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1 - INTRODUÇÃO

For mais profunda que seja uma caminhada pela

história da civilização, sempre se encontrará, nos mais

longínquos primórdios, a preocupação com combate às doen-

ças que afligiam o homem. E, entre estas, desde eras muito

remotas, deparamos com as que hoje pertencem ao campo da

Odontologia. Lá estão, no ramo da Cirurgia, as extrações

dentárias; no setor daPrótese, O restabelecimento das ar-

cadas com elementos artificiais; e, no campo da Dentística

Restauradora, a recomposição parcial da coroa afetada por

cárie ou traumatismo.

Documentos históricos, dos mais autênticos (49)

narram que os Babilônios e os Egípcios, entrejihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA4 500 e

4 000 A.C., já se haviam familiarizado com os metais: ouro,

prata, cobre e chumbo. E~am os três primeiros de uso comum

em ligas; o último, em t~tnicas de laboratório.

BROWN (5) diz que "os mais antigos dentistas vi-

veram no Egito, num período compreendido entre 3 000 A.C.

e a época de Herôdoto, em 450 A.C.".

ASBELL (2), em uma de suas contribuições à histó

ria da Odontologia, informa que peça~ prot~ticas constru!-

das pelo& antigos Fenícios (1 000 A.C.) foram descobertas

em recentes pesquisas arqueológicas.

N~quela época, talvez ainda não fôsse praticada

a restauraç;o de dentes cariados.jihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAÉ possível que ela vies-

se a surgir com a idéia de Celsus, no primeiro século da -
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nosca era. (50). Recomendava ê1e que, antes de se fazerem

extrações de dentes ôcos, se preenchessem as cavidades com

fios apropriaQos de linho, com chumbo, com grafite ou com

outras substâncias. Visava, com isso, previnir a fratura -

dos dentes, sob a press50 do inst!umenta1 de extraç;o.

Segundo HARTINjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA& SCHATZ (5), há 1 500 anos, os

indios das Américas Centrn1 e do Sul utilizavam "cimentos"

,para fixar incrustações de jade, principalmente em caninosjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
A

superiores. Acrescentam que esse cimento foi investigado

por v~rios estudiosos e o re~ultado de seu espectrograma -

revelou a presença dos seguintes elementos:

( + = concentração relativa )

Cálcio 3+ Si11cio 1+

Hagnésio 2+ Alum1nio 1+

Ferro 2+ Cobre 1+

Sódio 1+ Ncmganês 1+

Bário 1+ Frata-vest1gios

E~trôncio 1+ Vanádio-vest1gios

Dizem ainda os autores que "essa oomp'lsição qui-

mica corresponde aos ingredientes do nosso atual cimento

Port1and ~I concluindo "que o cimento preencheu sua fina1ida

de após 1 500 anos".

Fauchard, no século XVII, já utilizava um cimen-

to composto de cêras, terebentina, resina copa1 branca,mi~

turadas em baixa fusão, que se introduzia nos canais dos

-8-



dentes, para a fixação de pivôs (51).

Fara os pesquisadores daqu0la era, constituia as

sunto primordial a busca de materiais restauradores, capa-

zes de corresponder às exigências tanto de função quanto -

de estética.

A porcelana fundida, introduzida na Odontologia

em 1 789 (51), foi considerada como um dos mais importan--

tes inventos da sua história. iUém de suas propriedades fi:.

sicas, ideais parà a ~poca, apresentava o fator preponde--

rante de estética.

Estética,jihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAem Dent1.stica Restauradora,jihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAé liaciên-

cia de copiar a Natureza" (53) e, admitindo-se êsse concei

to, "constataremos que só em 1 843, com Sorel, é que se

iniciou a fase das restaurações estéticas". (7).

Ao redor de 1 870, surgiu o cimento fosfato de

zinco, empregado na profissão em 1 879. Jf o cimento de si

licato foi introduzido na Odontologia cinco anos mais tar-

de (52).

HANLY et alii (34) dizem que o primeiro autênti-

co cimento silicoso foi descoberto por Fletcher, em 1 871.

Constituia-se de um pó, produzido pela fusão da alumina,s!
, , ..... , <

lica e oxido de calcio. Esse po - misturado a um l~quido

contendo, a principio um sal de tungstênio e soda em solu-

ção gelatinosa e, posteriormente, em ácido fosfórico (18)--

produzia uma massa pl~stica com que se efetuavam restaura-
~

çoes.

Foi, entretanto, e~ 1 878 (28, 44) ou 1 879 (46)

que Fletcher descobriu e patenteou cimentos translúcidos à
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base de silicato, embora êste privi16gio, segundo

(7), coubesse a Weston.

Steembock, químico alemão, por volta de 1 903

(44), conseguiu um cimento de silicato que, em 1 904, foi

modificado e introduzido no com~rcio por Aseher, recebendo

CORRt:~

o nome de "esmalte artificial".

PARULA et alii (47) dizem que os cimentos de si-

licato apareceram na profissão emjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA1 908 sob o nome de por-

celana sintética.

"O silicato de "AMes" era descrito em 1 909"(34).

Os mesmos autores dizem que, em 1 916, Voelker fazia um re

sumo do desenvolvimento dos silicatos, dandQ informaç5es -

sôbre cinco dêles, muito utilizados naquela época.

V~rios outros cimentos foram surgindo, com p6

consti tuido b ási.camen te de sílica e líquido com pr-e dom í.nan

cia de &cido fosf6rico. Podem-se citar o Silicoll, de gin-

kell; o sintético, de De Trey's e o Translucim, apresenta~

do propriedades físicas superiores às dos mais antigos(7).

SKINNER & PHILLIPS (65) citam uma fórmula geral,

correspondentB a um grande n~mero de ci~entos atualmente -

fabricados. "Os pós cons tit.uem=se , principalm.ente, de sub~

tâncias vitrificadas, sol~veis em ~cidos: sílic& (SiOZ)

alumina (AlZ03) - óxido de c&lcio (CaO) - fluoreto de só-

dio (NaF), fluoreto de c&lcio (CaF2), fluoreto de sódio e

aluminio (Na3AlF6) ou combinações dêsses componentes".

A silicona foi adicionada aos cimentos com o

intuito de reduzir a solubilidade (4).

Recentemente apareceram no comércio silicatos

-10-
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con fibr3s de vidro (Achatit, Sanisil). Alcgan seus fabri-

cantes que se aumenta a resistência ~ compressno e se dimi

nui a solubilidade. Dizem, taob~m, que a adiç~o de fibras

de vidro ameniza a açno irritante sôbrc a polpa, quando

desguarnecida de isolante.

Os liquidos dos cimentos de silicato sao compos-

tos por solução aquosa de ácido fosfórico, fosfatos de zin

co e de magnésio,jihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAcorno agentes neutralizadores, em ad.i.çao

ao fosfato de nlum{nio (66).

Pelo 'que ai fica, pode-se no t er que êsse [;13. te-

rial restaurador, desde o seu aparecimento, vem passando -

por vários aperfeiçoanentos, visando Delhorias de suas pr2

priedades.

Muitos trabalhos deoonstram a preocupaç5o dos,es

tudiosos eo pesquisar e procurar melhorar as caracteristi-

caa d~ste material no tocante, principalmente, ~ solubili-

dade e consequente desintegração (1, 3, 4, 7, 9, 16, 19, -

31, 35, 37, 41, 60, 71, 72), bem como a resist~ncia ~ com-

pressão (3, 4, 7, 34, 37, 38, 61, 62). Pouco, entretanto -

revelaD os autores sôbre a toxicidade, consequente à aci--

dez acarretada pelo uso indispensável da solução de ácido

ortofosfórico.

P..::.FFENBJ..RGER et alii, em 1 938 (44), e SOUDER &

& P.L"tFFENB1:;.RGER,era 1 942 (69), mencí.onam a acLdc z dos ci-

nentos de silicato, fazendo referêncius aos trabalhos de

CROWELL (8), pullicados em 1 927.

Êste ponto foi omitido pela il.f:lcricanDental t.sso

ciation, em sua Especificação nº 9, para cimentos de sili-

-11-



cato, publicada eu v~rias ediç~es: janeiro de 1 938 (44),

julho de 1 950 (43), janeiro de 1 958 (57), janeiro de

1 960 (58) e 5ª e ~ltima, eo 1 962/63 (56).

Analisando os elementos acima enumerados, dentro

da bibliografia disponivel, observa-se que pouco se tem

feito no que diz respeitojihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAà acidez do cinento de sili~ato.

h.lém do mais, os autores que chegamos a consultar nâo pre-

conizam um m~todo adequado para estabelecer as variaç~es -

de valores de pH, ap6s diferentes espaços de tempo prcde--

terninado.

Tendo em vista essas observaç5es, o presente tr~

balho objetiva reexanin~r o problena, ~om dois fitos pri-

mordiais: verificar a exatide.o dos dados obtidos por ou-

tros estudiosos, e déterninar, se possivel, a v&riaçno dos

valores de pH dos cinentos de silicato.

0000000
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2 - REVISTl. BIBLIOGRf;.FICl:'

Se alguD nuterial restaurador se tornou de uso

rotineiro em Odontologia, ~ 51e o cinanto de silicato. Tal

vez sanente o am&lgaca o chegue a superar.

Tal coriclus~o parece ter fundanento, pois eo

1jihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA928, LEWIS (29) já c Lamav a que "o uso dos cinentos de si

licato é no comento tão difundido na Odontologia, que êles

se tornam dignos dejihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAU13 estudo nais sério".

Gl\RRETT, en 1 942 (20), fazendo un estudo dêsse

material, coe a colaboração de dentistas, sob a orientaçno

do National Bureau af Standards, assegurou que "aproxinadE!

Dente 11.000.000 de restauraç6es a silicato eram efetuadas

anualnente nos Estados Unidos da i1.oéricado Norte".

PRIME (55), "consultando trinta profissionais,v,::.

rificou que nUD total de 28.729 restauraç6es, as de si1ica

to cor-r espond.íara-a 11,4%".

Observa-se, pois, que o cinento de silicato é m~

terial de largo enprêgo na pr&tica profissional. Todavia,-

apesar de todo Q esfôrço j& feito, ainda resta cuito por

se fazer no nelhoranento de suas propriedades. ~ntcs de

mais nada, a atençno se volta para o problena da acidez do

material. Essa caracteristica parece constituir a causa

preponderante da irritação da polpa, chegando mesmo a pro-

vocar-lhe a mortificação.

liA irritação provocada pelos cimentos dentários

s~bre a polpa tem sido demonstrada por Manley, na Inglate~

-13-.



rai Shrof, em Nova Zelândia e Zander, nos Estados Unidos"

(76). Êss~s histologistas foram coadjuvados por dentistas,

que observaram cllnicamente a irritação da polpa e até me~

mo a sua mortificação. Tais consequências não seriam resul.

tados de manobras operat6ricas, mas, apenas do material

usado: o cimento de silicato.

"A irritação da polpa pelo cimento silicoso apr~

senta um grave problema", diz GARRETT (20). Tal assertiva

e endossada por TINGLEY (72).

Pesquisas de PALLAZZI, em 1 924 (45), FASOLI,

1924 (17), J.víANLEY,1936 (32) e GURLEYjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA& VAN HUYSEN,l 937

(23), realizadas em cães, revelam que o cimento de silica-

to causa sérias reações pulpares. j'.!IANLEY(33) demonstra, em

1 942, que reação similar ocorre em dentes humanos.

ZANDER (75) cita, como consequ~ncia da ação do

cimento de silicato, a infiltração celular, chegandojihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAà for

mação de abscessos pulpares e à necrose da polpa. Depois -

de uma série de pesquisas clinicas e de laborat6rio, con-

clui que o cimento de silicato é altamente irritante e que

as reações mais intensas formam as encontradas em dentes -

de jovens.

"Qualquer cimento, cujo líquido se baseie ne ác~

do fosfórico, danifica a polpa. ° dano, causado pelo cimen

to fosfato de zinco é menos grave e mais transitório que o

causado pelo cimento de silicato". (42).

Para DELGADO (12) a influência sôbre o órgao pu!

par é um fator decisivamente negativo nos silicatos.

Outros autores (6, 21, 27, 39, 59, 60, 70,73,77),

-14-



sao de opiniao que esse materialjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAé prejudicialjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAà polpa, em

virtude da penetração do ácido fosfórico livre, nos canalí

culos da dentina, causando mesmo a mortificação pulpar.

Para CORRÊA (6), a mortificação pulpar, devido à

restauração com cimento de silicato, é ainda assunto con-

trovertido.

SKINNER (78) julga que as irritaç~es da polpa s~

jam devidas a: 1) pressão; 2) penetração do ácido ortofos

fórico, já citado em parágrafo anterior, e 3) drogas USél-

da~ na cavidade, com a finalidade de esterilizá-Ia.

Eis a expressão de FAGGART (15), em um dos seus

trabalhos: "falhas técnicas são frequentemente as causado-

ras da irritação pulpar". Para êste A. a irritação pulpar

é causada por falhas do operador e não apenas pelo material

pr~priamente dito.

PINCUS (54) atribui a ação destrutiva aos fluore

tos utilizados como fundentes nos cimentos e que, entrando

em reação, form~m ácido fluorídrico.

O arsênico foi um dos primeiros componentes acu-

sados de causar irritaç~es ~a polpa. Todavia, os atuais ci

mentos de silicato,que obedecem à Especificação nº 9 da

American Dental Association, não se afastam da toler~ncia

por ela ~rescrita. Fica, pois, atualmente, afastada a hip~

tese da nocividade dos silicatos, quanto ao arsênico.

Em DOUBLEDA.Y (13)", encontra-se a opinião seguin-

te: 110 efeito irritante é devido à ação do ácido fosfórico

e do fosfato ácido de alumínio que se forma durapte a rea-

çãoH•
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V2rios pesquisadores trabalh8ram e opinaram no

intuito de corrigir esta propriedade desfavorável do cimen

to de silicélto.

EBERLY (14) introduziu o uso de sélbÉÍo,para neu-

tralizélr o ácido dos silicéltos.

H.i\.RVEYet aliijihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA(26) são da opinião que "a acidez

do cimento de silicato é considerável (pH = 1,6) quando co

locado em contacto com o dente".

Ao que parece, o primeiro a investigar a varia--

ç ao do pH dos cimentos de silicato foi CRO'vJELL(8), em

I 927. ~sse autor p~de afirmar que a maioria dos p6s de si

licatos eram ligeiramente alcalinos, com pH variável de

7,5 a 7,6. Os líquidos eram bastante ácidos, com pH de

1,9 a 2,3. Acrescentava, aind~, que a mistura p6jlíquido -

se apresentava bastélnte ácida aos 15 minutos. Tal acidez -

decrescia lentamente até chegélr à quase neutralidade ao ca

4 ' ~ ,
bo de 2 horas. Acreditava, tambem, que esse pH acido era

a causa da mortificação puLpar , pois o majihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAt eri.a L se apres~n

ta ácido não só durante a manipulação, como até 24 horas

depois dela.

Em I 939, EBEI~LY (14) também afirma que "à medi

da que a reação prossegue o pH aumenta, de modo a situar-

se, no final, nas proximidades da neutralidade".

Com o correr do tempo, alguns estudiosos traba-

lharam com êsse material, procurando reduzir-lhe a acidez

e buscando m~todos para determinar-lhe o potencial hidro-

geniônico. Entretanto SKINNER & PHILLIPS (63) afirmam que

"é difícil a mensuração dél.ncidez da mistura, no cimento,

-16-



- ~ ,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
durante a reaçao de presa ou apos esta, e que as variaçoes

exatas de pH não são, provàvelmente, bem conhecidas".

Êsses mesmos autores dizem que "quando as nensu-·

rações foram feitas com o ~imento em água destilada, a ac~

dez decresceu ràpidaoente na maioria dos casos, à medida

quejihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAo cimento endurecia. Nessas condiç6es experimentais, -

aproximou-se da neutralidade em 24 horas".(68).

PASSOS (48), em um dos seus trabalhos referentes

à proteção pulpar, diz comprovar o baixo potencial hidrog~

niônico do cimento de silicato, sendo necessária a prote--

ção das paredes da cavidade que recebe êsse material res-

taurador. Conclui que "só após 24 horas de aanipulado, o

cimento de silicato aproxima-se da neutralidade(pH = 6,9)'~

O mesmo autor encontrou para o liquido de silica

to pH igual 1,9
,

9,.5.um a e para o po,

Outros estudiosos (4, 7, 36, 62, 71) , pondo
,
a

solubilidade dêsse material, utilizavam
,.

destiprova a agua

lada para a realização dos ensaios.

VOELKER (74) justifica seu método da seguinte

forma: "decidi fazer todos os meus testes primeiranente em

água, pois sendo esta o principal componente da saliva, se

rá provàvelmente o principal fator na dissolução dos sili-

catos".

CROWELL (8) foi, ao que parece, o primeiro a uti

lizar água destilada para ensaiar e verificar a variação -

de pH dos cimentos de silicato. Após êsse trabalho, os de-

mais pesquisadores também lançaram mão da água para testar

a acidez e solubilidade dos cimentos.
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"Sendo impossivel, a um ensaio "in vijihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAt ro!', re-

produzir t~das as condiç6es bucais, a imers~o em ~gua des-

tilada ~ aceit~vel, COMO o~todo de ensaio padr~o, a ser

utilizado em ldboratório" (64).

Desde a ~poca eo que surgiu na Odontologia o ci-

meúto de silicato até os dias atuais, três observações se

podem estabelecer:

a) que a acidez é marcante e perniciosajihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAà polpa;

b) que pesquisadores asseveram seu potencial hi-

drogeni5nico baixo, no momento da colocaç50 na cavidade e

sua quase neutralidade após 24 horas, ~

)' , -c que metodos de ensaio eo agua destilada sao -

tidos como padr~o.

0000000
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3 - PROPOS IÇÃOzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Sendo o cinento de silicato muito difundido, cor:!

largo enpr~go em Odontologia, torna-se necess~rio estudar

as variações de pH de alguns silicatos, correntemente usa-

dos na atualidade, sejam fab;icados n0 pafs ou no estran--

geiro. A exist~ncia de pesquisadores que, embora em peque-

no n~n0ro, atribuem o dano da polpa a outras causas que

não a acidez, e a escassez de contribuições na literatura

especializada -jihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAf a t ores que, ambo s se agravam mu t uamen t e-i--

foram c?usas deterr:!inantes do presente estudo, que se pro-

-poe a:

1) - Determinar, nos cimentos de silicato, os v~

lores de pH, desde os primeiros momentos ap6s a aglutina--

ção, até ° perfodo de 48 horas, e verificar, nesse periodo

de tempo, se todos os cimentos, ou alguns d~les atingem a

neutralidade.

2) - Verificar quais os cimentos que alcançam uo

màxí.no de pH no ma.i s curto espaço de t empo ,

3) - Deterninar, em todos os cimentos, a propor-

ção p6/1iquido oferecida pelo teste de consist~ncia, rela-

cionando-a, quanto às variações de pH, com a proporção pr~

conizada pelo fabricante.

4) - Determinar~ pelo m~todo adotado,os valores

de pH dos liquidos, dos p6s em suspensão, dos liquidos di-

-19-



lU!dos, bem COMO verificar se maiores quantidades de

para uma constante de liquido, influenciariau nojihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBApH

cial da massa •.

0000000
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4 -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAMATERIAIS

Do retrospecto bibliográfico, depreende-se que

o cimento de silicato é considerado material n'ocivo à pol-

pa dental, em decorr~ncia de sua acidez. Ainda existem d~-

vidas quanto a sua neutralidade, mesmo após 24 ou 48 horas

a partir da aglutinação pó/lIquido.

O potencial hidrogeniônico (pH) pode ser defini-

do como: "o logari tmo da r-e clpr-o ca do ion-Hidrogênio em

concentração" (24), ou "logarib:1o negativo do ion de hidro

gênio em normalidade" (25); ou ainda, pH de Ul21asolução, é

o cologaritmo da concentração hidrogeniônica, eQ ions-gra-

ma por litro (pH = colg (H+).

A mais simples explanação é aquela em que o va-

lor pH é expresso por um n~Dero entre O (iero) e 14 (qua--

torze)1 denotando várias unidades de acidez ou alcalinida-

de. Os valores abaixo de 7 (sete) e aproximando-se de O

(zero) indicam a acidez, enquanto os valores de 7 (sete) a

14 (quatorze) indican a alcalinidade. "A água pura tem pH

igual a 7 (sete)" (24). Êsta valor de 7 (sete) significa -

neutralidade.

Êste trabalho destina-se a estudar os cimentos -

de silicato em suas variaçoes de pH, observando a s~guinte

conduta: depois da preparação e após espaços de tempo pr~

determinados, o corpo de prova é reduzido a pó; em seguida

êste pó é dissolvido em água desmineralizadajihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAt levando-se a

mistura ao potenciô~etro, para se determinar o valor de pH.
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Foge ao escôpo dês te trabalho a preocupação de -

um estudo pornenorizado do aspecto f!sico-qu!nico do fenB-

meno de ionização sôbre sua constante de dissociação, beo

como outras consideraç6es sôbre pormenores das concentra--

ções hidrogeniônicas das soluç6es. O fitojihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAé traçar rápidas

considerações a respeito do potencial de hidrogênio do ci-

mento de silicato, ou seja do seu pH "expressão proposta -

por SORErTSEN, que ainda hojejihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAé aceita un i.v cr-se.Lnen t e" (30).

O trabalho se f~z com seis produtos de diferen--

tes origens, encontrados no meroado especializado. Os seis

foram designados por letras nai~sculas, a fim de facilitar

a exposição.

Apresenta-se, a seguir, a legenda explicativa

dos materiais adquiridos.

-22-
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5 - APARELHAGEM E HÉTODO

5.1 - pH dos líquidoscbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

° primeiro passo foi a verificação do potencial

hidrogeniônico de 5 ml dos l{quidos de cada cimento, dados

~stes obtidos por meio de um potenciômetro, ma~ca Metrohm,

tipo E 196 S, de fabricação Metrohm Ltd. Herisau (Switzer-jihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Lan d ) - (FIG. 1).

Para calibrar o potenciômetro, usou-se uma solu-

ção tampão de Biftalato de Pot~ssio, que, preparada a 0,05

M, apresenta pH 4,0 (40).

5.2 - pH dos liquidos diluídos em ~gua

0,4 ml d~stes mesmos líquidos fo~am diluídos, um

por vez, em 25 ml de ~gua desmineralizada, e obtidos os va

lares de pH.

A quantidade de 0,4 ml era obtida por meio de

uma seringa h i.po derm.i.ca (tipo "Lue r" - "N eo+Lpav " para tu-

berculina, de 1 ml com divisões de 2/100) com agulha f1Del-

tal!ou "Reine", de aço nQs 40x8 e 30x7 respectivamente.

(FIG. 3 - nQ s). Deve-se notar que o vidro original de li-

quido era aberto uma s6 vez, pois, nesse momento, u líqui-

do era vertido em um frasco esterilizado, fechado com tam-

pa de borracha e lacrado com proteção de Metal. (FIG. 3

nQ 3).
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A agulha era introduzida no vidro através da bar

racha e, por sucção da seringa, extraía-se a quantidade de

l{qu~do desejada. Id~ntico processo foi empregado por

GRUNEWALD et alii (22).cbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

,jihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-,
5.3 - pH dos pos em suspensao em a~ua

Finalmente, foram tomados os valores de pH de

1,0 grama de cada pó dos cimentos, em suspensão em 25 ml

de ~gua desmineralizada. As quantidades de pó, em gramas,

foram obtidas por meio de uma Balança elétriva METTLER, ti

po H 15, de sensibilidade para 0,0001 grama (FIG. 2).

Todos os ensaios foram realizados com ° potenci~

metro a 25°C aproximadamente, e os resultados dêles se en-

contram na Ti.BELA I.

Tanto a proporção de 1,0 grama de pó para 25 ml

de ~gua, como a quantidade de 0,4 ml de líquido, e ainda a

temperatura de 25°C, ensaiadas no potenciômetro, basearam-

se no trabalho de CRCWELL (8). Vem dêsse mesmo autor o pr~

cedimento de imersão de 0,5 ml da massa de cimento em 25

rol de água destilada.
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T A B E L A IcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

I I
pH II C Il1ENTOS (média dejihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

( .
3 ensai0~)no mlnlmo --1

I * I ** *** I
l- r

I "A" 1,40 2,30 6,40
I

I II H B I! 1,55 2,30 6,30

I
r

"e" 1,50 2,60 6,50 I
I

I"D" 1,60 2,30 6,40

I
I

6,50I !lE I! 1,50 2,30
I

I
II

I
2,20 6,50I "F"

I
1,30

I I

* - pH dos liquidos (5 ml)

** - pH de 0,4 ml diluidos em 25 ml de água

, - ,
*** - pH de 1,0 grama de po em suspensao em 25 ml de agua





5.4 - PRE~ARO DOS CORPOS DE PrtOVA

O primeiro passo antes da preparação dos corpos

de prova, foi a realização do teste de consistência. O mé-

todo utilizado para o prep8ro dos corpos de prova, bem co-

mo para a verificação do teste de consistência,jihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAé o que

consta da "Eapec i.f í.c aç áo nQ 9 da American Dental Associa--

tionH, de 1 962/63 (56).

O instrumental utilizado para essas duas opera--

ções é apresentado nas FIGS. 3 e 4.

Diante da dificuldade de encontrar-se no merca-

do especializado uma laje provida de term~metro, para a ma

nipulação do material, foi necessárioaonfeccionar uma, da

seguinte forma: rasgou-se uma canaleta em uma das faces de

duas placas de vidro, de 13 mm de espessura. Estas placas

foram unidas e coladas com bálsamo do Canadá, de modo a

coincidirem as canaletas. Formou-se assim uma cavidade pr2

funda, de secção circular. Depois de enchê-Ia de água, in-

troduziu-se nela um termômetro sensivel de álcool. ° ori--

ficio de entrada foi vedado com material de moldagem à ba-

se de borracha e cêra rosa nº 7. Depois de pronta, aprese~

tava as seguintes dimensões: 150 mm de comprimento; 75 mm

de largura e 26 mm de espessura, aproximadamente. (FIG.4).

A aglutinação se fazia s6bre essa laje, à tempe-

ratura de 23 ~ 2 °c e com umidade relativa entre 55 e 75%

(56). A quantidade de liquido extraido, por meio da serin-

ga,foi constante: 0,4 ml. Para essa quantidade fixa, varia

vam as proporções de pó,em miligramas, como segue:
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SILICATO !lA" 1.200 - 1.300 - 1.400 - 1.500 - 1.550
1.600 - 1.650 - 1.700

1.200 - 1.300 - 1.400 - 1.450 - 1.500
1.550 - 1.600 - 1.650 - 1.700

SILICATO "C"
1.000 - 1.100 - 1.150 - 1.200 - 1.250
1.300

SILICATO "DI! 1.200 - 1.300 - 1.400 - 1.450 - 1.500
1.550 - 1.600 - 1.650 - 1.700

SILICATO "E"
1.200 - 1.300 - 1.400 - 14;no - 1.600
1.650 - 1.700 - 1.750 - 1.800

SILICATOcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA"F I!
1.200 - 1.300 - 1.400 - 1.450 - 1.500
1.550 - 1.600 - 1.650 - 1.700

Em todos os ensaios segui'u-se rigorosamente a Es

pecific~çio na 9 da American Dental Association (56), to--

mando-se sempre o cuidado de limpar cuidadosamente o ins--

trumental, preservando-o de quaisquer partículas já solidi

ficadas.

As quantidades dejihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAp6, obtidas por pesagem, eram

colocadas sôbre a laje, (FIG. 4) à temperatura indicada, -

divididas em duas metades. Uma destas metades era, por sua

vez, dividida em duas, formando quartos do total. O tempo

de aglutinaçio foi sempre de 60 segundos, obedecendo a se~

guinte marcha: inicialmente a metade do pó era incorporada

ao líquido e aglutinada por 15 segundos; em seguida, um

dos quartos era aglutinado, também por 15 segundos; COL1pl~

tava-se a aglutinação coraa incorporaçao, duran t.c 15 seguE:,
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FIGURA - 3zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1 - ESPÁTULA DE ÁGATA
2 - SERINGA HlPODÉRMICA
3 - FRASCO COM L~ UIDO
4 - tUl30 DE VIDRO GRADUAmcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

5 - E M B O LO DE VIDRO
6 - PÊSO DE C H U M B O

7 8 - PLACAS DE VIDRO

FIG. i - LAJE COM TERMÔME'rRO



dos, do ~ltimo quarto; por fin, durante os ~ltimos 15 se-

gundos, mGnipulava-se a massa tôda.

A esp~tula utilizada para o preparo do cimento -

era de ~gata (FIG.jihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA3 - nQ 1). A aglutinaç50 se fazia com

movimentos lineares num 5ngulo de 100 em relaç50 ~ horizon

tal.

° cicento assin preparado era introduzido no tu-

bo graduado (FIG. 3 - nQ 4). Estando já o ênbolo (RIG. 3 -

nQ 5) introduzido na outra extremidade, mar-cando 0,5 mI ,

a nedida do cimento era au t omá t í.c amen t e de 0,5 ol.

A placa de vidro (FIG. 3 - nQ 8) a ser colocada

sabre a massa de cimento pesáva 275 gramas. Somados a

2.225 gramas do pêso de chunbo (FIG. 3 - nQ 6) daria exata

mente 2.500 gramas.

Da massa preparada, eram retirados 0,5 ml e dep~

sitados sabre a placa (FIG. 3 - nQ 7). Dois ninutos após o

inicio da aglutinação, colocava-se, sôbre a nassa ainda

plástica, a placa (FIG. 3 - nQ 8); e sôbre esta, o pêso de

chunbo. Realizaran-se vários ensaios, até que a nédia dos

di5metros maior e menor da cassa comprimida chegasse a

25 ~ 1 mm. ftsse resultado era obtido após dez minutos do

início da aglutinação.

A consistência da nistura se obtén pela quantid~

de de pó que se precisa juntar a 0,4 nl de líquido, para -

que 0,5 ml de massa, sob a compressão de 2 500 graMas, fo~

mecbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAU D disco de 25 t 1 mm de dá.ame tro, em três ensaios su--

cessivos.

são os seguintes os resultados obtidos, para os
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testes de consistência:

SILICATO PÓ LÍQUIDOcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-
(ng) (ml)

"A" 1.700 0,4jihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

"E" 1.600 0,4

"C" 1.250 0,4

"DI! 1.600 0,4

\lE" 1.800 0,4

:tF I! 1.600 0,4

5.5 - DETERHINAÇÃO DO pH

Conforme sugest~o do orientador d~ste trabalho -

(10), não se utilizaram as frações de 50 mg de pó, quanti-

dade de nenhuna influência sôbre a trajetória da variação

do pH, no tenpo de ensaio. Apresentando a cinenta "C" ca--

racteristicas especiais, isto é, proporção baixa para ~

teste de consistência (1.250 ng/0,4 nl), levou-se .eri cons±.

deração apenas para êle, a variação de 50 ng desprezada p~

ra os denais.

Os ciuentos d. si1icato "D" (De Trey's) e !tE"

(Achatit) foram abandonados no decurso das experiências, -

por duas razões: por se tornaren difíceis de encontrar no

mercado especializado e por se considerarem insuficientes

os dados com êles obtidos até certo ponto dos trabalhos.

A FIG. 5 ilustra o instrunental couplementar uti

lizado para a determinação do pH.
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Os cinentos foram manipulados do nado j~ descri-

to, variando as quantidades de pó para a constante 0,4 nl

d~ liquido respectivo. Da massa preparada, 0,5 01 foran 00

locados eo una l~nina de vidro (FIG. 5 - na 6), por sua

vez depositada, COE o auxilio da pinça (FIG. 5 - nO 2), no

suporte dos corpos de prova no interior do pesa-filtro.

Êste pesa-filtro era inediatanente colocado em una estufa,jihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

à tenperatura de 37°C. Essa estufa (FIG. 6) era de mar.a

HERAEUS - tipo RB - 500, nQ 00209 da W.C.Heraeus CMBH, Ha-

nau. No interior do pesa-filtro havia uma pequena quantid!

de de ~gua para possibilitar um me i.o com roos de unidade -

relativa.

Tornou-se o cuidado de reduzir a espessura do cor

.po de prova para facilitar sua posterior trituração •.

Para essa operação, o corpo' de prova era removi-

do da l;rnina de vidro e colocado em um gral de porcelana -

(FIG. 5 - nQ 1). Triturava-se inicialmente com uo pistilo

maior, terminando o trabalho com um nenor (FIG. 5 - nº 4 e

2). U~1avez pulverizado, o naterial era dissolvido eri 25

01 de ~gua desmineralizada. Após r~pida e en~rgica agita--

ção com o bast&o de vidro (FIG. 5 - nQ 3), a mistura era -

levada ao potenci~Detro, pr~via8ente calibrado para pH

igual a 4,0. Cano j~ se disse, os valores de pH forao obti

dos a UDa tenperatura de aproximadamente 25°C.

Para cada quantidade de pó dos cimentos, realiza

ran-se as verificaç~es de pH, após o decurso dos seguintes

espaços de tempo, a partir da aglutinação: 1) - inediata~-

mente depois, com o corpo de prova ainda em estado plfsti-
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co; 2) 15 minutos; 3) 30 ninutosi 4) 60 ninutos; 5)

120 minutos; 6) 180 ninutos; 7) 6 horas; 8) 12 horas; 9)

24 horas elO) 48 horas. Cada UDa das quantidades de p6

foi subnetida a UD ninino de tr~s verificaç;es para cada -

espaço de tenpo, isto é, trinta leituras.

Cuepre esclarecer que, eu caso de necessidade, o

núnero de testes foi aunentado, inclusive refazendo os que

apresentaran possibilidades de defeitos.

0000000
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FIGURA -jihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA5

1 - GRAL DE PORCELANA
2 - PINÇ~ AUXILIAR
3 - BASTAO DE VIDRO
4 - PISTILO GRANDE
5 - PISTILO PEQUENO
6 - LAMINAS DE VIDRO

FIG. 6 - ESTUFA COM PESA-FILTROS



6 - DISCUSShO DOS RESULThDOS

6.1 - Esclarecinentos s5bre os quadros e gr&ficos

Os quadros I, 11, 111jihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAe IV condensan os resulta-

dos das experiencias realizadas co~ os v~rios cimentos. pa

ra facilidade de interpretação, sõo convenientes os seguig

tes esclarecinentos:

Na prineira coluna, alinhan-se as quantidades en

ng de p6 utilizadas p8ra UD voluDe constante de 0,4 ml de

liquido. ° asterisco (*) ressalta, aos olhos do leitor, o

teste de consistência obtido nos ensaios.

Nos quadros I e IV, dois asteriscos (**) assina-

lam as proporções preconizadas pelos fabricantes.

Nas. colunas seguintes encontrau-se os valores de

pH nos espaços de teDpo registrados na prineira horizontal •

.No quadro 11, correspondente ao cinentocbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA"B II, h~

f'o Lhas na últina horizontal. Não se corrpu t aran os valores

de pH en sete espaços de tempo (O, 15, 30, 60, 120, 180 n1.
nutos e 48 horas), porque, con a proporção 1.700 mgjO,4 al,

mais alta que a proporçõo do teste de consist~ncia, a cani

pu1ação se torna pr~ticaDente inposs{ve1.

° único cioento canipu1ado coa quantidades vari-

ando de 50 ng foi o "C", correspondente ao quadro 111. A

quantidade alnica de p6 foi 1.100 og e a D~xiDa, 1.300 ng.

11cima dessa quantidade, tornou-se inpraticii.vela nanipu1a-
~

çao.

Correspondendo a cada quadro, desenhou-se uo gr!:.
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fico das variaç~es dos valores de pH. ~SSiD, os gr&ficos

dos cinentos "L", "B", "C" ecbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA"F i! representan os quadros l,

11, 111 e IV. As curvas Dostrarn os pH obtidos para as v&-

rias quantidades de p6 aglutinadas, conforne a legenda. A

quantidade de liquido, cano j5 foi dito, era fixa: 0,4 cl.

Ga valores de pH nas ordenadas varioc de 2,0 a 7,0, visto

nenhum cimento haver ultrapassado ~sses licites.

OsjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAt enpos .nar-c ados nas abscissas, para efeito de

construç~o dos gr~ficos, forao contados inicialnente en rni

nutos: 0, 15, 30, 60, 120 e 180 e, ap6s una interrupç&o, -

narcados en horas: 6, 12, 24 e 48.

0000000
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IjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
\J.J

co
IzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

QU A D R O aI

C I M E N T O tiA"

QUANTIDADES
TEMPO EiVI IvIINUTOS TEMPO EM HORAS

Y DE PÓ

I
(rng )

O 15 30 60 120 180 6 12 24 48

1.300 2, 701 4,40 5,30 5,50 5,75 6,00 6,10 5,80 5, Ll-O 6,15
!

* * 1.400 2,75 4,55 5,25 5,50 5,25 6,00 6,10 5,80 5,Lt516\00
•

1.500 2,80 4,75 5,35 5,50 5,70 5,65 6,05 6,00 5,30 5,95

1.600 2,85 4,90 5,35 5,40 5,50 5,85 5,95 6,00 5,35 5,90

* 1.700 3,00 4,75 5,25 5,20 5,80 5,90 5,95 6,00 5,50 5,85

-
* Teste de consistência ** Prop.prooon1z.da ~elo fabricante.
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IzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Q U A D R O I IjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

C I 1\11 E N T O "E"

QUANTIDADES
TEMPO EM MINUTOS TEHPO EM HORAS

,
DE PO

(ng )
O 15 30 60 120 180 6 12 24 48

1.300 2,75 3,80 4,05 4,65 I~ ~5 5,40 5,80 5,75 5,20 5,95") .)0

1.400 2,85 4,00 4,20 4,45 4,90 5,30 5,65 5,45 5,45 5,80

1.500 2,85 4,15 4,40 4,75 4,80 5,10 5,60 5,05 5,60 5,80

* 1.600 2,90 4,35 4,50 4,70 4,60 5,05 5,55 5,25 5,45 5,70

1.700 - - - - - 5,60 5,45 5,05 .•.-
...

* Teste de consistência



IjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
+-
o
IzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Q U A D R O I I I

C I M E N T O "C"

QUANTIDADES
TEMPO EM MINUTOS TEHPO EH HORAS

DE PÓ \ -,'
(m g)

O 15 30 60 120 180 6 12 24 48

1.100 3,15 4,00 4,30 4,45 4,10 4,40 4,80 4,70 4,70 4,85

1.150 3,10 4,00 4,30 4,45 4,10 4,50 4,85 4,60 4.70 4,75

1.200 3,15 3,95 4,10 4,10 4,40 4,20 4,75 4,40 4,90 4,90

* 1.250 3,35 ·4,00 4,00 4,45 4,65 4,50 4,75 4,40 4,85 4,85

1.300 3,60 4,00 4,30 4,40 4,70 4,75 5,05 4,60 4,90 4,75

* Teste de consistência



IjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
'+
I- '
IzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Q U A D R O I V

C I M E N T O "F"

-,

QUANTIDADES
TEMPO EM HINUTOS TEMPO EH HORAS

DE PÓ
(m g)

O 15 30 60 .120 180 6 12 24 48

1.300 3,10 4,20 4,45 4,70 5,10 5,05 5,75 5,25 5,85 5,40

1.400 3,15 4,05 4,45 4,85 5,05 5,05 5,65 5,25 6,00 5,45
/

* * 1.500 3,35 4,45 4,55 4,80 5,25 5,20 5,70 5,10 6,05 5,55

* 1.600 3,45 4,50 4,60 5,10 5,30 5,55 5,50 5,15 5,90 6,05

1.700 3,65 4,50 4,80 5,00 5,70 5,55 5,45 5,25 6,00 5,95

* Teste de consistência ** Prop. preconizada pelo fabricante



6.2 -jihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAINTERPRETAÇLo DOS GR;,FICOS

6.2.1 - CINENTO 11', "cbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
ü

Realizados os ensaios e confeccionados o quadro

e o gráfico correspondentes, observn-se, en relação a êste

cinento:

1) Em geral, quanto maior é a pr:,porção de pó,m!

nor é a acidez inicial;

2) Ao fim de 48 horas verifica-se o inverso, is-

to é, a mistura com maior quantidade de pó sempre se reve-

la sensivelmente mais ~cida;

3) A curva, formada pela proporçao do teste de

consistência (1.700 mg), inicia-se com pH = 3,00 (três).E~

sa é a menor acidez de tôdas as proporções, alcançando, p~

rém, o valor m~ximo em 12 horas (pH = 6,00), para decres--

cer nas 48 horas (pH = 5,85).

4) Na proporção preconizada pelo fabricante, veri

fica-se inicialmente um pH = 2,75, valor que alcança o seu

m~ximo em 6 horas (pH = 6,10), para decrescer sensivelmen-

te em 48 horas (pH = 6,00).

5) Nota-se, ainda, que a proporçao 1.300 mg foi

a que alcançou o m~ximo valor pH (6,15) após 48 horas. Em

compensação, iniciou-se com a maior acidez de tôdas (pH =

2,70) •

6) Considerando-se a acidez inicial e não se ob-

servando os valores médios e finais de pH, verifica-se que

a melhor proporção pÓ/liquida coincide com a do teste de
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consistência (1.700 mg).

7) A mais baixa das proporções (1.300 mg) e a

preconizada pelo fabricante (1.400 mg), após o periodo de

48 horas, apresentam-se menos ácidas que as demais. Iniciam,cbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

•

por~m, a curva com maior acidez.

8) ~ preciso notar, tamb&m, que, quanto maior

f5r a proporç5o de pó, mais rápi1a ~ a marcha, durante os

primeiros 15 minutos, para uma menor acidez. Todavia, essa

proporçao n50 alcança um valor máximo de acidez entrejihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA6 e

12 horas, como acontece com as proporções mais baixas.

9) Outra verificaç~o interessante: existe uma

proximidade de valor máximo, em t5das as proporções, entre

6 e 12 horas; em seguida t5das decrescem, chegando, mesmo,

nas 24 horas, a aproximar-se dos valores encontrados em 30

e 60 minutos, ou a com êles coincidir. Em geral, êsses va-

lores tornam a subir, em 48 horas, voltando ao nivel encon

trado em 6 ou 12 horas.

6.2.2 - CIMENTO "B"

As considerações iniciais em tarno do cimento

"A" aplicam-se também a êste: quanto maior a proporção de

" 48po, menor e a acidez inicial; ao fim de ) horas as pro-

porções mais altas mostram-se sensivelmente mais ácidas

que as menores.

Verifica-se ainda:

1) A curva do teste de consistência (proporção -

de 1.600 mg) inicia-se com pH = 2,90, o maior encontrado -
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a O minuto. Essa curva, porém, desde 120 minutos da aglut~

nação até 48 horas, passa a apresentar valores de pH sem-

pre inferiores às curvas das demais proporções.

2) O valor máximo encontrado para êste cimento -

(pHZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA= 5,95) foi o da proporção 1.300 mg em 48 horas. Obser

va-se que esta curva de 1.300 mg se inicia com pH inferior

ao das demais. Essa situação se mantém até 120 minutos,

quando a trajetória de valores de pH descreve uma ascençao

para novamente decrescer depois das 24 horas. Daí por dian

te essa curva (1.300 mg) apresenta pH superior ao das de-

mais.

3) Considerando-se a acidez inicial e a ascençao

mais abrupta dos valores de pH, vê-se que a proporçao do

teste de consistência (1.600 mg)SRQPONMLKJIHGFEDCBAé a mais recomend&vel pa-

ra o uso clínieo.

4) Não se nota no gráfico dêste cimento uma in-

flexão marcante nas curvas, em virtude das irregularidades

por elas apresentadas nos tempos de 12 e 24 horas. Observa

se ligeira inflexão geral nos tempos de 120 minutos e 12

horas.

6.2.3 - CINENTO "C"

Nos ensaios com êste ci .m e n t o , as quantidades de

pó para a constante de líquido foram menores. Em outras p~

lavras: as variações oscilaram entre 1.100 e 1.300 mg, por

se haverem incluido fra9ões de 50 mg, como ficou dito à

pago 32. Acontece, também, que o fabricante não indicava a
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proporç20 pó/liquido ide&l para o trabalho.SRQPONMLKJIHGFEDCBA

É conveniente notar:

1) Como nos casosZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAliA " e "B", o.sproporções mais

elevadas de pó o.presentam, no início das curvas, valores

mais a~tos de pH." Todavio., ao fim de 48 horas, o pH mais -

elevado (4,90) foi o do.proporç~o intermedi5ria, isto ~,

1.200 mg de pó.

2) A proporção 1.300 ng iniciou sua curva com

pH = 3,60 e terminou, após 48 horas, com pH = 4,75. A pro-

porç5o 1.150 mg, embora iniciasse sua curva com pH menor -

(3,10), terminou, em 48 horas, com o mesmo pH = 4,75 reve-

lado pela proporção anterior (1.300 ng).

3) A curva do teste de consist~ncia (1.250 mg) -

iniciou-se com pH = 3,35, o que a coloca em segundo lugar

na ordem decrescente; seu valor n5ximo (pH = 4,85) foi al-

cançando em 24 e 48 horas.

4) Foi com a aglutinaç50 de 1.300 mg, eno tempo

de 6 horas, que se encontrou o valor máximo, pH = 5,05.

5) Observando-se com atenção as variações de va-

lores pH do.s curvas das cinco proporções, torno.-se clo.ro -

que a mais regular e mais recomendavel é a coincidente com

o teste de consistência: 1.250 ng de pó.

6) Nos tempos de 120 minutos e 12 horas, nota-se

uma pequena inflex50 das curvas. Após &sses tempos, perma-

necem elas relo.tivo.Dcnte constantes.

)
, ,

7 E, to.mbem, digno de nota o fato de a diferen-

ça entre os valores maximo e mínimo de pH nno atingir 2,0

(duas unidades). O valor mínino foi 3,10 (1.150 mg em O Di
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nuto), e o c~xiDo, pH = 5,05 (1.300 ôg eo 6 horas).

6.2.4 - CIHENTO "F"

Cono se deu COL!os anteriores, "A",SRQPONMLKJIHGFEDCBA! tB " e !lCIi,p~

de-se dizer d~Bte cinento que quanto uais elevada ~ a pro-

porção de pó para a constante de líquido, cais alto é o

valor de pH logo após a aglutinação. Entretanto, ao fim de

48 horas, verifica-se justacente o inverso do que revela--

varn os anteriores, isto ~, os maiores valores de pH estão

nas proporç~es mais altas de pó.

Outros detalhes:

1) Vê-se pelo gráfico que a proporçno do teste -

de consist~ncia (1.600 mg) se mostrou celhor que a recooen

dada pelo fabricante (1.500 ng). O início da curva de

1.600 mg marcou uc pHZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA= 3,45, ligciracente cais .alto que o

pH = 3,35, da curva de 1.500 mg, indicada pelo fabricante.

Aos 60 L!inutos, a curva de 1.600 ng teve pH = 5,10 e a do

fabricante pH = 4,80. Acresce que tôda a trajetória de

1.600 cg tem valores mais altos de pH que a d~ 1.500 og,só

se lhe apresentando inferior nos tenpos de 6 e 24 horas. O

pH final da curva do teste de consist~ncia marca pH = 6,05,

ao p~sso que o da curva da proporção do fabricante é de

5,55.

2) O D~xiDo valor de pH (6,05) para ~ste cimento

foi encontrado na proporção de 1.500 ng em 24 horas e na

proporção 1.600 og eo 48 horas.

3) A ascenção cais rápida verifica-se nas curvas
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flCUlDaDE DEOOO.IOlIII DfgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA"~ ltr .!8 !

BIBLIOTECA
. T30~zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

das proporçoes de 1.600 ng e de 1.700 ng, que aos 30 ôinu-

tos, chegaram a pH = 4,60 e pH = 4,80 respectivamente.

4) Torna-se evidente que, para êste cimento ilF",

a proporção ideal é a do teste de consistência.

5) Embora nee t5das as curvas de variaç~es dosaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA.
valores de pH se apresenten regulares (principalmente en

120 e 180 ôinutos e 48 horas), nota-se una inflexão geral

ao alcançar as 12 horas. Aí os valores de pH decrescer,l,p~

ra recrescerem nos tenpos subsequentes.

0000000
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6.3 - DISCUSSÃo

A prineira observaç~o, diante dos quadros e gr~-

ficos,gfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAé que as quantidades de ci.m enaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAt o HCI[, nos ensaios, f2,

ran inferiores às dos cinen tos "A!', "B " e liF ". A quan tida-

de náxina de HCI! (1.300 ng) equivale à nínina dos outros -

três.

En todos os quadros e gr~ficos encontra-se a pr2

porçao de p6 para 0,4 nl de líquido encontrada no test6 de

consist~ncia, preconizado pela Norna nº 9 da Anerican Den-

tal Association. Observa-se que nos cinentos "B" e "Fi!es-

sa proporção foi idêntica (1.600 ng). No cinento "L" encon

tra-se a proporç~o B~xina determinada por êsse teste

(1.'100mg ) e no c .i.m e nt o "C", a minima (1.250 ng).

O "nodus faciendi", isto é, a proporçao aconse--

lhada pelo fabricante para a obtenç5o de uma consist~ncia

ideal, é um detalhe inportCtnte. TodaviCt, os cinentos tlB i! e

"Ci!nno traziam recomendações de quantidade pCtra Ctnistura.

Comparando-se as quCtntidades de p6 reconsndadas

pelos fabricantes com as encontradas no teste de consistên

eia, nota-se que as priDeiras são seopre Denores que as se

gundas.

Confrontando-se, nos c .ira en t os l1i..," e "F", as cur-

vas dos valores de pH das proporções indicadas pelos fabri

cantes verifica-se que, de uo Boda geral, a curva do cicen

to "A" s ómente no início e (~D 24 horas se apresenta C O D pH

inferior à do c .i.m e nto "F".

Quando se comparaD os valores de pH dCtspropor--
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-", ~zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAçoes DlniDas de po coo os das proporçoes dos testes de

consistência, encontra-se a maior acidez, a princípio nas

proporç5es Díninas. Ao fio de 48 horas a situaç~o se inveI

te, pois passam a ter pH uais elevado que o das proporçGes

estabelecidas pelo teste de consistência. Coo o ciuento

"F" a situaç~o se apresenta inversa.

En toàos os ciGentos, a una Daior quantidade de

pó para a constante de líquido, corresponde una nanor aci-

dez no início das curvas de variações dos valores de pH.

tsse resultado se justifica com UD raciocínio

simples. Os pós apresentau um pH próximo a 7,0 (sete), ao

passo que os líquidos, à base de ácido fosfórico, não alc~n

çam pHgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA= 2,0 (dois). Sabe-se, ainda, que o cimento prepar~

do constitui-se de um gel, ou oatriz, englobando partícu--

Ias não dissolvidas pelo líquido. Constatou-se que a parte

sol~vel ~ justamente o gel (67) e que, quanto Denor f5r a

quantidade de gel, Denos sol~vel será o cimento.

Assim, do ponto de vista dêste trabalho, parece

que a parte sol~vel do cimento em água, em sua ~aioria, &
constituída pelo gel formador da matriz. Esta contribuirá

para um pH ácido, por possuir ácido de formação. Se a qua~

tidade de pó diminuir, aumentará a proporção do gel e, por

consequência, a acidez. ° inve~so também se explica perfei

tamente, visto que a presença de mais pó significa menor -

porção de gel em relação à massa total.

Generalizando, poder-se-ia afirmar que todo o ci

mento com maior volume de pó não dissolvido será menos ác~

do, devido à menor porção de gelo
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e oaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA"F II.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Verifica-se, também, neste trabalho, que a aci--
,

dez inicial, apresentada pelas diversas quantidades, e

mais acentuada no cimento "A", seguindo-se-lhe o "B",o "C"

A única proporçao de pó que permite comparações

entré todos os cimentos é a de 1.300 mg. Após a aglutina--

ção é ainda o "A" que apresenta maior acidez. A menor cabe

ao "C", ficando !lBI! e "F" como intermediários.

Nessa mesma proporção de 1.300 mg, aos 30 minu--

tos, a ordem ascendente do pH é: "B", "CII, "FI! e "A".

O espaço de 30 minutos foi incluido nestas obser

vações por se considerar que, dentro dêle, é mais notória

a ação da acidez de um cimento sôbre a polpa.

Considerando-se a importância que rodeia esse

lapso de tempo, vê-se que o cimento "A" deve ser o menos

prejudicial à vitalidade pulpar, visto sua acidez reduzir-

se ràpidamente.

A partir de 30 minutos até 48 horas, todos os ci

mentos - com as variações particulares já registr.adas nos

gráficos -- tendem a tornar-se menos ácidJs.

De um modo geral, em tôdas as proporções ensaia-

das, o cimento que se apresentou menos ácido, ao final de

48 horas, foi o "A " .

Êsse resultado é acompanhado pela ordem "F", "B"

e "C".

Em relação à proporçao de pó coincidente com o

teste de consistência, o cimento "F" apresentou-se como o

menos ácido ao final dos ensaios.
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Antes de quaisquer considerações finais, convém

notar que o cimentoaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAI!F rf iniciou suas curvas de variações -

de pH com valores, em média, mais altos que os demais. Es-

ta observação cresce de interesse, ao levar~se em conta

que o liquido d3sse cimento tem valor inferior, (pH = 1,30)

sendo por consequência mais ácido que os dos demais cimen-

tos. É bom notar, ainda, que êsse líquido, em diluição de

0,4 rol para 25 ml de água desmineralizada, apresentou um

pHgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA= 2,20, o mais baixo de todos. Por outro lado, 1,0 gra-

ma de pb d~sse cimento, em suspensão em 25 ml de água des-

mineralizada, apresentou o pH = 6,50, igual ao do cimento

:IC"e ligeiramente mais eL e vado que o dos dois outros: "A "

Segundo as instruções do fabricante, imprcsso.s -

na embalagem do cimento "F", o pH deveria alcançar 4,10, -

trinta segundos após a manipulação. Êsse tempo corresponde,

neste trabalho, ao inicial, em que foi encontrado pH=3,35.

Diz, mais, o fabricante que em 24 horas o valor de pH para

a proporçao recomendada seria 5,95, valor abaixo do encon-

trado neste estudo: pH = 6,05.

Mais como uma grata hom~nagem a outros pesquisa-

dores do que como uma comparação absoluta de resultados

-- já que todos trabalharam em época diversa e com lotes -

diferentes de material - não é possível fugir a uma re-

flexão em t;rno dos dados que não se revelaram coinciden--

teso Neste estudo, o valor de pH dos líquidos dos cimentos

de silicato variou de 1,30 a 1,60, e que não concorda com

o encontrado nos trabo.lhos de CRO.JELL (8), onde houve varin
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çao de 1,9 o.2,3; ou nos de CORRÊA (6), com extremos de

0,8 a 1,4; ou ainda nos de PASSOS (48), com valor de 1,90.

Para os v~lores do pó,encontrou-se neste estudoaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

u m a va ri.agfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAç 50 de 6,30 a 6,50, ao passo que CRO.íELL (8) en-

controu vnlores de 7,5 a 7,6 e PASSOS (48) um valor de

9,50.

HARVEY et alii (26) afirmam que o pH inicial do.

massa é de 1,6, portnnto de acidez bastante alta. Tal re-

sultado n~o foi encontro.do nesta pesquisa, pois, como j5

se observou, o menor yo.lor de pH inicio.l -- de todo os ci-

mentos e e m t odcs as proporções - foi de 2,70.

Os resultados dêste estudo não coincidem, tam-

bém com o que a f i rmam a'lguns autores (5, 8, 14, 68, 69), -

isto é , que ao cabo de 24 horas se obtenha D neutralidade

ou quas~ se chegue a ela. Como neutralidade considerar-se-

ia pH = 7,0.

Em 24 horas, encontrar2m-se os seguintes valores

de pH, para todos os cimentos ensaiados: 5,30 o.5,50 para

o cimen.to "A"; 5,05 a 5,60 para o flB "; 4,70 a 4,90 para o

"Cllj 5,85 a 6,05 para o "F". Estaria con f í.r-n ad a a afirma--

ç50 dos autores acima enumerados, se a quase neutralidade

se situasse entre 5,50 e 6,00. CORRtA (6) embora n~o espe-

cifique o tempo, afirma que, durante a prêsa, o pH dêsses

cimentos V i.Ü de 5 ,2 a 5 ,8 c ressalta: "o que representa,

ainda uma grande acidêz".

s5 0 palavras de EBERLY (14): "à mo d'ida que a r-ea

ç~o prossegue, o pH aumenta, de modo a situar-se, no final,

nas proximidades de 7,0 (sete)". Também n50 especifica o
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tempo.

PASSOS (48) diz: "só após 24 horns de manipulado

o cinenta de silicato se aproxima da neutralidade: (pHaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA=gfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

6 ,9 )11 .

PAFFENBARGER (44) afirma que "no final de 24 ho-

ras o pH do cimento de silicato aproxima-se do pH da água

destilada na qual era inerso".

Cabe aqui um coment~rio. Os ciIi1entosde silicato

destinam-se a restaurar cqvidades da Classe 111, por exi--

gências da estética. Pelos dados obtidos, cumpre repetir o

que outros j~ disseran, isto &, que se iDp~e a obrigatori~

dade de forramento dessas cavidades, isolando a dentina do

silicato.

A agress~o ~ pol~a pode verificar-se desde o mo-

mento inicial da inserçno até 48 horas, ou talvez por tem-

po maior. Os gráficos destas pesquisas -- parecendo nisso

con t ra r-L a r outros depoimentos - indicam cLaramen te uma

oscilaçno séria na curva do pH, no espaço de 24 horas. Is-

so se torna ainda mais evidente se se levar em considera--

çao que a queda do pH, entre 12 e 24 horas, se dá coa to-

dos os cimentos, sejam quais forem as proporções do pó pa-

ra o liquido.

Isso, porém, não é tudo. En dois cimentos êsse -

fen6meno se adianta, ocorrendo entre 6 e 12 horas.

Vê-se, pois, que o mais importante u notar é a

ocorrência da inflexão na curva, denunciando UD pH que po-

de ser instável durante as 48 horas. CODO consequência na-

tural, surge a necessidade de se prolongaren as verifica--
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ç~es, atingindo espaços Dais longos de tcnpo, antes deaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

-gfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-(

expressar uma conclusao suscetlvel de ser precipitada.

Mais uma sugest50 deve aqui ficar para um traba

lho posterior: o estudo da causa, ou das causas det errru .n an

tes dessa queda do valor de pH, depois de.jn haver, na na~o

ria dos casos, alcançado a cifra de pH = 6,00, ou uesno li

geiranante mais alta.

Não há nesta lembrança uma nera curiosidade aca-

dêmica. A tendência de colocar êste aspecto em relêvo se

deve ao fato de não ter sido êle citado ou cogitado por ou

tros autores.

Ao fim dêste trabalho, é natural a opiniao de

que existe, para cada cimento, uma proporção ideal de pó

para líquido. Do ponto de vista prático, a mais indicado. -

seria a sugerida pelo fabricante, pois na mistura influi

mais um fator importantíssimo, que é a temperatura ambien-

te. Uma maior quantidade de pó necessitaria de uma temper!

tura ambiente baixa, independentemente da temperatura da

laje.

Todavia, quando esso. proporção mais recom2nd2.vel

não vem nas bulas dos fabricantes, só resta orientar-se p~

las conclusões dos pesquisadores do assunto.

Outra opinião, também natural, & a de que um dé-

cimo de unidade de pH, a mois ou a ~enos, ter~ pouca influ

êncin na irritabilidade. Ao que tudo parece indicar, são

muito importantes o pH inicial da massa e o seu aumento rá

pido, no mais curto prazo, no mnximo entre 15 8 60 minutos.

~ (6 )' ,D eu as pc Lavr as de SK IN N E R & PH IL L IPS 5 : "E p r ovcv eL que
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qualquer injúria que poss~ ocorrergfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAà polpa, deve verifica!

se nas primeiras horas após a inserção do cimento".

Demonstrando êste ensaio que, por aç30 da a~idez

dos cimentos, a polpa pode ser atingida at~ mesmo durante

48 horas, é evidente que se deve insistir no imperativo do

forramento da cavidade, seja qual fôr a porção de pó acon-

selhada para uma determinada quantidade de líquido.

0000000
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7 - CONCLUSÕES

Dos resultados obtidos no presente estudo ~ lici

to concluir:

1) A determinaçno dos valores de pH demonstrou -

que, no periodo degfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA48 horas, nenhum dos cimentos estudados

atingiu & neutralidade.

2) Nos primeiros 30 minutos, apenasaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAU Q dos cimen

tos alcançou o pH = 5,30, que foi o máximo encontrado.

3) Dois dos cimentos traziam a prescrição dos fa

bricantes quanto ~ proporção de p6. Todavia, nso foi poss!

vel relacionar os valores de pH apresentados por essas pr~

porções com os valores encontrados na proporç50 do teste -

de consistência.

4) Pelo método de determinação adotado, encontra

ram-se, para os liquidas, valores de pH oscilcndo entre

1,30 a 1,60; para os p6s em suspens~o em água desminerali-

zada, os valores variaram entre pH = 6,30 e pH = 6,50; pa-

ra os liquidas, diluidos, também em água desmineralizada,-

os valores foram de pH = 2,20 a pH = 2,60. Para todos os -

cimentos, sempre que se utilizaram maiores quantidades de

p6 para a constante de liquido, a massa inicial se revela-

va menos ácida.

0000000
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