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Esta dissertacéo sera apresentada na forma de 2 artigos intitulados:

Artigo 1: Aplicagdo de ondas de ultra-som sobre cimentos de ionémero de
vidro: rugosidade superficial apés ensaio de escovacgéo.
Sera submetido a publicacdo na Journal of Material Science: Material in

Medicine.

Artigo 2: Aplicagdo de ondas de ultra-som sobre cimentos de ionébmero de
vidro: perda de massa ap0s ensaio de escovacao.
Sera submetido a publicacdo na Journal of Material Science: Material in

Medicine.
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Resumo

Coldebella CR. Aplicacdo de ondas de ultra-som sobre cimentos de
ionbmero de vidro: rugosidade superficial e perda de massa apds ensaio de
escovacao [Dissertacdo de Mestrado]. Araraquara: Faculdade de
Odontologia da UNESP; 2007.

Resumo

Este trabalho teve como objetivo determinar a influéncia da excitagao
ultra-sénica aplicada em dois cimentos de ionbmero de vidro nos momentos
inicias de sua reagao de presa, avaliando a rugosidade superficial e a perda
de massa apods ensaio de escovacgao. Os materiais foram o Fuji IX GP (GC
Corporation) e Ketac Molar Easymix (3M ESPE), manipulados de acordo com
as instrugdes dos fabricantes e inseridos em matriz confeccionada com dente
bovino. Foram confeccionados 16 espécimes de cada material, dos quais a
metade recebeu excitagcdo com ondas de ultra-som (PROFI III BIOS - Dabi
Atlante) por um periodo de 30 segundos. Todos os corpos foram pesados
diariamente, em balanga analitica (Sartoruis), até a estabilizacdo de sua
massa, a qual foi alcangada apos 20 dias da manipulagdo. Logo apés foi
realizada a leitura da rugosidade inicial (rugosimetro Surfcorder SE 1700 —
Japao). Em seguida os mesmos foram submetidos ao ensaio de escovagao,
totalizando 30.000 ciclos. Nova leitura de rugosidade superficial e seqiéncia
de pesagem foram realizadas. Para a anadlise estatistica foram utilizados os
testes de Analise de Varidancia (MANOVA) e t-Student onde a diferenca

estatistica foi determinada por p< 0,05. Observou-se diferenca estatistica
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significante na rugosidade superficial antes e apds o ensaio de escovagao
(p= 0,00). Porém nao houve diferenca estatistica na rugosidade quando
considerada a aplicacdo de ondas de ultra-som (p= 0,06). A média de
rugosidade apos ensaio de escovacgao para o Fuji IX GP foi de 0,767um e
0,643um com e sem a aplicagdo de ondas de ultra-som respectivamente e
para o Ketac Molar Easymix esses valores foram de 0,759um e 0,757um
para as mesmas condi¢gdes experimentais. Na interacdo material, excitagao
ultra-sbnica e ensaio de escovagao foi observada diferenca estatistica
significante (p= 0,004), porém atribuida apenas ao ensaio de escovacgao e
nao propriamente ao uso de ondas de ultra-som. A meédia da perda de massa
para os materiais foi de 0,45mg para o Fuji IX GP com excitagao ultra-sénica
e 0,61mg sem a mesma e para o CIV Ketac Molar Easymix foi de 0,27mg
com ultra-som e 0,16mg sem ultra-som, nao havendo diferenca
estatisticamente significativa para ambos os materiais (p=0,11). Com esses
dados pode-se concluir que a aplicagdo de ondas de ultra-som durante a
presa inicial dos materiais ndo houve melhora estatistica na rugosidade

superficial nem influenciou na perda de massa dos mesmos.

Palavras-chave: Cimentos de ionémeros de vidro; ultra-som; desgaste

de restauragao dentaria; escovacao dentaria.
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Abstract

Coldebella CR. Ultrasonic waves application on glass ionomer cements:
superficial roughness and mass loss after toothbrushing test [Dissertagcao de
Mestrado]. Araraquara: Faculdade de Odontologia da UNESP; 2007.

Abstract

The aim of this work was to determine the influence of ultrasonic
excitation in two glass ionomer cements (GICs) evaluating the superficial
roughness and mass loss after toothbrushing test. The GICs tested were Fuji
IX GP (GC Corporation) and Ketac Molar Easymix (3M ESPE). The cements
were manipulated according to the manufactures” instructions and inserted in
a bovine tooth matrix. For each material 16 specimens were made. Eight
specimens of them were excited with ultrasonic waves (PROFI |1l BIOS - Dabi
Atlante) for 30s. All specimens were weighed daily in an analytical balance
(Sartoruis) until their mass stabilization which was reached after twenty days.
Next, the initial superficial roughness reading was performed (Surfcorder SE
1700 - Japan). After that, toothbrushing test was performed, and 30.000
cycles were applied. Soon after, a new superficial roughness reading and a
sequence of weighing were performed. The statistical analysis was made
through MANOVA test and t-Student where p< 0.05 determined a significant
statistical difference. A difference on the superficial roughness was observed
before and after toothbrushing (p=0.00). However, there was no statistical
difference when the ultrasonic waves were used (p=0.06). After toothbrushing

test Fuji IX GP roughness average was 0.767um and 0.643um with and
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without the use of ultrasound waves respectively while Ketac Molar Easymix
showed 0.759um and 0.757um in the same experimental conditions. In the
interaction: material, ultrasonic excitation, and toothbrushing test, a significant
statistical difference was observed (p=0.004) which was due to the
toothbrushing test and not to the use of ultrasonic waves. The mean of weigh
loss was 0.45mg for Fuji IX GP with ultrasound excitation, and 0.61mg
without this procedure; Ketac Molar Easymix showed 0.27mg and 0.16mg
respectively. However, there was no statistical difference for mass loss in
both GICs when ultrasound waves were used (p=0.11). These results
concluded that the application of ultrasonic waves during the initial set neither

provided better results in the superficial roughness nor influenced mass loss.

Keywords: Glass ionomer cements; ultrasound; restoration wear;

tootthbrusing test.
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Introducéo

Introdugao

Os cimentos de iondmero de vidro (CIV) tiveram sua origem na

t28

década de setenta quando Wilson, Ken combinaram o cimento de

policarboxilato de zinco com o cimento de silicato procurando associar

by

caracteristicas desejaveis como a boa adesividade a estrutura dentaria,
biocompatibilidade, translucidez, liberagéo de fltior entre outros'* ™7,

Esse material tem sido utilizado para o selamento de
cicatriculas e fissuras, restauracdes conservadoras, restauracbes mistas,
material de protegdo, restauracbes em dentes deciduos, nucleos de
preenchimento, agente cimentante em endodontia, ortodontia e préteses',
entre outras indicagoes.

E constituido por um vidro de aluminosilicato e um &cido
polialcendico'. A mistura do liquido com o pd proporciona uma reacio
quimica do tipo acido-base resultando na presa do cimento. Sua maturagcao
ocorre com a liberagdo lenta de aluminio™?.

Essa reacdo €& um processo continuo que melhora as
propriedades mecanicas do material com o passar do tempo'®?"%2° Sua
presa inicial pode ser inibida®, pela absorgdo de agua a qual provoca o
deslocamento de ions, principalmente ions calcio que sdo mais soluveis,

provocando alteragdo de suas propriedades fisicas'®"".
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Em busca da melhora das caracteristicas fisico-quimicas do
material, estudos resultaram em CIV com reacdo de presa acelerada
oferecendo vantagens clinicas durante a utilizagdo do mesmo. Para isto,
mudancas em sua composi¢ao quimica foram necessarias como a
incorporagdo de mondmeros resinosos'® ou a alteracdo na proporgdo
pd/liquido?®.

Os CIV modificados por resina, possuem pequenas
quantidades de componentes resinosos, como o HEMA. Como vantagens
apresentam imediata estabilizagdo do balang¢o hidrico e melhor translucidez
imediata. Possuem, também desvantagens como a possibilidade de
ocorréncia de infiltracdes devido & contracdo de polimerizagdo'®, pobres

4,8,17

propriedades mecanicas a longo prazo e problemas de citotoxicidade

relacionada ao mondémero.

Foram desenvolvidos também os CIV de alta viscosidade, os
quais apresentam a proporcdo pd/liquido alterada, com viscosidade,
resisténcia a tracdo diametral, resisténcia a compressdo e ao desgaste

: [ It 7,20,29-32
aumentadas, e translucidez, tempo de trabalho e de presa diminuidos .
O controle do tamanho e distribuicdo das particulas, além do aumento no

conteudo de p6 promove melhora das propriedades fisicas do material, que

também podem ser alcancadas por aumento no peso molecular do acido, o
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que causa aumento de sua viscosidade e consequentemente dificuldade na
: =217
manipulacéo .
Outra medida recente utilizada para aumentar a velocidade de

reacdo de presa do material é a aplicacdo de ondas de ultra-som?".

Em Odontologia os aparelhos de ultra-som tém sido utilizados
desde a década de 50 para confecgdo de preparos cavitarios®>'°, na remocao
de calculos, na condensagdo de amalgama, no tratamento endodéntico,

profilaxia, limpeza de instrumentais® entre outros.

O ultra-som converte oscilagbes elétricas em vibragdes
mecanicas resultando em ondas®. A propagacdo dessas ondas depende do
meio em que se encontram. No corpo humano podem ocorrer de forma
longitudinal e transversal nos tecidos duros, enquanto que nos tecidos moles
sao transmitidas apenas de forma longitudinal, uma vez que as transversais

sdo dissipadas em forma de calor'".

Calor também pode ser gerado a partir de calor friccional de
contato, calor do fluxo de agua que passa pela ponta oscilatéria e absorgao
acustica. Como o esmalte e a dentina sdo pobres condutores térmicos,

podem evitar muitas vezes, um grande aumento na temperatura pulpar?®.

Nos tecidos dentais, essas ondas encontram a interface entre tecido

duro e tecido mole. Nesse ponto, parte delas é refletida para o meio de
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origem e o restante propaga com velocidade que dependera das

propriedades do meio"".

Aplicando a excitagdo ultra-sOGnica durante a presa inicial do
CIV, pode-se diminuir a incorporacao de bolhas de ar no material, reduzindo

dessa forma a porosidade encontrada no interior da restauracéo?.

A técnica tem mostrado ndo apenas superioridade no aumento
da velocidade de reacao de presa, mas também tem proporcionado melhores
propriedades mecanicas, principalmente nas primeiras vinte e quatro horas.
Além disso, ndo requer incorporacdo de produtos quimicos adicionais®?’,
podendo levar a maior longevidade clinica das restauracées®.

Para melhor entender o comportamento destas propriedades

pode-se avaliar a rugosidade superficial do material®’

, pois segundo Yip et
al. (2001) quanto maior se apresentar, maior o desgaste que a restauragéo

sofreu em determinado periodo de tempo.

Quando as caracteristicas superficiais de um material s&o
avaliadas in vivo, pode-se observar que a rugosidade superficial é resultado
da abrasdo mecanica, atricdo e erosdo da superficie dentaria. Quando
avaliada in vitro, pesquisadores demonstram que esta propriedade pode ser
avaliada apds o polimento ou abrasdo, considerando que a perda de massa

do material esta diretamente relacionada a este processo®*.
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Sabe-se que um material restaurador deve apresentar boa
resisténcia a abrasdo diante de esforgos mastigatorios, das atividades
funcionais da cavidade bucal e até mesmo diante do ato de escovacao, uma
vez que o ultimo representa o método mais utilizado e efetivo para limpeza

da cavidade bucal®.

Diante da possibilidade da utilizagcdo de ondas de ultra-som
para melhorar propriedades fisicas como rugosidade superficial e perda de
massa do material restaurador, torna-se importante conhecer a resposta do

CIV apés a aplicagao deste sistema.
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APLICAGCAO DE ONDAS DE ULTRA-SOM SOBRE CIMENTOS DE
IONOMERO DE VIDRO: RUGOSIDADE SUPERFICIAL

APOS ENSAIO DE ESCOVAGAO

Resumo

O uso de ondas de ultra-som tem demonstrado influéncia sobre
algumas propriedades dos cimentos de iondmero de vidro quando aplicadas
durante sua reagao de presa inicial. O objetivo do presente estudo foi avaliar
o efeito de ondas de ultra-som sobre a rugosidade superficial de dois
cimentos de iondbmero de vidro. Os materiais testados foram o Ketac Molar
Easymix (3M ESPE) e Fuji IX GP (GC Corporation). Foram confeccionados
16 corpos de prova de cada material sendo que 8 receberam tratamento por
30 segundos com ondas de ultra-som durante o inicio de sua reagao de
presa. Apos a leitura da rugosidade superficial inicial em todos os corpos de
prova, foi realizado ensaio de escovacado e nova leitura de rugosidade. Os
resultados analisados pelo teste de Analise de Variancia (MANOVA) (p<0,05)
revelaram diferenca estatisticamente significante para a rugosidade em
ambos os materiais estudados antes e apdés a escovacado (p=0,00). A
excitagdo ultra-sénica, porém n&o apresentou efeito significativo sobre a
rugosidade dos materiais (p=0,06). P6de-se concluir que a aplicagdo de
ondas de ultra-som néo influenciou na rugosidade superficial dos materiais

estudados.

Palavras-chave: Ultra-som, Cimentos de lonédmero de Vidro, Rugosidade
superficial.
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Introducgéo

Os cimentos de ionébmero de vidro (CIV) foram introduzidos na
Odontologia no inicio dos anos 70 por Wilson e Kent'. Sdo compostos por
um vidro de aluminosilicato e um acido polialcendico, que tomam presa por
meio de uma reagdo acido/base entre seus componentes®. Apresentam
vantagens como boa adesdo a estrutura dentaria, liberacédo de fluor3'5,
coeficiente de expansao térmica similar ao do dente* entre outras. Porém,
como todo material restaurador possuem algumas propriedades limitadas
podendo-se destacar a baixa resisténcia a abrasao e a fratura4, além de ser
propenso a incorporagdo de poros em seu interior, 0 que resulta em uma
superficie final insatisfatoria®*.

As limitacbes de suas propriedades mecanicas tém sido atribuidas a
insuficiente dureza do material logo apds sua inser¢cdo na cavidade, a qual
melhora com o passar do tempo®®, contribuindo significativamente para
maior longevidade clinica das restauracdes'®"".

Uma das formas para se avaliar o desempenho clinico dos materiais
restauradores € por meio do estudo da rugosidade superficial, a qual
representa grande importancia na formacdo e retencdo do biofiime,
aumentando o risco de desenvolvimento de lesdo de carie’®'®. Uma correta

analise e interpretacdo da textura superficial podem facilitar o entendimento

de como um material podera se desgastar in vivo'*. Estudo realizado in vitro
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avaliou a rugosidade superficial apds polimento ou abrasdo. A avaliagdo da
resisténcia a abrasdo por escovagao/dentifricio € de fundamental
importancia, uma vez que esta € o metodo mais utilizado para a realizagao
da higiene bucal.

Segundo Yip et al.’® a rugosidade superficial de CIV convencionais
esta relacionada a sua composi¢cdo, ao tamanho de suas particulas e a
porosidade contida em sua matriz. De acordo com os autores, quanto maior
a rugosidade superficial, maior o desgaste que a restauracao sofreu ao longo
do tempo.

Visando melhorar a resisténcia ao desgaste foram desenvolvidos CIV
reforcados por liga de prata*, modificados por resina composta® e os de alta
viscosidade. Recentemente o uso de ondas de ultra-som demonstrou bons
resultados na melhoria das propriedades mecanicas, sem a necessidade de
alterar a composicao quimica do material'”'8,

A excitacdo ultra-sénica tem a capacidade de acelerar a reacao de
presa do CIV, aumentar sua dureza superficial’’, diminuir o nimero de

bolhas incluidas no material’”?°

, promover maior contato entre as particulas
de vidro e o poliacido e quebrar o aglomeramento das particulas, oferecendo
maior area de superficie para a reagdo'®,

Desta maneira, o objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito da

aplicagao de ondas de ultra-som durante a reacao de presa inicial de CIV de
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alta viscosidade por meio da rugosidade superficial apdés ensaio de

escovagao.

Materiais e métodos

Os materiais, fabricantes, numeros dos lotes e validade dos CIV

utilizados estao apresentados na Tabela 1.

Tabela 1: Produtos, fabricantes, niumeros dos lotes e validade dos materiais

Materiais Fabricantes Numeros dos lotes | Validade
Ketac Molar | ESPE Dental AG, Seefeld, 0508091 08/2008
Easymix Germany
Fuji IX GP GC Corporation, Tokyo, 241341 09/2007
Japan

Os CIV foram preparados de acordo com as instrucbes dos
fabricantes, com controle da temperatura ambiente (23 + 1°C) e umidade
relativa do ar de 50 + 5% e inseridos, com auxilio de uma seringa Centrix, em

uma matriz confeccionada com dente bovino (Figura 1).
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Figura 1 — Conjunto da matriz
a — suporte para a matriz “ratoeira”
b — matriz bipartida de dente bovino

Para cada material foram confeccionados 16 corpos de prova com
4mm de didmetro por 4mm de altura e divididos nos seguintes grupos

experimentais conforme a Tabela 2.

Tabela 2: Grupos, materiais e tratamento utilizados

Grupo Material Tratamento
1 Fuji IX GP Com ultra-som
2 Ketac Molar Easynix Com ultra-som
3 Fuji IX GP Sem ultra-som
4 Ketac Molar Easynix Sem ultra-som

Apés a insergao do material na matriz, este foi coberto com uma tira
de poliéster. Para os Grupos 1 e 2, ondas de ultra-som foram aplicadas
durante 30 segundos sobre os espécimes durante o inicio de sua reagao de
presa, de forma que a ponta ativa do aparelho, em contato com a tira de
poliéster, deslizasse sobre a superficie do CIV e da matriz, atingindo assim

toda a superficie do conjunto. O equipamento de ultra-som utilizado foi o
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PROFI Il BIOS (Dabi Atlante), 24W de poténcia, frequéncia de 28KHz. Para
o estudo foi utilizada 80% da poténcia total do aparelho.

Em seguida um peso de 60 gramas foi aplicado por 1 minuto sobre o
conjunto para correta acomodagao do material.

Para os Grupos 3 e 4, apés acomodacado da tira de poliéster, foi
depositado um peso de 60 gramas durante 1 minuto visando extravasamento
de excesso e planificagao do material.

Depois de identificados, os corpos de prova foram armazenados em
recipiente apropriado com umidade relativa do ar de aproximadamente 100%
e em temperatura ambiente por 24 horas?'. Apds esse periodo, foram
acondicionados em agua destilada a temperatura de 37° C®%%22%,

Decorridos 20 dias de armazenamento, os corpos de prova foram
fixados em placas de acrilico (47 x 20mm e 4mm de espessura), contendo
em seu centro uma cavidade de 4mm de didmetro e 3mm de altura, de modo
que o corpo de prova ficasse com 1mm de sua superficie exposta. A leitura
da rugosidade inicial (Ra, um) foi obtida pela média aritmética entre os picos
e vales registrados pelo rugosimetro Surfcorder SE 1700 (Japao). Em cada
superficie, foram efetuadas trés leituras, sempre com a agulha passando
pelo centro da amostra e partindo de trés posicdes diferentes®*. Foi utilizado

um cut off de 0,25 para maximizar a filtragem de ondulagao superficial®'?.
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Logo apds, o conjunto foi inserido em uma cuba metalica para ser
levado a maquina de escovagao Equilabor — Equipamentos para Laboratorio

— Piracicaba — SP (Esquema 1).

P/
\ /

Esquema 1 — conjunto para ensaio de escovacgéo
a — placa de acrilico
b — corpo de prova
¢ — cerdas da escova dental
d — cuba metalica
€ — suporte para fixagao da escova dental

O T Oa O

Os corpos de prova foram submetidos a 30.000 ciclos, com velocidade
de 250 ciclos (ida e volta) por minuto e carga de 200g%. As escovas dentais
possuiam cerdas macias e foi utilizada uma mistura, composta de dentifricio
e agua destilada na proporgao de 1:1%°?°. A cada corpo de prova trocava-se
a escova dental e a mistura de agua e dentifricio.

Apds a escovacao, os corpos de prova foram removidos da maquina,
lavados em agua corrente, submetidos a lavagem em cuba ultra-sénica por
10 minutos e uma nova leitura de rugosidade foi realizada, obtendo-se assim
a rugosidade final dos espécimes.

Para avaliacdo qualitativa das rugosidades inicial e final das

superficies, os corpos de prova foram revestidos com liga de ouro-paladio
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sob alto vacuo e observado em MEV (SM - 300 Scanning Electron
Microscope), operado em 10KV com um aumento de 1000 vezes.

Para a analise estatistica dos dados foi realizada Analise de Variancia
(MANOVA), com trés fatores (material, escovacao e ultra-som) considerando
interacdes duplas e triplas. A diferenca estatistica foi determinada por p<

0,05. A normalidade foi avaliada pelo teste Shapiro-Wilk.

Resultados

Os dados apresentaram distribuicdo normal segundo os resultados do
teste Shapiro—Wilks. Os resultados segundo a Analise de Variancia

(ANOVA), com 3 critérios fixos, estdo demonstrados na Tabela 3.

Tabela 3: Resultados do teste ANOVA

Critério Soma dos gl Quadrado F Valor de p
quadrados meédio

Material 0,001382 1 0,001382 0,948 0,334
Ultra-som 0,005006 1 0,005006 3,433 0,069
Escovagao 2,898 1 2,898 198,755 0,000
Material+escovagao 0,135 1 0,135 9,278 0,004
+ultra-som
Erro 0,817 56 | 0,001458
Total 21,186 64
Total corrigido 3.939 63
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A média e desvio padrao para os dois CIV, com e sem o uso de ondas

de ultra-som, antes e apds a escovagao estao relacionados na Tabela 4.

Tabela 4: média e desvio padrao da rugosidade superficial, em ym, dos dois
cimentos de iondbmero de vidro com e sem ondas de ultra-som, antes e apos
ensaio de escovagao

Escovacéo
antes apos
Material ~ Ultra-som Média Desvio padréo Média Desvio padréo
Fuji sem US .340088 9.78690E-02 .643963 9.51622E-02
com US .266063 8.79062E-02 767613 .110464
Ketac sem US .223513 .119012 757075 .106428
com US .395638 .164540 .759063 159770

O estudo demonstrou haver diferenca estatistica significante na
rugosidade superficial dos dois cimentos de ionédmeros de vidro antes e apos
0 ensaio de escovagao (p= 0,00).

Porém, ndo foi observada diferenga estatistica quando avaliada a
rugosidade entre os CIV Ketac Molar Easymix e Fuji IX GP (p= 0,33). Nao se
observou diferenca estatistica quanto ao uso ou ndo de excitagdo com ondas
ultra-soénicas (p= 0,06).

Quando analisada a interacdo material, excitacdo ultra-sénica e
ensaio de escovagdo pode se observar diferenca estatistica (p= 0,04),

atribuida ao ensaio de escovacgao e ndao ao uso de ondas de ultra-som.
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A avaliagao qualitativa das rugosidades inicial e final das superficies

estdo representadas nas Figuras de 2 a 9.

h a2 A o 3‘1\'-':". :‘ R R T
Figura 5- Ketac Molar Easymix
apos ensaio de escovagao
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'}

Figura 6- Fuji IX submetido a

aplicacao de ondas de
ultra-som

Figura 7- Fuji IX GP submetido a
aplicacdo de ondas de ultra-som,
apo6s ensaio de escovagao

i

Figura 8- Ketac Molar Easymix
submetido a aplicacédo de ondas de
ultra-som

Figura 9- Ketac Molar Easymix
submetido a aplicacdo de ondas
de ultra-som, apds ensaio de
escovagao
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Discussao

Dentre as caracteristicas que permitem a avaliacdo da longevidade de
um material restaurador, pode-se destacar a rugosidade superficial, a qual é
um importante fator caracterizado pela presenca de protuberancias e
reentrancias sobre uma superficie'®. E importante, pois afeta ndo somente a
reflexdo de luz, descoloragcédo e a estética, mas também propicia o acumulo
de biofilme com consequiente aumento ao risco de desenvolvimento da lesdo
de carie e de doenca periodontal®?’.

Assim, muitos estudos sao realizados para avaliar a rugosidade

14232830 o @antre eles do

superficial dos varios materiais odontolégicos
CIVE123133 - possuir superficie rugosa representa aumento na possibilidade
de deteriorizagdo do material mais rapidamente ao longo do tempo®*.

A rugosidade superficial aumenta em fungdo do desgaste da
restauracdo, que pode ser resultado de baixa resisténcia a abras&o®.
Procedimentos rotineiros para a realizacdo da higiene da cavidade bucal
como a escovagao dentaria podem levar ao desgaste dos CIV e da propria
estrutura dental®.

O aumento da rugosidade superficial apés o ensaio de escovagao

pdde ser observado em varios trabalhos®?2"27:32:34-36

, 0S quais relataram que a
acao das cerdas das escovas e dos agentes abrasivos dos dentifricios sao

responsaveis por esse fenémeno.
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Assim, ao se realizar estudo sobre desgaste por escovacao, deve-se
considerar o tipo de dentifricio (dureza, tamanho e formato das particulas
abrasivas), da escova dental (forma, numero, dureza e qualidade das
cerdas), a pressao aplicada sobre o conjunto, assim como a proporgao
agualdentifricio empregados durante a escovagao'*?'*"3% Neste trabalho foi
utilizada a proporcao de 1:1 para a diluigdo do dentifricio em agua por esta
ser a mais proxima da normalmente usada in vivo?®°.

Devido a natureza nao uniforme dos CIV torna-se dificil conseguir uma
superficie lisa para as restauracdes®. Para suprir esta dificuldade, aplicou-se
o material com auxilio de uma seringa Centrix e uma tira de poliéster foi
acomodada sobre 0 mesmo com o intuito de se obter uma superficie mais
uniforme®.

No presente estudo, ndo foi utilizada camada de protegao superficial
sobre o material, uma vez que essa poderia interferir nos resultados®>2. Para
a leitura da rugosidade foi adotada Ra, expressa em um, medindo os picos e

vales da superficie a partir da linha média.

Segundo Yip et al’®. (2001) e Frazier et al.*® (1998), a rugosidade
superficial do CIV esta relacionada a quantidade de matriz, as caracteristicas
das particulas de vidro (composicdo, tamanho, quantidade, forma e
distribuicdo) e a presenca de bolhas de ar incorporadas no material. Embora

Xie et al.? (2000) tenham salientado que o Ketac Molar apresenta superficie
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mais uniforme e resistente mecanicamente devido a melhor integragao entre
a matriz e as particulas de vidro, neste estudo observou-se diferencga
estatistica significante entre os materiais quanto a rugosidade superficial
inicial e final (Tabela 3) (Figuras de 2 a 9).

A remocgao da matriz do material € o primeiro passo durante o
desgaste, e a distribuicao e morfologia das particulas de vidro desempenham

1%, Considerando

papel importante na determinagao da rugosidade superficia
qgue nao houve diferenca na rugosidade superficial entre os CIV Fuji IX GP e
Ketac Molar Easymix, sugere-se haver semelhanga no tamanho e
distribuicdo das particulas de vidro, e/ou quantidade de matriz (Figuras 3 e
5).

Para Rios et al.?’ (2002) maiores valores de rugosidade superficial
apo6s ensaio de escovagdao foram encontrados quando o material
apresentava-se menos viscoso durante a espatulacido. Salientaram que este
fato poderia estar relacionado a diminuicdo na quantidade de particulas de
vidro, levando a um aumento na susceptibilidade ao desgaste, com posterior
exposicao das particulas e bolhas de ar incorporadas na mistura. Neste
trabalho houve aumento na rugosidade superficial apds a escovagao para os
dois CIV utilizados, os quais sdo materiais de alta viscosidade (Tabela 2)
(Figuras de 2 a 9).

O CIV Ketac Molar apresenta particulas de vidro de tamanho reduzido

distribuidas ao longo da matriz, resultando consequentemente em uma
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superficie mais uniforme®. Segundo Mair et al.*® (1996) apds a escovacdo, a
exposicao de particulas de vidro menores resulta em menor area de fricgao,
levando a menor rugosidade superficial.

Em relacdo ao tempo de aplicacdo de ondas de ultra-som, Towler et
al.’® (2004) sugerem que 45 segundos s&o suficientes para finalizar a fase de
geleificacdo do iondmero de vidro estudado. O mesmo tempo foi usado por
Arcoria et al.*’ (1992) em teste de resisténcia flexural, por Twomey et al.?°
(2004), Kleverlaan et al.** (2004) e Barata et al.** (2005) para avaliar a
resisténcia a compressdo. Fagundes* (2005) encontraram melhores
resultados em trabalhos de resisténcia a tragdo em dentina com a utilizagao
de 15 segundos de aplicacdo. Considerando-se que ondas ultra-som
aplicadas por mais de 30 segundos podem causar pulpite aguda*®, optou-se
pela utilizagado desse periodo de tempo no presente estudo.

Quanto a poténcia, estudos realizados por Towler et al."”"® utilizaram
75% da poténcia do aparelho e no trabalho de Kleverlaan et al.** (2004)
utilizou-se 87,5% (10,5 de poténcia em uma escala que variava de 1 a 12).
No presente trabalho foi utilizado 80% da poténcia do aparelho, procurando
acompanhar os parametros ja estudados, embora uma padronizagdo ainda
nao exista. A aplicacdo das ondas de ultra-som foi realizada sobre a

superficie do material e sobre uma matriz de dente bovino para obter-se

condicdes in vitro mais proximas possiveis daquelas encontradas in vivo.
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Neste estudo, ndo se observou diferenca estatistica na rugosidade
superficial com o uso de ondas de ultra-som apds ensaio de escovagao
(Tabela 2) (Figuras 6 e 7, 8 e 9). Esse fato vem ao encontro dos achados de

Louro et al.*® (

2006), os quais observaram os mesmos resultados. Para
Twomey et al.?® (2004) valores semelhantes foram encontrados para a
resisténcia a compressdao em CIV com presa convencional apos 7 dias de
sua manipulacado e apos 1 dia de manipulagédo para aqueles que receberam
aplicagdo de ondas ultra-som. Acredita-se que a excitagdo ultra-sénica
acelere a presa do material'”**? devido ao aumento de temperatura e a
quebra do aglomeramento das particulas de vidro promovendo assim mais
intimo contato entre os componentes do material.

Também n3o foram encontradas diferencas quando Kleverlaan et al.*?
(2004) avaliaram, ap6s 28 dias, a resisténcia a compressao em CIV de presa
convencional, com uso de ondas ultra-som ou fonte externa de calor. Nesse
estudo, o ensaio de escovacao foi realizado 20 dias apds a manipulacado do
material para que sua massa inicial fosse estabilizada. A leitura da
rugosidade superficial final foi realizada logo apds este periodo. Segundo
Mount? (1999) cimentos de alta viscosidade alcancam & maturidade por volta
de algumas semanas apos sua inser¢gao. Considerando que houve periodo
suficiente para a maturacdo avancada dos materiais, os mesmos resultados

para rugosidade superficial com e sem excitagao ultra-sdnica poderiam ser

encontrados.



Capitulo 1 — Rugosidade superficial 50

Conclusao

e O ensaio de escovagado provocou aumento da rugosidade superficial
de ambos os CIV estudados.
e Baseado nas condi¢cbes experimentais estudadas a aplicagdo de

ondas de ultra-som demonstrou influéncia na rugosidade superficial.
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APLICACAO DE ONDAS DE ULTRA-SOM
SOBRE CIMENTOS DE IONOMERO DE VIDRO:

PERDA DE MASSA APOS ENSAIO DE ESCOVAGAO

Resumo

A aplicacdo de ondas de ultra-som, durante a presa inicial dos
cimentos de iondbmero de vidro, tem apresentado bons resultados
promovendo ndo sé presa mais rapida como também melhores propriedades
mecanicas. Este trabalho teve como objetivo determinar a influéncia da
excitagao ultra-sénica na perda de massa, de dois cimentos de iondbmero de
vidro apos realizagdo de ensaio de escovagao. Foram confeccionados 16
corpos de prova de cada material (Fuji IX GP — GC Corporation e Ketac
Molar Easymix — 3M ESPE), 8 dos quais receberam a aplicagao de ondas de
ultra-som em sua superficie por 30 segundos durante o inicio de sua reagao
de presa. Apds armazenagem em agua a 37°C todos os corpos de prova
foram submetidos a seqUéncia de pesagem até a estabilizacdo de sua
massa (20 dias). Foram entdo levados ao ensaio de escovagdo e nova
sequéncia de pesagem foi realizada até nova estabilizacdo da massa. O
teste de Analise de Variancia (MANOVA) revelou nado haver diferenca
estatisticamente significante para a perda de massa dos dois CIV apds
ensaio de escovagao quando avaliado o uso de ondas de ultra-som (p=0,80).
Pode-se concluir que a aplicagdo de ondas de ultra-som torna-se
desnecessaria uma vez que nao tem influéncia na perda de massa do

material quando submetido a ensaio de escovagao.

Palavras-chave: Cimentos de iondmero de vidro; ultra-som; perda de massa.
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Introducgéo

A longevidade clinica de qualquer restauracao depende de varios
fatores, dos quais se pode destacar a resisténcia ao desgaste’, que se
caracteriza por ser um processo resultante do contato entre superficies, e
leva a remogao gradual do material. O desgaste mais comum ¢é o abrasivo
que ocorre quando materiais com diferentes durezas entram em contato
entre si.

Estudos realizados in vitro avaliaram a rugosidade superficial de
materiais restauradores apds polimento ou abrasido, apontando que a perda
de massa estd relacionada a este fendmeno®, e que a utilizagcdo de
perfildmetro e medida de massa de espécimes antes e apds ensaio de
escovacao podem ser Uteis®.

Para evitar desgaste excessivo e melhorar as propriedades mecanicas
dos cimentos de ionémero de vidro (CIV), procura-se obter boa resisténcia as
forgas mastigatérias dentro de um menor periodo de tempo®®. Assim, torna-
se importante recursos que levem ao aumento da velocidade de presa do
material.

Na literatura encontram-se relatos do uso de ondas de ultra-som
visando melhorar as propriedades mecanicas de materiais restauradores

como os CIV’"?, A excitagdo ultra-sénica promove maior dureza superficial®,
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acelera a presa do material®'®, aumenta a adesdo ao esmalte™ e a
S gA L s = 11,15
resisténcia a compressao .

O aperfeicoamento das propriedades mecanicas €& de suma
importancia, especialmente considerando as primeiras 24 horas, periodo em
que o material esta sofrendo maturacgao.

Sabendo que a escovagdo dentaria pode levar ao desgaste de

materiais restauradores e da prépria estrutura dental®

e que é o meétodo
mais utilizado para a higiene da cavidade bucal, este trabalho teve como
objetivo determinar a influéncia de ondas de ultra-som aplicadas na

superficie de CIV, durante o inicio de sua reagao de presa, avaliando a perda

de massa ap0s ensaio de escovagao.

Materiais e métodos

Para a realizagao deste estudo foram utilizados os CIV Fuji IX GP (GC
Corporation, Tokyo, Japan; lote 241341 e validade 09/2007) e Ketac Molar
Easymix (ESPE Dental AG, Seefeld, Germany; lote 0508091 e validade
08/2008), os quais foram manipulados de acordo com as instru¢gdes dos
fabricantes, a temperatura ambiente (23 £1°C) e umidade relativa do ar de 50

+ 5%. A padronizacdo da quantidade do po6 foi obtida pela média de 10
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sucessivas pesagens a partir do dosador fornecido pelo fabricante e para o
liquido foi sempre vertida uma gota por um mesmo operador calibrado.

Por meio de uma matriz bipartida confeccionada com molar bovino,
fixada em um dispositivo conhecido como “ratoeira” (Figura 1A), obteve-se
uma cavidade com dimensdes internas de 4mm de altura por 4mm de
didmetro onde, com auxilio de uma seringa do tipo Centrix (Centrix — Shelton,
USA), os materiais foram inseridos para a confec¢gdo dos corpos de prova

(Figura 1B).

Figura 1A - conjunto da matriz

a — matriz bipartida
b — ratoeira

Figura 1B - conjunto da matriz e corpo de prova

a — matriz bipartida
b — corpo de prova
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Os espécimes foram divididos a partir dos grupos experimentais

descritos no Quadro 1.

Quadro 1 — Grupos experimentais

Tratamento Material Numero Escovacéao Grupo
Antes
Fuji IX 8 1
Com Apos
Ultra-som Antes
Ketac Molar 8 2
Apos
Antes
Fuji IX 8 3
Sem Apos
Ultra-som Antes
Ketac Molar 8 4
Apos

Apods insercdo na matriz, os materiais foram cobertos por uma tira de

poliéster®'”

, € nos grupos 3 e 4 foi depositado sobre o conjunto um peso de
60 gramas durante um minuto, para planificagdo e extravasamento do
excesso de material'®. Nos grupos 1 e 2, foram aplicadas ondas de ultra-som
de maneira que a ponta ativa do aparelho deslizasse sobre a superficie do
material e da matriz bovina por um periodo de 30 segundos. Em seguida,

com um peso de 60 gramas foi realizada pressdo por um minuto para

completa acomodacido do material. O equipamento de ultra-som utilizado foi
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o PROFI Il BIOS (Dabi Atlante), com 24W de poténcia, frequéncia de 28KHz.
A ponta utilizada foi aquela usualmente empregada em periodontia para
remocdo de calculo'®. Para o estudo utilizou-se 80% da poténcia total do
aparelho.

Todos os corpos de prova foram armazenados, por 24 horas, em
temperatura ambiente e umidade relativa do ar de aproximadamente 100%'*-
*! e logo apds foram transferidos para recipientes com agua destilada e
armazenados a 37°C>%**%,

Logo apds iniciou-se uma sequéncia de pesagens diarias em balancga
analitica de alta precisdo (Sartorious), até a estabilizagdo da massa dos
corpos de prova, a qual ocorreu quando, durante 5 dias consecutivos, nao
observou-se variagao de seu valor.

Para a realizacdo do ensaio de escovagao o0s espécimes foram
inseridos em placas de acrilico, medindo 47 X 20mm e 4mm de espessura.

Em seu centro havia uma cavidade de 4mm de didmetro por 3mm de altura,

para que o corpo de prova ficasse com 1mm de sua superficie exposta

(Figura 2). 4 mm

0 mm{r — ¢
=7 2
o
3.0 mm s
4.0 mm 5
O

Placa de acrilico

— J
~
47 mm

Figura 2 - Corpo de prova fixado na placa de acrilico para ensaio de escovagao
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Essas placas foram fixadas em cubas metalicas da maquina de
escovacao (Equilabor — Equipamentos para Laboratério — Piracicaba — SP),
que operou com velocidade constante de 250 ciclos (ida e volta) por minuto,
com pressao de 200g. Para a escovacao dos corpos de prova foi utilizada
1%

uma mistura de agua e dentifricio na proporgcao 1:1-". As escovas dentais, de

cerdas macias'”!%?!

, foram fixadas nos suportes da maquina de escovacgao
com auxilio de cola térmica, de modo que suas cerdas permanecessem
perpendiculares e sobre a superficie dos corpos prova (Figura 3). No total
foram realizados 30.000 ciclos por corpo de prova. A cada troca de

espécime, nova escova dental era posicionada e nova mistura de dentifricio

e agua era vertida na cuba metalica.

Figura 3 — Maquina de escovacao Equilabor. Escovas posicionadas a 90° em relagao
aos corpos de prova (A), dentro de cubas metalicas (B), onde esta sendo vertida a
mistura 1:1 de agua e dentifricio (C)

Apos escovacgédo, os espécimes foram removidos da maquina e
lavados em agua corrente, receberam banho de ultra-som durante 10

minutos, e foram novamente armazenados em agua destilada a 37°C para
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avaliacao final da massa, que foi procedida da mesma maneira como
descrito anteriormente. A perda de massa foi definida como sendo a
diferencga entre o valor da massa inicial e final.

A analise estatistica foi realizada por meio dos testes t-Student e o
teste de Analise de Variancia com trés critérios fixos para verificacdo de
diferenga estatistica com p<0,05. A normalidade foi verificada por meio do

teste Shapiro-Wilk.

Resultados

As médias, os desvios padrao e os valores minimo e maximo de
massa obtidos em miligramas antes e apds o ensaio de escovagao, com e
sem excitagao ultra-sdnica para os materiais CIV Fuji IX GP estdo na Tabela
1, e para o CIV Ketac Molar Easymix na Tabela 2.

Tabela 1: Resultados de minimo, maximo, média e desvio padrao do valor da

massa, em miligramas, para o CIV Fuji IX GP antes e apés ensaio de
escovagao, com e sem excitacao ultra-sénica

Ultra-som | Escovagéao Minino Maximo Média Eaejr\gg
Sem Antes 123,86 mg | 139,76 mg | 130,32 mg | 5,48 mg
Apos 123,82 mg | 138,68 mg | 129,71 mg | 5,27 mg

Com Antes 110,24 mg | 121,52 mg | 116,60 mg | 4,56 mg
Apods 109,90 mg [ 121,12mg | 116,14 mg | 4,51 mg
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Tabela 2: Resultados de minimo, maximo, média e desvio padréao do valor da
massa, em miligramas, para o CIV Ketac Molar Easymix antes e apds ensaio

de escovagdo, com e sem excitagao ultra-sbnica

Ultra-som | Escovagéao Minino Maximo Média Eaec?rvé:g
Sem Antes 121,8 mg | 147,78 mg | 129,37 mg | 9,57 mg
Apos 121,74 mg | 147,72 mg | 129,22 mg | 9,25 mg

Com Antes 109,70 mg | 118,56 mg | 114,37 mg | 3,41 mg
Apos 109,40 mg | 118,36 mg | 114,10 mg | 3,43 mg

A média para perda de massa dos dois materiais esta representada

pelo Grafico 1.
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Grafico 1 — média da perda de massa (em miligramas) para os CIV

Fuji IX GP e Ketac Molar Easymix considerando a aplicagdo ou nao
de ondas de ultra-som
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Os valores encontrados para a média de perda de massa foram de
0,61mg para o Fuji IX GP sem excitagdo ultra-sénica e 0,45mg com a
mesma. Enquanto o CIV Ketac Molar Easymix apresentou 0,16mg sem ultra-
som e 0,27mg com ultra-som.

A Analise de Variancia com trés critérios fixos revelou haver diferenca
estatisticamente significante para a perda de massa apenas para o fator
escovacgao (p=0,000). O teste t-Student pareado demonstrou que a massa foi
estatisticamente inferior apés a escovacdo tanto para o Fuji IX sem a
aplicacao (p= 0,002) e com a aplicagao (p=0,001) de ultra-som e também
para o Ketac Molar sem a aplicacao (p= 0,009) e com a aplicagao (p=0,000)

de ultra-som.

Discussao

Por meio de diferentes ensaios laboratoriais, a resisténcia ao desgaste
tem sido alvo de vérios estudos''***?* O desgaste superficial de um CIV
pode ser observado diante da perda de sua matriz, exposicao e
deslocamento das particulas de vidro, bolhas de ar e conseqlientemente
perda de massa®>'®!"%.

Neste trabalho foram utilizados CIV de alta viscosidade, os quais

possuem proporcado pod/liquido alterada, o que confere aos materiais maior

resisténcia a tragao diametral, ao desgaste e a compressao, além de tempo
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de trabalho e de presa diminuidos™®**!

. A perda de massa foi avaliada a
partir da realizacdo do ensaio de escovacao por este ser o método mais
utiizado e mais importante para a realizacdo da higiene bucal. Para tal
realizou-se pesagem das amostras antes e apds o ensaio de escovagao.

Entre os métodos que podem ser empregados para estimar in vitro o
desgaste cita-se a abrasdo, sendo que a medida de massa de espécimes
antes e apds ensaio de escovacdo esta relacionada a este fendmeno®*.

A escovacgao dentaria, rotineira para a grande maioria da populagéo,
pode levar ao desgaste tanto dos materiais restauradores, como da prépria
estrutura dental, causado pela acdo e caracteristicas das cerdas das
escovas, dos dentifricios existentes no mercado'®, assim como das
propriedades do material restaurador.

O tempo e meio de armazenagem do material também influenciam
nas propriedades dos CIV, pois estes sao susceptiveis a desidratacédo e
embebicdo. Nas primeiras 24 horas apds a confec¢ao dos corpos de prova,
estes foram mantidos em umidade relativa de aproximadamente 100% sem
receber uma camada protetora em sua superficie, pois, de acordo com Sidhu
et al. ' (1997) e Yap et al. ° (2001), esta protecdo pode, em estudos
laboratoriais, mascarar as propriedades do material. Apds esse periodo,

foram armazenados em agua destilada a 37°C, evitando assim a

desidratacao.
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Para ensaio de escovacdo quando da utilizagdo do CIV, deve-se
considerar o grau de adesado entre as particulas de vidro e a matriz do
material, pois a presencga de poros, a quantidade e caracteristicas da matriz,
tamanho, forma, distribuicdo e resisténcia das particulas de vidro também
contribuem para o fendmeno™.

Para Arcoria et al.” (1992) estes fatores podem ser minimizados por
meio da excitagao ultra-sbénica, a qual reduz a porosidade encontrada no
interior do material. Estudos laboratoriais tém demonstrado também aumento

da dureza superficial”"®, da resisténcia & compressao'""

, da resisténcia a
=13 = 14 R 18
erosao -, da adesao ao esmalte * e dentina™”.

De acordo com Yap et al.™® (2001, 2003), o aumento na velocidade de
reacdo de presa apresentado pelos CIV resulta em melhora das
propriedades mecanicas iniciais, uma vez que atingem suficiente resisténcia
as forgcas mastigatérias num periodo de tempo mais curto.

Prentice et al.?’

(2004) relataram que o tempo de presa diminuiu e a
resisténcia a compressido aumentou com o uso de particulas de vidro
menores em CIV. Presa mais rapida pode ser alcancada também pela
adicdo de uma fonte de energia externa como a excitagéo ultra-sénica®”"?,
que apresenta a vantagem de ndo modificar a composicdo quimica do

material.
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Nos trabalhos realizados por Towler et al.”'' (2001, 2003, 2004),
Fagundes'® (2005), e Barata et al."” (2005) o aparelho utilizado foi o Piezon
Master 400 com 75% de sua poténcia, enquanto Kleverlaan et al.® (2004)
utilizaram com poténcias de 87,5% (10.5 numa escala de escala de 1 a 12),
e Algera et al.'"* (2005), poténcia de 100% no aparelho de ultra-som
Suprasson P5. O aparelho utilizado neste estudo foi o Profi lll (Dabi Atlante),
com 80% de sua poténcia.

Pbde-se observar que o ensaio de escovagao promoveu diferenca
para a perda de massa em ambos os CIV, corroborando com outros estudos
da literatura'+'**%3,

Nao foram observadas diferencas estatisticas significativas entre os
grupos que receberam ou nao aplicagao de ondas de ultra-som. Para Towler
et al. '’ (2003) a excitagdo ultra-sdnica promove intimo contato do poliacido
com as particulas de pd, pois diminui o tamanho médio das particulas por
meio da quebra do aglomerado, promovendo maior superficie de contato
para reagdo com o acido. Isso promove aceleragao na reacdo de presa
fazendo com que o material alcance completa maturagédo em menor periodo
de tempo®*!'14,

Os CIV atingem a completa maturagdo apos alguns meses, porém

esta se apresenta dentro de uma semana em estagio bem avangado™.

Considerando que neste estudo o ensaio de escovacgao foi realizado 20 dias
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apos a manipulagao e a estabilizacao final da massa alcangada 33 dias apés
sua manipulacdo, ambos os grupos experimentais ja possuiam os corpos de
prova com sua maturagao adiantada. Situacao semelhante foi encontrada em
trabalho de Louro et al.*> (2006).

Esses dados demonstraram que a utilizacdo de ondas de ultra-som
nao promoveu diferenga na perda de massa, a qual foi significativa apenas

quando considerado o ensaio de escovagao.

Conclusao

A aplicacdo de ondas de ultra-som durante os estagios iniciais de
presa dos CIV é desnecessaria, uma vez que ndao promoveu influéncia em

relacdo a perda de massa nas condi¢des experimentais estudadas.
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Consideracoes Finais

Desde sua introducdo na Odontologia os CIV tém sofrido
muitas alteracbes em sua composicdo que propiciaram maior aplicabilidade
na clinica odontolégica. Essas modificagbes visaram melhorar as
propriedades fisicas e aumentar sua longevidade. Recentemente a aplicagéo
de ondas de ultra-som sobre a superficie do material, em estagios iniciais de
sua reagdao de presa, também tem demonstrado melhorar algumas
propriedades dos CIV'? 9 2225,

Esse sistema, de acordo com alguns trabalhos, proporciona
reducdo no tempo de presa dos CIV, assim como diminuigdo de suas
porosidades internas e aumento na resisténcia®?'.

Considerando esses relatos da literatura, este estudo teve
como objetivo determinar a influéncia da aplicagdo de ondas de ultra-som
sobre a superficie de CIV, nos estagios iniciais de sua presa, avaliando a
rugosidade superficial e perda de massa, apds ensaio de escovagao.

Pbde-se observar que nao houve influéncia desse sistema para
ambos os critérios avaliados.

Devido as caracteristicas dos CIV de alta viscosidade, €
possivel alcangar um estagio de maturagdo avangado em um periodo de

tempo relativamente curto (cerca de 2 semanas) ao se comparar com 0s
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convencionais'’. Assim, a aplicacdo de ondas de ultra-som logo no inicio da
reacdo de presa do material torna-se desnecessaria uma vez que nao
representa melhoras nas propriedades estudadas quando se considera CIV

em estagios avangados de maturagao.
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