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Dureza e rugosidade superficial de cimentos de ionômero de vidro
após ensaio de escovação

Hardness and surface roughness of glass ionomer cements after simulated toothbrushing
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Resumo
Objetivo – Avaliar a rugosidade superficial e dureza Vickers dos cimentos de ionômero de vidro Ketac Molar® e Ketac Molar Easy Mix®

(ESPE Dental AG) após ensaio de escovação. Métodos – Concluída a leitura da rugosidade e dureza de 14 corpos de prova de cada ma-
terial, estes foram submetidos a 30.000 ciclos de escovação e nova análise da rugosidade e dureza. A análise estatística dos resultados
demonstrou que não houve diferença significante entre os materiais em relação à rugosidade inicial. Resultados – Entretanto, após o
ensaio de escovação, foi observada maior rugosidade superficial para o Ketac Molar Easy Mix®. Para ambos os materiais, observou-se
aumento de dureza após a escovação e os maiores valores foram apresentados pelo Ketac Molar Easy Mix®. Conclusão – Pode-se concluir
que, no momento da escolha de um cimento de ionômero de vidro para restauração, entre os materiais utilizados neste estudo, deve-
se dar preferência para o Ketac Molar, pois ele apresentou aumento de dureza semelhante ao Ketac Molar Easy Mix, porém mostrou-se
menos rugoso. 

Descritores: Cimento de ionômero de vidro; Dureza; Rugosidade; Escovação

Abstract
Objective – To evaluate the surface roughness and Vickers hardness of glass ionomer cements Ketac Molar® and Ketac Molar Easy Mix®

(ESPE Dental AG) after brushing. Methods – After roughness and hardness tests of 14 specimens of each material, they were submitted
to 30,000 brushing cycles and new analysis of roughness and hardness. Statistical analysis showed that there was no significant difference
between the materials in relation to the initial roughness. Results – However, after brushing there was higher surface roughness for Ketac
Molar Easy Mix®. For both materials, there was increase of hardness after brushing and the highest values were presented by Ketac Molar
Easy Mix®. Conclusion – It can be concluded that, when choosing a glass ionomer cement for restoration it should be preferred to Ketac
Molar, because it showed hardness similar to Ketac Molar Easy Mix, but it was less rough.

Descriptors: Glass ionomer; Hardness; Roughness, Toothbrushing

Introdução

O tratamento restaurador atraumático (ART) da cárie
dentária, preconizado pela Organização Mundial de
Saúde (OMS) em comunidades com precárias condições
sócio-econômicas, consiste na mínima intervenção uti-
lizando instrumentos manuais para a remoção do tecido
desmineralizado e o controle da doença cárie por meio
da aplicação de métodos preventivos e educativos1-2.

Dentre os materiais utilizados no ART, os cimentos
de ionômero de vidro (CIV) têm sido amplamente em-
pregados devido a sua união química à estrutura dental,
coeficiente de expansão térmica semelhante ao da den-
tina, comportamento hidrofílico, biocompatibilidade e
liberação de fluoretos para o meio bucal3-7, além da
sua presa química que simplifica a técnica de utilização. 

Os CIV convencionais têm sido eleitos para a reali-
zação do ART por serem de fácil condensação na cavi-
dade e por atingirem rapidamente a resistência satisfa-
tória aos esforços mastigatórios8. O Ketac Molar®1-2 e o
Ketac Molar Easy Mix® são muito utilizados sendo que
o último contém partículas de vidro esféricas e apre-
senta a vantagem de menor tempo de espatulação. 

Desde a criação dos CIV em 1972 por Wilson e Kent,

várias alterações foram realizadas em sua formulação
com o intuito de melhorar suas propriedades mecânicas
e estéticas6-7. Entretanto, esse material ainda apresenta
algumas limitações que podem comprometer a sua lon-
gevidade. Entre elas pode-se destacar a baixa resistência
à abrasão e a baixa resistência ao desgaste5, que pode
estar relacionada a sua dureza superficial9.

Pelka et al.10 e Sulong e Aziz9 salientaram que fatores
como a composição da matriz dos CIV, dureza do mate-
rial, desgaste, proporção entre dentifrício e água, carac-
terísticas das partículas abrasivas dos dentifrícios, entre
outros fatores, também alteram a resistência ao desgaste.

Outra propriedade a ser ressaltada é a rugosidade
superficial a qual fornece informações úteis no que diz
respeito à resistência ao desgaste, adesão e retenção
de microrganismos11-13.

Desta maneira, o objetivo deste estudo foi avaliar a
rugosidade superficial e a microdureza Vickers dos CIV
Ketac Molar® e Ketac Molar Easy Mix®, antes e após
ensaio de escovação. 

Materiais e método
Para avaliação da dureza Vickers e rugosidade super-

ficial antes e após o ensaio de escovação, 14 corpos
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de prova de cada material (Ketac Molar® e Ketac Molar
Easy Mix® – Tabela 1) foram confeccionados, segundo
as recomendações do fabricante, e inseridos em uma
matriz rosqueável de Teflon (4 mm de profundidade e
7 mm de diâmetro) até o seu preenchimento. Após a
acomodação de uma tira de poliéster (K-Dent – Qui-
midrol, Com. Ind. Importação Ltda, Joinville, SC, Brasil)
sobre o material, uma placa de vidro foi colocada sobre
a matriz para escoamento do excesso do material e ni-
velamento superficial. Em seguida, os corpos de prova
foram armazenados à temperatura ambiente e umidade
relativa do ar de aproximadamente 100% durante 24
horas.

Avaliou-se a rugosidade superficial por meio de um
perfilômetro (Form Tracer modelo SV – C525), reali-
zando-se três leituras em cada corpo de prova partindo
de áreas distintas e passando pelo centro geométrico
de amostra. A rugosidade média inicial de cada espé-
cime foi obtida considerando a média das três leituras
efetuadas.

Os corpos de prova foram também submetidos ao
ensaio de dureza Vickers (HVN) (Buehler – Lake Bluff,
Illinois – EUA), com a aplicação de uma carga de 100
gf durante 30 segundos. Foram realizadas doze enden-
tações em locais distintos, originando valores que re-
sultaram em uma média inicial de dureza para cada
corpo-de-prova. 

Os corpos de prova foram submetidos ao ensaio de
escovação de 30.000 ciclos, utilizando uma máquina
de escovação (Equilabor – Equipamentos para labora-
tório – UNICAMP-Piracicaba – SP) contendo escovas
dentais Tek (Johnson & Johnson) de cerdas macias e
uma mistura de dentifrício Sorriso Juá + Própolis (Koly-
nos do Brasil Ltda – 020303V) diluído na proporção de
1:114-15 sendo 6 gramas do dentifrício diluídos em 6 ml
de água destilada. Em seguida, foram lavados em água
corrente, e mantidos nas condições de temperatura e
umidade previamente descritas e novamente submeti-
dos à análise de rugosidade superficial e microdureza.

A superfície dos corpos-de-prova antes e após o en-
saio de escovação também foi analisada pelo perfilô-
metro (Form Tracer modelo SV – C525) e as imagens
foram submetidas à análise qualitativa.

Os dados de rugosidade superficial e microdureza
obtidos foram submetidos aos testes paramétricos de
ANOVA e Tukey. O nível de significância adotado em
ambos os testes foi de 5%. 

Resultados
Após análise estatística, pôde-se evidenciar que para

ambos os materiais não houve diferença estatistica-

mente significante quando considerada a rugosidade
superficial inicial. Entretanto, após o ensaio de escova-
ção, o CIV Ketac Molar Easy Mix® apresentou diferença
estatisticamente significante, apresentando maior ru-
gosidade superficial final (Gráfico 1).

Gráfico 1. Médias de rugosidade superficial inicial e final para os
materiais avaliados.

Quanto à dureza inicial, não foi observada diferença
estatisticamente significante entre os materiais estuda-
dos. Porém, após o ensaio de escovação, ambos apre-
sentaram elevação da dureza, sendo este aumento es-
tatisticamente significante apenas para o Ketac Molar
Easy Mix® (Gráfico 2). 

Gráfico 2. Médias de dureza inicial e final para os materiais 
avaliados. 

O perfil de cada material estudado, antes e após a
escovação, está representado pelas Figuras 1 para o
Ketac Molar® e 2 para o Ketac Molar Easy Mix®. 

A partir das imagens da Figura 1, podemos constatar
que a superfície do cimento de ionômero de vidro
Ketac Molar® manteve-se semelhante antes e após a
escovação, com padrão de homogeneidade. Já a su-
perfície do Ketac Molar Easy Mix®, observada nas ima-
gens da Figura 2, apresentou grande mudança quando
comparada a sua situação inicial e após a escovação.

Tabela 1. Características dos materiais empregados

  Nome comercial Fabricante Lote Tipo Aplicação Proporção Tempo
  pó-líquido de presa

  119862 (pó)
  Ketac Molar® ESPE Dental AG 119169 C Filling 1:1 5’
  (líquido)

  Ketac Molar Easy Mix® ESPE Dental AG 197661 C Filling 1:1 5’
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Pode-se notar na Figura 2, um amplo desgaste superfi-
cial, com formação de vales visivelmente destacados
após o ensaio de escovação. 

Discussão
A rugosidade superficial, caracterizada pela presença

de protuberâncias e reentrâncias de alta amplitude e
pequena ondulação16, pode afetar a reflexão de luz,
descoloração, aparecimento de trincas e a estética,
como também propiciar o acúmulo de biofilme com
consequente aumento ao risco de desenvolvimento da
lesão de cárie e doença periodontal15,17.

No presente estudo, a leitura da rugosidade inicial e fi-
nal dos CIV não demonstrou diferença significativa entre
os materiais, (Gráfico 1). Entretanto, ao avaliar-se cada
material após o ensaio de escovação, pode-se observar o
aumento na rugosidade superficial para o cimento de io-
nômero de vidro Ketac Molar Easy Mix®. Segundo Frazier
et al.14 e Yip et al.12, a rugosidade superficial de CIVs está
relacionada à quantidade de matriz, às características
das partículas inorgânicas (composição, tamanho, quan-
tidade, forma e distribuição) e a presença de bolhas de
ar incorporadas no material durante a sua manipulação.

O aumento da rugosidade superficial após o ensaio
de escovação também pôde ser observada em outros
trabalhos8,15,17-24 os quais relataram que a escovação e
o dentifrício atuam como agentes abrasivos, levando
ao desgaste da matriz do material com consequente
exposição das partículas inorgânicas as quais apresen-
tam tamanho, forma e distribuição variados. Sabendo
que a remoção da matriz é o primeiro passo para o
desgaste, a distribuição e a morfologia superficial das
partículas inorgânicas desempenham um papel impor-
tante na determinação da rugosidade superficial25.

A dureza superficial é outra importante característica

de um material restaurador e é resultado da interação
de propriedades como resistência, ductibilidade, ma-
leabilidade, resistência ao corte e à abrasão. Uma di-
minuição do valor de microdureza pode indicar uma
degradação superficial, o que colabora com o acúmulo
de placa bacteriana26-27.

A resistência inicial ao desgaste apresentada por um
CIV tem sido atribuída a fatores diversos, tais como
composição química, estrutura da partícula de vidro,
concentração e peso molecular dos ácidos policarbo-
xílicos e a proporção pó-líquido28. 

Os resultados apresentados neste estudo sugerem
possível relação entre a rugosidade e a dureza superfi-
cial, uma vez que ao expor-se maior quantidade de
partículas de vidro e consequentemente aumento da
rugosidade superficial observou-se maior dureza.

Clinicamente, uma restauração rugosa favorece o acú-
mulo de biofilme bacteriano, com possível risco de de-
senvolvimento de lesões de cárie e gengivite11. Além disso,
pode comprometer a estética das restaurações devido ao
manchamento, alteração de cor e perda de brilho11,29. 

Conclusão
A partir da metodologia aplicada, pode-se concluir

que o Ketac Molar® convencional apresentou proprie-
dades mecânicas (rugosidade superficial e microdureza
Vickers) superiores ao Ketac Molar Easy Mix®, sendo
importante considerar outras propriedades que não fo-
ram estudadas no presente trabalho para a sua indicação
como material de primeira escolha para o uso clínico.
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