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1 - INTRODUCAO

Nas duas ultimas decadas, a Odontologia tem passadoc por
modificacdes radicais nos procedimentos restauradores. Estas alte
raglies ocorreram principalmente através do desenvolvimento e avan

co no conhecimento dos materiais dentarios.

O objetivo sempre foi a obtenciio de um material restau-
rador com propriedades fisicas semelhantes ao da estrutura den-
tal, adesfo ao esmalte e a dentina, e gue resistisse ao processo

de degradacic imposto pelo meio oral.

Assim, em 1972, WILSOKN & KENT>® desenvolveram os cimen-

tas ionoméricos ou © polialcencato de vidro. Segundo wALLS®?

, es~-
te material é derivado do cimento de silicato e do cimento de po-
licarboxilato de zinco, consistindo de um pbé viireo e um acido po
lialcendico, que reagem para formar uma massa de cimento geleifi-
cade, Foi, portanto, uma tentativa de combinar as propriedades de
rasisténcia mecanica e liberaciio de jons fluer da particula vi-
irea do silicato, com as caracteristicas de biocompatibilidade e
adesividade do acido poliacrilico, produzinde assim, um mate-
rial restaurador com estética aceitavel e adesiio guimica 3 estru-
tura dental. De acorde com este sutor, ©0s cimentos ionoméricos
s40 sapresentados na forma de pd e liquido, onde o pé & composto
de vidro de aluminio-silicato com alto contesdo de floor, formado

pela fusioc de guartzo, alumina, criolita, fluorita, trifluoreto



2

de aluminio e fosfato de aluminio. O liquido & composto de uma so
lugBo aquosa de acido polialcenvico, sendo geralmente utilizado o
dcido peliacrilico, em asscociaclo aos acidos tartarico e itacéni-

00,

Uma outra forma de fabricacio do produto é a desidrata-
¢ & vacuo do acido poliacrilico para que possa ser incorporado
a0 pé vitreo. Dests maneira, o ligquido passa s ser somente jgua
destilada, assim o pd do cimento ficaria com a durabilidade pro-
longada, visto ser conservado sempre seco, livre portanto da con-
taminagio pelsa umidade que influve grandemente nas propriedades do

cimento, conforme explica MCLEANZ?,

McLEAH34, também afirma gue a reacio de presa de todos
o8 cimentos de ionbmero de vidro ¢ fundamentalmente a mesms, ini-
ciando-se sempre com uma reacgloc acido-base entre fons lixiviaveis
contides no vidro e o dcido poliscrilico. Em seguida, tarna—sp
mais complexa pela presenca de cations diferentes {calcio e alumi
nio). nnde.ambos té&m papel importante na formacio da matriz., A
rescio de presa inicis~se gquando pé e liguido s¥Ho misturados para
formar uma massa. As parficulas de vidro sic atacadas pelo acido
gearrendo a liberaci#o de ions de calcio, aluminio, s6dio e fluore
tos. A seguir, estes ifons, provavelmente jons metalicos comple-
08, reagem com os polianions ocorrendo a precipitaciio dos polis-
sais, dando inicio ao processo de geleificaclo. Como Glitima eta-

pa, ccorre a hidratacio dos sais para formar o gel da matriz e de
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senvolvimento da resisténcia. A particula vitrea que nio reagiu a
recoberia pelo gel de silica que se desenvolve pela reaclio dos ca

tions na superficie.

De acordo com KENT et al (1973), os cimentos ionoméri-~
cos 1indicados para rvestsuracldo sio o tipo que tem causado mais
controvérsias. Isto porque esta classe de materiais apresenta
problemas relacionados aos indices de solubilidade, gue & um

fator limitante na sua utilizacho,

A fragilidade do cimento ionomérico relatada por CRISP
& WILSON'?, PIZZORNO & RIBAS®' e OLIOZ®, evidencia-se nas etapas
iniciais da reacdio, como consequéncia da maior solubilidade do ma
terial. A solubilidade do ionémero de vidro Tipoe II, segundo pes-
guisas de MOUNT & MAKINSON?® ¢ MOUNTE?, estia no longo tempo gque o
material requer para completar sua Teacdo gquimica e desenvolver
propriedades fisicas adeguadas. ‘

Entretanto, McLEAN®? afirma que o material & muito
vulneravel a contaminacio pela umidade guasndo os ions que {formam
o cimento {(Ca e Al) sHo transferidos do vidro para o poliacido,
onde em ultima anslise, conferem resisténcia ao gel. A Agua enm
contato com esta superficie antes de ocorrer a geleificagio, pode
retirar os ijons c¢alcio e aluminio, prejudicando a formacio do
cimento. Assim, este autor sugere ¢ iscolamento absoluto do campo

gperatorio através de colocagfo de wum lengol de borracha no mo
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mento da confecglio da restauragiio. No entanto, este isolamento po
deria criar condi¢des gque causariam uma desidratacio do cimento,
resultando em perda de &4gua, gue & necessaria pars & hidratacio
dos sais e formac¢iio do cimento. Por estas razdes, este autor diz
que & vital n3o perder a agua necessiria para a hidrataciio, mas
a0 mesme tempo n#o permitir a contaminacio com a mesma, pois pode
retirar os jons vitais para a formacglio do cimento. Dessa forma, a
desidratacio do cimento causa fendas e fraturas e a exposicfdo do
cimento & saliva provoca uma superficie amolecida, sujeita ao dei

gaste,

Para prevenir a ocorréncia desses fendmenos na superfi-
cie da restauracgio, McLEAN®? recomends a sua protecidio contra o
meio externo. Inicialmente, este autor e também EARL et all®
utilizaram vernizes cavitarios, gque n3o foram t3o efetivos na

(16) utilizaram uma resinsa

proteciio. Em seguida, EARL et al.
composta de Dbaixa viscosidade e Tfotopolimerizavel, aplicada
imediatamente apdés a remocgdo da tira-matriz ¢ demonstraram um com
portamento superior deste material, em relacfo aos vernizes cavi-

tarios, na funcio de proteger as superficies das restauragdes nas

primeiras horas apds sua confeceBo,

Atualmente, a utilizagio dos cimentos de ionémero de vi
dro restanradores parece ser muito mais em func3o da sua conheci~

da acB3o anticariogénica e pela caracteristica de adesividade do



gue pelas suas propriedades fisicas que conforme as afirmagdes de

McLEANSY a0 final comprometem a longevidade da restauracio.

Assim sendo, por considerar a splubilidade um fator cri
tico e esta propriedade estar diretamenie relacionada com a tempe
ratura, umidade relativs do ar, técnica de manipulagiio e a agio
do meio oral, este estudo se propds a verificar a influéncia de
agentes protetores na solubilidade em agua dos cimentos ionoméri-

cos restauradores.
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2 - REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 - DESENVOLVIMENTO DO CIMENTO DE IONOMEROQ DE VIDRO

Em 1872, WILSON & KENT?® registraram o desenvolvimento
de um nove ¢imento, denominado cimento de iondmero de vidro. Este
cimento e€ra baseado na reaclo entre ions lixiviaveis do vidro e o
acido poliacrilico. Segundo o8 autores o material apresentava re-
sisténcia 4 compressio comparavel aos cimentos de silicato, maior
resisténcia 3 tragdo e menor solubilidade em acidos fracos e comp
vantagem adicional a utilizag8o do acido poliacrilico, gque & me-
nos toxico gque acido fosfarico unsado para reagir com © po do ci-
mento de silicato e além disso conferiria teoricamente aco produto

melhores propriedades fisicas e quimicgas.

¥m 1973, EENT et a12% estudaram as propriedades de
consisténcia, tempo de presa, resisténcia 3 compressic, solubili-~
dade ¢ desintegracio do cimento de iondmero de vidro comparando-o
com outros cimentos dentais como o silicato, pplicarbaxilato, fos
{ato de zinco & Gxido de zinco eugenol. 03 materiais foram mani-
pulados 2 temperatura de 23+x1°C e 50+2% de umidade relativa do
ars seguindo as instrugdes fornecidas pelo fabricante, Todos os

cimentos foram preparados na mesma consisténcia, ou seja, aguels
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utilizada para restauracbes. Testes de resisténcia a compressio e
tragio foram realizados com amostras apbés 24 horas e 7 dias e &
soiubliiidade determinada atraves da pesagem da amostra do ci-
mento antes e apds a imers3o em agua. A erosio em meio acido foi
avaliada apdés 1 e B dias, sendo cada amostra imersa em 100ml] de
aguwa por 2 dias para remoc¢io dos sais soliaveis, e apds isto, as
mesmas foram lavadas e colocadas em 100ml de lactato taponado
100N {pH 4.0, 37-C) durante 24 horas. Apdés este periodo de tempo
as amostras foram removidas, lavadas, pesadas e colocadas em no-
va aliquota de 100 m]l de lactato tamponado 100N por um periodo de
7 dias. A erosio provocadsa pelo acido foi calculada pela
porcentagem de perda de peso. Testes adicionais foram realizados
para estudar o efeito de condicdes acidas e aguosas sobre a
superficie do c¢imento de iondmero de vidrg e silicato,; onde as
superficies foram examinadas por Microscépia Eletrdnica de
varredura (SEM), e a opacidade dos cimentos ap6s 24 horas foi
avaltiada usando um reflectémetro. Os autores observaram gque a
resisténcia 3 compressio do cimento de iondmero de vidro era.
semeihante ao gilicato, mas apresentava maior ryesisténcia 3
tracio dismetral, maior translucidez e menor acidez inicial
guando comparado com os cimentos baseados no acide fosférico.
fuanto aos testes de desintegraciio, sclubilidade e eros3o, os

resultados foram melhores quando comparades aocs do cimento de

gsilicato.
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Em 1974, CRISP & WILSON'? estudaram & reacio entre a
solucio de 3cido poliacrilico e vidros de aluminosilicato atraves
de técnicas infravermelhas e condutéincia elétrica. Estas técnicas
podem indicar o namero de jons e sua mobilidade no cimento, e se-
gundo 0s autores o pProcesso peﬁe ser dividido em tras fases. Na
fase inicial, ocorre © ataque acido sobre as particulas de vidro
liberando os ions metalicos para a soluclio. O calcio & removido
mais rapidamente gue o aluminio, pois este possui uma velocidade
de difusio mais baixa e carga idénica trivalente. A segunda fTase &
caracterizada pelo processo de precipitacio, onde ocorre a reagio
entre ions metalicos e grupos carboxilicos do acido promovendo li
gacBes cruzadas entre as cadeias do poliacido. Estas ligacfes s#o
inicialmente realizadas pelo calecio num estagio em gue & viscosi-
dade da mistura Jja esta aumentads, € & rTesponsavel pela presa ini
cisl. Posteriormente, as ligacses cruzadas sio predominadas pelo
aluminio em forma de jons trivalentes que produzem ligacles mais
estaveis, conferinde ag cimento melhores propriedades mecinicas e
guimicas. A terceira e Gltima fase envolve reagdes de 1anga.dura~.

co & difusgo de ions por longo periodo.

McLEAN et alzs, em 1984, realizaram uma pesquisa para
desenvolver um agente de cimentacio ideal. Os cimentos de iondéme-
ro de wvidro utilizados para este fim, até entio, apresentavan
algumas deficiencias como solubilidade precoce em saliva e

problemas de manipulacio com a proporgio correta poé-liguido, de
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vido & alta viscosidade do liguido. Foram desenvolvidos ent#io os
cimentos de iondmero de vidro onde 8 reacio de presa occorria atra
vés da misturs do p6é com sgua. Nestes sistemas, o acideo poliacri-
iico contido no liguido era desidratado a vacuo e incorporado ao
pbs passando o ligquido a ser composte somente por agua destilada
ou agua destilada contendo acidos tartarico e itacdénico. Estes ci
menios possuiam viscosidade baixa no inicio da mistura e maior
tempo de trabalho em relacgio aos cimentos convencionais, © gue f&
cilitaria a cimentagio de pecgas protéticas produzindo uma menor
gspessura de pelicula. Os autores explicaram que apés a8 cimenta-
¢30, nZo havia necessidade de protecio das margens do cimento, de
vido § rapids resisténcia desenvolvida pela superficie geleifica-

da ao atague do meio AQUOSO.

WALL534, em 1986, publicou umas revisio sobre a histéria
e o desenvolvimento dos cimentos de ionémero de vidro desde os
anos de 1960 até os dias atuais. Segundo o sautor, a reaclo de pre
sa deste cimento pode ser dividida em duas fases: a Tase de disso
lugio em gue a superficie das particulas de vidro sio atacadas pe
jo acido poliacrilico resultando em liberago de ioms calcio, slu
minio e fluoretos; e a fase de geleificacio onde ocorre ligacies
cruzadas enire as cadeias de poliicidos levando 3 formaciio da ma-
triz, A estrutura do cimento apds a presa consiste de particulas
de widro n3o atacadas pelo acido, circundadas por um gel de sili-

ca, unidas por ums matriz de ligacles cruzadas entre as moléculas
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de poliacido. O auvtor também relatou & importincia do contendo de
4gua para s reaclo de presa do cimento e a8 grande susceptibilida-
de do mesmo a dessecaclo ou contaminacfio com a umidade e por is-
so, A necessidade do uso do lencol de borracha no momento da res-—
tauracio de um dente, seguida pela protecgiio da superficie da res-
tauracio. Com relaclio a scojlubilidade e erosio, o autor relatou
gue de acordo com a Britisth Standardization, especificacio
BS3365, o cimento de iondmero de vidro ASPA 1V apresenfou valores
de erosio em agua de 0,4%. Em condicBes acidas o cimento sofreu
perda de todos os ions da matriz para & soluglo de erosiv e & se-
veridade da erosiio dependeu do pH da soluglio e da constante de es
tabilidade dos complexos formados entre aluminio ou cialcio e dos
anions acidos. O sutor concluiu gue desde & sua criscio, houve
ama melhora nas propriedades fisicas e caracteristicas de manipu~
fac8o do cimento, © gue lhe conferiu uma ampla gams de uvsos, como
por exemplo: material restaurador, material forrador, agente Qa
cimentisacic € outras indicaqﬁes‘qae fazem deste cimento um mate-
rial promissor em termos de estétics e utilizaclio em varias areas

da Odontologia.

Um artigo explicando & reaclfo de presa e as aplicagdes
clinicas dos cimentos de iondmero de vidro no tratamento de le-
sdes cariosas iniciais foil descrito por ﬁcLEA§24, em 1988. Segun-
do o autoer, este cimento possue vantagens guando utiiizadn COmMo

material restaurador devido & sua capacidade de liberar ioms fluo
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retos ¢ de possuir adesfo as estruturas dentarias, conferindo~lhe
propriedades anticariogénicas. No entante, durante a reaciioc de
presa, o cimento de ionfmero de vidro & sltamente influenciado pe
o contato com a umidade efou com o ambiente seco, o gue diminui
as suas propriedades fisicas e quimicas, Porém, o autor relata
gue este probliema pode ser evitado através do lengol de borracha,
usado para © isolamento absoluto do dente a ser restaurado, elimi
nando assim, a contaminacio pela saliva. Logo apdés a insercic do
material na cavidade dentaria este deve ser protegido com uma ca-
mada de resina composta fotopolimerizavel, sem carga, evitando-se
desta forma a perdsa de dgua pars o ambiente seco. De acordo com o
sutor os cimentos de iondmerce de vidro s¥o classificsdos segundo
sus composicle em cimentos convencionais, ou seja, agueles em que
o pé & composto por particulas vitreas de filoor-aluminio-~ silica-
to & o liguido é o acide poliascrilico; cimentos anidros, onde o
eido & desidratado a vacuo e incéfpor&dm 80 pb, passando o ligui
g4 a ser composto apenas por égué destilada; e os cimentos que
pOSSUEm na sua composiclo particulas de prata incorporadas aoc pé,
gue conferem maior resisténcia aoc material. Os cimentos de iondme
ro de vidro podem ser utilizados em diversas situacdes clinicas,
principalmente apds & introduclo dos cimentos de presa rapida, e
assim foram classificados de acorde com as suas indicagles em: ti
po I utilizado como sagente de cimentaclo; tipe 11, utilizado para
rastauragﬁeé estéticas em geral, tipe I1b {cermets), usados parﬁ

restauractes sem envoivimento estético e tipo III, usado como se~-
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iantes de cicatriculas e fissuras e material de base.
2.2 -~ SOLUBILIDADE DO CIMENTO DE IONOMERG DE VIDRO

CRISP et all®, em 1974, estudram a reacglio de presa do
cimento de iondmerc de vidro ASPA I, utilizando espectrocoscopia
infravermelha para verificar a natureza dos produtos de reacio.
U pé deste cimento foil preparado com particulas com menos de 42
pmoe o liguido composio de soluclo aguosa de acido poliacrilico &
50%. Foi wutilizada a tacnica de refletancia total atenuada
{ATR}. Este método consiste em comprimir o cimento na superficie
plana de um cristal hemicilindrico. A radiaclo infravermelha é
passada para o c¢ristal e refletida internamente para a Tace
pilana. O raio luminoso refletido & atenuado para frequéncias
correspondentes para absor¢fo de radiacfic infravermelha. O cimen
to  foi preparadc com proporcio poH:liguido de 1,5mg/ml e
30mgfml 3 temperatura de 21+C, colocados no recipiente para ATR ¢
o espectro foi registrado durante a geleificacio, e apds 53 e 10
min., 3, 6, €& 24 horas., A interpretacio dos resultados de~
monstrou gue durante a formacic do cimento de iondmero de
vidro, & superficie vitrea do pé de aluminosilicato & degradada
em gel de silica e sf3o formados sais de calcio e aluminio. No es-
tagio inicial da resacdo s3o formados apenas o©0s sais de calcio,
responsiveis pela geleificacio iniciai; os sais de aluminio sio

formados posteriormente e s3o responsaveis pela geleificagio fi-
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nal. Esta diferenca de velocidade de formacio dos sais, segundo
os autores, foi explicada pela baixa mobilidade do fon aluminio
devido a sua hidratac3o e 3 sua carga trivalente., O cimento com-
pletamente geleificado apresents ambos os sais em guantidades
praticamente iguails e alguns grupos carboxilicos permanecem nio

Teagidos por por razdes estequiometricas.

Os estigios iniciais da reaglio quimica entre o po do ci
mento de iondmero de vidro e solucdes de acido poliacrilico foram
descritos por CRISP & WILSON11, em 1974. O pb de vidro utilizado
ne estudo, foi o G200, obtido através de duas temperaturas de fu~-
ggnr 1.150C ¢ 1.300:C e designados por P(1.150) e P{1.300), res-
pectivamente., ©Os autores usaram uma guantidade fixa de po {0,158
me), gue foi misturado num fubo de centrifuga com 10ml de acide
poliacrilico diluido em 3gua em intervalos de tempo variando de
4,25 & 10.000 minutos. O sobrenadante liguide foi analisade. O pH
das solugdes foi medido com um eletrode de vidro, & concentracio
e flgor fei determinada por eletrodo jon-especifico, © fosfato
foi determinado por espectrofotometris, usando o método do molib-
danio azuly; e os cations metalices por espectroscopia de absorcio
atdémica. A reacdo ocorrey rapidamentie € fol verificado um aumento
do pH para os extratos de ambos os pos P{1.150) e P{1.300} duran~
te os primeiros dez minutos., fons s6dio foram rapidamente exirai-
dos ne primeiro minuto & as concentracdes de aluminio e calcio an

mentaram com 0 tempo, sSem atingir um maximo definido e houve dife
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vrenca significativa entre o «calcio extraido de P{1.150) e
P{1.300}. Apesar de ser o maior constituinte do vidro, a quantidi
tte de ions fluoretos extraidos foi pequena, justamente com o fos-
tato que & o menor constituinte do vidro G200. Os autores concluf
ram que o papel do jon fltor & importante, pois & extraido nsa f0£
ma de fluoretos, gue sHo transportados como complexos metalicos

++
s A1F++‘ CaF+ e 0 acido poliacrilico pode

catidnicos como AIF2+
compeiir com esses metais. Se o ion fluor n3o for exiraido, o pH
gumenta e o cimento torna-se de dificil manipulacido, devido a pre

cipitaciio precoce do fluoreto de calcio.

¥Em 1975, CRISP et al® verificaram as propriedades de
consistancia, tempo de presa, resistancia 3 compress3o aléem da 80
Iyhilidade e desintegracio de variantes do cimento de ionémerc de
vidro ABPA (I, 11, IJI e IV). O tempo de trabalho foi medido com
uma agulha de Gillmore a 21°C ¢ 50% de umidade relativa. Para a
determinacio da resisténcisa & compressiic e tracio diametral, fo-
ram utilizadas amostras com 4 mm de comprimento por 8 mm de diﬁmg
1ro. A dureza Vickers foi verificada apés 15 minutos de inicio da
mistura, sobre a superficie de amostras do cimento com 20mm de
disgmetro por 1,5mm de espessura , vtilizando um diamante com car-
ga de 300g por 5 segundos. Os pesguisadores também realizaram um
teste de opacidade das amostras através de um aparelho Goniophoto
metro Zeiss SP2. Os resultados ipdicaram wmaior tempo de presa ¢

menor dureza parsa ASPA I, atribuides & auséncia de co-mondmerocs
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gquelantes e Acido tartérico. Os valores de solubilidade, 8o redor
de 0,3-0,8% n#o s#io significativamente diferentes do silicatao
{0,4-1,0%} e foram atribuidos ans componentes gue n¥o fazem parte
da estrutura da matriz e soliveis em #guas como fons sodio e fluo-
retos. Os valores de opacidade para todos os materisis foram maig
res gue o valor maximo (0,55}, de acordo com a Britisth Standardi

zation, especificaciio B53365/1 para cimento de silicato.

Uma analise critica do significado e da validade do tes
teg de solubilidade ¢ desintegracio dos cimentos dentarios indica-
do pela Associacgio Dentaria Americans, foi realizada por WIL-
SﬁNa?, em. 1976, Anteriormente & confecciio dos corpos de prova,
0% poés e ;s liguidos dos cimentos foram analisados por métodos
guimicos convencionais: sédio, calcio, zinco, magnésio e aluminio
foram determinados por espectroscopia de absorcio atamica, fosfa-
to e silica por fotogolerimetria baseados no molibdeanio azuil e
fluoretos por eletrodo ion-especifico. A eroszo foi estudada atra
vég de amostras na forma de discos de cimento com 20 mm de disme-
tro por 1,5 mm de espessura, imersces por 1 dia em 50ml de zgusa e
subsegquentemente eram colocados em solugles recém preparadas com
invervae los sem&nais. A soluclio de eluico foi analisada por
meios guimicos € os valores de solubilidade e desintegraciio foram
determinadas de acordoe com as recomendacles da I80. 0Os dados mos-
traram gue & composigdo quimica do material lixiviado diferiu con

sideravelmente da composiclio do cimento original & houve conside-
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ravel variacio na porcentagem de cada elemento eluido dos cimen—
tos. De acordo com ¢ autor, a liberaciio de substincias soluveis
para a solugdo nZo reflete necessariamente a desintegracio da ma-
triz, desde gue haja a possibilidade deste produto solavel origi-
nar-se de outras fontes, como por exemplo um acelerador de presa
adicionado ao cimento. 0 teste de desintegracio somente oferece
uma indicacho verdadeira se & determinacgio gravimétirica estimar
o8 jons soloveis em fgua lixiviados paras a soluclio, se os produ-
tos de degradag$o do cimento forem solfiveis em &gua, se n3o fo-
rem, & desintegracfico poede ser subestimada; ¢ se o material soli-
vel em agua for derivado da matriz do cimento e nio de materiais
extras, onde a desintegracdo pode ser ent3o superestimada. Este
critario, muitas vezes, nlo & satisfeito, colocando em dgvida a
validade do ifeste. Um outro problema & o fato dos produtos de de~
gradacio inscluveis em &gua, permanecerem aderidos ao cimento e
assim n%¥o serem transferidos para & soluglo de eluiciio. De acordo
com o autor, o teste graviméirico ndo pode ser utilizado para com
paracBes do desempenho clinico, por limitacles sbvias como o cur-
to periodo utilizado para o ensaio, pois o cimento pode nldo estar
com sua reacHo de geleificaclio inteiramente completa; & composiw-
oo quimica da solucle teste, ser diferente dos fluidos bucais e
pory nio existir elemento de abras3o no teste. Além disso nio pode
ser utilizado para comparar dois tipos de cimentos com reacgio de
presa diferentes, por exemplo, ¢ cimento de silicato tem maior

valor de solubilidade e desintegraciio do gue o fosfato de zinco,
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devido a0 seu conteido de sais de sédio soliaveis e presa mais len
ta, no entanto, & mais estavel em condigdes bucais. Segundo o su-
ior e¢s5te teste necessita de oulros testes suplementares para ci-
mentos com reacHio de presa por longo pericdo de tempo & em meios

gue representem as condigles bucais.

Em 1976, CRISP et al® investigaram & relacio entre a
proporcio pd:liguido e as propriedades de consisténcia, tempo de
presa, resisténcia i compressio, durezs sclubilidade do cimen-—
to de iondmero de vidro de acordo com Britisth Standardization, s
especificacio BS3365. Quatro tipos de cimentos (ABPA I, I, III e
IVy foram estudades, variando-se a proporcio pé:rliguido {g/ml).
s c¢imentos foram misturados em condigfes ambientais de 21-C e
50% de umidade relmtiva., Os resultados mostraram gue aumentando-
se & proporcio poH:liquido; houve um aumento na consisténcia dsa
mistura e na velocidade da reacdio de press para todos os cimen-
tos. A resisténcia 3 compressf¥o, dureza superficial e resisténcia
4 solubilidade foram maiores para as amostras dos cimentos ASPA
11 e IV. Os sutores concluiram gue uma alta proporclo pdé:liquido
pode ser usada para produzir pastas de cimentos com reacio de pre
58 rapida e alta resisiéneisa, desde gue a mistura fornega um tem-

po de trabalbo compativel.

Em 1976, CRISP et al’ realizaram um estudo sobre a ang

lise guimica do produto de erosBo do cimento de ionémero de vi~
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dro ABPA I e ASPA 11 (contendo &cido tartarico) em agua, variando
& proporcio pd/fliquido do cimento a partir ds consisténcia usada
para cimentacio até a de material restaurador, e o tempo de ge-
teificacio também variou, Os cimentos foram misturados a tempe-
ratura ambiente de 21-C e 50% de umidade relativa e o0s corpos de
prova em forma de discos medindo 20 mm de diametro por 1,35 mm de
#spessura foram preparados e c¢eolocados em uvma estufa & 37C por
uma hora. Em seguida. pares de discos foram suspensos em 50m]l de
fgua desminerslizada § 37-C durante 23 horas. A agua foi trocada
e amosiras pesadas a cada 6 dias por 13 semanas. O tempo de gelei
ficacBo foi variada.para um periocdo curio & para um periodo lon-
go. A técnica para o periodo curto foi a seguinte: 2 minutos apés
& inicia.da mistura as amostras foram colocadas em estufa a 37-C
por 4 minutos e colocadas na agua apds 7 minutos do inicic da mig
tura. A técnica para o periode longo, as amostras apdés permanece-
rem por 1 hors & 37-:C foram transferidas para um recipiente con-~

tendo um papel absorvente tmido e estocadss a 37-C por 23 horas

antes da imersio em agua. As solugdes de eluicio foram analisadas
por via quimica, onde ionsg sédio, calcio e aluminio foram determi
nados por espectroscopia de absorcic atamica, silica e fosfTato
por espectrofotometria e os ions fluor por eletrodo ion especifi-
co. Verificou—-se que o0s principais elementos guimicos eluidos do
cimento ASPA foram silica, soédiec e ions flior que nic s#o comside
rados estruturalmente importantes. Dos ifons formadores da matriz,

somente o calcio n#o foil eluido, exceto para ASPA I com baixa pro
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porgdo pd:liguido ou usando curto periodo de geleificacio. Ocor-
ren um nivel de eluicio muito baixo de jons calcio e aluminio,
explicade pelos autores, pela rapidez de reacio destes ions for-
mando compostos insoliveis. Quando o tempo de geleificaclo Tof
prolongado, & gquantidade de material eluido diminuin. A& eluicio
dos ions aumentou com a diminuicio da proporgdo pé:liguido, sendo
2 mesma inversamente proporcional 3 relacfio poé:liguido. Com rela-
can an efeito do acido tartarico, os pesquisadores relatam gue o
mesmo aumenta a velocidade de geleificacio do cimento, causando

uma reducio da eluicio.

CRISP & WiLSONiS, em 1976, estudaram o efeito da incor~
poracio do acido tartarico ao liguido sobre a reacio de presa do
cimento de iondmero de vidro, através de espectroscopia infra~ve£
me iha., Foram utilizados cimentos de ionémero de vidro ASPA I e
ASPA 1@, sendo gue o ultimo continha 5% de acido tartarico em sua
composic3o. Os autores concluiram gue a rteacio de presa dos cimeg
tps ASPA I e 11, & essencialmente a mesma, onde os vidros de
fivoraluminosilicato de cilcio & parcialmente decomposte pelo éci
dp poliaerilico em gel de silica, liberando os itons de aluminio e
calcio que s¥o unidos a cadeia do poliacrilato, formando uma mas-
sa de cimento geleificado, Os pesguisadores relataram gue a8 dife-
renca entre as variantes estava na velocidade da reagfio. O acido
tartarico age como um acelerador facilitando a extracio dos ions

do vidro aumentando & concentiracio de cations vijgvels para reagir
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com 08 polianions, ccorrendo conseguentemente um aumento na velow
vidade de presa, sem alterar o tempo de trabalho. A formacio de
cations aconteceu na forma de complexos de fluoretos gue previnem

a uvniao prematura desses cations a cadeia de poliacrilato.

Em 1977, CRISP et al® investigaram o efeito da concen-
tracdo do poliscido do liguido sobre as propriedades de consis-
téncia, tempo de presa, resisténcia & compressi¥o e solubilidade
do cimento de iondmero de vidro. O pé vitreo usade foi baseado no
afuminio~silicate de vidro (G200). O liguido foi derivado daquele
uaédo na formilacio do ASPA IV. Os cimenios foram misturados a
temperatura de 21°C e 50% de umidade relativa, usando uma
conhecida proporcio pé/liguido, para obter & mesma consisténcia
um disco com didmetro de 28zimm - variando apenas as concentra-
«fes de poliacide e acido tartarico do liquido. Os autores con-
cluiram gue nio houve efeito na consisténcia e no tempo de traba-
1he guando a concentraciio do poliacido estava abaixe de 38%. Ko
gntanto, acima deste valor, houve um aumento na viscosidade e di-
minuiclio do tempo de trabalho, sendo necessirio a redugdo na pro-
porclo pé/ligquido pars que se mantivesse a mesma consisténcia do
cimento. No tempo de presa, ocorreu uma variacHo: ceoem o aumento
da concentracio do poliacido até 38% {peso/peso}, o tempo de pre-
za diminuiu. Quando esta concentraclo foi aumentada de 38 para
43% ipesofpeso}, a8 viscosidade do liquido aumentou retardando a

reaco € conseguentemente aumentando o tempo de presa. Quando a
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eoncentraclo de poliacido no liguido aumentou de 43 para 48% {pe-
sg/peso), houve ume reducliv no tempo de presa, gue segundo o8 au-
tores pode ser explicado scmente pela predominincia do efeito da
acBo de massa a despeito da diminuiglo da proporeio pédfliguido
exigida para a mistura do c¢imento. Com rvelacgdo a resisténcia i
tracioc e compressiio os dados indicaram gue houve aumento das re-
sisténcias com ¢ aumento da concentracdio do poliacido. A soiubiii
dade & desintegracio para cimentos preparados com altas concentra
caes, também diminui com o aumento da concentracio do poliscido.

s sutores sugeriram o uso de altas concentracdes do poliacido.

Em 1980, CRISP et al ¥ avaliaram a erosioc e a absorcio
de agua em meios neutro e acido de varios cimentos de iondmeros
de vidro, um cimento de policarboxilato € um silicato. Utilizaram
amoagstras com 20 mm de didmetro por 1,8 mm de espessura para o
teste de solubilidade. Apds este teste, as solucles de eluiglio
foram submetidas a analise guimica, onde o8 ions metalicos foram
determinados por espectroscopia de absorcico atdémica, silica e
fosfato por espectrofotometria pela técnica do molibdénio azul e
jons floor por eletrodo fluor-especifico. A quantidade de Aagua
absorvida assim como a quantidade de material lixiviade para
solucdo foram determinados por um calcule algébrico. Os produtos
de erosio dos cimentos imersos em solucgdes aguosas podem ser divi

didos em solGveis (dissoluclio) e insoligveis (desintegraciiv) em
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meiro dia. A dissolucio por periodo de 7 dias do cimento de jond-
merT0 de vidro e silicato foi semelhante e a dissolucso do policai
boxilato de zinco foi menor. A taxa de desintegracio do policarbo
¥ilato de zinco & a mesma dos outros cimentos, no entanto, & duas
vezres maior gue a sua dissoluclio, isto porqgue os produtos de ero-
s30 deste cimento sHo insoluvels e nio s%c detectados pelos tes-
tes de solubilidade convencionais. A absorglio da 4gua & maior pa-
ra ¢ ¢cimento de iondmero de vidro e menor para © cimento de poli-
carboxilato de zinco. A absorelo de agua para o cimento de ionome
ro de vidro principalmente no primeiro dia & maior do gque outros
cimentos, mas posteriormente a sua velocidade no ganho de agua &
menor, 3o0b condicfes acidas o cimento de ionsmere de vidro mos-
trou menor erosio, enguanto gue o cimento de silicato apresentou
maior desintegraclio e ¢ policarboxilato de zinco maior dissolu-
c3e. Os produtos de dissoluglo dos cimentos de iondmerp de vidro
¢ silicato foram similares. Em ambos os meios: 4gua e &cidﬁ;\c
gilemento c3lcio nio fol extratide, enguanto que o aluminio, silica
e floor foram solubilizados em smbos os meigps, sendo gue © fon
fitor & extraido em maior guantidade em condigBes acidas. 0Os pro-
dutos de dissoluclic do cimento de policarbexilato de zinco s3o ﬁi
ferentes dos demais, sendo gue em condigdes acidas, o zingo ¢

magnésio apresentaram maior dissolucglo.

O efeito da exposicio do cimento de ionfémero de vidro a

fgus durante as primeiras 48 horas apés 8 mistura foi estudado
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Poy C&ﬁﬁ?&ﬁs, em 1981, O autor preparou amostras cilindricas com
0,653 cm de diametro por 1,0 cm de comprimento, com a&s guais Teali
zou testes de resisténcia & compress¥o, absorgdo e perda d'agua e
liveraclo de ions fluoretos. Para o teste de resisténcia a com-
pressfo, as amostras foram protegidas da exposiclico de agus por pe
rindos de 15 minnutes, 1, 24 ou 48 horas. As amostras foram_coie~
cedas na dgua 3 37-C e permaneceram por periodos de 24 horas, 7,
20, 180 ou 363 dias, ¢ posteriormente submetidas ao tzste de re-
sisténcia 2 compress#o. Para o teste de absorglio de agua e libera
cio de fons fluoretos, as amostras protegidas pelps mesmos perio-
dos de tempo, da agus foram pesadas e entlio colocadas em 10ml de
dgua destilada a 37-C. Apés 5 minutos foram removidas, pesadas e
recolocadas em 10ml de soluclo nova de dgua e o procedimento foi
repetido. Depois de 30 minutoes, © periodo entre as pesazens foi
sumentado para 10 minutos: apés 1 horas aumentou para 30 minutos e
o Gltimo, apdés & meses. As aliguotas de dgua destilada foram ana-
lisadas por eletrodo jon-especifico. Para se verificar a sltera-
cic no volume de agua com o tempo, as amostras foram armazenadas
por periodos de 15 minutes, 1, 6, 12, 24 e 48 horas em estufa &
37+C., A perda de peso de cads amostra foi monitorada e gualguer
diminuicglio no peso foil atribuida a perds de agua. Para se determi
nar & eficidnecia do verniz cavitario, a amostra foi coberta com
duas camadas de verniz, 15 minutos apdés & mistura. Foi roncluido
que 8 resisténcia i compressio de amostras de cimento nio protegi

das do contato com & agus foi prejudicialmente afetada,. Protegen—
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do~-s5¢ o c¢imento durante 1 hora, a resisténcia 4 compressio aumen-
0w ¢ & comparavel i aqueiés amostras protegidas por 48 horas. De
acordo com o pesquisador, ao proteger as amostras aumenta-se o
tempo permitido para a geleificacdo das mesmas, aumentando~se o
nimero de ligacefes cruzadas do cimento, tornande~-o mais resisten~
te. Isto porgue ¢ grau de hidratacio, Iiberacﬁo de ions Tlior e
figarbes cruzadas no gel da matriz, podem ser afetados pelo con-
tato com & agua durante a reaclio de presa. A liberacgic de ions
{fluporetos em solucio neutra provavelmente se origina dp gel da
matriz polimérica e pode ser liberado durante seis meses. Segundo
o autor, as implicacBes clinicas destes resultados demonstram a
necessidade de se proteger a superficie das restauracgbes de cimen
1o de jonédmero de vidro do contato com s aguas durante a primeira
hora & gue o verniz cavitario reduz a perda de agua do cimento em

29%.

Segundo MOUNT e MAKINSONEQ, em 1982, o cimento de iond-
mers de vidro possui uma reacfio de geleificagio longa e por isso
existe & necessidade de proteger o cimento recém aglutinado do
contato com a umidade e desidratacio durante & primeira hora, pa-
ra se garantir as propriedades de resisténcia. Utilizando amos~-
1ras de cimentos de iondmero de vidro restauradores com 5,0 mm de
dismetro por 1,5 mm de espessura, 05 autores realizaram um experi
mento onde um grupo de amoestras foram imicialmente protegidas com

verniz insoluvel em agua ou tira matriz, e apés 10, 20 e 40 minu-



25

tos do inicic da mistura foram expostas § agus € enssiadas apds
24 horas. Um outro grupo de amostras foram expostas BO ar apbs 10
minutos do injcio da mistura, por um periodo de 10 minutos e en-
130 imersas em agua por 48 horas antes do teste. Posteriormente
foram realizados testes ée dureza superficial, translucidez e man
chamento. De acordo com os autores, o0s ltestes mostraram gue os Ci
mentos podem sofrer danos pela hidratacio ou desidratacio durante
a8 primeiros B0 minuios apés & mistura. Desta forma, existe a ne~
cessidade de proteger a muperficie de restasuragies realizadasg com
gste cimento, duranie este periodo de tempo, contra o ganho ou
perda de agua. Esta protec#io pode ser realizada através da aplica
cio de um verniz a prova d’4gus sobre a superficie do cimento lo-
g apés a retirada da tira matriz. Segundo os pesqguisadores, 08
vernizes a base de Copal s3oc inadeguados e outros materiais como
manteigs de ¢cacau e vaselina, sio ineficazes, pois sic rapidamen-

te removidas por acdo da lingue.

GILOBQ, em 1984, investigou e comparou a desintegracio
precoce de cimentos de iondmero de vidro com cimentos de policar-
hoxilato e fosfato de zinco. Amostras dos cimentos foram armazena
das a 37-C e 100% de umidade relativa, Apas 2, 4 e 6 minutos, &s
amosiras foram removidas do umidificador, pesadas e submetidas a
um jato constante de agua destilades a 23-C por 1§ segundos. Feito
issc, as amostras foram secas e novamente pesadas para se verifi-

car o grau de desintegracio. Alteracdes no tempo de exposigio ao
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lato e distincia do mesmo em relaclo as amostras, também foram ve
rificadas. Todos ps cimentos de iondémeros de vidro apresentaram
grande desintegraciio quando testados apds 2 minutos de armazepna-
gem. FEsta desintegracio torna-se menos pronunciada guando a amos-—
tra & submetida ao jato apds 4 minutoes, e menor ainda apés 6 minu
togs de armazenagem. Este Tato pode ser explicado através da rea-
oo de presa do cimento, sendo que a desintegracio & maior gusndo
o cimento ainda n3o atingiu sua presa inicial. Esta observacio su
porta a idéia da adigHo do acido tartarico, gue aumenta a veloci-
dade da reaclio de presa, limitando a solubilidade precoce dos ci~
mentos. O autor Observou.também que nioc houve alteraciio de peso
entre cimentos de fosfato de zinco e policarboxilato, independen-
te do tempo de armazenagem, apesar de apresentarem reacgio de pre-
sa lenta. De scordo com o pesguisador, a reacio de presa destes
cimentos & iniciada assim gue s3co misturados e os seus produtos
de reaclio s3o relativamente estaveis na agua. Os cimentos indica-
dos como agentes de cimentaclo mosiraram maior perda de substin-~
cias em relagldo aos restauradores, devido a diferenca de propor-

c%o pb:liquido usadas para materiais com diferentes indicagBes.

Bm 1984, a erosiic do cimento de iondmero de vidro em
scidp acético, latico e citrico e 4acidos hidrocloridricos de 0,01
e ,001M, foi estudada por MATSUYA et al.*%, Amostras com 10 mm
de diametrop por 1 mm de espessura foram submetidas ao teste gravi

metrico. Apos 7 dias, os componentes lixiviados para a soluclo fo
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ram determinados por espectroscopia de absorc¢Xo atémica (Na, Ca e
Al}, espectrofeotometria {8i) e por eletrode ion especifico {F).
As superficies das amostras foram analisadas por microscopia ele-
trénica de varredura (SEM). Os autores verificaram gue o8 elemen-
tos sodico e fldor foram lixiviados em maior quantidade em &agua
destilada e em acidos 0,001M. Estes elementos foram liberados do
pd vitreo durante a presa e persistem como sais solaveis no cimen
to, explicando sua alta eluicl3o em agua destilada. O maior valor
de salubilidade ocorreu no acido citrico, gue possul maior cons-
tante de estabilidade dos complexos formados entre anions dos aci
dos orginicos e cations como Al+++ e Ca++, formadores da matriz
do cimento. Em 4cido hidrocloridrico 0,01M a solubilidade dos
constituintes do cimento ficaram entre aquelas cobtidas em icido
14tice & gitrico Q,01M, embora o© jon cloro ni3oc tenha capacidade
de formar complexo com Attt e Ca++. Qs autores explicam gue a s0
fubilidade em &cidos do cimento de iondmero de vidro foi afeta@a
pela sua capacidade de formar complexos com os #nions acidos e pe
la concentragio de jon H+, que por sus vez depende da constante
de dissociacido. Assim, a alta concentragio de H+ {baixo pH) pro-
porciona maior solubilidade. A superficie do cimento observada
através de SEM, ap6s & imersfic em acido citrico e hidrocloridrico
0,01M, revelou uma matriz dissolvida com particulas de vidro ex-

postas na superficie, e um precipitado branco identificado por &s

pectiroscopia infravermelha como gel de silica hidratada.
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As propriedades fisicas de varios cimentos de ionémero
tte vidro utilizados para restauracles e para cimentaciio, dos ti-
pos convencional e anidro foram investigadas em 1984 por PROSSER,
POWIS e WILSON®2, Os materimis foram preparados a 23+C e as pro-
priedades foram ensaiadas de acordo com o Padrio de Especificaciio
Britanico {(BS 6039:1981). A susceptibilidade dos cimentos ao con-
tato precoce com a agua fol medida através de uma modificacio no
procedimento do teste. Dois minutos apbds o inicio da mistura, as
amostras foram colocadas em estufa a 37:C, seis minutos apdés as
mesmas foram removidas, pesadas, e 7 minutos apés o inicio da mis
tura, foram imersas em agua destilada 4 37-C por 24 horas. & quan
tidade de material eluido paras a soluglio foi determinada por eva-
poracio da soluciio e pesagem dos residuos sélidos. Os cimentos
restauradores anidros mostravam maior facilidade de mistura guan-
do comparados aos materiais convencionais, devido a baixa viscosi
dade da agua em relac¥o & solugdo de 4cido pelialcendicos porém,
nio houve diferenca significante entre os cimentos convencionais
e anidro pars as propriedades de resisténcias ensaiadas. Altos va
lores de solubilidade e desintegracio foram encontrados para os
materiais restauradores, indicando, assim, a grande susceptibili-
dade dos cimentos, gue possuem tempo de presa prolongado, ao se-
rem expostos prematuramente 3 4gua. Para os materiais utilizados
para cimentaciio, os cimentos anidros apresentaram diferencas com
relacio aos tempos de trabalho, de presa e estes Toram maiores

quando comparados aos cimentos convencionais; estes gltimos mos-
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traram maior resisténcia 3 compressio e tracio diametral, Com re-
lacio aos valores referentes 4 opacidade, os dos agentes de cimen
tacio foram maiores com relacfo aos materiais restauradores. Além
disto, houve diferencas nas propriedades elétricas dos materiais
durante as primeiras 24 horas apds a mistura, sendo que o cimento
anidro mosirou maior condutibilidade qué o convencional, em conse

quéncias da diferencas nas rea¢fes de presa dos dois tipos de ci=-

mento,

PIZZORNO & RIBAS®! em 1984, estudaram a solubilidade e
desintegracio em diferentes meios de imersio de um cimento de
ionémero de vidro e outro de silicato. Foram confeccionados 8
amostras em forma de discos de cada cimento e submetidos ao teste
gravimétrico. A porcentagem de desintegracio foi calculada pela
diferenca de peso final e inicisl dos frascos que continham solu-
cSes eluidas., Os autores verificaram gue a desintegracdio em meio
srido (acético e latico) foi maior para o iondmero e em ambos 08
casos, © acido latico produziv maior desintegraciio gque o acético.
fm Aguas, o cimento de iondmero de vidro foi menos soldvel gue o
siticato, e em socluglco de hidroxido de soédio a dissoluglo foi
muito alta devido a aclio de bloqueio dos ions s6dio gque se combi
nam com o8 grupos acidos remanescentes, impedindo sua combinacgio

gcom ¢ calcio e aluminio e provocando uma interrupclo da reacfo de

geteificacio,
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Em 1985, FBARL et al * investigaram a efetividade de
varios tratamentos de superficie que podem ser usados para evitar
a perda de agua pelo cimento de iondmero de vidro. Amostras com
16 mm de didmeiro por 5 mm de espessura foram preparadas mistu-
rapdo-se o pd com tritio-marcado e o liquido de varios cimentos
de ionémero de vidro. Apés 5 ou 6& minutos do inicio da mistura,
todas as superficies das amostras receberam tratementos com va-
rios vernizes cavitarios, esmalte para unha, alguns emolientes,
como manteiga de cacau, vaselina e Ysol, ou ainda com etil
cisnocrilato. As superficies das amostras controle permaneceram
sem gualguer tipo de protecfio. Feito isso, as amostras foram sus-
pensas separadamente em frascos contendo 5 ml de soluclio salina
de fosfato tamponado pH 7.4 4 35°C, ¢ em tempos de 3, 10, 30, 100
g 10.000 minutos, © #° liberado de cads frasco foi guantificado
por espectroscopia de cintilaclio ligquida. Todas as amostras apre-~
sentaram um padri3o de liberacgiico de 3 similar, com pouco ou ne-
nhum H® apds uma semans nas amostras controle, embora em algumas
amoEtras experimentais esta liberacio fosse continuada apas este
periocdo de tempo. Os autores concluiram gue o5 emolientes, vaseli
na & Ysol foram efetivos quando aplicades adeguadamente, oferecen
do razoavel grau de proteciio contra o movimento de Agua na super-
ficie do cimento, porém clinicamente s30 inviaveis pois podem ser
faciimente retirados por acgio da lingua. Os vernizes baseados em
nitrocelulose ingluinde esmalte para unha, foram o8 mais

efetivos, no entanto ainda ocorreu difusiio e perda de 3igua da
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amosira, sendo necessario o desenvelvimento de um material gque
elimine o movimento da ggua, principalmente durante a primeirs

hora da restavraclo com cimento de iondmero de vidro.

Em 1985, KUHN & WILSON?! estudaram o mecanismo de dis-
selucd#o dos cimentos de iondmero de vidro e silicato. Segundo os
autores., a maioria dos componentes lixiviados podem derivar da
matriz e parcialmente das particulas de vidro reagidas. A libera-
¢o pode ocorrer por tréds mecanismos: lixiviamento pels superfi-
cie, difusio atravées dos poros e fendas, e difuszio através da
massa. Tal comportamento pode ser explicade com boa precisfo de

172 4 b.t. Analogias

velores usando equacdes como ¥ = const. + at
com pesguisas na area de geoguimica, demonstraram gue estes sis-
temas obedecem relacdes similares. Os sistemas de cimentos den-
tais diferem ns dissoluglio, por apresentarem determinado grau de
reversibilidade. Isto pode ser explicado em termos de formacio de

complexos insoliveis, ou por reacio de ions constituintes ou ain-

da, pela substituiclic de OH , por exemplo, por F .

Fm 1986, BROOKMAN et at? investigaram a validade do
método de condutincia para determinar o material lixiviado pela
agua do cimento de ionémero de wvidro. Foram confeccionadas amos~
tras do cimento convenciona]l e anidro utilizado para restauragdes
e para Cimentac#io, em forma de discos maiores {20 mm de digmetro

per 1,5 mm de espessura) e menores {10 mm de didmetro por 1 mm de
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gspessura). 0s discos maiores foram colocados em 50 m! de agua e
a8 menores em 20 ml, e & dissolugio do cimento foi determinada
pela medida da condutividade elétrica das solucgdes apés 23 horas.
Os principais componentes eluidos do cimento de iondmero de vidro
forsm silica, sédio e flaor, e pequenas quantidades de calcio.
Segundo os autores a guantidade de material eluido é& diretamente
proporcional 3 area de superficie da amostra, sendo entfo a
eluicio um fendmeno de superficie. A guantidade de material
eluido é independente do volume de agua, pois quando a solucio de
eluigio se tornou satuvrada, o material eluido foi reabsorvido
pela amostra do c¢imento. Quando o teste foi realizado com
solugdes trocadas diariamente, apdés o primeiro dia a gquantidade
eluida diminuin, sugerindo gue o material eluido da superficie do
cimento foi reabastecido provavelmente por difusfio da massa do
cimento. 08 pesqguisadores concluiram gue a técnica de condutincia
foi um meéetodo rapido e sensivel para determinar a dissolugio do

cimento, e t3o preciseo quanto o método gravimatrico.

EARL & IBBETSON'® em 1986, realizaram um estudo para ve
vificar in vivo a efetividade dos vernizes cavitarios, utilizados
para proteger restauracdes de cimento de iondmero de vidro do con
tato prematuro com a umidade. O cimento de ionémero de vidro foi
preparado de acordo com as instru¢gdes do fabricante, e colocado
no interior de tubos ortodénticos de aco inoxidavel medindo 0,5

mm de dismetro internc por 8 mm de comprimento. Foram preparados
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gquatro grupos de amosiras, um controle e trés experimentais. As
amostiras do grupo controle permaneceram em ar por 24 horas, en-
quanlo gue as experimentais permaneceram apenas 5 minutos, antes
de serem inseridas em tubos que foram levados 3 boca. Um grupo
teste fol protegido com duas camadas de verniz, outro com duas ca
madas de esmalie para unha € o grupo controle permaneceu sem apli
cacico de qualguer verniz, As amostras foram colocadas em molares
de adultos e permaneceram Iin situ por seis meses. Posteriormente,
as amostras foram retiradas e montadas em resina epéxica, corta-
das Jlongitudinalmente e polidas com pasta com granulacfo de 6 um
¢ 1 ym. A perda de material das extremidades das amostras foi me-
dida com estereomicroscépio e anilisados por energia dispersiva
de Raios X. Foi verificado gue aguelas amostras imaturas coloca-
das na cavidade oral mostraram grande perda de materisl. Aguelas
protegidas com esmalte para unhs mostraram menor perda de mate-
rial em relacio as nio protegidas ou aquelas cobertas com verniz,
e acorde com os autores, o uso destes vernizes é baseado na pre-
missa de sus natureza hidrofébica, gue pode fornecer uma cobertun-
ra a prova d’agua, permitindo suficiente maturaciio do cimentio an-
tes do mesmo ser exposto ao meio bucal. A falha dos vernizes pro-
vavelmente foi devido & porosidades produzidas pela vaporizacio
do solvente, porém sua aplicacdo forneceu um determinado grau de
protecio.

Em 1987, FUZAKAWA et =& determinaram & elulcelo

progressiva de cada componente dos cimentos de iondmero de vidro
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tipo I {Fujy Yonomer e Ketac-cem) em solugiio de acido acético, pH
4,1 tamponada. Com amostras de 10 mm de diametro por 1 mm de
espessura geleificadas durante 1 hora e 24 horas, foi realizado o
teste gravimétrico de solubilidade a 37°C com e sem agitac3o. Os
auvtores realizaram o mesmd experimento substituinde a soluciio em
intervalos de tempo e variando o tamanho das amostras e o volume
da solucio. ApdsS 0 teste, as amostras foram observadas em SEM e
as solucdes analisadas por meios guimicos, utilizando-se um
gletrodo jon~especifico para flioor, espectrﬁfotametria, para si
lica e espectroscopia de absorcfic atdémica para cations metalicos.
Foi verificado gue as guantidades de ions fluoreto, aluminio, si-
lica e c¢alcioc solubilizados foram eluidas na proporcido da raiz
guadrada do tempo de imersio, sugerindo gue & eluigiio dos compo~
nentes do cimento de iondmero de vidro & controlada por difusio
através da massa do cimento geleificado. A eluiglio dos componen~
tes sem agitacio foi & mesma em relaglo & condiclo de agitacio. O
cimento maturado por 24 horas apresentou menor dissolucfo do que
aguele maturado por 1 hora. A dissolugfio de ions fluoretos e
sitica foi pouco influenciada pela troca de solugio em compara-
cdo com os ions metéliécs gue foram duramente influenciados. Tam-
hém nic houve relacfio entre dissolucgio e forma ou velume da amos-
tra, mas foi dependente da area de superficie. Os autores expli-
caram gue a dissolupfio foi controlada pela difusio dos componen-
tes na matriz do cimento que é& influenciada pela estrutura da ma-

triz e pela concentracio de fons hidrogénio na superficie do ci-
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mento. As particulas de vidro n3io reagidas na superficie do cimen
to foram dissolvidas e muitos poros foram observados nesta

regifo,

A resisténcia a4 erosiio de trés cimentos de iondmern de
vidro restauradores foi verificada por WALLS et al®%, em 1988. Os
cimentos foram misturados mecdnica e manualmente e as amostiras
submetidas a um ciclo de eros3o sendo imersas em banhos alterna-
dos de solucBes erosivas e sgua destilada. As amostras foram co-
locadas em um estufa a 37-C e 100% de umidade relativa, sendo gue
as gsuperficies das mesmas foram protepgidas do contate com a umi-
dade através de uma tira matriz. O ciclo de erosiic foi realizado
apts 15 minutos, 1 hora, 24 horas, 7 dias e 28 dias apds © pre-
paro das amosiras, usando guatro solugtes de pH 4,0, 6,0, 8,0 e
10,0, alternadas com agua destilada. A profundidade de perda do
material foi medida atravées de um perfildmetro. Foi verificado
gue & erosic dos cimentos de iondmero de vidro é afetada pelo tem
po de maturac3o dos mesmos e pelo pH das solucBes de imers3o.
Ocorret uma diminuicio nos valores de erosfic guando a5 samostras
do cimentp foram expestas 3 solucdo apés 1 hora, em relacio agque~
ias expostas apds 15 minutos. Isto mostrou a necessidade de prote
ce deste material, contra o contato com a umidade durante os es-
t4gios iniciais da resgiic de presa., Todes os cimentos foram mais
susceptiveis 4 erosfo quando expostos em solucdes acidas (pH 4,0)

em relaciio aos meios alcalinos.
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OILOBG, em 1988 comparou cimentos de iondmero de vidro
restauraderes, incluvindo um cimento do tipo cermet, com cimento
de silicato em relag3o as suas propriedades fisicas e quimicas. A
estrutura das particulas do pé6 dos cimentos foi estudada através
de microscopia eletrdnica de varredura {(SEM)}. A solubilidade dos
cimentos fol comparada pela imersiio de amosiras na forma de dis-
cos do cimento, com 20 mm de didmetro por 1 mm de espessura, em
dgua destilada 1 hora apés o inicio da mistura. A dissolucgio foi
quantificada através da medida da condutividade ds 4gua apés 23
horas de armazenagem a 37-C. De acordo com os resultados o cimeg
te de silicato mostrou melhor resisténcia a compressfio do gue o
cimento de ionémero de vidro, © mesmo ocorrende com o tempo de
trabalho e de presa. A resisténcia flexural variou entre os cimen
tos. Com relacio 4 solubilidade, os cimentos de iondmero de vi-
dro, com excessio de umsa marca comercial {GC Fuji ITonomer Type Il
-~ F} apresentaram-na mencres que & do silicato. Os do tipo cermet
mostraram altos valores para as propriedades mecinicas e baixa SO
iupitidade. Exame das amostras ao SEM mostraram particulas de pra
ta irregulares, parciaimente cobertas por uma camada de vidro no

cimento tipo cermet.

EARL et al'® em 1689, deszscreveram um segundo estudo
sobre a capacidade de alguns materiais em limitar o movimento da
agua atraves da superficie do cimento de iJjonamero de vidro.

Utilizando a mesma metodologia do tritio-marcado misturado ao pb
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do cimento, foram confeccionadas amostras, sobre as quais foram
testados vernizes cavitarios, resinas compostas sem carga ativa-
das por meio quimico e por luz haldgena. Os autores verificaram
que as amostras cobertas com resinas fotopolimerizaveis demﬂnstri
ram mencr ou nenhuma perda de ions tritio-marcado na primeira ho-
Ta apbs & imersio, porém apés 100 minutos a eluiglio de ions i
aumentou continuandoe a aumentar por mais de uma semana. Segundo
os autores, nem todas as resinas fotoativadas protegem com
sucesso © cimento. A resisténcia de unifo entre cimento de
ionfmero de vidro e resina composta ¢ devida, em parte, ao angulo
de contato entre resing e a superficie do cimento. Resinas com
baixo fngulo de contato mostraram melhor desempenho. As resinas
guimicamente ativadas n3c foram efetivas devide ao efeito
intbidor do oxigénic scbre a reagio de presa na superficie da
resina, e aos componentes que nic rteagiram, principalmente os
soiventes gque s3o perdidos, c¢ausando poros na superficie de
protecio. Também o8 vernizes nic foram efetivos devido 3
evaporacio do solvente, levando igualmente 3 formacglio de poros

gque nio protege adequadamente a superficie do cimento.

Para medir a capacidade de umedecimento e a viscosidade
de resinas compostas sem carga {(agente de unilio}, MOUNTzG, em
1989 investigon o dngulo de contato formado entre o agente de
uriidc e a superficie do cimento de iondmero de vidro. Discos do

cimente com 10 mm de dismetro foram armazenados por 48 horas em

AR e it e
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100% de umidade relativa. A seguir um grupo de amostras tiveram
as superficies atacas por soluclioc de scido ortofosférico a 37% du
rante 60 segundos, Um outro grupo recebeu abrasZfo diminuindo a su
perficie 8 1 mm de espessura através de uma lixa com granulacio
180, O terceiro grupo recebeu além desta abras3o superficial, o
atague jcido. O grupo conirole n3o recebeu nenhum tratamento de
superficie. Feito isso, uma gota do agente de unifo foi colocada
sobre a superficie de cada grupo de amostras do cimento € o &ngu-
o de contato foi medido com um microscépio. O autor observou que
todos os agentes de unifio demonsiraram maior capacidade de umede-~
cimento ap6s & superficie do cimento ter sido atacada com o acido
ortofosfoérico, além disso as resinas com alta viscosidade e conse
guentemente alto dngulo de contato parecem ser inadequadas para o©
uso na técnica de restauracio mista, onde o cimento de ionémero
de vidro é usado come base sob restauracdes de resinas compostas.

FUKAZAWA el aim, em 1990, continvaram a estudar o
comportamento e o mecanismo de erosi3o do cimento de iondémero de
vidro em soluctes de acidos orginicos tamponados em funcie do
tempo, do pH e da concentracio dos Aacidos. Amostras do cimento
apés 1 hora de mistura, foram suspensas em 50 ml de solucgBes de
acidos orginicos pH 4,1 (acetato,lactato e citrato} e mantidas
sob agitagio. Apos 1, 8, 24, 48, 80, 120 e 168 horas, 8s soO
tucBes foram trocadas e analisadas por meios quimicos, onde a con

centracio de flioor foi determinada por um eletrodo especifico. A
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silica por espectrofotometria, e a concentraclio de cations metali
cos por espectroscopia de absorcio atdmica. As superficies das
amestras foram analisadas por SEM. Foi observado gue a dissolucio
foi mais acentuada em acido citrico do gque em acido acético ou la
tico devido a formacio de complexos metalicos ser maior em acido
citrico. Em solugBes acidas, a dissolugiio do cimento foi controla
da por difusfio dos componentes eluidos na matriz do cimento, gue
poer sua vez depende da concentracio de ion H+. Em 4cido citrico,
a dissolucio foi controlada pela difusio e pels rescfo de super-
ficie entre o anion acido e os componentes eluidos. A analise por
5EM das superficies das amostras mostrou seversa erosio da matriz
do cimento imerso em solucio de acido citrico e as particulas vi-

treas permaneceram sobre a superficie.

Em 1992, BILLINGTON et a1l realizaram um experimento
com vinte materiais de diferentes fabricantes wutilizando o
Jjeit-test para testar os trés tipos de cimentos de iondmero de
vidro: agente de cimentagio (tipo 1)}, restaurador {tipoc II) e
reforcado com particulas de prata (cermet) {tipo II modifica-
do}. Amostras com 4 mm de diametro, geleificadas por 1 hora 2
37+C foram polidas, armazenadas em agua deionizada por 23 horas 3
37+C, secas e pesadas. Feito isso, as mesmas foram submetidas a
jatos de acido latico 0,02M & 37-C por 24 horas. Apos o teste, as
amostras foram secas, repesadas e a perda de massa calculada em

mg/h. De acordo com os resultados cbtidos, houve uma grande varia
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¢#o de valores para os materiais restauradores. De acordo com 0S8
autoresy, o tipo de acido polimérico utilizado n3o teve influsncia
uniforme sobre a eros3o dos cimentos de ionémero de vidro. Os
agenies cimentantes nem sempre apresentaram menor erosio que os
materials restauradores. No entanto, a reduclo do tamanho das par
ticulas {como acontfece nog materiais de cimentacio) pode diminuir
a erosin devido ao aumento da superficie de contato, aumentando
consequentemente o nimero de ligacdes cruzadas entre os ions,
mais provavelmente ions A1 gue controlam ¢ comportamento de ero
s¥o destes materiais. Os materiais reforcados mostraram comporta-

mentoc semelhante acs agentes de cimentacHo.

A efetividade de protecgdes de superficie de cimentos de
ionbmere de vidro foi avaliada mais recentemente atravées de es~-
pectrofotometria por SERRA et alag, em 1992. Amostras com 4,5mm
de dizmetro por 2 mm de espessura foram protegidas com resinas
compostas sem carga, ativadas por luz haldégens ou por meio quimi-
o, esmalte para unha, vernizes, vaselinas e vaselina seguida de
verniz. As amostras foram imersas em azul de metileno 0,05%, 10
minuios apés a mistura. Apés 24 horas as amostras foram removidas
e colocadas em Iml de acido nitrice 65% durante 38 horas. Ent#o,
as solucdes foram filtradas, centrifugadas e a absorbincia foi dE
terminada por espectrofotometria no comprimento de onda de a
590nm. Os autores verificaram gue o esmalte para unha foi o mate-

rial mais efetive em proteger a superficie do cimento de ionédmero
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de vidro, seguido em seguéncia pelos vernizes (Shofu e Copalite},
vaselina seguida de verniz Copal, resinas fotocativadas, resinas

ativadas por vis gquimica e vaselina.

Uma pesquisa foi realizada em 1992 por.HOTTA et al '°
para savaliar os materiais utilizados como protetores ds super-
ficie do cimento de iondmero de vidro em meio tmido, através da
medida de alteraclio de cor. ©Os pesquisadores utilizaram trés
cimentios de iondmero de vidro restauradores e guatro materiais de
protecio {um verniz e itrés resinas). A3 amostras de 4 X 4 X 2 mm
foram confeccionadas 4 temperatura ambiente. Apos 5 minutos, um
grupo recebeu um atague com 4scido fosférico a 37+C, durante 5
segundos, posteriormente foram lavados, secos £ cobertos com
agente de unifio. Outroc grupo recebeu apenas a aplicagiio do verniz
{Ketac) e o terceiro grupo apenas aplicaciio do glase. Um guarto e
#itimo grupo de smostras recebeu a cobertura de agente de uniio
ativado por luz halogena. Apdés 15 minutos as amostras foram arma-
zepadas em agua destilada a 37-C por 24 horas, 48 horas e 7 dias.
Feito isso, a alteraclo de cor fol medida atravées de um equipameﬁ
to Shade Matching Light (Canadi) e as superficies das amostras fo
ram svaliadas através de Microscopis Eletrénica de Varedura, Foi
observado gue a umidade afetou a cor da superficie do cimento de
iondmero de vidro durante os 15 minutos apdés a mistura, ou seja,
o contato premature do cimento com & igua resultou em aumento na

diferenca de cor. Dentre os materiais wtilizados para a protecgio



42

da superficie do cimento, os agentes de unizioc Totoativados e com
glase foram mais efetivos em reduzir o movimento da sgua do gue o
verniz {Ketac] testado nos periodos de 24 horas, 48 horas e 7
dias. A analise em 3EM mostrou fendas na superficie de cimento
apds o contato com a umidade ou com 0 ar; porém, guando a super-
ficie da amostra era coberts com agente de unilio fotoativado ou
glase, aApHs o contato com a umidade, as superficies apresentaram-
sg lisas. A proteclo da superficie da amostira com verniz resultou
em pepnetracio de agua na superficie, causando alteracio de cor,
08 autores concluiram que os agentes de unifio ¢ glase foram supe-
riores qgue o verniz em relaclo & alteraciioc de cor e 530 materiais
efetivos para proteciio de restauracfes com cimento de iondmero de

vidro na pratica clinica.

O efeito do tempo de maturaciic sobre a resisténcia 4
syosio de cimentos de fosfato de zinco, policarboxilato de zinco,
silicato e iondmero de vidro, foi investigado por WILLIAMS et al
36, em 1992, utilizando o Jet-test. As amostras com 4 mm ds
diametro por 6 mm de comprimento foram confeccionadas de cada
material e mantidas entre placas de a¢o por 1 hora, 24 horas e 2
meses, & J37-C. Posteriormente, as amostras foram colocadas em
agua a4 37-C até o momento do Jet-test. As amostiras foram ent3o
ensaiadas em solugldo de acido latico 0,02M & 37-C com velocidade

dos jates de 100 ml/min. A erosiic foi medida por perda de peso e

o tempo de duracfio do teste foi determinado de acordo com o tipo
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de material avaliado, variando de 2 horas para 24 horas. Os
adtores observaram que todos os cimentos de iondmero de vidro
mostraram reduc3o na erosio guando o tempo de geleificacio foi
maior. Resultados semelhantes foram obtidos para os cimentos de
policarboxilato de zinco. O cimento de silicato e fosfato de zin-
co apresentaram um aumento na taxa de erosfo, guando o tempo de
geleificacio foi prolongado, porém as diferencas nZo foram esta-
tigticamente significantes. Segundo o5 aunfores, estes dadoes suge-
rem gue © tipo acido polimérico usado contribuiu para reduzir a
taxa de erosio; poréem foram estudados varios cimentos de iondmero
de wvidro, cujos liguidos eram compostos de acido poliascrilico ou
copolimeros de acido acrilico, e independente do tipo de acido
utilizado, todos os cimentos apresentaram redugdo na erosio. Des-
ta Torma, © tipo de poliacido usado pareceun n¥3o influenciar a re-
sisténcia & eros3o. A taxa de erosfiio dos cimentos de ionémero de
vidro diminuiuv com o tempo de geleificaciio, devido a capacidade

dgo cimento de formar novas ligacges cruzadas,

Em recente trabalho de pesquisa, o8 autores McKNIGHT-
HANES & WHITFGRDza, em 1992, determinaram os efeitos gue o ver-
niz. com ou sem acabamento, pode ter sobre a liberaclo de ions
figor, gqguando aplicado na superficie dos cimentos de iondmero de
vidro. Foram utilizados 1rés cimentos: uwm convencional ativado
pela agua, um cermet e um iondmero reforgado com particulas

metalicas, com os quals foram confeccionadas amostras em forma de
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disco com 1,0 cm de diémetrc per 2,5 mm de espessura, com
superficie de area de Z,Bé cm®, Um grupo de disces, considerado
controle, nio foi enverni%adn e nem polido. Um segundo grupo de
discos de cada material fai envernizado, e ainda, o terceiro
grupo, recebeu além do verniz, um acabamento final depeois de 1
hora atravées de uma broca diamantada para scabamento em alta
velocidade, com refrigeracdo a 34gua durante 30 segundos. Feito
isso, cada disco foi imerso em um tubo de ensaio contendo 10,0 ml
de saliva artificial e colocado em um agitador por 3 semanas.
Posteriormente, aliguotas de 100ul foram coletadas de cada tubo a
i hora e 24 horas. Depois de 24 horas, os discos foram colocados
gm 10ml de nova solucio de saliva artificial e uma aliguota apés
24 horas foi coletada de cada tubp para 6 dias. Finalmente, uma
aliguota de cada tuboe foi coletada no final da 2° e 3° semana de
estudno. A seguir, cada aliquota foi apalisada em fungiio da
presenca de fluoretos. Um estudo paralelo foi realizado com a
intencdoc de se verificar o efeito da variaclo da quantidade de
figuido usada no ﬁroporciamamento do cimentoe sobre a taxs de
iiheracio de fluoretos. Trés ZTUPOS de amosiras foram
confeccionadas variando-se a proporglo pé-liguido: a) uma colher
de pé para 2 gotas de liguido; b) uma colher de pé para uma gota
de ligquido e ¢} duas colheres de pbd para uma gota de liguido.
Aligunotas de 100ul foram coletadas de cada tubo a 1, 24, 48 e 72
horas. Os auvtores verificaram gue a aplicaco de verniz e o

scabamento das superficies envernizadas afetam a taxa de
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fiberac%o do ion flior. A liberaciio de ions dos trés cimentos
estudados diminuiu apés a aplicagio do verniz. © efeito do
scabamento foi varidvel; no caso do cimento reforcado por
particulas de metal, houve um aumento significante na liberacio
de fluoretos, a0 passd que nos demals cimentos 130 houve efeito
significante. Os resultados do segundo estudo indicaram que para
o cimento reforcado com particulas metalicas, a liberac¥o de
flucretes feoil inversamente propeorcional & proporgido po:liguido.
Com baixa proporeio porliquido, pcorreu um aumento na
solubilidade e liberacfio de ifons fltor devido principalmente 2
formac3io inicial de sais de calcio e ligagBes cruzadas. Apés a
presa  inicial, s3o formados sais de aluminio que reduziram

gradualimente a solubilidade.
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3 - PROPOSICAQ

De acordo com as informacbes da biblicegrafia previamen-~
te descrita, a solubilidade dos cimentos ionoméricos é considers-
da um fator limitante na longevidade das restauragfes em funcio
da vulnerabilidade desses materiais ao desiquilibrio hidrico nos
estsgios iniciais da reaciio.

Assim, julgsmos valido propor um estudo para verificar
a influéncia de sgentes protetores na sclubilidade em sgua de ci-
mentos de iondmero de vidro restauradores, em intervalos de 1 e

24 horas aphHs a aglutinacio.
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4 - MATERIAIS E METODO

4.1 - CONDICOES AMBIENTAIS DO LABCRATORIO

Neste estudo, a manipulacio dos cimentos ionoméricos e
a8 confecclo das amosiras para os ensaios de solubilidade, foram
efetuadas nas condic8es indicadas pela especificacio n+ 09 da As-
sociacido Dentaria americana’. Seguindo esta especificaclo, as con
digfes ambientais de temperstura de 23x2-C e umidade relativa do
ar de 50+10%, foram conseguidas em uma sala especialmente eguipa-~
da com ar c¢ondiciconado de (WESTINGHQUSE-M1750}, desumidificador
iDEOMIDAIR - FARGOHN, Engenharia e Indistria Ltda.) e um psicrame-

tro (HUMIDITY- INCOTHERM, Indistria Brasileira},
4.2 - MATERIAIS

Para a realizacio deste itrabalho foram utilizados os se
guinies materiagis:

4.2.1 ~ Duas marcas comerciais de cimento de iondmero
de vidro restaurador (Tipo 11}, fabricados por diferentes compa-
nhias de produtos odontolségicos: CHELON-FIL, que ¢ um cimento de
jondmero de vidro comercializado na forma convencional, onde o i

guido & uma soluglio aguosa de acide polimaleico € o pé € composto
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peioc fleor aluminosilicato de calcio, e VIDRION R, um cimento ani
dro, onde © pb & composto pelo flfior aluminosilicato de calcio e
geido poliscrilico liofilizado e o liguido contém uma soluclo

aguosa de acido tartariceo (Tabela I ~ Fig. 1}.

4.2.2 - Dois tipos de agentes protetores da superficie
da restauracfo: VERNIZ V, um verniz a base de nitrocelulose indi~
cado para proteger especificamente & superficie de resfauracies
feitas com ionémero de vidro; SCOTCHBOND, uma resins de baixa vis
cosidade, & base de BIS-GMA e HEMA, fotopolimerizavel usada para
produzir adesio da superficie do esmalte ou dentina ao material

restaurador {(Tabela I, Fig. 2}.

Taebela I -~ Materiais utilizados no estudo

MATERIAL MARCA COMERCIAL FABRICANTE
Chelon -~ Fil ESPE, Fabric Pharmazeutisher
Preparate, OmbH & Co., K.
Cimenio Germany. '
de ionfmero de
vidro Vi : . -
idrion - R S.S.WHITE, Artigos Dentarios

Limitada -~ R.J., Brasil.

Azentes Verniz -~ V 5.8.WHITE, Artigos Dentarios
Protetores Limitada =~ Rio de Jsneiro,
Brasil.

Seotchbond 3 Co., Sumaré, 5.P., Brasil
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Cimentos de ionbtmero de vidro comerciais utilizados no
estudo

Agentes de protec3o de superficie
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4.2 - METODO

4.2.1 - TESTE DE CONSISTENCIA

De acordo com a especificac3o n* 09 da Associacio Denta
ria Americana‘, um determinado volume de massa de cimento de sili
cato, considerada como consisténcia padrio, deve formar um disco
com diametro médio de 25+1 mm a temperatura de 23+2+C e umidade
relativa de 50+10%. No entanto, a utilizacdo da proporciio pé6:1i-
guido usada para o cimento de silicato, resultava em uma mistura
ionomérica de dificil manipulacdo. Desta forma, a consisténcia
considerada adequada para os cimentos ionoméricos foi aquela em
gque a mistura formava um disco com didmetro de 30+3 mm nas mesmas

condigdes de temperatura e umidade relativa do ar.

Assim, baseando-se na recomendacdo da especificaciio n-
09 da Associac3o Dentaria Americana®, o p6 e o liquido dos produ-
tos ionoméricos foram determinados em peso (mg) e volume (ml) res
pectivamente, e aglutinados sobre uma placa de vidro, durante 90
segundos. A seguir, com o auxilio de uma seringa plastica, um vo-
lume de 0,50 ml desta mistura foi transferido para outra placa de
vidro. Dois minutos apés o inicio da mistura, outra placa de vi-
dro, pesando 20g, foi colocada sobre o material, e sobre esta, pe
sos adicionais foram aplicados totalizando uma carga de 2.500g

para comprimir o cimento. Dez minutos ap6s o inicio da mistura,



51

foram retirados o peso e a placa de vidro. O diametro do disco
formado pelo material foi medido com o auxilio de um paquimetro
(MAUB, Polonia). Desta forma foram realizados ensdios para cada
marca de cimento, iniciando-se da proporcio pdé-liquido indicada
pelo fabricante e aumentando-se gradualmente a quantidade de pé a
cada determinacio, até a obtencio de uma consisténcia considerada
adequada para utilizacio do cimento, & qual formou um disco com
diametro de 30+0,3mm a temperatura de 23,0+2,0-C e umidade rela-
tiva entre 50+10%. Assim, a consisténcia padrdo foi obtida utili-
zando uma proporc¢ao pé:liquido de 1:1 v/v para Chelon-Fil e 2:1

v/v para o Vidrion-R.

4.2.2 - TESTE DE SOLUBILIDADE

4.2.2.1 - Preparo das amostras

A especificacio n+ 9 da Associac3io Dentaria Americé—
na'?’ para cimento de silicato foi utilizada para estudar a solu-
bilidade do cimento de iondmero de vidro restaurador em 3agua.
Duas alteracdes foram introduzidas: 1+ - as medidas de solubilida
de em mg foram realizadas em periodos de 1 e 24 horas ap6és a ge-
leificacio inicial dos materiais; e 2+ - o conjunto de placas de
vidro e as amostras do cimento n3io foram mantidas durante 1 hora
em 100% de umidade relativa 3 temperatura. de 37°C, mas imersas na

solucdo de eluicio logo apés a geleificacdio inicial.
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Para a confeccdo dos corpos de prova, o p6 e o liquido
do cimento de ionémero de vidro restaurador foram proporcionados
conforme o valor obtido no teste de consisténcia e aglutinados so
bre uma placa de vidro em ambiente com temperatura de 23+2¢C e
umidade relativa entre 50+10% durante 2 minutos para o Chelon-
fil e 1 minuto para Vidrion-R, conforme as instrucdes do fabricag

te.

O material com a consisténcia padriao foi colocado com o
auxilio de uma espatula n* 70 (Duflex, S.S.White, Artigos Denta-
rios Ltda.) no interior de um anel plastico medindo 20mm de dia-
metro por 1,5mm de espessura, assentado sobre uma folha de polie-
tileno sustentada por uma placa de vidro. A seguir, outra placa
de vidro, também recoberta com folha de polietileno, foi colocada
sobre o anel plastico, e sobre este um peso de 500g, utilizado pa
ra comprimir o cimento no anel até a sua geleificacdio. Um fio or-
todéntico n- 00, previamente pesado foi colocado no interior do

anel no momento da inserc¢do do cimento.

Desta forma, foram confeccionadas 30 amostras para ca-
da cimento de iondmero de vidro (Chelon-fil e Vidrion-R), que fo-

ram divididos em grupos compostos de dez amostras.

Ap6s o tempo de geleificacdio inicial (7 minutos para

1/2

Chelon-fil e 5 para Vidrion-R), foram retiradas as placas de
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vidro, as folhas de polietileno, a matriz plastica e removidos os
excessos para pesagem inicial. Imediatamente ap6s, as amostras

receberam os seguintes tratamentos experimentais:

Grupo 1 - Formado por cinco amostras de cada cimento,
sem proteciio de superficie;

Grupo 2 - (experimental) também composto de cinco amos-
amostras de cada cimento, recebeu aplicaciio de duas camadas de
verniz protetor - Verniz V;

Grupo 3 - o terceiro grupo (experimental), também com-
posto de cinco amostras de cada cimento, recebeu aplicacdo de uma
camada de resina fotopolimerizavel Scotchbond. Cada face da amos-
tra foi polimerizada através de luz halégena, fornecida pelo apa-
relho fotopolimerizador Fibralux (DABI-ATLANTE). A ponta do cabo
da fibra o¢ptica foi colocada em 10 pontos diferentes sobre uma
mesma face da amostra, a distincia de aproximadamente Imm e acio-

nada durante 20 segundos.

4.2.2.2 - Medida de solubilidade

Imediatamente apdés a confeccdo, as amostras foram pesa-
das juntamente com o fio ortodéntico em uma balanca analitica
Mettler tipo H15 (Germany). Feito isso, as amostras foram suspen-
sas por meio do fio ortoddéntico em 50ml de agua destilada conti-

da em frascos de vidro tipo "pesa filtro", com peso conhecido. As
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amostras, nessas condig¢des, permaneceram armazenadas 3 temperatu-
ra de 37°C, em estufa (Fanem-modelo 315 SE), durante 1 hora e 24

horas.

Apbés estes periodos de tempo, as amostras foram removi-
das e a 4gua foi evaporada do pesa-filtro em estufa a 100-C. Logo
apés os frascos foram desidratados 3 temperatura de 150+C, duran-
te 12 horas para a estabilizacio de seu peso e resfriados em des-
secador contendo silica gel até atingir a temperatura ambiente,
conforme a especificaciio da A.D.A' . 0 ciclo de desidratacio do
pesa-filtro a 150+C e posterior resfriamento em dessecador foi
repetido sempre que a diferenca na pesagem fosse superior a

0,5mg.

Feito isso, cada frasco pesa-filtro foi pesado e a dife
renca entre peso final e inicial foi considerada como sendo a
gquantidade de desintegraciio sofrida pelas amostras. O peso real
da amostra foi determinado através da diferenca entre o peso do

fio mais o peso da amostra, menos o peso do fio.
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4.2.3 - Analise estatistica

Obtidos os valores médios da solubilidade em miligra-
mas, foi efetuada uma analise estatistica. Para a realizac3o des-
ta analise, devido a falta de homocedasticidade dos dados, os mes
mos foram transformados para ¢y (x + 1),, € submetidos a uma ana-
lise de variancia com esquema fatorial para cada cimento estudado
em relacdo aos periodos de permanéncia em igua destilada e a pro-
tecio de superficie do cimento. Para avaliar as diferencas signi-

ficativas entre os tratamentos utilizou-se o teste de Tukey.
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5 - RESULTADOS

Os valores individuais da solubilidade em miligramas
gue os cimentos de iondémero de vidro apresentaram em cada frasco
pesa-filtro, contendo agua destilada, durante 1 e 24 horas, estZo

apresentados no Apéndice (Tabelas VI, VII e VIII).

A analise de variancia com esquema fatorial realizada

S (x + y)
com os dados transformados para & y estia apresentada na Ta

bela II.
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Tabela 11 - Aqalise de variancia dos dados de solubilidade dos
cimentos de ionémero de vidro apés 1 e 24 horas, em
relacdo ao tipo de proteg3o da superficie do cimento.

CAUSAS DE

VARIACKO G.L. S.Q. Q.M. VALOR F PROB.>F

Ionémero

( MAT) 1 0,2270362 0,2270362 1.1060 0,29836

Tipo de

protecdo

da super-

ficie.

(PROT.) 2 244.1005513 122.0502756 594.5547 0,00001

Tempo

(TEMP. ) 0,8608100 0,8608100 4.1933 0,04326

MAT . xPROT. 2 2.6607066 1.3303533 6.4807 0,00349

MAT.XTEMP. 1 2.8687356 2.8687356 13.9747 0,00076

MAT.xPROT.

xTEMP. 2 1.3890775 0,6945388 3.3834 0,04068

RESIDUO 50 10.2640071 0,2052801

TOTAL 59 262.3709243

COEF.VARIACAO: 13,772%
/_‘—__""I
Dados transformados para { (x N 1)

A tabela II mostra valores significativos do teste F pa
ra o fator tipo de protecio da superficie (PROT.) e para a intera

cdo entre o cimento de ionémero de vidro e o tipo de protecido

(MAT.x PROT.); entre o cimento de ionémero de vidro e o tempo

(MAT.x TEMP.); e entre o cimento de iondmero de vidro e o tipo de
protecido e tempo (MAT.x PROT.x TEMP.). Desta forma, os valores mé
dios foram comparados pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de pro-

babilidade e est3o apresentados nas tabelas III, IV e V e Figuras

7, 8 & 9,
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TABELA 111 — TESTE DE TUKEY PARA MEDIAS DA SOLUBILIDADE EM AGUA
DA INTERACAO ENTRE O TEMPO E PROTECAO, EM RELACAO
AO FATOR TIPO DE CIMENTO DE IONOMERO DE VIDRO MG?

TeMPO 1 HoORA 24 HORAS

TRATA-
Marp- MENTO s/ VERNIZ s/ VERNIZ
RIAL Pror SCOTCH "7y Pror  SCOTCH v

CueLoN - FiL 42.44(A) 6.84(A) 0.06(A) 36.84(A) 5.96(B) 0.08(A)

ViprioN - R 24.48(B) 5.72(A) 0.12(A) 36.98(A) 10.50(A) 0.34(A)

*MEDIAS SEGUIDAS DE MESMA LETRA NAO DIFEREM ESTATISTICAMENTE AO

NIVEL DE 5% DE PROBABILIDADE, PELO TESTE DE TUKEY
D.M.S. = 0,57647

A tabela III e Figura 7 mostram gque houve diferenca es-
tatisticamente significante ao nivel de 5% de probabilidade en-
tre os materiais, em relac3o as amostras que nio foram protegidas
no periodo de 1 hora, e quando as mesmas foram protegidas com
Scotchbond no periodo de 24 horas. Os demais tratamentos n3o apre

sentaram diferencas estatisticamente significantes.



Figura 7

Solubilidade (mg)

Verniz

1 Hora

59

Chelon—fil B Vidrion R

S/Prot. Scot. Verniz

=24 Horas

- Grafico comparativo da solubilidade em miligramas, da
interacdo entre o tempo e protecdo, em relacgidio ao fa-

tor tipo de cimento de

iondmero de vidro.
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TABELA 1V — TESTE DE TUKEY PARA MEDIAS DE SOLUBILIDADE EM AGUA DA
INTERACAO ENTRE OS TIPOS DE CIMENTO DE IONOMERO DE
VIDRO E TEMPO, EM RELACAO AO FATOR DE PROTECAO (MG).

MATERIAIS CHELON - FIL VibrioN - R

TeMPO 1 Hora 24 Horas 1 Hora 24 Horas
TRATA-
MENTO
SeM ProTECcA0  42.44(A) 36.84(A) 24.48(A) 36.98(A)
SCOTCHBOND 6.84(B) 5.96(B) 5.72(B) 10.50(B)
VErRNIZ V 0,06(C) 0,08(C) 0,12(C) 0,34(C)

"MEDIAS SEE}%IDAS DE MESMA LETRA NAO DIFEREM ESTATISTICAMENTE AO
NIVEL DE O/ DE PROBABILIDADE, PELO TESTE DE 1UKEY

D.M.S. 5% = 0,69297
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|l idade (mg)

Verniz V - Scotchbond

=

Vidrion Vidrion
1 Hora 24 Horas

Figura 8 - Grafico comparativo da solubilidade em miligramas da
interac3o entre os tipos de cimento de iondmero de vi-

dro e tempo, em relacdo ao fator protecgo.
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Na Tabela IV e Figura 8, observou-se que houve diferen-
ca significativa ao nivel de 5% de probabilidade entre todos os s#—-
tratamentos realizados na superficie do cimento de iondémero de vi
dro estudados. As amostras que nio receberam protecao diferiram
daquelas protegidas com Scotchbond, que por sua vez diferiram das

que foram protegidas com Verniz-V.

TaBELA Vv — TESTE DE TUKEY PARA MEDIAS DE SOLUBILIDADE EM AGUA DA
INTERACAO ENTRE OS TIPOS DE CIMENTO DE IONO%ER% DE
VIDRO E PROTECOES, EM RELACAO AO FATOR TEMPO (MG

MATERIAIS CHELON-FIL VIDRION-R
g IRAT. ngT SCOTCH VE§NIZ PgéT SCOTCH VEREIZ
1 HORA 42.44(A) 6.84(A) 0.86(A) 24,48(B) 5.72(B) 0.12(A)

24 HORAS 36.84(A) 5.96(A) 0.08(A) 36.98(A) 10.50(A) 0.34(A)

"MEDIAS SEGUIDAS DE MESMA LETRA NAO DIFEREM TATISTICAMENTE AO
NIVEL DE O/ DE PROBABILIDADE, PELO TESTE DE 1UKEY

D.M.S. 5% = 0,57647
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Solubilidade (mg)

1 Hora B 24 Horas

8/Prot. Scot. Verniz 8/Prot. Scot. Verniz

Chelon-fil Vidrion R

9 - Grafico comparativo da solubilidade em miligramas da
interac3o entre os tipos de cimento de iondmero de vi-
dro e protecoes em relacio ao fator tempo.
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Com relacio ap tempo de avaliac¥o da solubilidade dos

materiais, & Tabela V e Figura 9 mostram gue houve diferencas
tatisticamente significantes ao nivel de 5% de probabilidade
tre os periodos de 1| e 24 horas para o8 corpos de prova de
drion-R gue ni#c receberam proteciio e para agueles profegidos
Scetchbond., Os demais tratamenios nio apresentarsam diferencas

tatisticamente significantes.

eg~
en-
Vi-
com

es5-
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6 - DISCUSSAO

Um material restaurador ideal deveria ter propriedades
fisicas similares 3 estrutura dental. Aldm disso, deveria aderir
firmemente aoc esmalte e dentina, e resistir ac processo de degra~
daclo imposto pelo meic oral. Embors este propésito ainda nZo te-
nha sido atingido, na altima décads, nenhum outro material esteve
t3o préximo do maior objetivo da Odontologia Restauradora, como o
cimento de iondmeroc de vidro. |

Neste estudo foi verificada a scolubilidade em agua de
dois cimentos ionoméricos indicados como hateriai restaurador e a
infiudncia de agentes protetores de superficie nessa propriedade.
Para a avaliacio da solubilidade fol utilizado o teste gravimétri
coy, preconizado pela Associacglio Dentaria Americana*, para cimento
de silicato, considerada por nés, uma metodologia bastante viavel
de ser aplicada e gue forneceria resultados vilidos para o esta-
belecimento de parametros de comparaciio de qualidade dos cimentos
de iondmero de vidro.

Mo entanto, WILSON?? acredita gque os valores de solu-
hilidade obtidos pelo referido teste masc&ram as informacSes em
fungliio das seguintes consideracbes: 1 ~ os materiais analisados
permitem & dissoluciio da matriz, permanecendo particulas isoladas
sderidas 5 massa, ndo sendco eliminadas pela inexisténcia de agen—
tegs abrasivos; 2 -~ quando os materiais que possuem componentes vo

lateis sHo testados, estes s¥o eliminados com a agua de imersdo
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slterando os resultados; 3 - considera indiferenciadamente produ-
tos de solugdo gque tem maior ou menor influéncia na integridade
estrutural do material; 4 - o meio de imersio utilizado é& a agua,
diferentemente dos fluidos bucais; e 5 - o tempo de avaliacio &
curte, e o resuitado pode ser mascarado guando se comparam mate-
riais de diferentes reacdes, que conseguentemente necessitam de
diferentes tempos para alcancarem a estabilidade.

Entretanto, neste estudo Tforam comparados dois ﬁate—
riais de mesma classe e indicac3o {(Tipo 11)}. Alem disso, os ci-
mentos ionoméricos apresentam uma mesma dinamica na reacio de pre
sa, e segundo PROSSER et al.sg, quando o teste de solubilidade &
adequadamente modificado, pode ser usado como indicacgfo da sus-
ceptibilidade precoce i umidade dos cimentos. CRISP et al 3 e
MATSUYA et al.zz, acrescentam que apdés a aplicaclio do teste, &
possivel a identificaclio dos produtos de eluig¢do através de
analise guimica do eluato,

No presente estudo, os corpos de prova_foram diretameﬁ-
te imersos em agua, apos sua geleificacdo inicial. Esta foi uma
das variacbes da metodologia descrita pela Especificaciio n- 08 da
Associaciio Dentéaria Americanag, realizada com o intuito de simu-
iar as condicdes do meio bucal, pois clinicamente quando se rea-~
liza uma restauracio com cimento de iondémero de vidro, o material
enira diretamente em contato com os fluidos bucais, apdés seu tem-

po de presa inicial.
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De acordo com o8 resultados obtidos, pode se observar
gue com relacglio aos materiais, o cimento Chelon-Fil, durante o
periodo de 1 hora, apresentou diferencas estatisticamente signifi
cantes em relaglio ao cimento Vidrion-R, guando as amostras nio
receberam nenhum tipo de proteciio, sendo que o cimento Chelon-Fil
foi o mais soluvel {(Tabela 111 - Fig. 7}.

As diferencas nos valores de solubilidade entre os ci~
mentos parecem estar relacionadas a composicio de cada um deles.
22 Chelon-Fil & fornecido na forma convencional, onde © pé contém
as particulas vitreas e o liquido & composto pelo acido polimalei
co. O Vidron-R & um cimento cuja reaclo de geleificacio é inicia-
da pela sgua (McLEAN et alzs), onde o dacido poliacrilico esta
incorporade ao phH, sendo o liguido composto por uma solugdo
aguosa de acido tartarico. A diferenga clara existente entre os
dois cimentos, segundo PROSSER et 31.32, é devida a viscosidade
dos liguidos, pois & solucBo de éciéé polimaleico, liquide do
gimento Chelon-Fil, possue maior viscosidade em relaciio 4 soluclo
aguosa do acido tartarico gque compbe © cimento Vidrion-R, Esta
particularidade permitiu uma maigr incorporacio do pdé ao liquido
no cimento Vidrion-RK, uma vez qﬁe sua reacdo de geleificagido é
iniciada pela 4gusa, facilitando a aglutinaciio pé:liquide, fato
este gue melhora todas as propriedades fisicas do cimento, assim
como diminui a guantidade de material que pode ser lixiviado pela .
agua {CRISP et 316’83. Este procedimento parece explicar o melhor

desempenho do Vidrion-R em relagiio ao Chelon-Fil no periodo de 1
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hora para as amostras sem proteciio.

Porém, os valores de scolubilidade para as amostras de
cimento de iondmero de vidro Chelon~Fil, em que as superficies
nd0 receberam protegio {Tabela IV e Fig. 8), foram mais elevados

1.%2, o01L0%%, e

em relagfio aos valores obtidos por PROSSER et a
mais recentemente por BILLINGTON et al.!, Provavelmente estas di-
ferencas econtradas sejam devidos ao tempo de maturacfo do cimen-—
ta, antes do mesmo ser colocado na 4gua destilada. Na pesquisa
realizada por PROSSER et al.az, 0s autores mantiveram as amostiras
duranté o tempo de geleificaclio inicial e durante 1 hora em uma
estufa a 37-C, antes de coloca-las em contato com a sgua. As amos
tras que foram mantidas na estufa somente durante o tempo de ge-
ieificacde inicial apresentaram valores de solubilidade maiores,
devido & reaclo de geleificaciio incompleta do cimento, gquando com
paradas aguelas gue permaneceram na mesma por 1 hora. A explica-
¢ para o fato, segunde CRISP et a17, & que quando o tempo
permitido para a maturac¢lo do cimento & prolongado, antes de
coloca~-1o em contado com a sgua, a guantidade de eluato diminui.
Este argumento também foi wutilizado por varios autores, como
o01L0%%; FUZAKAWA et al'"+'®; WALLS, MeCABE et al®® causTON® e
mais rTecentemente por WILLIANS et al 36, gue observaram que a
taxs de erosfio dos cimentos de iondmero de vidro diminui com o
anmento do tempo permitido para a maturagiio, devido a capacidade
do cimento de formar novas ligag¢Ses cruzadas. Além disso, a

adico de acido tartarico, em alguns cimentos, segundo CRISP &
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WILSON'; CRISP et a1.% e 0ILO®®?, sumenta a velocidade de TEACHO
de presa, limitando a solubilidade precoce dos cimentos,

Assim sendo, 08 altos valores de solubilidade atingidos
pelos cimentos ndo protegidos durante a armazenagem em 4gua, nes-
te estudo, possam ser explicados provavelmente pelo fato dos cor-
pos de prova serem diretamente imersos em agua, apds seu tempo de
geleificaclio inicial.

Com relacio aos tempos de avaliacio da solubilidade,
pode se verificar gue para as amostras n3o protegidas de Chelon~
Fil n#o houve diferencas significantes.Para as amostras Vidrion-R
também uma proteclo apresentaram diferencas significantes sendo
gue durante o periodo de 24 horas os valores de solubilidade
foram mais elevados do que durante o periodo.de I hora para este
cimento {Tabela V - Fig. 9). Isto pode ter ocorrido pelo fato do
cimento de iondmero de vidro ser um material composto por
subéténcias ignicas, € entrandoc em Ccontato com a agua ocorre o
inicio do processo de dissoluciio, onde os ions gue compdem O
cimento sio eluidos pela mesma, de tal maneira gue a gquantidade
de ions na soluclo aguosa aumenta em fun¢io do tempo. Quando a
solucio atinge wuma concentracHo correspondente ao produto de
gsolubilidsde dos constituintes idnicos do cimento ionoméricoy, o©
processo entra em equilibrio de dissoluci#o, podendo ocorrer a
readsorciio de ions pela amostra do cimento. Assim, a prépria
readsorcio de fons, ou seja, agueles que atingem o produto de

sclubilidade em um menor periodo de tempo, na superficie do
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cimento, pode influenciar retardendo o processo de dissolucio.
Desta forma, quando a solu¢3iv aquosa se torna saturada pelos
produtos de eluicio do cimento, o material eluido, segundo KUHN &
WILSON?' ¢ BROOKMAN et al® pode ser readsorvido pela superficie.
De acordo ¢om o8 gltimos autores, a guantidade de material eluido
& diretamente proporcional a area de superficie da amostra,
independente do volume de agua, desde gque o eqguilibric de
dissolucio n¥o tenha sido atingido. Seguindo as consideracdes
destes autores, é& possivel que o cimento Vidrion~R sem proteciio,
durante ¢ pericdo de 24 horas nfio tenha conseguido saturar o meio
de imersiio e desta forma continuou se solubilizando por um
periodo maior gue 24 horas. O mesmo ni3o ocorreu com ¢ Chelon-Fil
sem proteciio, que provavelmente neste periodo de 24 horas, ja
atingiu o grau de saturaclio do meio de eluicio.

Péra as amostras de ambos os cimentos que receberam pro
tecdo com resina Scotchbond no periodo de 1 hora, os resultados
indicaram que os materiais n¥o diferiram entre si {Tabela III -~
Fig. 7). No entanto, gquando observa-se 05 mesmos cimentos com &
mesma protecio no periode de 24 horas, verifica-se gue houve di-
ferencas estatisticamente significantes, sendo que as amostiras de
Chelon-Fil apresentaram menor solubilidade. Os dados obtidos po-
dem ser em decorrédncia do cimento Chelon-Fil apresentar maior
ngmero de grupamentos carboxilicos e portanto maior nimero de ili-
gacdes cruzadas; e assim formar maior guantidade de policarboxi-

iato de calcio do gue o cimento Vidrion-R, na primeira hora. Isto
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¢ explicado por WILSON & McLEAMaS, pelo fato do cimento Chelon-
Fil apresentar na sua composiciio 0 acido polimaleico e este ser
mais reativo do gque o acido poliacrilico do Vidrion-R. Ainda se~-
gundo CRISP et al'® & CRISP & WILSON'?, o policarboxilato de
calcio formado na primeira hora é mais vulneravel 3 erosiio do gue
o pelicarboxilato de aluminio formado posteriormente, explicando
provavelmente sua majior solubilidade durante 1 hora em relaglo ao
Yidrion-R guando as amostras foram protegidas com Scotchbond.
Desta forma, gquando os corpos de prova sio protegidos
com estas Tesina, a mesma oferece um determinado grau de protegio
A0 cimentﬁ, gue reduz a sua solubilidade em fungic de um blogueio
mecinico que a mesma exerce sobre sua superficie, dificultando
parcialmente a passagem dos jons para a solugiio aquosa, e conse-
guentemente permitindo ao cimento um tempo relativamente maior de
geleificacic em relacdio agunelas amostras nio protegidas. Assim,
gquando o Chelon-Fil recebeu este tipo de proteclio superficial, os
resultados niio diferiram em relaclio aos periodos de tempo estuda-
dns {Tabela V - Fig. 9}, porém para o cimento Vidrion-R, & solu~-
bitidade foi menor na primeira hora, diferindo do periodo de 24
horas. Camo.este Gitimo cimento possue menor guantidade de grupa-
mentos carboxilicos, formari uma quantidade menor de policarboxi-
laio de aluminio ac final do periodo estudado, sendo desta forma
muite mais susceptivel 3 dissoluc3io neste periodo em relag3o ao

Chelon-Fil.

GQuando o©os corpos de prova receberam proteciio superfi-
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cial com Verniz-V, pode se perceber gue os indices de solubilida-
de reduziram-se drasticamente quando comparados sos demais trata-
mentos de superficie, sendo que houve diferencas estatisticamente
significantes, durante os dois periodos de tempo estudados {Tabe-
ta IV - Fig. 8}). 0Os dados deste estude confirmam os resultados
recentes de BSERRA ef al.as, onde as superficies do cimento de
ionémero de vidro tratadas com resina composta sem carga, foto oun
quimicamente ativada, permitiram maior penetrac3io de corante atra
vés do cimento, em relacfo as superficies tratadas com Verniz
Shofu ou esmalte para unha. Uma explicacido para o fato da menor
efetividade da resina composta, talvez possa ser atribuida ao
megior angulo de contato que esta Torma sobre a superficie do ci-
mento. Segundo MOUNTZG, a maior viscosidade da resina, e conse-
guentemente maior angulo de contato, acarreta uma menor capacida-
de de umedecimento, e isto pode esclarecer o desempenho desfavo-
rédvel ds resina neste experimento fremte ao Verniz-V.

0s resultados deste ensaio também estic de acordo com
o5 achados de Mc KNIGHT-HANRNES & WHITFGRDza, que demonstraram me-
nor liberaciio de jons fluoretos de superficies de cimento de iond
mero de vidro, protegidas com verniz. Entretanto, diferirﬁm daque
les encontrados por EARL et al.’ﬁ, gue demonstraram uma liberacio
reduzida de fons tritio-marcados do cimento de iondmero de vidro,
guando a superficie do mesmo foi protegida com resina composta
sem carga ativada por luz visivel. Também diferiram dos achados

de HOTTA et sl 19, que verificaram maior alterac¢iio de cor do
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cimento, devido & penetracio de agua, guando as superficges das
amosiras foram protegidas com vernizes. Os melhores resultados
obtidos com vernizes & base de nitrocelulose, segunde EARL &
IBBETSONW, ¢ baseado na premissa de sua natureza hidrofébica,
capaz de fornecer uma cobertura impermeavel 3 agua, antes do
mesmo ser diretamente exposto ao meio bucal.

Desta forma, os resultados deste experimento deixam cla
ro que os cimentos de iondmero de vidro restauradores necessitam
de proteclo superficial para evitar a sclubilidade precoce duran-

te o desenvolvimento de sua reag3o de geleificacBo.
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7 - CONCLUSAO

Diante dos resultados obtidos neste estude, podemos con

cluir gque:

1

s cimentos de iondmero de vidro restauradores Chelon-
Fil e Vidrion-R, gue n3o receberam nenhum tipo de prote-
¢#%0, apresentaram elevada solubilidade em agua, nos pe-

riodos de 1 hora e 24 horas de imersHo.

O produto Chelon~Fil apresentou maior indice de solubi-
lidade na avaliaglo em | hora em amostras gque n3o foram
protegidas, sendo estatisticamente diferente ao nivel de
5% de probabilidade em rtelaclo ao Vidrion-R, nas mesmas
condigdes. Na analise de 24 horas niic houve diferengas

estatisticamente significantes entre os dois produtos.

03 agentes de proteclo da superficie dos cimentos de io-
némero de vidro restauradores, Verniz~é ¢ Scotchbond re-
duziram os indices de solubilidade ¢ apresentaram valo-~
res estatisticamente diferentes guando comparados ague-

las amostras gue nio receberam agentes protetores.

4 -~ Dentre o©os agentes de protecdo da superficie de cimentos
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de iondmero de vidro restauradores estudados, o Verniz-V
foi o material mais efetivo gquanto a proteclo, durante
os dois periodos de tempo estudados e apresentou valores

estatisticamente diferentes em relaclio 2 protegiio com

resina Scotchbond.
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8 - RESUMO

O propdsito deste estudo foi verificar a influadncia de
materiais protetores sobre a solubilidade em Agua de cimentos de
jondmero de vidro restauradores, empregando o teste gravimétrico
indicado pela Associacglo Dentaria Americana, na sua Especificacio

e 09 para cimento de silicato.

Foram utilizados dois cimentos de iondmero de vidro res
tauradores {Chelon~-Fil e Vidrion-R) e confeccionadas 30 amostras,
com 20 mm de diametro por 5 mm de espessura, de cada material.
Grupos experimentais de cinco amostras foram protegidos com a re-~
gsina fotoativada Scotchbond e Verniz-~-V. O grupe gque nio recebeun
proteco foi considerado controle. Os tempos de imersdo em 2agua
destilada foram de 1 hora e 24 horas, apdés o tempo de geleifica-

Gao.

0s resultados dembnstraram que, independente do tempo e
materiais utilizados, as amostras gue n3do receberam protecgiio su-
perficial apresentaram valores de solubilidade estatisticamente
diferentes ao nivel de 5% de probabilidade, em relacio 3s amos~-
tras gue foram protegidas. As amostras protegidas com Verniz-V
apresentaram 08 menores indices de solubilidade e estatistiéamen—

te diferentes em relacio aguelas protegidas com Scotchbond.
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Com relaglic aps materiais, o Vidrion-R apresentou meno-
res indices de solubilidade em relacio ao Chelon-Fil quando as

amostras nic foram protegidas durante o periodo de 1 hora.

Com relaclo ag tempo, as amostras de Chelon-Fil sem pre
tecido, ou protegidas n3o apresentaram diferencas significantes
enire os dois perfodos de tempo estudados, enguanto que as amos-
tras de Vidrion-R sem protecio ou protegidas com Scotchbond dife-
riram estatisticamente ao nivel de 5% de probabilidade durante 1
g 24 horas, sendo que durante o periodo de 1 hora aé amostras des
te cimento foram menos soluveis em relacgdo ao periode de 24 ho-

Fes.
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9 - SUMMARY

The purpose of study was to elucidate the influence of
the coating wmaterials on water solubility of glass-ionomer
filling cements using the number 09 American Dental Association

guide lines for silicate cements.

It was used two brands of glass-ionomer filling cements:
Chelon~Fil and Vidrion-R. Thirty samples measuring 20 mm diameter
and 1,5 mm in thickness were prepared from each material. Group
tests of five samples were protected by light-activited bonding
resin Scotchbond and outher five samples by V-Varnish. The
samples in wich ne protection was applied were considered
control. The time imersion in destilated water was 1 hour and 24

hours, after the inicial setting.

The results were showed significantly different at 5%
confidence level, related to solubility for the samples wich had
no superficial protection applied. On the other hand, for the
samples coating with Scotchbond, an increased solubility
significantly different was found when compared to the ones
coated with V-Varnish either to Chelon-Fil as to Vidrion-R at 1

and 24 hours time.

Considering the solubility, Vidrion-R was significantly

different at 5% confidence level when compared to Chelon-Fil for
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the control group. The samples were protected by Scotchbond or
v~-Varnish, the results didn’'t show significantly differences, for
both cements at one hour time. The Chelon-Fil samples, at 24
hours time showed results estatisticaly different when compared
tg Vidrion-E, when protection was applied with Scotchbond. The
control and the samples with V-Varnish, didn’t show significantly

different results, when compared between them.



10 ~ REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS



3G

10 - REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

01

G2

03

G4

43

06

BILLINGTON, R.W., WILLIANS, J.A., PEARSON. G.J. "In vitro”
erosion of 20 commercial glass ionomer cements measured
using the lactic acid jet test. Biomateriamls, Guildford,
v.13, n.8, p.534-547, 1992,

BROOKMAN, P.J., PROSSER, H.J., WILSON, A.D. A sensitive

conductimetric method for measuring the material initially

water leached from dental cements 4. Glass ionomer
cements., J. Dent., Guildford, v.14, n.2, p.74-79, Apr.
1986.

CAUSTON, B.E. The physico-mechanical consequences of

exposing glass ionomer cements to water during setting.

Biomaterials, Guildford, v.2, n.2, p.112-115, Apr., 1981.

American Dental Association Spedification n- 09 for dental
silicate cement. Council on dental materials and devices.

Y. Am. dent. Ass., Chicago, v.102, n.3, p.350-351,Mar.,

1981.
CRIBP, 5., et al. Properties of improved glass ionomer
cement formulations. J. Dent., Guildford, v.3, 0.3,

p.125-130, Mav, 1975.

CRISP, S., LEWIS, B.G., WILSON, A.C. Characterization of
glass~ionomer cements 2. Effect of the poulder: liquid
ratic on the physical properties. J. Dent., Guildford,
v.4, n.6, p.287-290, Nov., 1976,



7

08

4G9

1@

i1

12

13

}

81

CRISP, S., LEWIS, B,G., WILSON, A.C. Glass ionomer cements:

chemistry of Erosion. J. dent., Res., Washington, v.55§,
n.6, p.1032-1041, Nov./Dec., 1975,

. , . Characterization of glass-

ionomer cements 3. Effect of polyacid concentration on
the physical properties. J. Dent., Guildford, v.5, n.1,
p.51-56, Mar., 1977.

, , Characterization of glass-

ionomer cements 6, A study of erosion and water absorption
in both neutral and acid média. J. Dent., Guildford, v.8,
n.l., p.58-74, Mar., 1980.

, et al. Reactione in glass ionomer cements:

11. An infrared spectroscopic study. J. dent. Res.,
Washington, V.53, n.6, p.1414-1419, Nov,/Dec., 1974,

CRISP, 8., WILSON, A.D. Reactions in glass-ionomer cements:

i. Decomposition of the powder. J. dent. Res., Washington,
v.53, n.6, p.1408-1413, Dec., 1974,

Reactions in glass~ionomer cements: 111.

3

The precipitation reaction. J, dent. Res. Washington,
v.53, n.6, p.1420-1424, Nov./Dec., 1974,

Reactions in glass-ionomer cements: V.

*

Effect of incorporating tartaric acid in the cement

liguid. J. dent. Res. , washington, ¥v.55, n.6,

p.1023~1-31, Nev./Dec., 1976,



14

15

16

17

18

19

1

82

EARL, M.5.A., HUME, W.R., MOUNT, G.J. Effect of wvarnishes

and other treatments on water movement across the glass
ionomer cement surface. Aust. dent. J., St. Leonards,
v.30, n.4, p.298-340, Aug., 1985.

, IBBETSON, R.J. The clinical desintegration of a
glass-ionomer cement. Br. dent. J., London, v.161, n.8,
p.287-291, Oct. 1GR6.

y MOUNT, G.J., HUME, W.R. The effect of varnishes
and other surface treatmentis on water movement scross the

gilass ionomer cement surface., II. Aust, dent. J., B8t.

Leonards, v.34, n.4, p.326~-329, Aug., 1889.

FUKAZAWA, M., MATSUYA, 8., YAMANE, M. Mechanism for erosion

of glass~ionomer cements in an acid buffer solution. J.

dent. Res., Washington, v.66, n.12, p.1770-1774, Dec.,

1887.

The mechanism for erosion of

3 ¥ *

glass~ionomer cements in organic-acid buffer solutions.
J. dent, Res., Washington, v.69, n.5, p.11753-1179, May,
1990,

-~ ROTTA, M., HIRUKAWA, H., YAMAMOTO, K. Effect of coating

materials on restorative glass—ionomer cement surface.

Operative Dent., Seattle, v.17, n.2, p.57-61, Mar./Apr.,

1992.



83

20 - KENT, B.E., LEWIS, B.G., WILSON, A.D. The properties of &
glass~ionomer cements. Br. dent., J., London, v.135, n.7,
?u 322”‘3269 OCt., 19?3*

21 - KHUN, A.T., WILSON, A.D. The dissoletion mechanisms of
silicate and glass-ionomer dental cements. Biomaterials,
Guildford, v.6, n.6, p.378-382, Nov., 1985,

22 - MATSUYA, 8., et atl. Erosion process of a glassionomer

cement in organic acids. Dent. Mater., Washington, v.3,

n.2, p.210~219, Sept., 1984.

23 - Mg KNIGHT~HANES, C., WHITFORD, G.M. Fluoride 7release from
three glass-ionomer materials and the effects of
varnishing with or without finishing. Caries Res., Basel,
v.26, n.5, p.3453-350, Sept./0ct.,, 18932,

24 -~ McLEAN, J.W. Glass ionomer cements. Br. dent. J., London,
v.164, v.7, p.293-300, May, 19B%.

23 - McLEAN, O.B.E., WILSON, A.D., PROSSER, H.J. Development and
use of water-hardening glass-ionomer luting cements. J.
prosth. Dent., 5t, lLouwis, v.52, n.2, p.175~181, Aug.,
1984,

26 ~ MOUNT, G.J. The wettability of bonding resins used in the
composite resin/glass ionomer "sancwich tecnique”. Aust.

dent, J., 5t. Lecnards, v.34, n.l, p.32-35%, Feb., 1989,



27

28

29

30

31

32

33

- MOUNT, G.J. An Atlas of glass-ionomer cements:

- QILG, G.

- PIZZORNO, N.B.,

84

a clinician’s

guide. London:

, MAKINSON, OQ.F.

clinical implications of the setting reaction.

Dent. Seattle,

Martin., DPunitz,

v.7, n.9, p.134-141,

Sept./Nov.,

Farly erosion of dental cements.

Sca

1990 p.34-35.

Glass—ionomer restorative cemenis:

Operative

nd. J.

1982.

dent.

Res., Copenhagen, v.32, n.6, p.539~543, Dec., 1584.

erization of

Charact
rials. Dent.
Feb., 1988.

de un silicato.

glass~ionomer

filling mate-

Mater, Washington, v.4, n.1, p.129-133,

RIBAS, L.M.T.

Revia As0C.

Solubilidad de un ionémero y

cdont.

Argent.,

v.72, n.2., p.36-37, mayvo, 1984.

- PROSSER, H.J., POWIS, D.R., WILSON,
The physicatl

of glass-ionomer cements 7.

current materials,

p.231-240, Sept., 1984,

SERRA, M.C., et
giass ionomer

J. dent. Res.,

{IADR, nZ 932;.

J. Dent.,

A.D,

Buenos Aires,

Characterization

properties of

Guildford, v.12,

n.3,

al Effectiveness of surface protection of

cement evaluated

Washington,

v. 71,

spectrophotometrically.

B.

632,

ApT .,

1892,



34

36

37

38

39

|

85

WALLS, A.W.G. Glass polyakinoate {(glass-ionomer) cements: a

review. J. Dent., Guildford, v.14, n.6, p.231-246, Dec.,
1986,

,» Me CARBE, J.F., MURRAY, J.J. The effect of the
variation in pH of the eroding solution uppon the erosion

registance of glass polyalkenocate {ionomer) cements. Br.

dent. J., London, v.164, n.5, p.141~-144, Mar., 1988,

WILLIAMS, J.A., BILLINGTON, R.W., PEARSBON, G.J. The effect

of maturation on in vitro erxosion of glass ionomer and
other dental cements. Br. dent. J., London, .v.173, n.10d,

p.340=342, Dec., 1992.

WILSON, A.D. Specification test for the solubility and

desintegration of dental cements: A criticel evaluation of
its meorning. J. dent. Res., Washington, v.55, n.5,
p1?21_7295 Septa/act-, 19?6*

, KENT, B.G. A new translucent cement for dentistry
the glass-ionomer cement. Br., dent. J., London, v,132,
n¢153 p-133—i35, Feb-, 19?2-

, McLEAN, J.W, Glass-ionomer cement. Chicago:

Quintessence, 1988 p.33~-34,



11 - APENDICE



86

11 - APENDICE

Resultados obtidos pelos ensaios de solubilidade em
dgua dos cimentos de iondmero de vidro restauradores Chelon~Fil e
vidrion-R nos grupos controle e experimentais, durante 1 hora e

24 horas, registrados em miligramas.

Tabela VI -~ Valores individuais de solubilidade em miligramas das
amostras de cimento de ionédmeroc de vidro Chelon~Fil
e Vidrion-R sem proteciio de superficie.

MATERIAIS CHELON~FIL VIDRION-R
TEMPO

PESA i hora 24 horas 1 hora 24 horas

FILTRO
01 €2.9 37,6 20,2 37,2
02 51.2 40,5 23,7 36,3
03 31,0 30,1 23,9 34,8
04 33,2 31,7 32,2 37,8

.03 33,9 24,3 22,4 38,86
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Tabela VII - Valores indiv?duaia de solubilidade em miligramas das
amegtras de cimento de ionédmero de vidro Chelon-Fil
e Vidrion-R protegidos com Verniz-v.

MATERIAIS CHELON-FI1, VIDRION~R
TEMPO

FESA 1 hora 24 horas ! hora 24 horas

FILTRO
01 0,00 0,10 6,10 0,50
02 0,10 0,20 0,00 0,40
03 0,00 0,00 0,20 0,50
04 0,10 0,10 0,20 0,10
03 0,10 a,00 6,10 0,20

Tabela VIII - Valores individuais de solubilidade em miligramas das
amostras de cimento de ionémero de vidro Chelon-~Fil
e Vidrion-R protegidos com resina Scotchbond-2,

MATERIAIS CHELON-FIL VIDRION-R
TEMPO
1 hors 24 horas 1 hora 24 horas
PESA-FILTRO
) S 7,20 6,10 7,90 10,50
02 65,30 5,40 6,70 9,80
03 8,10 - T,20 4,50 8,10
04 7,10 5,10 5,00 11,40

05 5,50 6,00 4,50 12,70




