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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi avaliar as resisténcias a compressao e a tragdo
diametral dos cimentos de iondmero de vidro modificados por resina Fuji Il LC e
Vitremer, nas relagbes pdé/liquide 1:1, 1.2 e 1.3, apés armazenagem em agua
destitada a 37 °C por 1, 7 e 28 dias. Para cada material, relacao pé/liquido e
tempo de armazenagem, foram confeccionados 10 corpos-de-prova com 4 mm de
didametro por 6 mm de altura, em molde de silicone. Cada extremidade foi
fotoativada por 40 segundos, e apds a remogdo do molde, os corpos-de-prova
foram fotoativados lateralmente (perpendicular ao longo eixo) por mais 40
segundos e depois imersos em agua. Os ensaios de resisiéncia & compressio
foram realizados a velocidade de 1 mm/min, € os de resisténcia a trac@o diametrai,
a 0,5 mm/min, em maquina de ensaios universal Instron. Os resultados,
convertidos em Megapascal, e submetidos a Analise de Varidncia e ao teste de
Tukey (p<0,05), mostraram que a resisténcia & compressao foi influenciada pela
relacdo pdfiiquido, mas a armazenagem exerceu pouca influéncia. A resisténcia a
tragao diametral mostrou diferentes comportamentos dos materiais nas condi¢es
estudadas, em que o Vitremer foi afetado pela relacdo pé/liquido, mas nao pelo
tempo de armazenagem, e o Fuji [l LC sofreu a influéncia de ambos fatores.

Palavras-chave: Resisténcia dois materiais; londmeros; Materiais Dentarios;

Caries dentarias- Prevengao.



ABSTRACT

The aim of this study was to evaluate the compressive and diametral tensile
strength of resin-medified GIC Fuji Il LC and Vitremer, in powder/liquid ratio 1:1,
1:2 and 1:3, in different periods of storage in 37 °C distilled water for 1, 7 and 28
days. For each material, p/l ratio and time of storage, 10 specimens were
prepared, with 4 mm in diameter by 6 mm in height in silicon moulds. Each
extremity was photoactivated for 40 seconds, and after remotion from the mouds,
the specimens were photoactivated laterally (perpendicular to long axis) for 40
seconds and after, immersed in water. The compressive strength tests were
performed at 1 mm/min cross-head speed of and diametral tensile strength tests,
at 0.5 mm/min, in Universal Tests Machine Instron. The results, converted to
Megapascal, were submitted to ANOVA and Tukey’s Test (p<0.05), and showed
that compressive strength was influenced by p/l ratio, but storage in distilled water
didnt show a strong influence. About diametral tensile strength, the materials
showed different behavior in the studied conditions, where Vitremer was affected
by p/l ratio but not by time of storage, and Fuji Il LC was influenced by both
conditions.

Key-words: Materials strength; Glass-ionomer; Dental materials; Dental

caries- prevention,



1. INTRODUCAO

A odontologia se preocupa cada vez mais em manter as estruturas
dentarias intactas e livres da presenca de doencgas. Quando isso ndo & possivel, a
busca por solugdes restauradoras que aliem estética, resisténcia, durabilidade e
adesdo aos tecidos dentédrios remanescentes, com a habilidade de reforga-los e
dificultar a instalacdo de novas lesGes permanece um desafio para o©
desenvolvimento de materiais e técnicas que melhor correspondam a essas
necessidades.

Desenvolvido por Wilson & Kent para aplicagtes diversas, os cimentos
de iondmero de vidro tém caracteristicas atraentes, como translucidez, estética,
ades&o aos tecidos dentarios duros, coeficiente de expanséo térmica similar ao da
dentina e liberag@o de fltior, obtidas num lento processo de geleificacédo, com a
resisténcia maxima obtida somente dias apds o preparo (WILSON & KENT, 1972;
VAN NOORT, 1994). Nos cimentos de iondmero de vidro modificados por resina, a
resisténcia mecanica imediata a fotoativagdo € maior (WILSON ef al., 1990), com
menor susceptibilidade a variagdes hidricas (NICHOLSON et al., 1992), e algumas
das caracteristicas principais, resultantes da reacao acido-base, sdo mantidas (Mc
LEAN et al., 1994; SMITH, 1998; NICHOLSON, 1998; MOUNT, 1999) e tornam
seu uso mais facil, inclusive em procedimentos preventivos. A presenca de

componentes resinosos hidrofilicos resulta também em contracdo de




polimerizacao e absorcao de agua, o que pode influenciar na resisténcia mecénica
a longo prazo (Mc CABE, 1998; AKASHI ef al., 1999).

Apesar de variavel, em geral a taxa de retencao dos cimentos de
iondmero de vidro no selamento de féssulas e fissuras é inferior a dos selantes
resinosos (SIMONSEN, 1996), mas apresenta resuitados clinicos altamente
favoraveis (FORSS ef al., 1994; ARROW & RIORDAN, 1995; FORSS & HALME,
1998; LUCA-FRAGA & PIMENTA, 2001; PEREIRA ef af., 2001), com padrdes de
protecdo e paralisacao das lesdes cariosas similares ao obtide com uso topico de
fluoreto em alta concentragdo (FLORIO et al,, 2001). Enquanto selantes de resina
(Bis-GMA) sao eficazes apenas como barreira fisica, necessitando controles
periddicos para avaliac@o de sua integridade e ajustes para que néo acarrete em
desvios mandibulares, os iondmeros sado eficazes também apods a perda clinica,
quando fragmentos microscopicos permanecem nas fissuras, exercendo a
protecdo pela liberacéo de flior (MEJARE & MJOR, 1990), e a menor resisténcia
mecanica reflete em desgaste na area oclusal (BIRKENFELD & SCHULMAN,
1999).

A penetracao de um material na fissura depende do tratamento dado a
ela, da condi¢do de isolamento do campo operatério, da selegio do tipo e
viscosidade do material utilizado (ABREU ef al., 1998). Avaliando seis materiais,
BARNES et al., em 2000, ndo encontraram relagéo entre fluidez e a capacidade
de selamento. Ainda assim, a pratica de relagdes pd/liquido diminuidas no preparo
do iondémero com o proposito de obter maior fluidez para o selamento de féssulas

e fissuras continua a ser utilizada.



O uso de iondmeros de vidro modificados por resina, ainda que com
alteracdo da viscosidade pode melhorar a retencdo do selante ionomérico.
Comparando a retengdo de um cimento de iondmero de vidro convencional para
forramento (Ketac Bond) e um modificado por resina (Vitremer, 3M) na relacao pé
liquido alterada (1:2), PEREIRA ef al. (1999) obtiveram meihor retencéo do
segundo. O mesmo material (Vitremer) foi utilizado por VILLELA et al, (1998) na
relacdo péfliquido 1:3 em comparagdo a um selante resinoso. Embora a retencgéo
do Vitremer fosse menor, ambos materiais foram eficazes na prevencao de caries
pelo periodo de avaliagao de dois anos. QUACKENBUSH ef al. (1997), verificaram
que a capacidade de prevencao de caries do Vitremer ndo se altera pela variacdo
entre as relagdes pdfliquido empregadas (1:1, 1:2 e 1:3), mas a solubilidade
aumenta com a reducdo da quantidade de p6 (QUACKENBUSH ef al, 1998), o
que pode comprometer a durabilidade do fragmento no interior da fissura.

O condicionamento do esmalte com acido fosforico pode aumentar a
retencdo dos cimentos de iondmero de vidro modificados por resina ao esmalte
(CORTES ef al., 1993; BERNARDO et al., 2000), mas a permanéncia do mesmo
na fissura esta relacionada nao sé a capacidade de ades@o ao esmalte, como
também as suas propriedades fisicas e mecénicas, ou seja, a capacidade de
resistir as forcas mastigatdrias (SMALES ef al,1996). O aumento da retencgdo
clinica do selante de iondmero pode ser obtida pela ampliagdo mecénica da
fissura com instrumentos rotatérios (técnica invasiva) que aumenta o volume de
material, em areas livres de esforcos mastigatérios, oferecendo maior resisténcia,

ou pela selecdo de casos em que as fissuras sejam naturalmente amplas



(SIMONSEN, 1996). Um estudo clinico avaliou a retenc@o de dois cimentos de
iondmero de vidro como selantes de fossulas e fissuras, Fuji Hll, especialmente
formulado para selamento, e Fuji IX, indicado para a técnica de restauragdo
atraumatica, e este obteve melhores resultados apos nove meses, possivelmente
devido & maior resisténcia do material, ou a técnica de inser¢do sob pressao
(WEERHJEIM et al., 1996).

Apesar do otimismo dos trabalheos clinicos, a comprovacio da eficacia a
longo prazo dos selantes de iondmero de vidro esbarra na falta de informaces
sobre a formagdo e comportamento dos fragmentos, aos quais se atribui a
protec@o das fissuras. A ampla variacdo nas tecnicas empregadas e nas taxas de
retencdo (SIMONSEN, 1996) indicam a necessidade de critérios que otimizem seu
uso, tendo como base caracteristicas proprias dos cimentos de iondmero de vidro,
convencionais ou modificados por resina, buscando estender a retencdo como
garantia de protecao pelo maior periodo possivel.

Diante do exposto, seria conveniente avaliar a resisténcia mecéanica de
cimentos de iondmero de vidro modificados por resina em diferentes viscosidades,
obtidas a partir da variacao das relagdes pdfliquido utilizadas clinicamente, e a

influéncia do tempo de armazenagem sobre essas propriedades.



2. REVISAO DE LITERATURA

Em 1972, WILSON & KENT apresentaram a comunidade odonfologica
um novo material, por eles desenvolvido, chamado cimento de iondémero de vidro
ou poliacrilato-alumino-silicato. Indicios mostravam que o material poderia ser
utilizado em indicacbes diversas, tais como restauracio de dentes anteriores e
regides de erosao, cimentacao e forramento de cavidades. Originado do cimento
de silicato, por suas caracteristicas de presa, pela dureza e translucidez de suas
particulas e liberacéo de flaor, o pd consistia de um vidro basico, formado por uma
quantidade de alumina superior a de silica, que o tornava capaz de liberar jons
guando atacado por alguns acidos fracos. O liquido era composto principalmente
por acidos poliacrilicos, os quais s8o mais fracos que o acido fosforico, mas
capazes de atacar as particulas, e de formar quelatos estaveis com a estrutura
dentéaria calcificada. A reacdo de endurecimento € do tipo acido-base, formando
um sal hidratado e de um hidrogel siliceo. O aumento da concentragdo do acido
aumenta a resisténcia final, mas ha um limite estabelecido pela viscosidade do

mesmao.

PROSSER ef al (1984) compararam diversas caracteristicas dos
cimentos de iondmero de vidro convencionais para restauracdo e cimentacio

comercialmente disponiveis na época (com liquido a base de acido poliacrilico e a



base de &gua). Nos materiais restauradores, a resisténcia & compressao variou de
140 a 195 MPa, a tracdo diametral de 9 a 19,3 MPa e a flexo, de 8,9 a 30,3 MPa.
Os valores para os materiais indicados para cimentacio se aproximavam desses,
uma vez que a relacao pdé/liquido menor era compensada pelo tamanho menor

das particulas (maximo de 25 um).

DRUMMOND et al. (1988) verificaram a resisténcia a8 compressio de
cimentos de iondmero de vidro, policarboxilato e fosfato de zinco, e a morfologia
cristalina do dltimo, por periodos de ate 758 dias. O cimento de iondmero de vidro
mostrou aumento da resisténcia com o tempo, até a ocorréncia de uma queda
significativa ap6s 488 dias, em que o aumento da resisténcia alcancado pela
formacao de ligagbes cruzadas e “negativado” pelo tempo, & medida em que o

material & atacado pelo meio de envelhecimento.

A variagdo na relagdo pd/liquido utilizada por auxiliares odontoldgicas
no preparo do cimento de ionbémero de vidro Chem-fil Il foi verificada por
BILLINGTON et al. (1990), os quais observaram que a media da relagado
comumente utilizada era de 5:1, abaixo da recomendada pelo fabricante (6,8:1).
Os ensaios de resisténcia a compressdo e a tracado diametral mostraram que a
relagdo utilizada resultava em consisténcia adequada e valores de resisténcia
abaixo dos especificados pela norma da BS 6039, e que a proporgao

recomendada resultava em consisténcia inadequada para o trabalho.



MEJARE & MJOR (1990) avaliaram a taxa de retencio do cimento de
iondmero de vidro Fuji lli no selamento de fossulas e fissuras de molares e pré-
molares, por avaliagdo clinica e pela técnica da réplica, em que modelos foram
obtidos e examinados sob aumento em microscopio para avaliagdo da extenséo,
adaptacao ao esmalte e estrutura superficial. O acompanhamento foi realizado
apOs a aplicacaoc do material, 6 e 12 meses, e em diversos intervalos até 5 anos. A
baixa taxa de retenc¢io clinica (61% de perdas aos 12 meses e 84% aos 30-36
meses) pode ser atribuida a uma adesdo inadequada, e tornando necessaria a
preocupacdo com os procedimentos de limpeza e tratamento prévios da superficie
do esmalte. A adaptacio insatisfatéria (25%) e a rugosidade em 1/3 das
superficies sugerem gque uma relacéo pd/liquido elevada foi utilizada, a qual pode
representar viscosidade e tempo de presa insuficientes para ¢ escoamento e
preenchimento adequados da fissura, em especial na topografia irregular dos
molares. A técnica da réplica mostrou-se mais sensivel, observando pequenocs
remanescentes em 84% dos casos em gue clinicamente havia perda total do
selante, o que explica ¢ efeito anti-carie freqlientemente observado apds a perda

clinica.

Em 1990, WILSON teceu consideragbes quanto a natureza quimica,
reacdes de presa e propriedades dos cimentos de iondmero de vidro modificados
por resina. De forma simples, esses materiais apresentam uma mistura de 2-
hidroxi etil metacrilato (HEMA) e agua, ao invés da agua presente nos cimentos de

ionémero de vidro convencionais. Essa alterag@o permite que a presa ocorra por



reacdo acido-base e pela polimerizagéo, em que o HEMA forma uma matriz de
poliHEMA, resultando na formacdo de duas matrizes. A reacéo acido-base, mais
lenta devido ao contetdo reduzido de agua, serve para dar maior dureza e
resisténcia a matriz polimérica ja formada. Dois tipos de ionémeros de vidro
modificados por resina estavam disponiveis. O mais simples (classe |) tem o
HEMA como co-solvente para agua e Bis-GMA no liquido, e as matrizes formaréo
fases separadas, por razbes termodinamicas. Nos materiais de classe I,
inicialmente formulado com o nome comercial de Vitrabond (3M), o acido
poliacrilico € modificado, com uma pequena porcentagem de grupos carboxilicos
convertida em grupos pendentes insaturados, por um processo de condensagdo.
Estes materiais sdo compostos por uma solugcdo aquosa (25 a 45% de acido
poliacrilico modificado, 21 a 41 % de HEMA e um sistema iniciador) que,
misturada ao po e fotoativada, resulta em varios tipos de polimerizacdo: formacao
de poliHEMA, co-polimerizacdo dos acidos poliacrilicos modificados com o HEMA,
ligacao dos poliHEMA com a matriz de poliacrilatos impedindo a separacdo das
fases, e polimerizagéo do acido poliacrilico modificado formando cadeias cruzadas
que aumentam a resisténcia do cimento. A resisténcia desses materiais apés 24
horas & superior a dos cimentos de iondmero de vidro convencionais, alcancando
resisténecia @ compressao de 94 MPa (classe I), 53 a 96 MPa (classe I}, e a
compressao diametral de 21,9 a 33,9MPa (ciasse ) e 11,2 a 12,4 MPa (classe 1l).
A dispers@o da luz & aumentada, tornando-os menos transiGcidos que os
convencionais, e a possivel presen¢a de metacrilatos nac polimerizados pode

reduzir a biocompatibilidade.

10



Para verificar a profundidade de fotopolimerizagao de trés cimentos de
iondmero de vidro modificados por resina (LC Zionomer, Vitrabond e XR lenomer),
BURKE et al. (1990) preencheram matrizes metalicas bipartidas com 3 mm de
didmetro interno por 5 mm de altura, com os materiais preparados de acordo com
as instrugdes dos fabricantes, e polimerizaram por 30 ou 60 segundos em apenas
uma das exiremidades, protegida por uma tira de poliéster. A matriz foi entao
aberta, o material ndo polimerizado e amolecido foi removido com instrumento
afiado e o material restante foi medido por microscopio. Embora a profundidade
variasse entre os materiais, de modo geral, tempos maiores de exposi¢do a luz
resultaram em maior profundidade de polimerizagdo, bem como em periodo maior
entre a polimerizagéo e a avaliagéo, devido a capacidade desses materiais serem

guimicamente ativados.

De acordo com ANSTICE & NICHOLSON (1992), o termo “ionémero de
vidro” & aplicado a uma categoria de materiais de um tipo basico, usado em
odontologia restauradora. S&o cimentos que sofrem reagao acido-base, derivados
de acidos poliméricos aquosos e vidro de fluoralumino-silicato. No fim da década
de 80, surgiram produtos com a incorporagao de componentes fotopolimerizaveis,
com polimerizagao fotoquimica e protecéo precoce contra a umidade. A limitagdo
de penetracdo da luz limitava seu uso em camadas até 2 mm de espessura, sendo
por isso indicados para forramento de cavidades. Os cimentos de ionémero de
vidro fotopolimerizaveis consistem de um &cido poliacrilico (modificado ou n&o),

um monémero fotoativade (por exemplo, o HEMA, com cadeia lateral

11



fotopolimerizavel ligada ao acido poliacrilico), um vidro liberador de ions e agua,
numa mistura complexa que endurece por reagbes que competem entre si e
formam estruturas complexas. A presa inicial € uma reac¢do fotoguimica que,
dependendo da formulacdo, pode ser a co-polimerizacdo do HEMA as cadeias
taterais do polimero acido ou a homopolimerizagao dos grupos funcionais destas.
Em seguida, ocorrem as reacdes acido-base tipicas dos iondmeros de vidro, mais
lentas que o convencional, possivelmente dificuliada pela presenca da rede
polimerizada. A natureza precisa da matriz formada € desconhecida, uma vez que
a importancia relativa da fotopolimerizacdo e da reagao acido-base nao foi
determinada, bem como o papel da agua. Nos cimentos de iondmero de vidro
convencionais, a agua & enconirada em dois estados, considerados evaporaveis e
ndo evaporaveis (também chamados livre e aderida), dependendo da
possibilidade de remové-la por dessecagao a vacuo, e a relago entre a agua livre
e a agua aderida aumenta com o tempo. Considerando isso, os autores avaliaram
a resisténcia a compressdo dos cimentos de iondmero de vidro fotoativados
Vitrebond e XR lonomer, ap6s 1, 7 ou 90 dias de armazenagem a 37 °C, em uma
das seguintes condigdes: (1) Ar com umidade ambiente; (2) Ar rigorosamente
seco; (3) Agua pura; (4) Solugéo salina fisiolégica. Foram preparados seis corpos-
de-prova para cada tempo e condi¢io de armazenagem, com 6 mm de didmetro
por 12 mm de altura (polimerizados por 40 segundos a cada 2 mm), e submetidos
ao ensaio de compressdo numa Instron, a velocidade de 1 mm/min. A quantidade
de agua perdida também foi caiculada. Os resultados, apds serem submetidos ao

teste t-Student, mostraram aumento progressivo da resisténcia para os materiais

12



XR lonomer e Vitrebond, quando mantidos em ambiente de umidade, com valores
maiores que nas outras condigdes de armazenagem. As amostras mantidas a
seco perderam sua integridade. Imersas em agua, as amostras de Vitrebond
apresentaram aumento da resisténcia & compresséo, mas a diferenca nao foi
significativa para o XR lonomer. Em solugdo salina, os materiais apresentaram
comportamentos diferentes, e apds 90 dias, eram mais resistentes que os
mantidos em agua. A avaliagdo do modo de falha mostrou que os espécimes
armazenados em agua ou em solugdo salina apresentaram deformacgéo plastica,
assumindo a “forma de barril” antes da fratura, enquanto as amostras mantidas a
seco mostraram ser friaveis, caracterizando o comportamento dos hidrogéis. O
processo de maturacéo atribuido & hidratagdo da rede de silica também ocorre
nos cimentos ionoméricos modificados por resina, alterando o comportamento de

hidrogel para o dos iondmeros convencionais, com o envelthecimento.

De acordo com NICHOLSON et al. (1992), os cimentos de iondmero de
vidro modificados por resina tém algumas vantagens sobre os convencionais, em
particular o processo de ativacdo fotoquimica, que pode ser controlada pelo
clinico, e reduz a suscepibilidade a umidade. O processo inicial de polimerizagao
depende de detalhes precisos na formulagéo, e a reacéo acido-base subseqiliente
& mais lenta, impedida de alguma forma pelo desenvolvimento da rede polimérica.
Verificando a resisténcia a compressdo de dois cimentos de iondmerc de vidro
modificados por resina para forramento (Vitrebond e XR lonomer), apds

armazenamento por 1, 7 ou 90 dias em agua ou ar seco a 37 °C, observaram que
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houve reducdo dos valores alcangados com © aumento do tempo de
armazenagem, e que esta foi mais acentuada na presenca de agua. A grande
proporcao de grupos hidrofilicos funcionais na matriz polimérica levemente
cruzada resultante da polimerizagdo fotoquimica mostra similaridade com a
estrutura dos hidrogéis sintéticos e leva a grande absorcéo de agua, com maior

plasticidade e reducao da resisténcia.

CORTES ef al. (1993) obtiveram aumento da resisténcia de unido ao
esmalte dos materiais hibridos Fuji It LC (cimento de iondmero de vidro modificado
por resina) e Dyract (resina modificada por poliacidos) apés condicionamento do
substrato com &cido fosférico a 10% por 10 segundos. Para o material Photac-fil
(cimento de iondmerco de vidro modificado por resina), ndo houve diferenca

estatistica entre os grupos condicionado ou néo.

HEGARTY & PEARSON (1993) verificaram as resisténcias a erosdoc e a
compressao dos cimentos de iondmero de vidro modificados por resina Vitrebond
e XR lonomer, quando ativados por iuz ou ndo, em comparacao aos cimentos de
iondmero de vidro convencionais, Ketac Bond e Ketac Cem. Qs corpos-de-prova
fotoativados foram preparados de acordo com as instrucbes dos fabricantes,
inseridos nos moldes e fotoativados por 60 segundos em cada extremidade. Os
corpos-de-prova de cimentos de iondmero de vidro modificados por resina
quimicamente ativada com 4 mm de didmetro por 6 mm de aitura foram

preparados e deixados em camara escura até a presa. Todos os corpos-de-prova
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foram armazenados em estufa a 37 °C por 1 hora, removidos dos moldes e
imersos em agua a 37 °C, sem exposicao a luz, até o momento do ensaio. O
ensaio de resisténcia a compressao foi realizado a velocidade de 1 mm/min, nos
tempos de 1 e 24 horas apds a mistura. Os resultados mostraram nao haver
diferenca na resisténcia a compressao avaliada apds 1 e 24 horas para Ketac
Bond e Vitrebond fotoativado. Quando quimicamente ativado, o Vitrebond, assim
como o XR lonomer (foto ou quimicamente ativado), tiveram aumento de
resisténcia avaliada apos 24 horas, quando comparado a 1 hora, mas a diferenca
entre os valores mostra que a reacao acido-base do XR lonomer se assemelha a
maioria dos iondmeros convencionais, com grande aumento de resisténcia entre

os periodos avaliados.

CATTANI-LORENTE et al. (1993) avaliaram 26 marcas comerciais de
cimentos de iondmero de vidro (6 para cimentacdo, 5 convencionais estéticos para
restauracéo, 2 cermets e 13 para base e forramento), em relagéo as resisténcias a
compressao, tragdo (atraves da tragéo diametral) e flexdo, comparando-os a partir
do coeficiente de resisténcia obtido para cada material. O comportamento sob
carga constante (creep) também foi avaliado. Os ensaios de resisténcia a
compressao foram realizados em corpos-de-prova com 4 mm de didmetro por 6
mm de altura, a velocidade de 0,5 mm/min, 24 horas apds o preparo. Os
resultados mostraram maior resisténcia dos materiais restauradores (resisténcia a
compresséo de 112,6 a 197, 5 MPa e a tracdo diametral de 8,7 a 14 MPa). Os

materiais para cimentagao e para base e forramento mostraram ampla disperséo
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dos valores, tornando dificit a sua caracterizaggdo em funcdo da indicacgéo.
Considerando que a resisténcia depende da composicdo, microestrutura e historia
térmica do vidro, do tamanho das particulas de p6, da natureza, concentragéo e
peso molecular do acido poliacrilico e da relacgo pd/liquido empregada, apenas a
explicacao detalhada da composicdo de cada produto permitiria a explicacdo dos
resultados obtidos. Além disso, a realizagdo dos testes antes que a resisténcia
final fosse alcangada pode ndo mostrar o comportamento real de cada material em

relacao aos demais.

Mc LEAN ef al., em 1994, descreveram as condigbes que caracterizam
os cimenios de iondmero de vidro, a despeito do surgimento de um grande
numero de materiais denominados hibridos de cimentos de iondémero de vidro e
resinas compostas. Os verdadeiros cimentos de iondmero de vidro tornam-se
endurecidos ap0s uma reacgéo acido-base exotérmica, sem sofrer contracéo de
polimerizacdo nem apresentar mondmeros residuais. Ha estabilidade dimensional
sob umidade, e ocorre uma interagdo entre as particulas e a matriz. Aléem disso,
sd0 capazes de aderir a esmalte e dentina, liberam fillor e requerem protecao
contra susceptibilidade a variagdes hidricas, devendo ser protegidos assim que
aplicados. Os cimentos de iondémero de vidro modificados por resina incluem
também os materiais cuja polimeriza¢cao ocorre por ativagdo quimica, além dos

fotoativados, nos quais o endurecimento acontece mesmo na auséncia de luz.
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Segundo VAN NOORT (1994), os cimentos de iondmero de vidro sao
materiais primeiramente descritos pro Wilson & Kent em 1971, e vistos como
substituto potencial para o cimento de silicato. Suas aplicagdes sdo diversas,como
em restauracdes de areas livres de esforgos mastigatorios, base, forramento e
cimentagéo. S&o compostos por um po de vidro formado principalmente por silica
e alumina, que utiliza fluoreto de calcio como fundente. O liquido é formado por
poliacidos em combinagbes variadas de peso molecular e configuracdo, mas o
mais usado & o acido poliacrilico, associado a co-polimeros. A reagdo de
geleificag&o ocorre por meio de uma reacgdo acido-base, que pode ser dividida em
trés etapas: a dissolug&o, em que os ions sdo liberados da superficie das
partfculas; a geleificacdo, que é a formacéo inicial da matriz, em que os sais de
calcio sdo formados, € ha necessidade de protecdo contra variagbes de umidade
no ambiente externo; e a maturacédo, em que ha formagéo de sais de aluminio, os
quais sao mais estaveis, e mantém a hidratacéo do gel, tornando o material mais
resistente. As propriedades do material dependem de sua composicdo, e
evoluiram desde sua criagdo. A adesdo ao esmalte e dentina é comprovada, mas
ndo ha um mecanismo bem esclarecido. As propriedades estéticas, a solubilidade
e a resisténcia dependem da composicéo e de fatores relacionados a técnica de

preparo, aplicag&o e protecéo, sendo dependente ainda do estagio da reacao.

FORSS ef al,, em 1994, compararam a retengdo e a capacidade de
prevengao de caries do cimento de iondmero de vidro Fuji il e da resina Delton,

ambos formulados para o selamento de fossulas e fissuras, dois anos apods a
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aplicacédo em molares e pré-molares de 166 criangas entre 5 e 14 anos. Em cada
crianca, um material aleatoriamente selecionado era aplicado a um molar ou pré-
molar recém erupcionado, € o dente contra-lateral era selado com o outro material.
Apods dois anos, 151 pares de molares foram examinados clinicamente, sem
auxilio de radiografias, e 82 % dos selantes de Delton estavam integros, mas
apenas 26 % do Fuji lll. Para cada material, sete superficies apresentaram caries,
mostrando a mesma capacidade de protecdo dos materiais avaliados. A selegéo
do cimento de iondmero de vidro como selante deve se basear em outras
gualidades que nac a retencao, e a diferenca na reten¢ao dos selantes aplicados
por diferentes profissionais indica a influéncia de peguenas variagbes na técnica

de preparo e aplicagéo.

Em 1994, Mc CARTHY & HONDRUM avaliaram a resisténcia mecanica
(resisténcia a compressao, tragéo diametral e flexdo e a rigidez) e adesiva de um
cimento de iondmero de vidro convencional (Ketac- bond) e um modificado por
resina (Zionomer), para verificar a eficacia na cimentacao de bandas e brackets
ortodénticos. Nos testes de resisténcia & compressao, foram utilizados corpos-de-
prova cilindricos, com 6 mm de altura por 4 mm de didmetro, e de 6 mm de altura
por 3 mm de didmetro, para os testes de resisténcia 4 tragdo diametral. Os
materiais foram preparados de acordo com as instrucbes dos fabricantes, os
moldes foram preenchidos até 90 segundos apds o inicio do preparo, e os
espécimes de cimenio de iondmero de vidro modificado por resina foram

fotopolimerizados por 60 segundos. Apds 2 minutos, os corpos-de-prova foram
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colocados em estufa a 37 £ 1 °C com umidade relativa de 95 + 5% por 1 hora.
Foram submetidos ac acabamento e armazenados em agua destiladaa 37 £ 1 °C
por 1 hora, 24 horas e 7 dias, e submetidos aos ensaios de resisténcia a
compressdo € a fracdo diametral a velocidade de 1 mm/min. Os resultados
demonstraram que nao houve diferenca estatistica na resisténcia a compressao
entre os materiais testados Ketac Bond e Zionomer, respectivamente 100,470 £
11,889 MPa e 126,104 z 10,104 MPa apés 1 hora, 132,673 + 15,355 MPa e 130,
953 + 12,126 MPa apods 1 dia e 133,916 £ 33,477 MPa e 112,420 = 10,392 MPa
apds 1 semana, mas que a resisténcia a tracdo diametral variou em fungdo do
material ¢ do tempo, em que o Zionomer apresentou valores superiores nos
periodos mais curtos de armazenagem (Ketac Bond e Zionomer, respectivamente
9,741 + 2,303 MPa e 22,246 + 2,387 MPa apés 1 hora, 14,493 + 0,965 MPa e
21,508 £ 2,119 MPa apos 1 dia e 15,870 + 3,356 MPa e 19,371 + 3,096 MPa apos

1 semana).

Avaliando o comportamento mecénico (resisténcia a flexao,
compressdo e tragdao diametral) de doze marcas comerciais de cimentos de
iondmero de vidro (3 para cimentacdo, 5 para restauracdo e 4 para base €
forramento), ap6s periodos de 24 horas, 2, 6 e 12 meses, CATTANI-LORENTE et
al. (1994) encontraram grande variag¢do na resisténcia dos cimentos ensaiados,
com comportamenifos diferentes mesmo para materiais indicados para 0 mesmo
propédsito. De modo geral, quatro comportamentos foram observados: (A) aumento

da resisténcia até um limite maximo; (B) aumenio na resisténcia por 2 a 6 meses,
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seguido de queda; (C) decréscimo continuo da resisténcia com o tempo; e (D)
resisténcia invariavel pelo tempo de envelhecimento. Considerando a classificacéo
por um coeficiente de resisténcia apds 24 horas, a resisténcia mecénica dos
materiais restauradores era maior que a dos demais, que apresentavam ampla
dispersdao de valores. Apds 12 meses, os materiais para base e forramento
tornaram-se os mais resistentes, e os indicados para cimentag@o permaneceram
os mais fracos. Os fatores responsaveis pela resisténcia inicial podem ser também
responsaveis pelas variagbes observadas com o tempo, o comportamento
resultando de mecanismos opostos envolvidos no envelhecimento: ¢ aumento da
resisténcia do material pela hidratacdo das ligagdes metal-carboxilato e da
formacao lenta da fase silica-gel e a redugéo da mesma, pela absor¢éo de agua
que age como plastificante e promove hidrdlise dos componentes do cimento, com

consequente erosao.

SWIFT Jr. et al., em 1995, verificaram a profundidade de polimerizacao
dos materiais hibridos (cimentos de ionédmero de vidro modificados por resina e
resinas compostas modificadas por poliacidos) Fuji Il LC (GC America), Geristore
(Den-Mat), Photac-Fil (Espe America), VariGlass (Caulk/ Dentsply) e Vitremer (3M
Dental Products) quando submetidos a fotoativagdo por 40 segundos. A avaliagéo
foi realizada apés 10 minutos, 1 e 7 dias, através de medidas de dureza Knoop. As
medidas iniciais (10 minutos) sé puderam ser realizadas nos 5 mm superficiais em
todos os materiais, € ndo houve diferencgas significativas nos valores apds 24

horas, exceto para o VariGlass, que sofreu um decréscimo no valor. Apos 7 dias,
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no entanto, Fuji il LC, Photac-Fil e Vitremer apresentaram valores uniformes de
dureza em toda profundidade, o que nio ocorreu com Geristore e VariGlass,

devido a auséncia de reac&o acido-base.

A retencdo e o efeito na prevengdo do cimenio de ionémero de vidro
convencional Ketac-fil (Espe) e da resina Delion (Jonhson & Jonson) no selamento
de fossulas e fissuras foram avaliados por ARROW & RIORDAN, em 1995. Os
materiais foram aplicados por sete auxiliares, em primeiros molares recentemente
erupcionados de 465 criancas, de modo que cada crianga recebesse os dois
materiais. A avaliacao ocorreu apds um intervalo de 3,5 a 4 anos, onde 415
pacientes foram avaliados, e mostrou pobre retencéo de ambos materiais, com
60% dos pares totalmente perdidos. Ainda assim, a taxa de protegéo do cimento
de ionémero de vidro atingiu 80,6%, e foi superior a da resina. Parte da protegao
pode ser justificada pela agua fluoretada fornecida na regido em que realizou o

estudo e a preferéncia por dentifricios fluoretados.

Em 1995, LI et al. verificaram a resisténcia a tracao diametral, fratura e
dureza Vickers dos cimentos de iondmero de vidro modificados por resina Photac-
fii Aplicap e Vitremer, do cimento de iondmero de vidro convencional Fuji il, do
composito P-50 e de uma resina composta modificada por poliacidos
experimental, denominada K71, e que mais tarde passou a ser comercializada
com o nome Dyract. Os ensaios de resisténcia a tragao diametral foram realizados

em 8 amostras de 4 mm de didmetro por 2 mm de altura, a velocidade de 1
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mm/min. As condi¢gdes de preparo variaram em funcdo do meio, tempo de
armazenagem e de polimerizacdo. As amostras de compésito (controle) foram
mantidas em agua deionizada a 37 °C apds a polimerizacdo. As amostras de
iondmero de vidro convencional foram preparadas e mantidas em ambiente a
37°C com umidade relativa de 100% por 1 hora apés o preparo para entdo serem
imersos em agua deionizada, nas mesmas condigdes dos outros materiais. Os
resultados mostraram que a resisténcia dos ionémeros modificados por resina
(Vitremer e Photac-fil Aplicap) era maior que do Fuji i}, e significativamente menor
que do material experimental K71, comparavel ao compésito. Para os cimentos de
iondmero de vidro, a resisténcia foi significativamente maior apds 1 e 28 dias do

gue aos 10 minutos .

SIMONSEN (1996) apresentou uma revisdo critica sobre o uso dos
cimentos de iondémero de vidro como selantes de fissuras, considerando
especialmente a retengéo e o efeito na prevencao de céries, isoladamente ou em
comparagdo a materiais resinosos. A taxa de retengéo varia entre diferentes
marcas comerciais de cimentos de ionomero de vidro, mas em geral é inferior a
dos selantes resinosos, € a prevencdo de caries mostra variagdo, tendo se
apresentado superior, igual ou inferior & dos materiais resinosos. Por esse motivo,
sugeriram a necessidade de mais trabalhos de avaliag&o clinica, comparando
selantes resinosos com cimentos de iondmero de vidro convencionais e

modificados por resina, e destacaram a necessidade de pesquisas com o objetivo
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de desenvolver um material compativel com a indicacdo de selante, a partir da

tecnologia dos materiais modificados por resina.

Em 1996, SMALES ef al. avaliaram o desempenho clinico do cimento
de ionémero de vidro experimental K-512 (comercializado sob 0 nome comercial
de Fuiji lll), especiaimente formulado para o selamento de fossulas e fissuras, em
comparacdo ao selante resinosos convencional Delton Opaque, apds seis meses
de aplicagdo. A técnica de aplicagdo seguiu as recomendacdes dos fabricantes, e
os dentes foram fotografados imediatamente apos a aplicagdo. Apds seis meses,
17 pacientes (65 selantes ionoméricos e 55 resinosos) foram avaliados
clinicamente, considerando criterios de retencdo e evidéncia clinica de lesédo
cariosa. Adicionalmente, foram feitas fotografias e tomadas radiograficas para
complementar o exame visual. Houve preferéncia dos profissionais pela aplicacéo
do selante resinoso, pela facilidade de aplicacdo. A retencao do K-512 foi inferior,
e nenhum dente apresentou retencédo total apos 6 meses, enquanto 30 selantes
utilizando Delton Opaque mantiveram completa integridade. Em alguns casos,
pbde ser observada a presenga de fragmentos quando havia perda do cimento de
ionémero de vidro, mas nao em todos os casos. Duas lesfes de carie foram

encontradas, mas ja estavam presentes no momento da aplicacgao.

WEERHEIJM et al., em 1996, consideraram o conflito nos resultados
encontrados na literatura em relagdo a retengdo do selamento de féssulas e

fissuras com cimento de iondémero de vidro, atribuindo ao fato a relutdncia na
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utilizacdo da técnica, e também a incerteza do efeito preventivo de caries.
Avaliaram ainda a retenc¢éo de dois cimentos de ionémero de vidro no selamento
de fossulas e fissuras, o Fuji I, especiaimente formulado para o selamento de
fossulas e fissuras, e o Fuji IX, inicialmente formulado para a tecnica de
restauracdo atraumatica, e também indicado para selamento. Foram selecionadas
104 criancas, com idade média de 10,4 anos, as quais receberam ambos
materiais, em diferentes primeiros molares. As avaliagdes foram realizadas apos
quatro e nove meses, por auxiliares calibradas, que desconheciam os materiais
aplicados. Os resultados, obtidos pelo exame de 99 pacientes, mostraram uma
taxa de retencdo maior para o Fuji IX (71 selantes totalmente retidos apos 4
meses,e 51 apds 9 meses, conira 46 e 15 do Fuji Ill, nos mesmos periodos; 20 e
30 selantes incompletos apds 4 e 9 meses para o Fuji IX e 35 e 42 para o Fuji Ill),
0 que pode ser explicada por sua maior resisténcia, ou a técnica que recomenda

pressao digital, favorecendo a adeséo e a reten¢do mecanica.

ATTIN et al.,, em 1996, avaliaram as propriedades mecanicas (dureza,
resisténcias & compressdo e a flexdo, médulo de elasticidade e resisténcia a
abraséoc) e profundidade de polimerizacdo de cimentos de ionémero de vidro
modificados por resina (Fuji 1! LC, lonosit fil, Vitremer e Photac fil) e resinas
compostas modificadas por polidcidos (Dyract e Variglass VLC), comparando com
um compdsito hibrido (Blend-a-lux) e a um cimento de iondmero de vidro
convencional (Chemfil). Para os testes de resisténcia a compresséo, os corpos-de-

prova mediam 6 mm de altura por 4 mm de didmetro. Para sua obtencio, os
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materiais foram preparados, os moldes preenchidos e fotopolimerizados por 60
segundos. Em seguida foram levados a estufa para polimerizacdo, e entio,
armazenados em agua destilada a 37 °C por 24 h e ensaiados a velocidade de 0,7
mm/min. Os corpos-de-prova de cimento de iondémero de vidro convencional foram
protegidos com duas camadas de verniz e armazenados a 37 °C com umidade
relativa de 100 % por 24 horas antes do ensaio. A profundidade de polimerizacéo
foi verificada com o preenchimento do molde nas mesmas dimensdes e
polimerizagcdo por uma das extremidades a distancia de 1 centimetro, por 40
segundos. Os cilindros foram seccionados em seu longo eixo e a dureza Vickers
avaliada a intervalos de 0,5 mm. Os resultados mostraram que o compdsito € mais
resistente & compressdo (381,2 £ 29,1 N/mm?), mas que n3o ha diferenca
estatistica com o Dyract (255,86 = 18,8 N/mm?); Os cimentos de ionémero de vidro
modificados por resina (Vitremer 176,1 + 8,4 N/mm?, VariGlass VLC 167,0 + 8,3
N/mm?, lonosit Fil 161,8 + 11,7 N/mm? ChemFil Superior 161,1 £ 12,5 N/mm?)
apresentam resisténcia superior aos iondémeros convencionais, exceto Fuji Il LC
(159,7 + 7,6 N/mm?) e Photac Fil (128,2 + 15,3 N/mm?). A dureza diminuiu a partir
de 0,5 mm de profundidade nas amostras confeccionadas com Variglass VLC,
Dyract, lonosit fil e Blend-a-lux. Fuji I LC e Vitremer apresentaram valores
constantes e Photac fil apreseniou dureza reduzida em profundidades que

excediam 3,5 mm.

Em 1996, UNO et al. estudaram o efeito da armazenagem em agua

sobre a resisténcia a tragdo diametral dos cimentos de ionémero de vidro
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modificados por resina Photac-Fil, Fuji Il LC e Vitremer, e da resina composta
modificada por poliacidos Dyract, em comparacao ao cimento de ionémero de
vidro convencional Ketac-Fil e ao composito hibrido Pekafill. Os corpos-de-prova
com 6 mm de didmetro por 3 mm de altura foram preparados em moldes de aco,
coberto com tira de poliéster e fotopolimerizados pelo tempo recomendado pelos
fabricantes. Para o cimento de iondmero de vidro convencional, um tempo de 7
minutos foi respeitado. A armazenagem foi em estufa com agua deionizada a 37
°C, por 1 e 24 horas, 1 semana, 1, 3 e 6 meses. Cinco corpos-de-prova foram
preparados para cada material e tempo. Os ensaios foram realizados a 1 mm/min,
a temperatura de 23 £ 1 °C e umidade relativa de 50 + 5 %, e os dados
submetidos a analise de varidncia e ao teste de Tukey (p < 0,05). A resisténcia do
Ketac-Fil, Photac- Fil e Vitremer aumentou entre 1 e 24 horas, e ndo houve
diferenca até os 8 meses. Fuji Il LC ndo apresentou diferenca estatistica entre 1
hora e 6 meses. Entre os materiais Fuji Il LC e Vitremer ndo houve diferenca
estatistica para 1 hora, 24 horas, 1 semana, 1, 3 e 6 meses, respectivamente; Fuji
NLC 15,3+2, 8 MPa; 16,1+ 3,1 MPa; 15,1+ 1,7 MPa; 146 + 1,9 MPa; 155 + 2,3
MPA e 14,8 + 2,1 MPa; Vitremer 11,4 £+ 0,9 MPa; 18,0 £ 1,6 MPa; 15,7 = 2,8 MPa;

18,7 + 1,9 MPa; 15,3 £ 1,8 MPa e 15,6 + 3 MPa.

WILDER Jr. et al., em 1996, forneceram valores de resisténcia dos
cimentos de iondmero de vidro Fuji Il LC e Vitremer, de acordo com os fabricantes.
A resisténcia a compressédo e a tracao diametral do Fuji il LC s@o 216 MPa e 36

MPa, e para o Vitremer, 219 MPa e 40 MPa, respectivamente. A alteracdo de
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viscosidade do Vitremer, pela variagdo no conteldo de pé, dentro de

determinados limites (cerca de 10 % ) nao afeta a resisténcia.

Avaliando a capacidade de prote¢do do cimento de iondmero de vidro
modificado por resina em diferentes relagdes pofliquido (1:1, 1:2 e 1:3) em
restauracdes de classe V, armazenadas por 30 dias e submetidas a desafio
cariogénico (pH 4.4) por 5 dias, QUACKENBUSH ef al. (1997) nao encontraram
influéncia significativa na profundidade de desmineralizacdo enire os grupos,

avaliados sob microscopia de luz polarizada.

A influéncia da fotoativacio e da reac8o acido-base sobre a resisténcia
dos cimentos de ionfmero de vidro modificados por resina foi avaliada por KERBY
et al. (1997). Os cimentos de iondbmero de vidro modificados por resina Vitremer,
Fuji | LC e Photac-fil, a resina composta modificada por poliacidos Variglass e a
resina composta autopolimerizavel Prosthodont foram avaliados quanto a
resisténcia a compressdo e fracao diametral, sob as condi¢des de presenca e
auséncia de luz. Os materiais foram preparados de acordo com as instrucdes do
fabricante e os grupos expostos a luz foram fotopolimerizados por 40 segundos.
Apods 10 minutos, foram levados a estufa a 37 + 2 °C e 100% de umidade reiativa.
Apos 1 hora, foram removidos dos moides e ajustados a dimenséo de 4 mm de
diametro por 6 mm de altura. As amostras foram mantidas em agua destilada a
37 °C por 1, 24 horas e 7 dias, quando foram submetidos a resisténcia a

compressao a velocidade de 1 mm/min e a tracdo diametral a 0,5 mm/min.
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Consideraram que a degradacéo hidrolitica pode interferir nos resultados, mas os
resultados obtidos mostraram que aos 7 dias, a resisténcia a compressao do
Vitremer fotoativado (254,86 = 17,4 MPa) & comparavel 2 da resina composta
Prosthodont (245,3 + 8,3 MPa), embora fosse similar ao Fuji Il LC no mesmo
periodo (206,0 £ 13,9 MPa), ja a resisténcia a tracao diametral da resina foi
superior (54,2 + 1,9 MPa, contra 42,8 £+ 3,1 MPa do Vitremer e 37,1 £ 1,7 MPa do
Fuji li LC). O Variglass exibiu presa incompleta apos 7 dias, na ausénciade luz e a
resisténcia & compressao diminuiu com o tempo, ao contrario dos cimentos de

ionémero de vidro modificados por resina.

Para avaliar a profundidade de penetracdo de diversos materiais
utilizados como selantes de fossulas e fissuras no sulco de pré molares, ABREU
et al. (1998) selecionaram 40 dentes, os quais foram limpos com jato de
bicarbonato e tiveram sua superficie oclusal condicionada por 20 segundos com
acido fosférico a 37%, em gel, lavadas e secas. Assim preparados, foram
subdivididos em 4 grupos que receberam materiais diferentes: cimentos de
iondmero de vidro convencionais Vidrion (S.S White) e Fuji IX (GC Corporation),
cimento de iondmero de vidro modificado por resina Vitremer (3M Dental Products)
e compOmero fotoativado para selamento Vitro Seal Alpha (DFL). As coroas dos
dentes eram fixadas em uma base de acrilico e seccionadas em 4 fatias de cerca
de 200 um, as quais foram limpas e regularizadas com lixas de granulagéo 320,
600 e 1200, sempre sob refrigeragdo abundante. Cada fatia foi fotografada e

analisada nos dois lados, em microscépio cirirgico, com aumento de 40 vezes, e
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classificada por escore. A profundidade de penetracao do Vitremer foi
estatisticamente superior & do Vidrion C e do Fuiji IX, e numericamente superior
ao Vitro Seal Alpha, sem diferenca estatistica. Para a eficacia da técnica, varios
outros fatores devem ser controlados, tais como a necessidade de profilaxia
eficiente, do isolamento do campo operatério, do tratamento superficial de

esmalte, do tipo e viscosidade do material aplicado.

VILLELA ef al, em 1998, avaliaram a retencdo dos materiais
Fluroshield (selante resinoso) e Vitremer (cimento de iondmero de vidro
modificado por resina), vinte e quatro meses apos a utilizagdo como selantes
oclusais em pré molares higidos. O cimento de iondmero de vidro modificado por
resina foi preparado na relacdo pdfliguido 1:3, a fim de obter a reducéo da
viscosidade. Seguindo os criterios de Tonn & Ryge, classificaram cada dente em
RT (retencao total), PP (perda parcial) e PT (perda total), apds exame tatil visual.
Todos os dentes selados com Fluroshield receberam a classificacgo RT, e o
Vitremer apresentou 4,35% de classificacdo PT, 13,04% de PP, e 82,60% de RT,
com diferenca estatistica entre os materiais. A alta taxa de reteng&o do cimento de
ionébmero de vidro foi justificada pelas condi¢des de aplicagdo, que incluiam
isolamento absoluto do campo operatério e condicionamento acido prévio a

aplicacio do material.

Em 1998, NICHOLSON apresentou uma revisdo sobre a quimica dos

cimentos de ion0Omero de vidro, e sua influéncia sobre diversas propriedades
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fisicas e mecanicas. Técnicas de espectroscopia por luz infra-vermeiha,
espectroscopia de Fourier modificada, entre outros, mostram que a reacédo do
cimentic envolve a neutralizacdo do poliacido pelo vidro basico, formando
poliacrilatos metalicos. Os fatores relacionados a resisténcia @ compresséo e
caracteristicas de manipulagdo incluem a massa molar do polimero, a
concentragdo da solugdo Aacida, relagdo pdlliquido e presenca de agentes
quelantes, em especial o acido tartarico. O ataque do &cido ocorre mais
intensamente nas regides da particula com maior concentracdo de calcio. A
seqléncia de liberacédo dos ions ndo € bem estabelecida, mas nao ha duvidas da
formacgdo de sais de calcio seguida pela formagéo dos sais de aluminio na matriz
orgénica, que penetra na porgdo inorgénica remanescente da particula (que
perdeu os ions), formada por silicio e fésforo. Ha uma variedade de vidros que
podem compor os cimentos de iondmero de vidro, sempre do tipo alumino-silicato,
contendo ions calcio e flior, e geraimente mais alcalinos que os utilizados no
cimento de silicato. Os cimentos de iondmerc de vidro modificados por resina
desenvolvido por Mitra baseiam-se na insercdo de grupos vinilicos substituindo
grupos carboxilicos acidos na molécula do acido poliacrilico, e requerem HEMA
para manter os componentes numa Unica fase. A presenca do HEMA altera a
reacdo de presa, uma vez que em meio organico, ha relutédncia na formacaoc de
jons, e também resulta em alteracdo na conformacdo da molécula do acido. A
tendéncia a separacio de fases se torna mais forte a medida que a reacdo se
processa, com reducdo da miscibilidade da agua com as moléculas organicas

levemente polares.
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O desenvolvimento de sistemas de cimentos de iondmero de vidro foi
descrito por SMITH, em 1998, desde o periodo que antecede a criacao destes
materiais, por Wilson e Kent. Para a adesao duradoura de um material a estrutura
dentaria, era evidente a necessidade de uniao a hidroxiapatita, pela formacao de
complexos ou quelatos, e entre outros materiais, o acido poliacrilico foi escolhido
por sua habilidade de formar quelatos com o célcio, e pontes de hidrogénio com
polimeros orgénicos como o colageno, além de sua baixa toxicidade. Os cimentos
de ionébmero de vidro foram entao desenvolvidos, pela mistura de uma solucao de
acido poliacrilico com vidros ceramicos derivados do p6 do cimento de silicato,
mas com alteracao na relagdo aluminio/silica que o tornavam mais reativo, e
adicao de até 23% de fitior. Nos cimentos de iondmero de vidro originais, o acido
poliacrilico utilizado tinha baixo peso molecular, para evitar sua gelieificacdo
durante a estocagem, € mais tarde, a utilizagado de co-polimeros foi utilizada para
o mesmo fim. Os cimentos de ionémero de vidro foram primeiro desenvolvidos por
Antonucci, que substituiram a agua por monémeros hidro-soldveis. Um outro
sistema foi desenvolvido por Mitra, no qual o po contém um vidro radiopaco e um
fotosensibilizador, € o liquido, um copolimero do acido poliacrilico contendo
grupos metacrilato pendentes, HEMA e um fotoiniciador. Diversos materiais cuja
polimerizacac pode ser iniciada por sistemas fisico ou quimico sao descritos como
tendo “cura dupla” ou “cura tripla”, em que o termo “cura” é usado como sindnimo
de polimerizagdo. Como vantagens, a modificagdo por polimeros aumenta a
resisténcia inicial, a resisténcia a agua e oferece o comando da presa, e a

estrutura se assemelha a de um compésito de particulas de vidro e uma matriz de
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hidrogel , que consiste em um hidrogel de poliacrilato metalico idnico enredado a

um hidroge! de polimetil metacrilato.

QUACKENBUSH et al., em 1998, avaliaram a solubilidade do cimento
de ionémero de vidro modificado por resina Vitremer nas relacdes pd/liquido 1:1,
1:2 e 1.3, com armazenagem em saliva artificial por trinta dias, periodo em que se
obtém grande parte da absor¢io de agua. Diariamente, os corpos-de-prova eram
imersos em solugéo de desafio cariogénico (pH 4,4) por 30 minutos, enxaguados
em agua deionizada e retornavam ao meio de armazenagem. A solubilidade foi
avaliada pela perda do peso verificada apds a secagem e comparada ao valor
inicial, antes da armazenagem. Em peso, a perda média para a relagdo pd/liquido
foi de 29,3 = 2,9 myg, e para as relagdes pd/liquido 1:2 e 1:3,de 389+ 3,3mg e
73,6 + 9,8 mg, respectivamente. Desde que a menor solubilidade pode contribuir
no aumento da durabilidade e longevidade das restauracées de cimento de
ionbmero de vidro, as informacdes e recomendacdes devem ser cuidadosamente
analisadas, e embora facilite a aglutinacdo, deve-se resistir ao habito de se

aumentar a quantidade de liquido desnecessariamente.

Apés sete anos de aplicagdo de dois materiais (Fuji Ill e Delton) no
selamento de fossulas e fissuras, FORSS & HALME (1998) avaliaram a retengao e
o incremento de caries nos dentes estudados. Foram examinados 66,8%
pacientes do grupo original, que tinha idade variando entre 5 e 14 anos na época

de aplicagado do material. A reten¢éo total dos selantes de cimento de iondémero de



vidro foi de 10%,e parcial de 9%. Para o selante resinoso, as taxas de retencéo
total e parcial foram de 45% e 20%, respectivamente. Em 23,5% dos dentes
selados com Fuji Il e 16,5% dos que receberam Delton, havia caries ou
restauragbes, e é questionavel se a diferenca € significativa apos o periodo de
sete anos. A menor taxa de retencdo pode estar relacionada ao tipo de fissura,
com morfologia inadequada ou com largura inferior a 100 um. O comportamento
do material e da tecnica mostram a necessidade de selecdo adequada dos casos,
pois apenas pacientes de alto risco poderdo ser beneficiados por seu efeito

cariostatico.

Em 1998, GUGGENBERGER et al destacaram a importancia da
composicao e concentracdo do liquido na resisténcia dos cimentos de ionémero
de vidro convencionais. Acidos poliacrilicos com peso molecular elevado resultam
em materiais com maior resisténcia mecéanica, mas a viscosidade inviabiliza seu
uso. Uma forma de equilibrar esses fatores € a utilizacdo de acidos poliacrilicos de
baixo peso molecular, mas com aumento na densidade de radicais carboxilicos,
que o torna mais reativo, permitindo a formacgao de maior quantidade de ligagoes
cruzadas e aumentando a resisténeia final, como exemplificado em materiais

como o Ketac Molar (Espe).

Mc CABE (1998) descreveu caracteristicas dos cimentos de iondmero
de vidro modificados por resina, criticando a classificagéo rigida dos materiais

hibridos de resinas e cimentos de iondmero de vidro. Os cimentos de iondmero de
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vidro do tipo “hibrido” apresentam tempo de trabalho limitado, apesar de serem
fotoativaveis, devido a reaco acido-base que tem inicic com a mistura entre o pé
e o liquido, e a fotossensibilidade extrema. A profundidade de polimerizagio pode
ser similar & dos compésitos ou ser bastante limitada. A contracdo de
polimerizacdo pode ocorrer de forma similar aos compésitos, mas & seguida por
uma expansac pela absorcdo de agua. A afinidade é tal que pode ser dificil
remové-la, mesmo por dessecacdo. A polimerizacdo contribui para a aquisigdo
rapida de resisténcia € embora a armazenagem em agua cause leve reducao
inicial da resisténcia, nao ha alteracdo a longo prazo. O mecanismo de adesao
nao é bem esclarecido, e a liberagado de fllor depende da dissolucao e lixiviagdo
dos ions liberados pelo material. As aplicagbes sdo variadas, e incluem

restauracdes, base, forramento, confecgdo de nicleos e cimentagao.

Em uma revisdo sobre cimentos de indmero de vidro, MOUNT (1999)
afirmou que os materiais dos tipos H e IllII (indicados respectivamente para
restauracdo e forramento) podem ser modificados por quantidades pequenas de
resina como o HEMA, que os torna susceptiveis a polimerizagdo, mas sem
suprimir a reagao acido-base que caracteriza os cimentos de ionémero de vidro e
é responsavel! pela liberacdo de fillor e mecanismo de adesao. A quantidade de
resina varia em torno de 5%, e traz vantagens como a estabilizacdo imediata do
balango hidrico, mas tendem a sofrer expansdo por absor¢do de agua nos
primeiros 5 a 7 dias. Mesmo apds a completa maturacdo, a presenga de

porosidade na matriz € mesmo nas particulas permite o trnsito de peguenas
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particulas, como o fltior, que é liberado em grande quantidade nos primeiros dias,
mantendo-se alta por até um més e alcangando a estabilidade com um baixo teor
de fltor liberado por anos. Para a obtencédo das melhores propriedades fisicas,
destacam-se respeito ao tempo de agiutinagdo e de trabalho e o emprego da
proporcao pd/liquido adequada, uma vez que as resisténcias @ compressao e a
tracdo sdo diretamente relacionadas ao conteido de pd. Para técnicas
restauradoras, que incluem o selamento das fissuras, € necessario utilizar o
material mais resisiente disponivel, com o maior contelido possivel dentro das
recomendacdes dos fabricantes. Apesar da estabilizacdo do balanco hidrico, a
aplicagdo de selantes superficiais € recomendada para eliminar rugosidades

superficiais.

Em 1999, PEREIRA ef al. acompanharam a retenc¢éo e a incidéncia de
caries de selantes oclusais com os cimentos de iondmero de vidro Vitremer
(modificado por resina) e Ketac Bond (convencional). Os materiais foram aplicados
em primeiros molares permanentes higidos, em 200 criangas de 6 a 8 anos de
idade, de modeo que o Vitremer fosse aplicade aos dentes 16 e 46, e o Ketac
Bond, aos 26 e 36. Apds 6 e 12 meses, as taxas de retencio completa do
Vitremer foram de 59 e 36%, respectivamente, e as de Ketac Bond, 24 e 15%, e
nao houve incidéncia de caries em nenhum dos dentes avaliados, mesmo quando

houve perda total do selante.
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Em 1999, BIRKENFELD & SCHULMAN propuseram o condicionamento
do esmalte da fissura com acido fosférico a 37% como forma de aumentar a
retencdo de selantes. Utilizaram molares e pré-molares higidos extraidos, e a
metade foi condicionada por 45 segundos antes da aplicagdo do cimento de
jonémero de vidro Fuji lll, enquanto a outra metade recebeu apenas o material.
Em cada grupo, 4 dentes foram selecionados para avaliagdo por microscopia
eletrdnica de varredura, e os demais submetidos a ciclagem térmica e imersos em
solugao de azul de metileno para avaliagao da microinfiltragdo. Para avaliacao, os
dentes foram seccicnados ou clivados na dire¢do buco lingual, & mostraram que
os dentes condicionados apresentaram menor taxa de infiltracdo, o que foi
confirmando pela microscopia eletrénica de varredura, gque exibiu maior
integridade entre o material & o esmalte nos dentes condicionados. A falha no
exame da interface mostrou que nos dentes condicionados houve falha coesiva no
material, e em 16 dos 20 dentes ndo condicionados avaliados, observou-se a
presenca de fragmentos residuais no interior das fissuras, responsaveis pela

protecao das mesmas as caries.

AKASHI et al. (1999) observaram existéncia da relacdo da absorcao de
agua com a solubilidade e resisténcia mecanica & compressdo e a fragdo
diametral. Os materiais avaliados foram Fuji 1, Fuji Il LC, Fuji I LC em capsulas,
Vitrabond e Vitremer. Concluiram que ha uma relacdo proporcional entre o
coeficiente de difusao, o equilibrio de agua absorvida e a solubilidade nos

cimentos de iondémero de vidro modificados por resina, e que a difusdo de agua




ocorre de acordo com a teoria volumétrica livre, através das microporosidades
formadas com a lixiviagdo dos componentes sollveis e a tendéncia a separagao
de fases, antes da deterioracdo da mairiz. A resisténcia mecanica ndo sofreu
decréscimo significativo no periodo entre 1 e 12 meses, nos ¢cimentos de ionémero
de vidro modificados por resina Fuji II LC, Fuji Il LC em capsuias e Vitremer,
mantidos imersos em agua. A resisténcia mecanica do Vitrabond (cimento de
ionémero modificado por resina para base e forramento com menor contetudo de
carga e maior contetdo de resina), caiu significativamente entre 1 ¢ 12 meses.
Considerando que a resisténcia a compressao refiete a resisténeia da carga no
cimento e a resisténcia & tragdo diametral, a resisténcia da matriz, a correlacéo
encontrada entre a razao de deterioracao e o coeficiente de difusao foi negativa, e
alta para a resisténcia @ compressdo, mas nao para a resisténcia a tracéo

diametral.

A resisténcia a compressdo e a tragdo diameiral, entre outras
propriedades do cimento de iondmero de vidro modificado por resina Fuji Il LC,
foram avaliadas por CATTANI-LORENTE et al. (1999), apos armazenagem sob
uma das seguintes condigdes: seco (umidade relativa inferior a 15%), molhado
(imerso em agua destilada), umido ( umidade relativa entre 80 e 90%) e umido-
molhado (ambiente Gmido por 1 hora, seguido por imersao em agua destilada), por
periodos de 1, 7 ou 30 dias. Para cada tempo e condigdo de armazenagem, cinco
corpos-de-prova foram confeccionados para os testes de resisténcia &

compresséao, e outros cinco para tragdo diametral, com 4 mm de di&metro por 6
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mm de altura. Os ensaios foram realizados com velocidade de 0,5 mm/min. De
modo geral, as amostras armazenadas em agua apresentaram propriedades
inferiores aos armazenados a seco. O tempo néo teve influéncia significativa sobre
as propriedades mecénicas, mas a analise de variancia mostrou que houve
influéncia do contetdo de agua sobre as propriedades fisicas, ja que ©
armazenamento em presenga de agua torna o material mais plastico, e reduz a
dureza a metade do valor obtida nos espécimes secos. O efeito da agua na
plasticidade €& reversivel, pois espécimes secos apdés a imersdo mostraram
propriedades semelhantes aos armazenados na auséncia de umidade. A difusao

da agua pelo corpo-de-prova e rapida, numa velocidade de 1 mm em 24 horas.

Para comparar a capacidade de selamento de cinco selantes de
fossulas e fissuras a base de resina, BARNES et al. (2000) dividiram 72 dentes
(molares e pré-molares) em 6 grupos. Os dentes foram limpos, a face oclusal foi
condicionada por 80 segundos com acido fosforico a 37%, enxaguados por 30
segundos e secos com jato de ar. Os cinco materiais foram aplicados de acordo
com as recomendacdes dos fabricantes, € um grupo recebeu uma verséo sem
carga de um dos materiais. Apds a ciclagem térmica, os dentes foram avaliados
quanto a infiliragdo e a formacdo de bolhas. A viscosidade foi avaliada pelo
preenchimento de finas pipetas com cada um dos materiais, que foi deixado
escoar livremente por 30 segundos e entio fotoativado. O comprimento do capilar
n&o preenchido foi medido. Os dados, analisados estatisticamente, mostraram que

nio ha efeito da viscosidade e fluidez na habilidade de selamento do material.
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Em 2000, BERNARDO et al. verificaram que o preparo prévio do
esmalte com acido fosforico a 35% por 30 segundos, seguido de aplicacdo de
sistema adesivo (Scothbond Multi-uso, 3M, composto de primer e adesivo)
aumentou significativamente as taxas de retengdo do cimento de ionédmero de
vidro modificado por resina Vitremer, aplicado na relagdo pdéfiquido 1:2, no
selamento de fissuras oclusais de pré-molares e primeiros molares permanentes,
em comparacao ao tratamento com o primer do préprio material, apés 12 meses

de avaliagao clinica.

XIE ef al. (2000) avaliaram algumas propriedades mecénicas de dez
marcas de cimentos de iondmero de vidro, tragando suas curvas de tensao-
deformacdo sob carga compressiva e relacionando com as suas estruturas
observadas em microscopia eletrénica de varredura. Para os ensaios de
resisténcia a compresséo e a tracao diametral, utilizaram corpos-de-prova com 4
mm de didmetro por 8 mm de altura, preparados em moldes de vidro e
comprimidos entre duas placas de vidro, polimerizados por cerca de 4 minutos e
removidos dos moldes apds 1 hora e armazenados em agua destilada por 7 dias.
Os maiores valores para resisténcia a tragdo diametral foram obtidos com os
materiais modificados por resina em comparagdo aos convencionais (Vitremer,
47.5 + 0,9 MPa; Fuji il LC, 44,4 + 1,1 MPa; Photac Fil, 37,9 = 1,7 MPa; Ketac Fil,
25,5 + 0,6 MPa; Ketac Molar, 23,8 + 1,1 MPa; Ketac Silver em capsulas, 22,1+ 1,3
MPa; Fuji ll, 20,1 £ 0,6 MPa; Ketac Bond, 20,0 = 0,8 MPa; Alpha Silver, 18,7 £ 0,9

MPa e Alpha Fil,18,2 + 1,0 MPa) e nos materiais que apresentaram
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microestruturas mais integradas, as quais apresentaram maior resisténcia a flexdo
e ao desgaste. A resisténcia a compressdo foi maior em materiais que
apresentaram particulas menores e menor porosidade, embora ndo tenha sido
comprovada uma forte correlagéo (Fuji If LC, 306,2 + 6,8 MPa; Ketac Molar, 301,3
+ 10,1; Vitremer, 265,3 + 7,5 MPa; Ketac Bond, 225,7 + 7,3 MPa; Ketac Fil, 251,2
+ 10 MPa; Photac Fil, 243,5 = 7,9; MPa; Ketac Silver em capsulas, 211,8 + 3,2
MPa; Fuji ll, 202,2 + 10 MPa; Alpha Fil, 196,5 + 8,3 MPa e Alpha Silver, 176,0 +

6,5 MPa).

Em 2001, PEREIRA ef al. relataram os resultados do acompanhamento
por 8, 12 e 24 meses, da retencéo e da incidéncia de caries dos cimentos de
ionémero de vidro Ketac Bond e Vitremer no selamento de fossulas e fissuras. O
Vitremer foi preparado na relacgo pd/liquido 1:2, para reduzir a viscosidade e
permitir a penetracdo do material nas fissuras sua taxa de retencédo foi
significativamente superior, em todos os periodos avaliados. Em relagdo a um
grupo controle, a reducéo de caries foi da ordem de 93,22 % aos 6 meses, 78,5%
aos 12 meses ¢ 45,1% aos 24 meses, para ambos materiais. Aos 24 meses, a

capacidade de redugdo de caries do Vitremer foi superior a do Ketac Bond.

FLORIO ef al, em 2001, verificaram a eficacia do selamento de
fossulas e fissuras com cimento de iondmero de vidro modificado por resina
Vitremer (na relagdo pdfliiquido 1:2) e do verniz fluoretado Duraphat, aplicado a

cada seis meses, na paralisagédo de lesdes cariosas em esmalte na face oclusal
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de primeiros molares permanentes em 23 criangas de seis anos de idade, num
total de 61 dentes. Por razfes éticas, o grupo controle (11 criangas, 37 dentes)
recebeu orientacdes de higiene e aplicacbes tépicas de filor (solugédo de NaF a
0,2%). A avaliacao, apds 12 meses, utilizou radiografias digitais @ uma camera
intra oral para melhor visualizacdo das superficies. Embora ndo haja diferenca
estatistica entre os grupos, os dentes selados tiveram 100% de paralisacao das
lesGes apesar da freqlente perda clinica do material, enquanto 5,5% dos dentes
gue receberam o verniz de flior e 6,1% do grupo controle mostraram progresséo

das lesdes.

LUCA-FRAGA & PIMENTA (2001) avaliaram clinicamente os materiais
hibridos Dyract (resina modificada por poliacidos) e Vitremer (cimento de ionémero
de vidro modificado por resina) empregados no selamento de fossulas e fissuras.
O grupo experimental consistia de 100 criancas, as quais receberam os materiais
em dentes homologos, e o grupo controle, de 66 criancas de mesma faixa etaria e
condicao sbcio-econdmica, recebeu orientagbes para a manutencio da saude,
além de tratamento restaurador e preventive. O Vitremer foi aplicado apds
condicionamento do esmalte com acido fosforico a 35% por 30 segundos,
utilizando a relac@o po/liquido 1:2 para reduzir a viscosidade, fotoativado por 40
segundos e protegido por esmalte de unhas. As taxas de retencao total foram
elevadas (aos 6 meses, 97,9 % para o Dyract e 98,9% para o Vitremer, e aos 12
meses, 95,9 % para o Dyract e 85,7 % para o Vitremer) foram atribuidos ao

condicionamento ¢ondicionamento prévio
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Um método simples de avaliacdo da resisténcia a tracao dos materiais
frageis é através do teste de resisténcia a tracdo diametral, o qual foi utilizado por
CEFALY ef al. (2001) na avaliacdo dos cimentos de iondmero de vidro
modificados por resina Vitremer (3M), Fuji If LC (GC), Photac-Fil (ESPE) e do
compomero Dyract (Dentsply). Os materiais foram preparados segundo as
instrugcdes dos fabricantes e injetados em moldes de aco (6mm de didmetro por 3
mm de altura) previamente cobertos com vaselina sélida, e polimerizados também
seguindo as recomendacbes dos fabricantes. Dois minuios apds o inicio da
mistura, o conjunto foi levado a estufa a 37 + 1 °C e umidade relativa de 85 + 5 %,
por 15 minutos. Os corpos-de-prova (em nimero de 5 para cada material e tempo
de armazenagem) foram entdo removidos dos moldes e imersos em 20 ml de
agua deionizada a 37 °C até os periodos do ensaio (1 hora, 1 dia e 1 semana). O
teste foi realizado com Maquina de Ensaios Universal Kratos, a velocidade de 0,5
mm/min., com o auxilio de um aparaio desenvolvido especialmente para
posicionar os corpos-de-prova. Os resultados convertidos em Megapascal foram
submetidos & analise de variancia de dois critérios € ao teste de Tukey para
comparacdes mulitiplas. Todos os materiais apresentaram aumento de resisténcia
entre 1 hora e 1 semana (Vitremer 1 hora, 19,22 MPa e 1 semana, 27,29 MPa;
Fuji It LC 1 hora, 23,91 MPa e 1 semana, 28,67 MPa; Photac-Fil 1 hora, 19,35
MPa e 1 semana, 22,86 MPa; Dyract 1 hora, 28,83 e 1 semana, 46,95 MPa), em
funcdo da reagdo acido-base, quando presente, e da continuagdo da

polimerizacdo do HEMA por pelo menos 24 horas. Apés 1 hora, Dyract e Fuji H LC

42



se apresentaram sem diferenca estatistica e superiores a Vitremer e Photac-Fil,
também sem diferenca entre si. No periodo de 24 horas, o Dyract foi superior aos
demais e similares estatisticamente entre si, e em 1 semana, o Dyract se manteve
mais resistente, enquanto Fuji Il LC e Vitremer, similares entre si, eram superiores

ao Photac- Fil.

YAP et al. (2001) avaliaram a dureza Knoop, resisténcia a flexéo e
a compressao de corpos-de-prova preparados com o cimento de iondmero
de vidro modificado por resina Fuji I LC Improved (GC), uma versdo
meihorada do Fuji Il LC, em que a relacao pé/ liguido foi aumentada de 3,0
para 3,2, devido a redugdo no tamanho meédio das particulas do po, de 4,8
para 1,8 um. Os corpos-de-prova foram preparados usandoc as relacbes
po/liquido 3,2 (grupo F), 3,26 (grupo F2) e 3,32 (grupo F3), os ultimos com
aumento de 2 e 4 % no contetdo de pd, respectivamente, e armazenados
em agua destilada a 37°C por 1, 7 e 30 dias. Foram preparados quinze
corpos-de-prova para cada tempo e proporcéo adotados. O pd e o liquido
foram pesados, respeitando-se as proporgdes, espatulados num tempo de
25 segundos, e o pd foi adicionado ao liquido em duas porcbes. Apos 0
preparo, o material foi inserido nos moldes de teflon (3mm de diametro e 4
mm de altura) com seringa centrix, cobertos por uma tira de acetato e uma
pelicula de vidro com leve pressdo e polimerizado nas duas extremidades.

O conjunto foi mantido em agua destilada a 37 °C por 10 minuto, os corpos-

43



de-prova foram removidos dos moldes e armazenados. Para o teste, eram
secos € alisados com lixa granulagéo 400, e submetidos a compressdo no
sentido de seu longo eixo, em Maquina de Ensaios Universal Instron, com
velocidade de 1 mm/min. Os resultados, convertidos em megapascal, foram
comparados por andlise de variancia e teste de Scheffe. O maximo da
resisténcia foi alcancado apds uma semana pelos grupos F e F2 (149,37 =
0,75 MPa e 163,3 £ 0.4 MPa, respectivamente). Com 1 dia, o grupo F
apresentou resisténcia a compressdo de 147,11t 0,74 MPa e o grupo F2,
160,64 + 0,70 MPa. Apés 1 més, F apresentou 148,06 = 0,99 MPa e F2,
162,69 = 1,07. O grupo F4 teve decréscimo na resisténcia & compresséo
entre 1 e 30 dias (1 dia: 130,50 £ 0,77 MPa; 7 dias: 127,62 + 0,73 MPa; 30
dias: 125,99 = 0,92 MPa). O maximo da resisténcia dos cimentos de
iondmero de vidro modificados por resina é alcancado entre 1 e 7 dias, 90%
da absorcdo de agua ocorre em 7 dias, e o equilibrio do cimento,em 2 a 3
semanas. O decréscimo da resisténcia apés 1 més pode ser atribuido ao
efeito da sorpcdo de agua, e depende do contetido de poliHEMA no
cimento. As particulas n&o reagidas podem servir como carga e retardar a
propagacao da trinca no teste de resisténcia a flexo, mas nos testes de
resisténcia a compressao, atuam como focos de concentracdo de tenséo,

como apresentado pelo grupo F4. A correlagdo encontrada entre a
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resisténcia a flexdo e a compresséo foi significativa e negativa (r=-0,97),

mas nao € aplicavel a todos os materiais dessa categoria.
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3. PROPOSICAO

O objetivo deste trabalho foi verificar a resisténcia a compresséo e a
tracdo diametral dos cimentos de iondémero de vidro modificados por resina
Vitremer (3M Dental Products, St. Paul, MN, EUA) e Fuji Il LC (GC Corp., Téquio,
Japéao), nas relagdes pd/liquido 1:1, 1:2 e 1:3, apds a armazenagem em agua

destilada a 37 °C por 1, 7 e 28 dias.
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4. MATERIAIS E METODOS

4.1. Materiais
A descricgo dos materiais, envolvendo nome comercial, lote e

fabricante estao listados no Quadro 4.1 e a apresentagdo comercial, na Figura 4.1.

QUADRO 4.1 — Descricdo dos materiais avaliados no estudo

Fuji Il LC Improved 9905311 GC Corporation, Toquio, Japéo
Vitremer 20010510 3M Dental Products, St Paul, MN,
20010419 EUA
10011015

FIGURA 4.1- Apresentagdo comercial dos cimentos de ionémero de vidro modificados por
resina Fuji I LC (GC Corp., Toquio, Japdo) e Vitremer (3M, St. Paul, MN,
EUA).
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4.2 Métodos

4.2 1. Confeccéo dos corpos- de- prova

Foram obtidos 10 corpos-de-prova para cada um dos cimentos de
ionémero de vidro modificados por resina, para cada relagao pd/ liquido e tempo
de armazenagem (10 corpos-de-prova X 3 relagdes pd/liquido X 3 tempos de
armazenagem). Os corpos-de-prova foram confeccionados utilizando molde de
silicone com 4mm de diémetro por 8mm de altura (Figura 4.2). Metade da amostra
(n=5) foi utilizada para os ensaios de resisténcia a compressao, e a outra metade,

para os ensaios de resisténcia & tracao diametral.

FIGURA 4.2 — Matriz de silicone utilizada para a confecgio dos corpos-de-prova.

Iniciaimente, os cimentos de iondmero de vidro Fuji I LC (GC corp., Téquio,
Japéo) e Vitremer (3M dental products, St. Paul, MN, EUA) foram proporcionados
nas relagdes pd/ liquido 1:1, 1:2 e 1:3 (Quadro 4.2) e a partir das recomendagdes

dos fabricantes (em peso, 2,5: 1,0 para o Vitremer e 3,2 :1,0 para o Fuji il LC) O
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proporcionamento foi efetuado em uma bailanga de precisao (Chyo JK- 1180, Chyo

balance Corp., Japéo).

QUADRO 4. 2- Relac&o pd/liquido utilizada para cada material

2,5 1,0 (controle) 3,2: 1,0 (controle)
1,25: 1,0 1,6:1,0
0,83:1,0 1,06:1,0

Apds o proporcionamento do pd e do liquido em bloco de papel
impermeavel (Figura 4.3A)}, dividiu-se o pb em duas porcbes e com 0 auxilio de
uma espatula metalica 24 aglutinou-se o p6 ao liquido, num tempo de 45

segundos, para cada material (Figuras 4.3B e 4.3C).

FIGURA 4.3- Preparo dos materiais para confecgdo dos Corpos-de-prova. A- P6 e liquido
proporcionados, sobre bloco de papel impermeavel. B- inicio da aglutinagdo. C-

Final da aglutinacdo, apo6s 45 segundos.
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Em seguida, o molde de silicone foi posicionado sobre uma laminula de
vidro, e com auxilio de uma seringa Centrix (Centrix Inc., Shelton, CT, EUA) com
pontas Accudose anterior e posterior (Centrix Inc., Shelton, CT, EUA), o molde foi
preenchido com os cimentos até um leve excesso (Figuras 4.4A e B). Apés, foi
colocada outra laminula, a gual foi pressionada digitalmente até que o excesso de
cimento fosse eliminado (Figuras 4.4C), sendo os corpos-de-prova fotoativados
por 40 segundos em cada extremidade (Figura 4.4D) e com auxilio de um
fotopolimerizador XL 2500 (3M dental products, St. Paul, MN, EUA). A cada dez
corpos-de-prova, a intensidade de luz do aparelho era aferida com um radiémetro
(Demetron Research Corporation, Dansbury, CT, EUA), mantendo-se constante
em 750 mW/cm?’.

Em seguida, os corpos-de-prova eram removidos do molde e
fotoativados lateralmente, em direcdo perpendicular ao longo eixo, por mais 40
segundos.

Terminada a polimerizagdo, os corpos-de-prova confeccionados com o
cimento de iondmero de vidro Vitremer receberam uma camada de Vitremer
Finish Gloss (3M dental products, St Paul, MN, EUA) e os de Fuji II LC,
receberam uma camada de Fuji Coat LC (GC corp. Toquio, Japao), as quais foram
fotoativados por 20 segundos com aparelho XL 2500 (3M dental products, St
Paul, MN, EUA). Em seguida, 30 corpos-de-prova de Vitremer e 30 de Fuji Il LC

foram armazenados em estufa a 37 °C por periodos de 1, 7 e 28 dias.
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FIGURA 4.4- Confecgéo dos corpos-de-prova. A @ B — Preenchimento da mairiz de
silicone com auxilio de seringa centrix. C- Colocac@o da laminula cobrindo a
matriz. D- Fotopolimerizagéo.

4 2.2 Ensaios de resisténcia a compressao e tracéo diametral
Ensaio de resisténcia a compresséo

Decorridos os prazos de armazenagem, os corpos-de-prova foram
submetidos ao ensaio de resisténcia 8 compresséo utilizando uma maguina de
ensaios universal Instron (modelo 4411, Canton, Inglaterra, Figura 4.5) com
velocidade de 1 mm/minuto, em posicao vertical, até que ocorresse a fratura
(Figura 4.6). Os valores de resisténcia a compressao foram registrados em kgf.

Em seguida foi calculado o valor em MPa, através da seguinte férmula:
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Onde: R é a resisténcia a compressao (MPa)
F & a carga necessaria para a fratura (kgf)

A é a drea do corpo de- prova : .r* (em mm?)

FIGURA 4.5- llustracéo da maquina de ensaios universal instron, modeio 4411.

FIGURA 4.6 — Posi¢ao do corpo-de-prova para ¢ ensaio de resisténcia & compressao.
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Ensaio de resisténcia a tracdo diametral

Para o ensaio de resisténcia a tracdo diametral, os corpos-de-prova
foram posicionados na maqguina de ensaios universal Instron (modelo 4411,
Canton, Inglaterra) em posicéo horizontal (Figura 4. 7) e submetido a compresséo
com velocidade de 0,5 mm/ minuto até que ocorresse a fratura. Os valores de
resisténcia a trag&o diametral foram registrados em kgf e o valor foi calculado em

MPa, através da seguinte formuia:

2 F .0,09807
Rid =

A

Onde: Rtd ¢ a resisténcia a tracéo diametral (MPa)
F € a carga necessaria para a fratura (kgf)
A é a drea do corpo- de- prova; n.d.h (em cm?), em que d é o didmetro e h,

a altura do corpo-de-prova.

FIGURA 4.7- Corpo-de-prova posicionado para o ensajo de resisténcia a tracédo diametral.
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5.1 Analise estatistica

5. RESULTADOS

Os resultados obtidos foram avaliados estatisticamente pela Analise de

Variancia, e submetidos a comparacdo pelo teste de Tukey ao nivel de

significancia de 5%. Os quadros da Analise de Varidncia referentes aos ensaios

de resisténcia & compresséo e a tracao diametral sdo apresentados nos quadros

51eb5.2.

QUADRQ 5.1- Quadro da Analise de Varidncia, referente aos ensaios de resisténcia 3

compressao

Material

0.23414

1 504.4568110] 504.4568110 1.4280

Tempo 2 2443.9274387 | 12218637194 3.4580; 0.03569

Propor¢éo 2 144411.6312385| 72205.7656193| 204.3806| 0.00001

Mat*Tem 2 17354403506, 867.7201753 2.4562| 0.09098

Mat*PRP 2 817.8849947 408.9424974 11576 0.32021

Tem*PRP 4 7236.5341528 ;. 1809.1335382 5.12111 0.00140

Mat*Tem*PRP 4 5633.1983636| 1408.2995909 3.9864| 0.00587
Residuo 72 25435.6830224 | 353.2733878

Media Geral= 147.833557

Coeficiente de Variacgo= 12.714%
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tragdo diametral

QUADRGC 5.2- Quadro da Andlise de Varidncia, referente aos ensaios de resisténcia &

\aterial 1 [1021.3105159] 10213105158 | 64.2791| 000001
Tempo 2 177.5368642| 88.7684321 55869 0.00582
Proporgo 2 |2874.8764245|1437.4382123| 90.4692{ 0.00001
Mat*Tem 2 220.1826558| 110.0913279|  6.9289| 0.00214
Mat*PRP 2 11029.2139525| 514.6069763| 32.3882|  0.00001
Tem*PRP 4 75.3584671| 18.8396168 1.1857|  0.32405
Mat*Tem*PRP 4 2852496714 71.3124179 4.4882| 0.00304

Residuo 72 11143.9860676| 15.8886954

Média Geral= 22.724890

Coeficiente de Variagdo= 17.541%

5.2 Apresentacao dos resultados

As médias de resisténcia & compresséo indicaram néo haver diferenca

estatistica significativa entre os materiais Vitremer (150,2 + 43,4 MPa) e Fuji Il LC
(145,46 + 46,61 MPa). A resisténcia a tragio diametral do Vitremer (26,09 £ 9,5
MPa), entretanto, mostrou-se significativamente superior & do Fuji Il L.C (19,35 £

5,07 MPa), comparando-se as medias obtidas em todos os tempos de

armazenagem e proporgdes pd/liquido avaliados.
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A Tabela 5.1 e a Figura 5.1 mostram os valores de resisténcia a
compresséo do cimenio de iondmero de vidro modificado por resina Vitremer para
os diferentes tempos de armazenagem e proporgdes. Para a relacao pdfliquido
1:1, a resisténcia & compressao foi estatisticamente superior as relagbes 1:2 e 1:3,
nos tempos de armazenagem (1, 7 e 28 dias, com p < 0,05). Ja quando a relacao
1:1 foi comparada nos irés tempos de armazenagem, 1,7 e 28 dias, nenhuma
diferenca estatistica foi observada. Resultados estatisticos semelhantes foram

obtidos nas relagdes 1:2 e 1.3, com maiores valores para a relagédo 1:2.

TABELA 5.1 — Médias da resisténcia a compressdo (MPa) do cimento de ionémero de
vidro modificado por resina Vitremer apds armazenagem em agua destilada

a1, 7e?28dias.
Tempo de Relacao po/liquido
Armazenagem 2,5 (1:1) 1,25 (1:2) 0,83(1:3)
1DIA  21846%772 A a 130,70 + 863 B,a 9879+ 488 C,a

7 DIAS 19841123508 A ,a 142,74+ 934 B,a 10879x69,95 C, a

28 DIAS 196,24 £2720 A,a 140,28+18,29 B,a 117,36x8,31 C,a

*Médias seguidas por letras distintas mailsculas na linha e minascuias na coluna diferem entra si,

em nivel de 5% pelo feste de Tukey (p< 0,05).
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FIGURA 5.1- llustracao grafica dos valores de resisténcia a compressio do cimento de
ionémero de vidro modificados por resina Vitremer para as diferentes
proporcdes e tempos de armazenagem.

Os valores de resisténcia &2 compressio do cimento de ionémero de
vidro maodificado por resina Fuji Il LC, nas diferentes proporgcdes e tempos de
armazenagem avaliados s&o apresentados na Tabela 5.2 e ilustrados na Figura
5.2. Para a relagédo pd/liquido 1:1, os valores médios de resisténcia a compresséo
foram estatisticamente superiores as relagées 1:2 e 1.3 no tempos de
armazenagem de 1 e 7 dias (p<0,05). Para o tempo de armazenagem de 28 dias,
a proporgao 1:1 foi estatisticamente superior em relacio as propor¢des 1:2 e 1:3,
que nao diferem entre si. Ja, quando as relagdes 1:1 e 1:2 foram comparadas nos
diferentes tempos de armazenagem (1,7 e 28 dias), nenhuma diferenca estatistica
foi observada. Para a relagéo 1:3, a armazenagem de 28 dias foi estatisticamente

superior aos tempos de 1 e 7 dias (p<0,05), estes iguais entre si.
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TABELA 5.2 — Médias de resisténcia a compressao (MPa) do cimento de ionémero de
vidro modificado por resina Fuji | LC, ap6és armazenagem em agua

destilada por 1, 7 e 28 dias.

Tempo de Relagéo pd/liquido

Armazenagem
3,2(1:1) 16(1:2) 1,06(1:3)

1 DIA 183,88+1834 A a 129,76+ 933 B,a 9554+ 751 C,b
7 DIAS 21236 +4333 A,a 14641 +16,27/ B,a 6761+3546 C,b

28 DIAS 193,18 +£1815 A a 14866+ 439 B,a 133,74+ 917 B, a

* Médias seguidas por letras distintas maitisculas na linha e mindsculas na coluna diferem entre si,
em nivel de 5% pelo teste de Tukey (p< 0,05).

w

0

=3

o

g

741

[72]

o

a

£

8

0 Bpl 12
.g Opl13
<

@

k7

/2]

)

o 0

1d 7 dias 28 dias

FIGURA 5.2- Hustragdo gréfica das médias de resisténcia & compresséo do cimento de
jondmero de vidro modificade por resina Fuji I LC para as diferentes

proporcdes e tempos de armazenagem.

58



As médias de resisténcia a tracéo diametral do cimento de iondmero de
vidro modificado por resina Vitremer, apresentadas na Tabela 5.3 e ilustradas na
Figura 5.3, mostram que na relacéo pdfliquido 1:1 para os trés tempos de
armazenagem, a resisténcia a tragcao diametral foi estatisticamente superior as
relages 1:2 e 1:3, que nao diferiram entre si (p<0,05). Quando a resisténcia a
tracdo diametral foi comparada entre os trés periodos de armazenagem, nenhuma

diferenca estatistica foi observada para as trés relacbes péd/liquido (1:1, 1:2 e 1:3).

TABELA 5.3 - Médias de resisténcia a tragdo diametral (MPa) do cimento de iondmero de
vidro modificado por resina Vitremer, apés armazenagem em Aagua
destilada por 1, 7 ¢ 28 dias.

Tempo de Relagao pd/ liquido
armazenagem 2,5 (1:1) 1,25 (1:2) 0,83(1:3)
1 DIA 3734+294 A,a 2353+422 Ba 1881+ 295 B, a
7 DIAS 39,27+489 A,a 21,41+672 B,a 1747+ 243 B, a
28 DIAS 39,03+£295 Aa 1826+403 B,a 19,89+ 2,29 B,a

*Médias seguidas por letras distintas maitsculas na finha e minltsculas na coluna diferem entre si,

em nivel de 5% pelo teste de Tukey (p< 0,05).
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FIGURA 5.3 — Hlustracdo grafica dos valores de resisténcia a trag&o diametral do cimento
de iondémero de vidro Vitremer para as diferentes propor¢des e tempos de

armaenagem.

A Tabela 5.4 e a Figura 5.4 mostram os valores de resisténcia a tracao
diametral do cimento de iondmero de vidro modificado por resina Fuji Il LC, para
os tempos de armazenagem e proporcdes avaliados. Para a relagao pdé/liquido
1:1, a resisténcia a tracdo diametral foi estatisticamente superior as demais apos 1
dia de armazenagem, e similar a relagédo 1:2 com 7 e 28 dias. As relagbes 1.2 e
1:3 nao diferiram entre si aos 28 dias de armazenagem. Quando comparados em
relagéo ao tempo de armazenagem, a relagdo 1:1 com 1 dia mostrou-se superior a
7 dias, e nenhuma diferenga estatistica foi observada entre 1 e 28 dias, e 7/ e 28
dias. Com a relagdo 1:2, os valores obtidos com 7 e 28 dias foram
estatisticamente superiores a 1 dia, e com a relacdo 1:3, os tempos de

armazenagem de 1 e 28 dias mostraram-se superiores a 7 dias.
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TABELA 5.4 — Médias de resisténcia a tracéo diametral (MPa) do cimento de iondmero de
vidro modificado por resina Fuji i LC, apos armazenagem em agua
destilada por 1, 7 e 28 dias.

Tempo de Relacao po/liquido
Armazenagem
3.2(1:1) 1,6 (1:2) 1,06(1:3)
1 DIA 2470+279 A a 1556+324 B,b 17811+410 B, a
7 DIAS 18,63+253 A b 1861673 Aa 997+174 B,b
28 DIAS 2373+530AB,ab 2655+343 A a 18611391 B, a

*Médias seguidas por letras distintas mailsculas na linha e mindsculas na coluna diferem entre si,
em nivel de 5% pelo teste de Tukey (p< 0,05).

8 8 & 3

Resisténcia a tragéo
diametral (MPa)

Q

1 dia 7 dias 28 dias

FIGURA 5.4 - liustragéo grafica dos valores de resisténcia a tracao diametral do cimento
de iondbmero de vidro modificado por resina Fuji Il LC para as diferentes

proporcbes e tempos de armazenagem.
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6. DISCUSSAO

A preocupacao em avaliar as propriedades mecanicas dos cimentos de
iondmero de vidro sob condigbes diversas existe desde a sua criagdo, e se
manteve com © surgimento das versGes modificadas por resina. Variagbes nos
tempos e meios de armazenagem tém permitido a formulacdo de hipdteses,
considerando o papel das reacdes acido-base e de polimerizagdo, e da integracéo

entre elas, sobre a resisténcia.

Neste trabalho, os grupos que utilizaram a relacdo pd/liquido
recomendada pelos fabricantes (2,5:1,0 para o Vitremer e 3,2:1,0 para o Fuji Il LC)
nao alcancaram, em nenhum tempo de armazenagem avaliado, os valores
fornecidos por seus fabricantes (respectivamente, resisténcia & compresséo e a
tragdo diametral de 219 MPa e 40 MPa para o Vitremer e de 216 MPa e 36 MPa
para o Fuji Il LC, segundo WILDER Jr. et al,, 1996), cujas condicdes de preparo

nao foram esclarecidas.

A comparacao das medias de resisténcia a compressao entre os dois
materiais avaliados, a semelhanca de KERBY ef al. (1997), ndo mostrou diferenca
estatisticamente significativa, discordando de ATTIN ef al (1996), que
encontraram superioridade do Vitremer sobre o Fuji It LC, e de XIE ef al. (2000),
qgue obtiveram a situacdo inversa. Tambem a comparacio entre as medias de

resisténcia a tracdo diametral dos materiais mostrou conflito na literatura, e
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enquanto UNO ef al (1996), KERBY ef al. (1997) e XIE et al. (2000) nao
encontraram diferenca significativa entre os materiais, Ll ef a/. (1895), avaliando
diferentes tempos de armazenagem obtiveram resultado similar ao obtido neste
trabalho, com valor médio de resisténcia a tracdo diametral do Vitremer
estatisticamente superior ao do Fuji I LC. No entanto, CEFALY et al. (2001)
obtiveram médias superiores para o Fuji il LC aos 10 minutos, mas sem diferenca
estatisticamente significativa entre os materiais apds 24 horas, indicando que o

tempo escolhido para a avaliagéo pode ter influéncia nos resultados.

PROSSER et al. (1984) e CATTANI-LORENTE ef al. (1993) atribuiram
a grande variacdo dos valores de resisténcia mecénica, obtida por diferentes
marcas comerciais sob as mesmas condigbes, a variagbes na composicao,
obtencdo (microestrutura e histdria térmica) e tamanho das particulas do pd e da
natureza, concentragdo e peso molecular do liquido, além da relacéo pé/liquido
empregada. Uma vez que GUGGENBERGER ef al. (1998) demonstraram que
uma maior densidade de radicais carboxilicos no liguido aumenta a resisténcia
mecanica, por torna-io mais reativo, sem aiterar sua viscosidade, pode-se supor
gue a densidade e proporcéo de radicais carboxilicos e resinosos no liquido pode

influenciar no comportamento da resisténcia do material pelo tempo avaliado.

Diversas condicdes no momento do ensaio interferem no resultado, e
nao ha dados que mostrem a padroniza¢do precisa nos trabalhos da literatura,
tendo sido encontrados diferentes dimensbes dos corpos-de-prova, tempos e

meios de armazenagem e velocidades de ensaio, embora por vezes o objetivo
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seja de avaliar a influéncia desses fatores. A secagem do corpo-de-prova
armazenado em agua resulta em resisiéncia mecanica superior, proxima dagqueles
mantidos sob condigdes de umidade, mas néo imersos (CATTANI-LORENTE ef

al., 1999).

A necessidade de alteracdo da viscosidade para aplicagdo clinica e
pratica frequente (BILLINGTON ef al., 1990), em especial no selamento de
fossulas e fissuras, em que a baixa taxa de retencéo clinica foi atribuida por
MEJARE & MJOR (1990) & adesdo inadequada e a relacdo pédfliquido que
determinam viscosidade e tempo de presa inadequados para o escoamenio e
preenchimento adequados da fissura. Estas consideragbes possivelmente
promoveram mudancas e variagdes na técnica, com a introdugao de diferentes
tratamentos da superficie dentaria, em especial o condicionamento com acido
fosforico (CORTES et al., 1993; PEREIRA ef al., 1999; BERNARDO et al., 2000;
LUCA-FRAGA & PIMENTA, 2001) e a utilizagio de cimentos de iondmero de vidro
modificados por resina em relagbes pd/liquido diminuidas a 1:2 (PEREIRA et al,,
1999: LUCA-FRAGA & PIMENTA, 2001) e 1:3 (VILLELA et a/,1998), numa
combinagdo mais desejavel de viscosidade e tempo de presa. No entanto,
evidéncias indicam a relagdo entre resisténcia mecéanica e reten¢cdo do material a
fissura (WEERHJEIM et al., 1996) e sugerem a necessidade de se alcangar o
equilibrio entre a viscosidade e a resisténcia como forma de aumentar a taxa de

retencao.
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A diminuicao da relacao pdfliquido é citada como fator de reducao da
resisténcia (PROSSER ef al, 1984; BILLINGTON et al, 1990; VAN NOORT,
1994), mas ndo ha prejuizo da mesma para o Vitremer, desde que a varia¢do no
contetdo de pé esteja dentro do limite de 10% (WILDER Jr. ef al., 1996). Com a
diminuic@o da relagéo pd/liquido utilizada neste trabalho, os materiais apresentam
reducio intensa da quantidade de particulas, com menor potencial de formacéo de
ligacbes cruzadas pela reac@o acido-base (pela menor quantidade de fons
formados), e maior contetdo final de resina, numa composicado similar a dos
materiais indicados para forramento, com possibilidade de dissolugéo total dessas
particulas e conseqilente perda de resisténcia, em especial da resisténcia a

compressao.

Mediante armazenagem em agua, aiguns autores (NICHOLSON, 1992;
YAP et al., 2001) encontraram um decréscimo na resisténcia a compressdo em
funcao do tempo, devido a plasticidade resultante da absorgdo de agua e ao
contetido de poliHEMA, mas ha relato de aumento progressivo da mesma
(ANSTICE & NICHOLSON, 1992). Este trabatho, a semelhanca de Mc CARTHY &
HONDRUM (1994) e AKASHI et al. (1999), ndo verificou influéncia significativa do
periodo de armazenagem em agua sobre a resisténcia a compressao do Vitremer,
com leve aumento da resisténcia a compressao pelo Fuji It LC apenas na relacéo
po/liquido 1:3, embora AKASHI! ef al. (1999) tenham relatado que um maior
conteiido de resina aumente a degradacdo e assim, resulte em perda de

resisténcia. Esse aumento pode ser conseqiiéncia da reacao acido-base, cuja
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matriz atingiu valores de resisténcia que superaram o alcangado pela matriz

polimerica.

Sob as mesmas condicdes, a resisténcia a tracdo diametral pode sofrer
reduc@o (Mc CARTHY & HONDRUM, 1994), aumento (LI ef al, 1995; CEFALY et
al., 2001) ou estabilizar-se (UNO et al., 1996), como verificado nos dados relativos
ao Vitremer. O comporiamento da resisténcia a tragdo diametral do Fuji Il LC
variou com o tempo de armazenagem para cada relacédo pdfliquido, em que a
relagdo pdéfliquido 1:2 teve aumento progressivo de resisténcia, e as demais,
queda seguida de aumento, mostrando assim o efeito exercido pela absorcdo de
agua sobre a matriz. A estrutura do material, ou seja, a integragdo entre as
particulas e a matriz € maior para o Vitremer que para o Fuji Il LC, com menor
formacéo de espacos vazios (XIE et al., 2000). Os valores obtidos com o Vitremer
na relag@o po/liquido 1:1 foram superiores as demais, as quais nao diferiram entre
si, pois a variagdo do conteludo de pd € menos influente sobre a resisténcia a
tracdo diametral. O tempo de armazenagem avaliado ndo exerceu influéncia
significativa, porque a estrutura integrada do material dificulta a difus@o da agua e
a deterioragcdo da matriz. Estudos que comprovem se a alteracdo na relagdo
pdfiiquido pode influenciar na integra¢éo entre as particulas e a matriz podem

auxiliar na compreensio dos resultados obtidos.

A reacdo acido-base, extensamente comprovada reforca a dureza da
rede polimérica (BURKE et al., 1990; SWIFT Jr et al, 1895), mas nem sempre

exerce efeito sobre a resisténcia mecanica (HEGARTY & PEARSON, 1993;
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KERBY et al., 1997). Considerando a existéncia de duas matrizes forcadamente
integradas, o valor maximo de resisténcia pode corresponder néo aquele que se
espera do conjunto, mas ao da estrutura mais resistente, embora possa ser
prejudicada por falhas na integracéo entre elas. Dessa forma, a variagdo no
comportamento da resisténcia mecéanica dos cimentos de iondmero de vidro pelo
tempo de armazenagem esta relacionada ao equilibrio dos fatores que aumentam
a resisténcia, em especial, a hidratacdo das ligacdes metal-carboxilato e a
maturacio da rede de polissais, e os fatores que a reduzem, como a hidrdlise da
matriz e da rede polimérica, que ocorrem em diferentes periodos, justificando
desta forma a importancia da absorgcic de agua no processo de envelhecimento

(DRUMMOND et af., 1988; CATTANI-LORENTE ef al., 1994).

A selecdo inadequada dos periodos de avaliagdo pode forjar uma
perspectiva errbnea do comportamento do material, visto que um decréscimo
seguido de aumento pode ser interpretado como estabilidade dos valores de
resisténcia, se o valor intermediario for omitido. Ainda gue a expectativa seja de
resisténcia elevada a longo prazo, quedas temporarias nos valores podem ser
uma explicacdo plausivel para as falhas clinicas precoces dos selantes de
fossulas e fissuras que utiizam o cimento de iondmero de vidro modificados por
resina em condictes adaptadas. A falta de um material comercialmente formulado
para esse proposito reforca a necessidade de adaptagdo, mas s&o necessarios

mais estudos que busgquem determinar as melhores condi¢ées combinadas de
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resisténcia, viscosidade, capacidade de penetragdo na fissura e adesido ao

esmalte, entre outros, buscando assim aumentar as taxas de retencao clinica.
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7. CONCLUSOES

Os resultados deste trabalho permitem concluir que:

1. A resisténcia 4 compressio dos cimentos de iondmero de vidro modificados
por resina foi reduzida quando foram utilizadas relacbes pd/liquido

menores.

2. A armazenagem em agua dos cimentos de iondmero de vidro modificados

por resina teve pouca influéncia sobre a resisténcia a compresséo.

3. Aresisténcia a tragdo diametral foi influenciada tanto pela relacéo pé/liquido
quanto pelo periodo de armazenagem, com diferentes comportamentos dos
materiais estudados, em que os valores apresentados pelo Vitremer foram
reduzidos quando se utilizou relacdes pd/liguido menores, mas sem
influéncia do tempo de armazenagem, e o Fuji | LC mostrou um
comportamento heterogéneo, sendo afetado tanto pela relacao pd/liguido

guanto pelo tempo de armazenagem.
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