).

Para a pesagem diéria, os corpos-de-prova eram secos com papel
absorvente por 30 s, em seguida cada um era posicionado na extremidade direita do
prato da balanca onde havia uma marcacdo e, durante a pesagem, a porta de
acesso ao interior da balanca permanecia fechada para evitar interferéncia do meio
externo. A pesagem foi realizada até alcancar a estabilidade da massa dos corpos-
de-prova (Wang*® 2001, Rios et al.** 2002), com variacdo aceitavel de no maximo
0,0002 g. Quando eram obtidos valores estaveis no mesmo dia ap0s pesagens
consecutivas, registrava-se a média dos ultimos trés valores registrados como valor
da massa do respectivo dia.

Apbés a escovacdo simulada obteve-se a massa final (Mf) dos

corpos-de-prova da mesma forma que a Mi (Apéndices A e B).

4.3 DETERMINACAO DA RUGOSIDADE SUPERFICIAL

A rugosidade superficial inicial (Ri) foi verificada somente apds ser
alcancada a estabilidade de massa dos corpos-de-prova, utilizando-se um
rugosimetro de contato modelo Surftest-301, nimero de série 15700438 (Mitutoyo,
Japao). Para realizar a medicdo o0 equipamento possui uma ponta de diamante de
alta precisdo que se desloca paralelamente a superficie do corpo-de-prova, gerando
uma curva com variagcdo de alturas reproduzindo exatamente os vales e picos
existentes na superficie do corpo-de-prova. Apés obter estes dados o rugosimetro
calcula o perfil médio entre os vales e picos e gera o valor de Ra, que é a medida
mais usada para indicag¢do da rugosidade. O rugosimetro foi calibrado pelo resultado
da placa padrao em 9,50 um para rugosidade total (Rt) e 2,95 uym para Ra, e
regulado com cut-off de 0,25 mm, para minimizar a interferéncia de ondulacdo da
superficie, e limite de medicdo de 1,25 mm.

Foram realizadas cinco leituras distribuidas sobre o corpo-de-prova,

tendo como referéncia o centro, tentando desta forma abranger o maximo de sua
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extensdo, para obter o valor de Ra (Wang® 2001, Mondelli et al.** 2005,
Thomassewski** 2008) conforme demonstrado na Figura 4. A Ri de cada corpo-de-
prova foi obtida calculando-se a média aritmética dos cinco valores de Ra
(Apéndices C e D).

Demarcou-se a superficie na qual foram realizadas as leituras
iniciais, sendo este o lado submetido ao contado com as cerdas das escovas dentais
e apos a escovacao simulada obtido o valor da rugosidade superficial final (Rf) da

mesma forma que a Ri (Apéndices C e D).

Figura 4- Esquema das leituras para avaliacdo da rugosidade superficial

4.4 DETERMINACAO DA DUREZA SUPERFICIAL

A dureza superficial foi avaliada pelo microdurdmetro (HMV Micro
Hardness tester, Shimadzu, Kyoto, Japéo) utilizando-se carga de 100 g por 20 s
(Mujdeci, Goday?® 2006). Foram realizadas cinco mensurac¢des com distancia de 50
pm a partir da margem externa do corpo-de-prova, na mesma superficie que foi
realizada a leitura da rugosidade superficial conforme esquema na Figura 5. O valor
obtido foi expresso em Dureza Vickers, sendo o valor da dureza superficial inicial
(Di) de cada corpo-de-prova determinado pela média aritmética dos cinco valores de
HV obtidos (Apéndices E e F).
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Figura 5- Esquema das indenta¢fes para avaliacdo da dureza superficial

ApoOs a escovacao simulada foi obtido o valor da dureza superficial

final (Df) da mesma forma que a Di (Apéndices E e F).
4.5 ESCOVAC}AO SIMULADA DOS CORPOS-DE-PROVA

Os corpos-de-prova foram adaptados a maquina de escovacdo com
uma saliéncia de 2 mm acima do molde para permitir o contato das cerdas das
escovas somente com 0s materiais testados, evitando qualquer contato com o
molde. Para tanto, foram encaixados em um tubo de cloreto de polivinila (PVC)
preenchido por resina acrilica com um orificio central de 10 mm (Figura 6). Este
conjunto foi levado & base da maquina de escovacdo e 0s corpos-de-prova foram
submetidos a 20.000 ciclos de escovacdo com carga de 300 gramas de forca (gf)
numa velocidade de 4,5 ciclos/segundos em uma maquina desenvolvida para esse
procedimento de escovacéo simulada (EIQuip, Sdo Carlos, SP-Brasil) (Momoi et al.*®
1997, Thomassewski** 2008 ). Os 20.000 ciclos equivalem aproximadamente a um

ano de escovacao dentéria (Mondelli et al.*? 2005).
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Figura 6- Dispositivo e adaptagdo do corpo-de-prova para fixar na matriz da maquina de escovagao

A maquina de escovacdo apresenta dez bracos metalicos que

realizam movimentos de vai e vem onde foram fixadas as escovas dentais (Figura

7), apos remocao de seus cabos com uma serra manual de aco de 300 mm (Starrett,

Itu, SP-Brasil), para que somente a cabeca da escova dental e 10 mm do cabo

fossem inseridas nos bracos da méaquina. Para cada corpo-de-prova foi utilizada

uma escova dental (macia ou média), com as caracteristicas descritas no Quadro 3.

Uma base de aco inoxidavel possuindo dez dispositivos para o posicionamento dos

corpos-de-prova sob os bracos da maquina possibilitou a escovacdo simultanea de

dez corpos-de-prova. Por possuir um sensor de temperatura e uma cupula de vidro a

maquina permitiu que a escovagao ocorresse num ambiente com temperatura a 37

°C £ 0,3 °C.
Escova dental Macia Média
Comprimento das cerdas 10,87 mm 10,64 mm
Diametro das cerdas 0,16 mm 0,22 mm

NUmero de tufos

41 (10 azuis e 31 brancos)

41 (10 azuis e 31 brancos)

Numero de cerdas por tufos

34 cerdas nos tufos brancos e 30
cerdas nos tufos azuis

34 cerdas nos tufos brancos e 30
cerdas nos tufos azuis

Composicao

Nailon

Nailon

Formato da ponta da cerda

Arredondada

Arredondada

Quadro 3- Caracteristicas das escovas dentais utilizadas
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Figura 7- Escovas dentais e dentifricio utilizados na escovacao

Os corpos-de-prova foram escovados com o dentifricio (Figura 7)
diluido em agua destilada com auxilio de um agitador magnético sem aquecimento
(Fisatom, Sao Paulo, SP-Brasil) de acordo com a especificacdo da ISO 14569-1
(International Organization for Standardization*’ 1999) na proporcéo de 1:2 em peso,
com o objetivo de reproduzir a diluicdo que ocorre pela saliva (Rios et al.** 2002,
Mondelli et al.** 2005). Depois de diluido, o dentifricio foi colocado em seringas
descartaveis de 20 mL (Embramac, Itajai, SC-Brasil) que eram acopladas a maquina
de escovacao, sendo esta regulada para injetar 2 mL do dentifricio diluido a cada 2
min. As caracteristicas do dentifricio utilizado neste experimento estdo descritas no
Quadro 4.

Marca Fabricante Lote Composigéo
Comercial
100% Condor, Séo LO222 | Monofluorfosfato de sédio (1450 ppm de fldor), glicerina,
Branco Bento do Sul, sorbitol, carbonato de célcio, silicato de sodio, 4gua,
SC-Brasil sacarina sédica, metilparabeno, carboximetil celulose,
lauril sulfato de sédio, aroma e alcool.

Quadro 4- Marca comercial, fabricante, lote e composigao do dentifricio utilizado

Ao término da escovacao, os corpos-de-prova permaneceram por 10
min em uma cuba ultra-sénica (Cristofoli, Campo Mourao, PR-Brasil) para remocao
de residuos de dentifricio possivelmente impregnados, em seguida foram novamente
armazenados em agua destilada, a 37 °C, em recipientes individuais (Wang*° 2001,
Rios et al.** 2002), e em seguida submetidos a determinacdo da massa, da

rugosidade e dureza superficial como descrito anteriormente.
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4.6 ANALISE ESTATISTICA

A distribuicdo dos valores de perda de massa, rugosidade e dureza
superficiais foram analisadas empregando-se o0 teste de Shapiro-Wilk, que
demonstrou existir uma distribuicdo normal desses dados.

Os resultados de cada grupo foram submetidos a analise estatistica
para avaliar as diferencas ou ndo entre as massas iniciais e finais, rugosidades
iniciais e finais, valores de dureza iniciais e finais com o teste T de Student
(amostras pareadas). Ao se detectar diferencas significativas entre os grupos foi
realizado o pés-teste para comparacdes multiplas de Tukey, objetivando identificar
entre quais grupos ocorriam essas diferencas.

O teste Anova de 1 critério foi usado para comparacdes entre 0s
materiais, levando em conta as variaveis: massa, rugosidade e dureza finais.

O nivel de significancia utilizado em todos os testes foi de a=5%
(p<0,05). Todos os calculos foram realizados com o0 pacote estatistico SPSS
(Statistical Package for the Social Science) versdo 17.0 (SPSS Inc., Chicago, IL-
Estados Unidos).



5 RESULTADOS

Para avaliar o desgaste sofrido pelos materiais restauradores apos
a escovacao foram utilizados trés parametros diferentes: perda de massa, alteracéo
da rugosidade e dureza superficiais. Foram avaliados o0s quatro materiais
restauradores, antes e apO0s a escovacdo com escovas dentais de cerdas
classificadas pelo fabricante como de textura macia e meédia. Diferencas estatisticas
foram detectadas entre os materiais restauradores, no entanto, nem sempre ocorreu
diferenca quanto ao tipo de escova. A perda de massa foi nitidamente menor no
grupo da resina composta.

5.1 ALTERACAO DA MASSA

A perda de massa do material foi obtida pela diferenca de peso em
gramas entre a massa inicial (Mi) e a massa final (Mf). A menor perda de massa
ocorreu nos Grupos Al e A2, seguidos de forma crescente pelos materiais dos
Grupos B2, D2, B1, C2, e por fim a maior perda de massa ocorreu nos Grupos C1 e
D1. Nos grupos A2 e B1 nao foram detectadas diferencas estatisticas entre a massa
inicial e final, (Tabelas 1 e 2).

Tabela 1- Valores das médias (desvio padréo) de massa inicial e final (g), e o valor de perda de
massa dos materiais submetidos a escovagdo com escovas dentais de cerdas de textura macia

Material Média Massa Inicial Média Massa Final Diferenca Mi-Mf
Al 0,3927 (£ 0,0322)A 0,3925 (+ 0,0320)B 0,0002
B1 0,3855 (+ 0,0421)C 0,3833 (+ 0,0423)C 0,0022
C1 0,3300 (+ 0,0255)D 0,3274 (£ 0,0260)E 0,0026
D1 0,3350 (£ 0,0271)F 0,3313 (£ 0,0269)G 0,0037

Nota: Letras iguais significam médias estatisticamente semelhantes.

N&o foi verificada interacdo significativa entre os tipos de escovas
dentais utilizadas na maior parte dos grupos. Visto que para a resina composta
somente ocorreu perda de massa significante com as escovas de cerdas macia e
para o Ketac™ Molar Easymix somente para o grupo com escovas de cerdas de
textura média. Isto significa que as escovas dentais de cerdas de textura média ndo

determinaram maior perda de massa em comparagao com macia.
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Tabela 2- Valores das médias (desvio padrdo) de massa inicial e final (g), e o valor de perda de
massa dos materiais submetidos a escovagdo com escovas dentais de cerdas de textura média

Material Média Massa Inicial Média Massa Final Diferenca Mi-Mf
A2 0,3920 (+ 0,0363)A 0,3912 (+ 0,0361)A 0,0008
B2 0,3729 (+ 0,0336)B 0,3711 (+ 0,0331)C 0,0018
Cc2 0,3412 (+ 0,0224)D 0,3389 (+ 0,0232)E 0,0023
D2 0,3383 (+ 0,0261)F 0,3362 (+ 0,0262)G 0,0021

Nota: Letras iguais significam médias estatisticamente semelhantes.

Comparando-se os valores finais de massa, independentes dos

grupos foram verificadas diferencas estatisticamente significantes, entre os materiais

(Gréfico 1). Porém, as diferengas ndo foram observadas entre os materiais Z100™ e

Ketac™ Molar Easymix. Assim como, entre os materiais Vitro Molar® e Bioglass R®.

0,4000 -
0,3900 -

0,3800 -
0,3700 -

0,3600 -
0,3500 -

0,3400 -

0,3300 -
0,3200

0,3100 -
0,3000 -

A
A

Z 100 Ketac Molar Vitro Molar

Easymix

Bioglass R

Gréfico 1: Valores das médias de massa final (g), dos materiais submetidos a escovacéo
Nota: Letras iguais significam médias estatisticamente semelhantes

O periodo necessério para a estabilizacdo de massa variou entre 0s

materiais, com o0 menor periodo para a resina composta e 0 maior para o cimento de

ionbmero de vidro convencional. O periodo necessario esta exposto no Quadro 5.
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Material Periodo
Z100™ 2 dias
Ketac™ Molar Easymix 3 dias
Vitro Molar® 4 dias
Bioglass R® 6 dias

Quadro 5- Materiais e periodo para estabilizar a massa dos corpos-de-prova

5.2 ALTERACAO DA RUGOSIDADE SUPERFICIAL

O valor de alteracdo da rugosidade superficial dos materiais foi
expresso em um, e obtido pela diferenca entre a rugosidade inicial (Ri) e a
rugosidade final (Rf), esta ultima foi obtida ap6s escovacdo. Os valores
demonstraram que a escovacdo causou um aumento da rugosidade superficial em
todos os materiais restauradores indiferente do tipo de escova dental utilizada, com
valores nitidamente mais altos nos grupos D1 e D2, isto quer dizer que a escovacao
produziu maior rugosidade no cimento de iondmero de vidro convencional, (Tabelas
3 e 4). Ao avaliar estatisticamente estes resultados verificou-se que ndo houve
interacdo entre o tipo de escova e o material, sendo o material o fator principal para
as diferencgas.
Tabela 3- Valores das médias (desvio padrao) da rugosidade superficial inicial e final (um), e

diferenca da rugosidade dos materiais submetidos & escovag¢@o com escovas dentais de cerdas de
textura macia

Material Média Rugosidade Inicial | Média Rugosidade Final Diferenca Ri-Rf
Al 0,65 (+ 0,22)A 0,78 (£ 0,22)A -0,12
B1 0,44 (£ 0,11)B 0,45 (+ 0,11)B -0,01
C1 1,29 (+ 0,25)C 1,47 (+ 0,52)C -0,18
D1 1,44 (+ 0,41)D 2,90 (+ 1,26)E -1,46

Nota: Letras iguais significam médias estatisticamente semelhantes.

A comparacao entre os valores de rugosidade superficial inicial e
final mostrou diferenca significante somente para os grupos D1, C2 e D2, (Tabelas 3
e 4).
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Tabela 4- Valores das médias (desvio padrao) da rugosidade superficial inicial e final (um), e
diferenca da rugosidade dos materiais submetidos a escovacdo com escovas dentais de cerdas de
textura média

Material Média Rugosidade Inicial | Média Rugosidade Final Diferenca Ri-Rf
A2 0,44 (+ 0,17)A 0,45 (+ 0,30)A -0,01
B2 0,48 (+0,17)B 0,55 (+ 0,17)B -0,07
c2 0,97 (+ 0,36)C 1,67 (£ 0,38)D -0,70
D2 0,95 (+ 0,43)E 3,09 (= 0,60)F -2,14

Nota: Letras iguais significam médias estatisticamente semelhantes.

N&o foi verificado interacdo entre escovas dentais e materiais. Ao
avaliar os valores de rugosidade superficial final indiferente do tipo de escova
utilizada, foram constatadas diferencas estatisticamente significantes entre o0s
materiais. Houve diferenga entre o Vitro Molar® e Bioglass R®, bem como entre eles
e 0s materiais Z100™ e Ketac™ Molar Easymix, (Grafico 2). A diferenca nao foi

significante entre os materiais Z100™ e Ketac™ Molar Easymix.
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Gréfico 2- Valores das médias de rugosidade superficial final (um), dos materiais submetidos a
escovacao
Nota: Letras iguais significam médias estatisticamente semelhantes.

5.3 ALTERACAO DA DUREZA SUPERFICIAL

A alteracdo da dureza superficial foi resultante da diferenca entre a
dureza inicial (Di) e a dureza final (Df), a qual esta Ultima mensurada apds a
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escovacgdo. Houve um aumento do valor da dureza superficial estatisticamente
significante para todos os grupos. Nos Grupos D1 e D2 ao serem comparados 0s
valores finais de dureza foi verificada diferenca estatisticamente significante entre o
tipo de escova dental, (Tabelas 5 e 6) sendo que o0 grupo das escovas dentais de
cerdas de textura média apresentaram um maior valor de HV.

Tabela 5- Valores das médias (desvio padrédo) da dureza inicial e final (HV), e diferenca da dureza
dos materiais submetidos & escovagdo com escovas dentais de cerdas de textura macia

Material Média Dureza Inicial Média Dureza Final Diferenga Di-Df
Al 94,7 (+ 13,8)A 121,4 (+ 14,4)B - 26,7
B1 53,9 (+ 8,3)C 65,5 (+ 6,6)D -11,6
C1 29,0 (£ 6,2)E 39,2 (£ 6,5)F -10,2
D1 22,0 (= 8,6)G 36,5 (+ 11,9)H -14,5

Nota: Letras iguais significam médias estatisticamente semelhantes.

Tabela 6- Valores das médias (desvio padrédo) da dureza inicial e final (HV), e diferenca da dureza
dos materiais submetidos a escovacao com escovas dentais de cerdas de textura média

Material Média Dureza Inicial Média Dureza Final Diferenga Di-Df
A2 88,9 (+ 5,0)A 111,2 (+ 10,2)B -22.3
B2 52,5 (+7,2)C 64,2 (+ 14,9)D -11,7
c2 27,6 (+ 7,4)E 36,0 (£ 5,7)F -8,4
D2 28,6 (+ 10,1)G 48,1 (+ 9,0)H -19,5

Nota: Letras iguais significam médias estatisticamente semelhantes.

Ocorreu interacao significativa entre materiais e os tipos de escovas
dentais. No pos-teste foram verificadas diferencas estatisticamente significantes
entre Z100™ e os demais materiais. O Ketac™ Molar Easymix apresentou diferenca
estatisticamente significante comparado aos outros cimentos de ionémero de vidro.
Entre Vitro Molar® e Bioglass R® ndo houve diferencas estatisticamente

significantes, (Grafico 3).
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Gréfico 3- Valores das médias de dureza superficial final (HV), dos materiais submetidos a escovacao

Nota: Letras iguais significam médias estatisticamente semelhantes.



6 DISCUSSAO

A associagcao entre cimento de iondbmero de vidro e restauracdes
atraumaticas, na visdo contemporanea foi o caminho que permitiu a pratica de uma
Odontologia acessivel aos individuos com necessidade acumulada de tratamento e
sem possibilidade de acesso ao tratamento convencional (Bresciani® 2006,
Frencken® 2010). Inspirado nos principios da adequacgdo do meio bucal e do
tratamento conservador, Frencken passou a tratar a doenca e a lesédo de cérie. Esse
conjunto de procedimentos, por suas caracteristicas minimamente invasivas, foi
denominado de ART (Frencken et al.’ 1994).

Componentes fundamentais da adequacdo do meio bucal, tais como
controle de biofilme e da dieta, que efetivamente controlam a doenca aliados ao
selamento cavitario com material adesivo permitem preparos cavitarios
conservadores e restauracbes de maior longevidade (Frencken et al.® 1994,
Holmgren et al.?* 2000, Chaves, Vieira-da-Silva* 2002). Grande avanco foi
alcancado ao se conseguir menos desgaste dentario pela aplicacdo de material
adesivo. Contudo, as alteracdes produzidas pelo uso diario da escova dental e do
dentifricio nos diferentes materiais lancados no mercado odontolégico devem ser
constantemente avaliadas. Essas informacfes sdo importantes na escolha do
material restaurador e dos agentes mecanicos de higiene bucal (Momoi et al.*® 1997,
Andrade Junior et al.'® 1998, Mondelli et al.** 2005). Esse cuidado é essencial para
garantir maior longevidade das restauragfes atraumaticas.

A proposta do presente estudo foi avaliar a associa¢do dos diferentes
cimentos de ion6bmero de vidro com escovas dentais de diferentes texturas,
permitindo auxiliar na escolha do material restaurador utilizado para restauracoes
atraumaticas, assim como nas recomendacfes para escolha das escovas dentais
para o controle do biofilme dental, aumentando com isso a margem de sucesso do
ART.

A avaliacdo da massa do cimento de ionébmero de vidro requer um
controle rigoroso da agua. Pois, por ser um material que possui agua como
componente estrutural, se esta avaliacdo nao for bem criteriosa e padronizada, a
perda de massa causada pela abrasdo pode ser mascarada pela desidratacdo do
material. 1sso explica a necessidade desta avaliacao ser realizada em ambiente com

temperatura controlada, com uma sequéncia de secagem e pesagem padronizada
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(Momoi et al.”® 1997, Rios et al.** 2002). Ao realizar a pesagem dos materiais,
principalmente dos cimentos de iondmero de vidro foram verificadas diferengcas no
comportamento dos materiais a cada dia e quanto ao tempo necessario para
estabilizar a massa dos corpos-de-prova. Dentro deste periodo houve momentos de
perda e ganho de massa, semelhante ao relatado por Wang et al.'® (2009) em
pesquisa na qual constataram que a alteragdo de massa ja na primeira semana era
diferente para cada material, existindo os que ganharam e os que perderam massa.
Esta alteracdo no grau de sinérese e embebicdo esta relacionada possivelmente a
proporcdo de agua presente na formulacdo do cimento de iondmero de vidro. No
presente estudo o cimento de iondmero de vidro convencional que em sua
propor¢éo apresenta maior quantidade de liquido, foi o material que mais apresentou
alteracdes diarias e necessitou de maior tempo para estabilizar a massa.

Ao comparar os resultados de alteracdo de massa da resina
composta deste estudo com outros trabalhos, verificaram-se valores parecidos
dentro da proporcdo de ciclos de escovacdo realizados. Mondelli et al.** (2005)
verificou uma perda de 1,27 % de massa da resina composta Z100™ ap6s 100.000
ciclos de escovacdo, sendo o material com menor perda de massa entre 0s
testados, e Wang*® 2001 avaliou a mesma resina composta por igual nimero de
ciclos e verificou uma perda de massa de 1,16 %. Estes dados reforcam que este
material apresenta boa resisténcia a abrasdo e pode ser usado como controle
positivo.

A rugosidade superficial de materiais restauradores tem varias
implicagbes clinicas, podendo ser um demonstrativo de desgaste do material,
presencga de trincas, que poderiam resultar em fratura do material e desadaptagéao
da restauracdo, assim como propiciar um aumento no acumulo de biofilme dental,
podendo levar ao desenvolvimento de lesdes de cérie secundérias (Quirynen et al.*
1990, Dyer et al.”® 2000, Pedrini et al.> 2001). Neste estudo verificou-se que a
rugosidade superficial inicial e final foi diferente significativamente entre as marcas
comerciais de cimentos de iondbmero de vidro de alta viscosidade, dado verificado
também por Silva e Zuanon*® (2006). O valor da rugosidade inicial do cimento de
ionbmero de vidro convencional foi o maior, porém nenhum dos cimentos de
ionébmero de vidro avaliados ficaram com valores de rugosidade menores de 0,2 ym,

valor de rugosidade superficial inicial considerado ideal por Bollen et al.®* (1997).



54

Esses pesquisadores apos analise da literatura sugeriram que o valor maximo para
a rugosidade superficial seria de 0,2 um, e que uma superficie com rugosidade
acima deste valor estaria propensa a colonizacdo bacteriana. Como os materiais
com menor valor de rugosidade superficial inicial apresentaram este valor em torno
de 0,45 pm, este dado reforca a necessidade do acabamento e polimento apos a
confeccdo da restauracdo (Perez et al.*® 2009). Para restauraces com cimento de
iondmero de vidro o acabamento e polimento sdo indicados apds no minimo 24 h da
confeccdo da restauracédo para garantir uma melhor adesédo do material restaurador
(Irie et al.*® 2008).

A diferenga na rugosidade superficial tanto inicial como final dos
materiais restauradores esta relacionada ao tamanho das particulas (Gladys et al.'’
1997, Rios et al.** 2002, Mondelli et al.** 2005), sendo assim a resina composta
microhibrida que apresenta segundo o fabricante particulas de tamanho médio de
0,6 um apresentou baixos valores de rugosidade superficial. J& os cimentos de
iondbmero de vidro com particulas com tamanho menor de 14 pum, segundo o
fabricante do Ketac™ Molar Easymix apresentou na sua maioria valores elevados de
rugosidade superficial. Estando os valores obtidos de acordo com os valores
encontrados no estudo de Wang?® 2001 para a resina composta, assim como Rios et
al.*! 2002 e Wang et al.*® 2009 para os cimentos de iondmero de vidro. Alguns
valores verificados em corpos-de-prova com alto valor de rugosidade inicial
sugeriram que a abrasdao causou inicialmente um polimento, possivelmente por
desgastar a matriz formada em torno e sobre as particulas de vidro, porém o
deslocamento das particulas de vidro sdo provavelmente os grandes responsaveis
pelo aumento da rugosidade superficial, assim como a exposi¢cdo de possiveis
bolhas de ar formadas no interior do material durante a manipulacéo (Gladys et al.*’
1997, Wang*® 2001, Wang et al.*® 2009).

E importante ressaltar que o cimento de iondémero de vidro de alta
viscosidade Ketac™ Molar Easymix apresentou valores de rugosidade muito
proximos de 0,2 um antes e ap0s a abrasdo por escovacdo, 0 que junto com sua
capacidade de liberacdo de fluoreto, torna o material indicado para a restauracao
atraumatica, principalmente por ser uma técnica restauradora que ndo preconiza
acabamento e polimento da restauracdo (Frencken et al.® 1994, Gladys et al.'’
1997). Outro fato importante é que o cimento de ionémero de vidro convencional,
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mesmo com particulas de cargas inorganicas presentes em sua Composicao,
apresentou um dos menores valores de resisténcia a abrasdo. Este fato pode estar
relacionado ao tipo e tamanho das particulas de carga, ocasionando uma deficiente
ligacdo destas com a matriz organica, podendo ser maior o deslocamento das
particulas inorganicas, o que explicaria a diminuicdo da resisténcia ao desgaste do
material e maior valor de rugosidade superficial (Mondelli et al.*? 2005).

A dureza superficial € uma importante propriedade que permite
avaliar o comportamento do material restaurador frente ao contato com outro
material restaurador ou com o esmalte dental, e pode influenciar no desgaste que
este material ir4 sofrer ou causar. Brito™® 2008 verificou utilizando dureza Knoop, que
cimentos de iondmero de vidro indicados para o ART apresentaram em torno de 1/3
dos valores de dureza do esmalte dentario. Neste estudo foi constatado que os
valores da dureza dos cimentos de ionémero de vidro de alta viscosidade variam
significativamente entre as marcas comerciais, sendo possivel verificar material com
valor de dureza proximo ao da resina composta, assim como cimentos de ionémero
de vidro de alta viscosidade com valores de dureza bem inferiores, igualando ao
valor do cimento de ionébmero de vidro convencional. As diferencas estatisticas
encontradas entre os valores de dureza superficial do cimento de ionémero de vidro
convencional e de alta viscosidade comprovaram uma melhora nesta propriedade,
como j& verificado no estudo de Raggio®’ (2004). Os valores de dureza Vickers
obtidos no presente estudo para os cimentos de ionémero de vidro estdo de acordo
com os verificados por Schmage et al.*° 2009.

O cimento de iondmero de vidro convencional apos as primeiras 24 h
de sua reacdo de presa apresentou uma camada mais porosa, possivelmente pela
maior degradacdo ao contato com a 4gua. Como era esperado, apds a abrasdo por
escovacao e desgaste desta camada, o material passou a apresentar um maior valor
de dureza superficial. Até mesmo os cimentos de iondmero de vidro de alta
viscosidade que ndo apresentaram esta camada visivelmente mais porosa, apés a
abrasdo também aumentaram o valor de dureza superficial, isto possivelmente esta
relacionado ao desgaste da camada mais superficial que durante toda a reacéo de
presa esteve em contato com ar e agua, como ao fato do material ter a reacdo de
presa continua por varios meses (Ellakuria et al.?® 2003, Wilde et al.?* 2006).

Ellakuria et al.?® (2003) avaliaram a dureza superficial de um cimento de ionémero
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de vidro apds diferentes periodos de tempo e comprovaram o aumento deste valor,
possivelmente como resultado da maturagdo da matriz e completa reagdo acido-

base. Com resinas compostas Chinelatti et al.?®

(2006) verificaram um aumento do
valor de dureza superficial apos polimento, este fato ocorreu pela remocdo da
camada mais superficial que sofreu maior interacdo com o0 ar durante a
polimerizagao.

Este estudo, assim como outros, usou como parametros para avaliar
a abrasdo por escovacdo causada nos materiais restauradores, a perda de massa e
alteracdo da rugosidade superficial (Wang*® 2001, Rios et al.** 2002, Mondelli et al.*?
2005, Thomassewski** 2008) e difere destes estudos ao acrescentar a alteracdo da
dureza superficial como terceiro parametro. Nao foram encontrados estudos que
utilizaram como parametros associados, a alteracdo de massa e dureza superficial,
para quantificar a abrasdo por escovacdo. No presente estudo encontrou-se uma
melhor associacéo entre estes dois parametros, do que entre a alteracdo de massa
e rugosidade superficial, sendo os primeiros valores demonstrativos mais claros de
gue realmente existiu um desgaste dos materiais. Foi possivel verificar que os
materiais com maiores valores de dureza superficial inicial apresentaram menor
perda de massa, porém nem sempre 0S materiais com maior alteracdo na
rugosidade superficial foram o0s que apresentaram maior perda de massa,
concordando com outros estudos que ja haviam mencionado ndo ser possivel
correlacionar rugosidade superficial com perda de massa (Wang*° 2001, Mondelli et
al.*> 2005, Thomassewski** 2008).

A abrasdo ocasionada pelas escovas dentais na maior parte dos
parametros e materiais néo foi diferente estatisticamente para escovas de cerdas de
textura macia ou média, estando estes dados em conformidade com grande parte da
literatura disponivel (Fabretti et al.®*1997, Furlan et al.>’ 2005, Voronets et al.**
2008). Poréem, ndo foram encontrados estudos que realizaram esta avaliacdo de
diferentes tipos de escovas dentais com diferentes materiais restauradores. Estes
fatos sugerem a indicagdo de escovas de cerdas de textura macia, mais por
questbes periodontais, do que pela possibilidade de desgaste de material
restaurador.

No presente estudo foi possivel verificar que a escolha do material é

fundamental, pois existem diferengcas significativas entre eles quanto a sua
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resisténcia ao desgaste. Este fato esta relacionado as suas préprias caracteristicas
de composi¢do. Como esperado, a resina composta mostrou maior resisténcia em
comparacao com 0s cimentos ionoméricos. E entre esses, os de alta viscosidade
seriam os de primeira escolha sempre que possivel, pois o cimento de iondbmero de
vidro convencional apresentou o pior desempenho, estando mais sujeito ao
desgaste. Estas diferencas entre os cimentos de ionbmero de vidro estao
relacionadas a composicdo quimica, tamanho e distribuicdo das particulas do po,
concentracdo do liquido poliacido, caracteristicas estas relacionadas a cada tipo de
cimento de iondmero de vidro e marca comercial (Gladys et al.}” 1997, Xie et al.?°
2000, Rios et al.* 2002).

O cimento de ionGmero de vidro de alta viscosidade foi desenvolvido
em meados da década de noventa, com o objetivo de melhorar as propriedades
fisicas e mecéanicas do cimento de ionébmero de vidro, apresentando como principal
alteracdo a proporcdo pé/liquido (Cho, Cheng* 1999, Kunzelmann et al.?? 2003).
Sendo assim, no presente estudo e na pesquisa de Kunzelmann et al.??> 2003, foi
constatada melhoria nas propriedades mecanicas nesta formulacdo do cimento de
iondmero de vidro de alta viscosidade, tais como maior resisténcia a abrasdo, maior
valor de dureza, e rugosidade superficial inicial mesmo sem polimento e acabamento
significativamente melhores que aquelas do cimento de iondmero de vidro

convencional aqui testado.



7 CONCLUSAO

Ao analisar as alteracbes em cimentos de ionémero de vidro
indicados para o tratamento restaurador atraumatico submetidos a acéo de escovas

dentais de diferentes texturas foi possivel concluir que:

- Todos os materiais sofreram perda de massa ap0s a abrasdo por escovacao.

- Nenhum material apresentou rugosidade superficial ideal, sendo que esta néo foi
alterada pela abrasé@o por escovacdo nos cimentos de iondmero de vidro de alta

viscosidade.

- Todos os materiais apresentaram alteragdo do valor de dureza superficial apés a
abrasdo por escovacdo. Porém, o Ketac™ Molar Easymix apresentou um valor

significativamente maior que o Bioglass R®.

- As escovas dentais de cerdas de textura macia e média causaram desgastes

semelhantes na maior parte dos parametros e materiais restauradores.

- O cimento de ionébmero de vidro de alta viscosidade Ketac™ Molar Easymix foi o

gue sofreu menor abraséo a escovacao.
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APENDICE A- Valores em gramas da massa inicial e final dos materiais avaliados,
submetidos a escovas dentais de cerdas de textura macia.

Z100™ Massa inicial Massa final
1A 0,3828 0,3827
2A 0,3679 0,3678
3A 0,3542 0,3543
4A 0,3430 0,3432
5A 0,3823 0,3819
6A 0,4432 0,4425
A 0,4112 0,4110
8A 0,4287 0,4285
9A 0,4092 0,4087
10A 0,4050 0,4048

Ketac™ Molar Easymix Massa inicial Massa final
1B 0,3969 0,3940
2B 0,4051 0,4022
3B 0,3633 0,3625
4B 0,4530 0,4538
5B 0,3381 0,3372
6B 0,4094 0,4104
7B 0,4267 0,4264
8B 0,3986 0,3846
9B 0,3386 0,3370
10B 0,3257 0,3251

Vitro Molar® Massa inicial Massa final
1C 0,2987 0,2965
2C 0,3275 0,3200
3C 0,3555 0,3551
4C 0,3286 0,3279
5C 0,3201 0,3174
6C 0,3807 0,3791
7C 0,3310 0,3291
8C 0,3485 0,3449
9C 0,3026 0,3000
10C 0,3077 0,3046
Bioglass R® Massa inicial Massa final
1D 0,3659 0,3599
2D 0,3662 0,3618
3D 0,3074 0,3009
4D 0,2905 0,2882
5D 0,3611 0,3579
6D 0,3356 0,3321
7D 0,3282 0,3249
8D 0,3257 0,3239
9D 0,3590 0,3565

10D 0,3111 0,3078



APENDICE B- Valores em gramas da massa inicial e final dos materiais avaliados,
submetidos a escovas dentais de cerdas de textura média.

Z100™ Massa inicial Massa final
11A 0,4050 0,4048
12A 0,4154 0,4154
13A 0,4058 0,4056
14A 0,4086 0,4082
15A 0,4146 0,4139
16A 0,4349 0,4341
17A 0,4034 0,3996
18A 0,4149 0,4143
19A 0,3412 0,3412
20A 0,3384 0,3381

Ketac™ Molar Easymix Massa inicial Massa final
11B 0,3166 0,3151
12B 0,4109 0,4100
13B 0,3787 0,3769
14B 0,3510 0,3488
15B 0,3963 0,3948
16B 0,3430 0,3422
17B 0,3769 0,3754
18B 0,4126 0,4076
19B 0,4038 0,4017
20B 0,3398 0,3387

Vitro Molar® Massa inicial Massa final
11C 0,3250 0,3215
12C 0,3614 0,3601
13C 0,3428 0,3422
14C 0,3728 0,3714
15C 0,3331 0,3302
16C 0,3021 0,2981
17C 0,3706 0,3680
18C 0,3209 0,3181
19C 0,3394 0,3375
20C 0,3442 0,3422
Bioglass R® Massa inicial Massa final
11D 0,3094 0,3065
12D 0,3478 0,3419
13D 0,3651 0,3637
14D 0,3820 0,3809
15D 0,3224 0,3199
16D 0,3339 0,3321
17D 0,3345 0,3329
18D 0,3548 0,3543
19D 0,2932 0,2923

20D 0,3405 0,3384



APENDICE C- Valores em um da rugosidade superficial inicial e final dos materiais

avaliados, submetidos a escovas dentais de cerdas de textura macia.

Z100™ Rugosidade inicial Rugosidade final
1A 0,49 0,86
2A 0,75 1,20
3A 0,97 0,89
4A 0,33 0,52
5A 0,64 0,68
6A 1,09 0,58
7A 0,60 0,92
8A 0,57 0,57
9A 0,63 0,63
10A 0,52 1,04

Ketac™ Molar Easymix Rugosidade inicial Rugosidade final
1B 0,77 0,58
2B 0,40 0,26
3B 0,44 0,29
4B 0,40 0,53
5B 0,31 0,41
6B 0,40 0,54
7B 0,61 0,43
8B 0,32 0,52
9B 0,46 0,39
10B 0,36 0,61

Vitro Molar® Rugosidade inicial Rugosidade final
1C 1,25 2,07
2C 0,76 1,69
3C 1,55 1,94
4C 1,51 1,74
5C 1,64 1,80
6C 1,33 1,90
7C 1,29 0,77
8C 1,12 0,70
9C 1,18 0,86
10C 1,34 1,30
Bioglass R® Rugosidade inicial Rugosidade final
1D 1,56 4,27
2D 1,00 1,40
3D 1,24 3,39
4D 1,43 2,04
5D 1,46 3,34
6D 1,16 3,33
7D 2,04 3,33
8D 1,11 0,60
9D 2,27 4,72

10D 1,17 2,63



APENDICE D- Valores em um da rugosidade superficial inicial e final dos materiais
avaliados, submetidos a escovas dentais de cerdas de textura média.

Z100™ Rugosidade inicial Rugosidade final
11A 0,70 0,35
12A 0,61 0,21
13A 0,38 0,44
14A 0,55 0,27
15A 0,29 0,51
16A 0,59 1,28
17A 0,52 0,37
18A 0,35 0,48
19A 0,19 0,28
20A 0,23 0,32

Ketac™ Molar Easymix Rugosidade inicial Rugosidade final
11B 0,36 0,41
12B 0,52 0,47
13B 0,60 0,40
14B 0,85 0,75
15B 0,28 0,66
16B 0,55 0,46
17B 0,28 0,87
18B 0,49 0,39
19B 0,54 0,44
20B 0,40 0,67

Vitro Molar® Rugosidade inicial Rugosidade final
11C 1,00 1,04
12C 1,47 1,67
13C 1,12 2,27
14C 0,37 1,36
15C 1,26 1,94
16C 1,13 1,57
17C 0,83 2,06
18C 1,36 1,36
19C 0,64 1,46
20C 0,54 2,02
Bioglass R® Rugosidade inicial Rugosidade final
11D 0,79 2,31
12D 0,75 2,65
13D 1,79 4,18
14D 0,83 3,79
15D 0,55 2,92
16D 1,54 2,46
17D 1,16 3,13
18D 1,07 2,69
19D 0,44 3,48

20D 0,62 3,36



APENDICE E- Valores em Dureza Vickers da dureza superficial inicial e final dos

materiais avaliados, submetidos a escovas dentais de cerdas de textura macia.

Z100™ Dureza inicial Dureza final
1A 104,0 142,0
2A 104,8 122,0
3A 102,1 140,4
4A 80,5 116,2
5A 92,5 140,2
6A 70,3 108,8
7A 85,7 112,5
8A 85,7 119,0
9A 110,4 101,9
10A 111.,4 111,3

Ketac™ Molar Easymix Dureza inicial Dureza final
1B 62,4 71,0
2B 48,7 59,6
3B 44,2 61,9
4B 62,8 66,8
5B 45,8 58,8
6B 58,8 70,6
7B 53,6 76,0
8B 47,9 55,0
9B 48,0 66,1
10B 67,7 70,1

Vitro Molar® Dureza inicial Dureza final
1C 34,4 42,8
2C 29,2 39,9
3C 41,5 50,8
4C 215 30,8
5C 29,6 34,3
6C 30,5 44,0
7C 21,9 31,7
8C 25,1 38,7
9C 23,9 45,4
10C 32,6 34,2
Bioglass R® Dureza inicial Dureza final
1D 9,5 22,8
2D 22,4 30,0
3D 16,9 22,3
4D 26,4 37,8
5D 17,9 315
6D 19,2 36,9
7D 17,2 33,7
8D 25,5 49,2
9D 42,3 61,8

10D 23,3 39,9



APENDICE F- Valores em Dureza Vickers da dureza superficial inicial e final dos
materiais avaliados, submetidos a escovas dentais de cerdas de textura média.

Z100™ Durezainicial Dureza final
11A 89,7 114,7
12A 86,6 110,8
13A 100,1 114,6
14A 83,0 118,8
15A 89,0 100,1
16A 85,4 89,2
17A 93,4 110,0
18A 83,5 119,2
19A 90,1 110,4
20A 88,8 125,0

Ketac™ Molar Easymix Dureza inicial Dureza final
11B 50,0 84,6
12B 58,2 91,5
13B 55,5 70,2
14B 44,1 53,0
15B 47,8 55,6
16B 56,5 50,8
17B 62,9 72,4
18B 48,0 52,8
19B 41,6 48,9
20B 60,6 62,6

Vitro Molar® Durezainicial Dureza final
11C 19,8 31,0
12C 39,5 44,9
13C 38,0 39,2
14C 26,9 32,9
15C 21,9 30,7
16C 20,1 33,2
17C 22,9 31,9
18C 36,0 41,3
19C 26,7 441
20C 24,7 31,3
Bioglass R® Dureza inicial Dureza final
11D 30,9 44,0
12D 19,9 43,1
13D 41,3 47,3
14D 23,2 56,8
15D 28,4 57,1
16D 36,2 66,0
17D 15,2 38,0
18D 454 47,4
19D 16,9 42,7

20D 29,0 39,2
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APENDICE G- Impressdes realizadas pelo rugosimetro de leituras da rugosidade
superficial inicial e final de alguns corpos-de-prova submetidos a escovas dentais de

cerdas de textura macia.
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Rugosidade superficial final de uma leitura do corpo-de-prova 8A.
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APENDICE H- Impressbes realizadas pelo rugosimetro de leituras da rugosidade
superficial inicial e final de alguns corpos-de-prova submetidos a escovas dentais de

cerdas de textura média.
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Rugosidade superficial final de uma leitura do corpo-de-prova 20B.
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hugosidade superficial final de uma leitura do corpo-de-prova 15C.
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Rugosidade superficial final de uma leitura do corpo-de-prova 20C.
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Rugosidade superficial final de uma leitura do corpo-de-prova 20D.



