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Resumo

Introdugio: A rugosidade de superficie é uma limitagdo que interfere nos desempenhos mecanico e estético do
cimento de ionémero de vidro (CIV), sendo necessdria a utilizacdo de procedimentos para acabamento e polimento
adequados as propriedades desse material. Objetivo: Avaliar o efeito de diferentes sistemas de acabamento e polimento
na rugosidade, dureza e superficie de restauragdes realizadas com dois tipos de CIV. Material e método: Foram
utilizados 100 corpos de prova (CP), divididos em 10 grupos, de acordo com o tipo de CIV (convencional e
modificado por resina) e o sistema de acabamento e polimento empregado [C-tira de poliéster (controle); PD-ponta
diamantada; DA-discos abrasivos; PE-ponta Enhance; BM-broca multilaminada]. Apds sete dias em agua destilada,
os CP foram avaliados em Microscépio Eletrénico de Varredura (MEV) e submetidos aos testes de rugosidade de
superficie e microdureza Vickers. A analise estatistica foi realizada com ANOVA dois fatores e pos-Teste de Tukey.
Resultado: A andlise por MEV indicou superficie mais lisa no grupo BM em ambos os tipos de CIV. Quanto a
rugosidade, observou-se diferenca estatisticamente significante (p<0,05) entre grupos do CIV convencional, mas nédo
houve diferenca entre os tipos de CIV. Com relagdo a dureza, o CIV convencional apresentou melhores resultados que
o modificado por resina. No fator materiais de acabamento e polimento, nio se verificou diferenca estatisticamente
significativa, independentemente do tipo de CIV. Concluséo: os grupos BM apresentaram melhores resultados ao
MEYV; o tipo de CIV néo influenciou os valores de rugosidade; o tipo de polimento néo influenciou a dureza.

Descritores: Cimentos de iondmero de vidro; microscopia eletronica de varredura; testes de dureza;
propriedades de superficie.

Abstract

Introduction: The roughness of glass ionomer cement (GIC) is a limitation that interferes with its mechanical and
aesthetic performance, and it is necessary to use appropriate finishing and polishing procedures in restorations produced
with this material. Objective: To evaluate the effect of different finishing and polishing systems on roughness, hardness
and surface of restorations performed with two types of GIC. Material and method: 100 specimens were made and
divided into 10 groups, according to the type of GIC (conventional and resin modified GIC) and the finishing and
polishing system used (C (Control) - Mylar strip; PD - diamond burs; DA - abrasive disks; PE - Enhance system;
BM - carbide burs). After 7 days in distilled water, the specimens were evaluated by Scanning Electron Microscopy
(SEM) and submitted to surface roughness and Vickers microhardness tests. Statistical analysis was performed
by two-way ANOVA and Tukey post-test. Result: SEM analysis demonstrated a smoother surface in BM group in
both types of GIC. Regarding roughness, a statistically significant difference (p <0.05) was observed between some
groups of conventional GIC, but there was no difference between GIC types. Regarding hardness, conventional GIC
showed better results than resin-modified GIC; Concerning to finishing and polishing materials factor, there was no
statistically significant difference, regardless of the type of GIC. Conclusion: BM groups presented better results on
SEM; The type of GIC did not influence the roughness values; The type of polishing did not influence the hardness.

Descriptors: Glass ionomer cements; microscopy, electron, scanning; hardness tests; surface properties.
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INTRODUCAO

Os cimentos de iondmero de vidro (CIV) surgiram na década
de 1970' e consistem em um tipo de material restaurador que se
destaca por suas propriedades satisfatorias, como: liberagdo de
fltor, adesdo a estrutura dental, biocompatibilidade e coeficiente de
expansao térmica similar ao da dentina'*. Com o decorrer do tempo,
os CIV passaram por modificagdes e tiveram suas propriedades
aprimoradas com a adi¢do de novos componentes, passando a ser
classificados de acordo com sua composigao quimica (convencionais,
reforcados por metais, modificados por resina, etc.)".

Os CIV possuem diversas aplicagdes clinicas, podendo ser
indicados em restauragdes classe V, forramento de cavidades,
selamento de f¢ssulas e fissuras, bem como na prevengdo de novas
lesdes cariosas, em pacientes com alta atividade cariogénica®®.
No entanto, ainda hoje esses materiais apresentam algumas
limitagdes, como longo tempo de presa, sensibilidade a umidade
durante o inicio da reacdo de presa e superficie rugosa*’. No que
se refere a rugosidade da superficie, pode-se afirmar que a mesma
esta diretamente relacionada com a estética e a longevidade das
restauragdes. Uma superficie rugosa favorece o acimulo de biofilme,
descoloragao da superficie e inflamagao gengival, além de diminuir
a qualidade estética da restauragao®®’.

Outra caracteristica importante a ser considerada nos materiais
restauradores é a dureza superficial. Esta propriedade se refere a
resisténcia que um material apresenta quando submetido a uma
edentacdo, sendo, portanto, resultado da interagao de propriedades,
como ductibilidade, maleabilidade e resisténcia ao corte e a abrasao.
Um baixo valor de microdureza pode propiciar a ocorréncia de
degradagio superficial, facilitando, dessa forma, o acimulo de
biofilme na restauracao'®!!.

Com o intuito de contornar as desvantagens dos cimentos de
iondmero de vidro e evitar o insucesso das restauragdes, recomenda-se
a realizacdo de acabamento e polimento, processo que possibilita
a remocao de falhas na superficie e aumenta as caracteristicas de
resisténcia dos materiais®. Diversos sistemas, como os discos abrasivos
de 6xido de aluminio, brocas carbide e pontas diamantadas, tém
sido utilizados com o intuito de promover uma superficie polida no
material restaurador”'>"*. No entanto, ainda néo existe na literatura
um protocolo de acabamento e polimento especifico para o CIV,
sendo geralmente utilizados os mesmos métodos utilizados para
as restauracdes de resina composta, os quais podem nao atender
as caracteristicas proprias daquele material.

Diante do exposto, o objetivo deste estudo foi avaliar o efeito
de diferentes sistemas de acabamento e polimento na rugosidade,
dureza e superficie de restauracdes realizadas com dois tipos de
CIV: convencional e modificado por resina.

As hipéteses nulas testadas sdo de que os diferentes tipos de
CIV e de sistemas de acabamento e polimento nio interferem na
rugosidade, dureza e superficie das restauragdes.

MATERIAL E METODO

Foram utilizados, neste estudo, dois materiais ionoméricos: Riva
Self Cure (SDI Dental Product, Bayswater, Vitoria, Australia) e Riva
Light Cure (SDI Dental Product, Bayswater, Vitoria, Australia), cujas
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composi¢oes sao descritas desta forma: Riva Self Cure (P6: Fluoreto
de silicato de aluminio e Acido poliacrilico; Liquido: Acido
poliacrilico e Acido tartarico) e Riva Light Cure (Pé: Fluoreto de
silicato de aluminio; Liquido: Acido poliacrilico, Acido tartarico,
Hidroxietil metacrilato, Dimetacrilato, Mondmero acidificado).

A manipulagdo dos cimentos ionoméricos foi realizada por um
unico operador e seguiu rigorosamente as instrugdes do fabricante,
sendo realizada sobre placa de vidro e com o auxilio de uma espatula
plastica prépria para ionémero. O material foi entdo colocado em
matrizes metalicas com dimensdes de 10 mm de didmetro e 2 mm
de espessura, finalizando com a adaptagdo de tiras de poliéster,
para obtenc¢do de maior lisura na superficie”.

Apds a manipulacao do CIV Riva Light Cure, foi considerado
o tempo de trabalho de dois minutos antes da fotopolimeriza¢ao
com o aparelho Radii sem fio LED (SDI Dental Product, Bayswater,
Vitoria, Australia), por 20 segundos. Para o Riva Self Cure, foi
considerado o tempo de trabalho de 1,5 minuto. Apos isso, realizou-se
a prote¢ao com Riva Coat (SDI Dental Product, Bayswater, Vitoria,
Australia) em todas as superficies do corpo de prova, seguida de
fotopolimerizagao por 10 segundos, com o aparelho Radii sem
fio LED.

Os corpos de prova foram armazenados em dgua destilada
durante 24 horas e, em seguida, submetidos aos procedimentos
de acabamento e polimento®.

Foram confeccionados 50 corpos de prova para cada tipo de
CIV, os quais foram divididos aleatoriamente em cinco grupos
(n=10), de acordo com os diferentes sistemas de acabamento e
polimento empregados.

O grupo controle (C) nio foi submetido a nenhum tipo de
acabamento e polimento; o grupo PD foi polido com ponta diamantada
2135F (KG Sorensen, Sio Paulo, SP, Brasil) em turbina de alta rotagao
sob refrigeracao, durante 20 segundos; o grupo DA foi polido com
a sequéncia de discos abrasivos do kit Praxis (TDV, Pomerode,
SC, Brasil), em baixa rotagdo, por 20 segundos para cada disco; o
grupo PE foi polido com o sistema de pontas Enhance (Dentsply,
Sao Paulo, SP, Brasil) em baixa rota¢do, durante 20 segundos, e o
grupo BM foi polido com a broca multilaminada carbide 9903FF
(Kavo, Joinville, SC, Brasil) em baixa rotagéo, por 20 segundos.

Apds o acabamento e polimento, os corpos de prova foram lavados
e secos com jato de ar e dgua em seringa triplice, e armazenados
em agua destilada por sete dias, depois dos quais, foram avaliadas
a superficie, a dureza e a rugosidade superficial™.

A avaliagdo da superficie dos corpos de prova foi realizada com
o auxilio do Microscépio Eletronico de Varredura Hitachi TM3000
(Hitachi, Sao Paulo, SP, Brasil), com uma amplia¢do de 50 vezes,
para todos os grupos.

Para o ensaio de rugosidade superficial média (Ra), foi utilizado
o rugosimetro Surtronic 25 (Taylor Hobson, Leicester, Reino
Unido). Os valores foram medidos cinco vezes em cada amostra e
determinados com um valor de cut off de 0,25 mm e comprimento
transversal (evaluation lenght) de 1,5 mm'. A Ra foi determinada
como sendo a média aritmética simples dos valores absolutos de
cada medi¢ao’.
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O teste de microdureza Vickers foi realizado com aparelho
microdurémetro digital MV2000A (Pantec, Sdo Paulo, SP, Brasil),
através da aplicagdo de uma carga de 50 g durante 15 segundos,
sendo medido um valor de dureza Vickers (HV) por unidade
amostral, para posterior obten¢do da média de cada grupo.

Os dados de rugosidade superficial e dureza foram submetidos
a uma analise inicial para a detec¢ido de distribuicdo normal e
homogeneidade entre os valores obtidos. Diante disso, foi realizado
o teste estatistico Anova dois fatores e, em seguida, o pos- Teste
de Tukey, para definir entre quais grupos ocorreram diferencas

significativas.

RESULTADO

Microscopio Eletronico de Varredura

Tanto para os CIV convencionais quanto para os modificados
por resina, o grupo C, que nao recebeu nenhum tipo de polimento,
foi o que apresentou maior formagao de trincas, enquanto o grupo
BM, que recebeu polimento com broca carbide de 30 laminas,
apresentou melhor lisura superficial e menor formagao de trincas
e rachaduras, seguido dos grupos DA, PD, e PE (Figuras 1 e 2).

Rugosidade

Quando foi utilizado o CIV convencional, verificou-se diferenca
estatisticamente significativa (p < 0,05) entre os grupos C, PD, DA e os
grupos PE e BM, como pode ser observado na Tabela 1. No entanto,
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quando foi utilizado o CIV modificado por resina, ndo houve
diferenca estatisticamente significativa entre os grupos submetidos
aos diferentes materiais de acabamento e polimento (p>0,05).

Na comparagio entre os tipos de CIV, ndo foi observada
diferencga estatisticamente significativa, independentemente do
tipo de acabamento e polimento realizado.

Dureza

A avaliagdo da dureza mostrou diferenca estatisticamente
significativa entre os tipos de CIV, sendo que o CIV convencional
apresentou melhores resultados que o CIV modificado por resina.
Naavaliacdo do fator materiais utilizados para acabamento e polimento,
ndo foi observada diferenga estatisticamente significativa entre os
grupos, independentemente do tipo de CIV utilizado (Tabela 2).

DISCUSSAO

As hipdteses nulas testadas neste trabalho foram rejeitadas,
uma vez que: a) o tipo de acabamento e polimento interferiu na
superficie dos dois tipos de CIV e na rugosidade dos grupos do
CIV convencional, e b) o tipo de CIV influenciou na dureza dos
corpos de prova.

A analise da superficie, de maneira qualitativa, pode ser realizada
por meio do Microscopio Eletronico de Varredura. Neste estudo,
verificou-se que os grupos que receberam polimento com broca
carbide multilaminada 9903FF apresentaram maior lisura e menor
formagdo de trincas. De acordo com Saito et al.”?, as brocas carbide

2017/04117 W21 H  DES x50 2

0170417 04T H  DE2 x50 2mm

DEMat-UFRN4836 DEMa-UFRN4ET2

0170417 1012 H DB «50

2mm  DEMatUFRNASY

0170417 112 H DY x50 2mm

Figura 1. Imagens dos Grupos que utilizaram o CIV Riva Self Cure: C, PD, DA, PE e BM.
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201770417 11:35 H D53 x50 2 mm

2mm  DEMat-UFRN4399 20170417 1043 H D75 x50 2mm

Figura 2. Imagens dos Grupos que utilizaram o CIV Riva Light Cure: C, PD, DA, PE e BM.

Tabela 1. Valores de Rugosidade (Ra) segundo os fatores “Tipo de
CIV” e “Materiais para acabamento e polimento”

Cimento de Ionomero de Vidro

Grupos
Convencional Modificado por resina
C 2,27 £ 1,284 1,86 + 0,54
PD 2,21 £ 0,844 1,64 + 0,784
DA 2,06 + 0,884 1,26 + 0,40
RE} 0,93 + 0,214 1,49 + 0,44
BM 1,22 + 0,424 1,65 + 0,34

C: controle; PD: ponta diamantada; DA: discos abrasivos; PE: ponta Enhance;
BM: broca multilaminada. Letras diferentes (letras maitisculas na mesma linha
e letras mintsculas na mesma coluna) indicam diferenca estatisticamente
significativa (p<0,05).

Tabela 2. Valores de Dureza (VKH) segundo os fatores “Tipo de CIV”
e “Materiais para acabamento e polimento”

Cimento de Ionomero de Vidro

Grupos
Convencional Modificado por resina
C 58,47 + 3,834 47,60 + 3,395
PD 62,51 + 4,314 51,64 + 3,815
DA 65,47 + 4,624 54,10 + 2,385
RE 62,42 + 3,46 45,02 + 3,075
BM 62,98 + 3,144 52,38 + 2,445

C: controle; PD: ponta diamantada; DA: discos abrasivos; PE: ponta Enhance;
BM: broca multilaminada. Letras diferentes (letras maidsculas na mesma linha
e letras minusculas na mesma coluna) indicam diferenga estatisticamente
significativa (p<0,05).

sdo indicadas para retirada de excessos grosseiros, enquanto as
pontas Enhance sio indicadas como complemento do polimento,
para obtencdo de melhor lisura. No presente trabalho, esses dois
sistemas de polimento foram os que produziram menores valores
de rugosidade superficial, quando utilizado o CIV convencional,

bem como melhor lisura superficial nos dois tipos de CIV.

De modo quantitativo, a analise da superficie pode ser realizada
pelos testes de rugosidade e dureza. A rugosidade superficial de uma
restauragao esta diretamente relacionada a facilidade com a qual os
micro-organismos tém de se aderir e formar biofilme, levando ao
surgimento de leses cariosas secundérias e inflamagéo gengival,

e reduzindo, dessa forma, a longevidade da restauragao®**'¢'7,

Alguns autores'" tém mostrado que as superficies mais
lisas foram obtidas quando utilizadas apenas as tiras de poliéster.
Neste trabalho, no entanto, e em concordincia com Embroise et al.%,
o grupo do CIV convencional, que ndo recebeu nenhum tipo de
tratamento de superficie (grupo C), apresentou a maior rugosidade
superficial (Ra). Tal fato pode estar relacionado ao aprisionamento
das bolhas e/ou as cargas na superficie do material®.

No presente estudo, o tipo de CIV nio influenciou nos valores
de rugosidade. A literatura é controversa nesse aspecto, pois, em
alguns trabalhos, os valores de rugosidade sdo superiores nos
cimentos modificados por resina, enquanto, em outros estudos,
a rugosidade é maior nos convencionais®#. Essa variagao pode
ocorrer porque a rugosidade superficial dos CIV depende de
varios fatores, como a) tamanho e forma das particulas de vidro;
b) adesdo entre as particulas e a matriz; c) resisténcia inerente aos

constituintes dos cimentos, e d) reacio de presa de cada material®..



334 Almeida, Medeiros, Aratjo et al.

Como forma de reduzir a susceptibilidade do cimento de
iondmero de vidro a sinérese e embebigao - processos que ocorrem
principalmente nas primeiras horas*'” e que podem resultar em
alteracoes dimensionais, perda das propriedades mecanicas e
formagédo de trincas e rachaduras" -, a literatura recomenda a
aplicagdo de um protetor de superficie. Este material protetor causaria
uma diminui¢do na solubilidade, além de reduzir a rugosidade
superficial"”. Neste estudo, os grupos que receberam a prote¢ao com
o Riva Coat (grupos do CIV convencional) nao exibiram valores
de rugosidade superficial significativamente diferentes dos grupos
que nio receberam a protecao.

Com relagdo a dureza da superficie, Shintome et al.'” consideram
que os testes de microdureza sdo imprescindiveis para avaliar a
degradagéo e a durabilidade dos materiais dentérios, assim como
para monitorar o processo de endurecimento dos cimentos.
Neste estudo, o tipo de acabamento e polimento nio influenciou
na dureza das restauragdes. Quanto ao fator tipo de material, o
CIV modificado por resina apresentou resultados inferiores de
microdureza, em conformidade com o estudo de Lopes et al.', no
qual foi observada uma maior absor¢io de agua pelo CIV modificado
por resina, em comparagdo com os CIV convencionais. Esse fato esta
relacionado com a sua composi¢do quimica, particularmente com
a presenca dos grupos funcionais hidrofilicos na matriz polimérica
(como o HEMA) e suas interagdes, o que resultaria numa ligeira
diminuigio da resisténcia a flexdo e da dureza dos CIV modificados.

Nos estudos realizados por Yap et al.*, observou-se que a
microdureza superficial dos CIV em 24 horas foi significativamente
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menor que a verificada ap6s uma semana; esta, por sua vez, foi
menor que a observada apds um més. E possivel concluir, dessa
maneira, que o CIV endurece com o passar do tempo, devido a
continua formagdo de pontes de sais de aluminio, apos a fase de
geleificacdo®. O aumento da dureza com o passar do tempo, assim
como da rugosidade, pode ser atribuido, além da continua reacéo de
presa, ao uso do abrasivo nos dentifricios e ao desgaste promovido
pelos esforcos mastigatorios*®.

Os métodos de acabamento e polimento recomendados pelos
fabricantes para os CIV sdo similares aqueles utilizados para resina
composta, apesar das composicoes quimica diversas desses materiais.
Tal fato demonstra a necessidade do desenvolvimento de uma
metodologia especifica que preserve as propriedades mecénicas,
fisicas e quimicas dos cimentos de ionémero de vidro, tendo em
vista que a melhor técnica de acabamento e polimento depende nao
somente do instrumento utilizado, mas também das caracteristicas
do préprio material que estd sendo polido®”*".

CONCLUSAO

A partir dos resultados obtidos, pode-se concluir que ndo houve
diferenca de rugosidade entre os tipos de CIV testados e que, no
que tange ao acabamento e polimento, as brocas multilaminadas
e o sistema Enhance proporcionaram melhores valores de lisura
de superficie para os CIV convencionais. Com relagdo a dureza,
o CIV convencional apresentou melhores resultados que o CIV
modificado por resina, ndo havendo diferenca entre os diferentes
tipos de acabamento e polimento testados.
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