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1 - INTRODUCAO 

Nas duas últimas decadas, a Odontologia tem passado por 

modificações radicais nos procedimentos restauradores. Estas alte 

rações ocorreram principalmente atravês do desenvolvimento e avan 

ço no conhecimento dos materiais dentãrios. 

O objetivo sempre foi a obtenção de um material restau~ 

rador com propriedades fisicas semelhantes ao da estrutura den

tal, adesão ao esmalte e a dentina) e que resistisse ao processo 

de degradação imposto pelo meio oral~ 

Assim, em 1972, WILSON & KENT36 desenvolveram os cimen

tos ionoméricos ou o polialcenoato de vidro. Segundo WALLS 34 , es

te material é derivado do cimento de silicato e do cimento de po

licarboxilato de zinco, consistindo de um pó vitreo e um ácido p~ 

Jialcenóico, que reagem para formar uma massa de cimento geleifi

cado. Foi, portanto, uma tentativa de combinar as propriedades de 

resistência mecânica e liberação de ions fluor da partícula ví

trea do silícato, com as características de biocompatibilidade e 

adesividade do ácido poliacrílico, produzindo assim, um mate

rial restaurador com estética aceitável e adesão química á estru

tura dental. De acordo com este autor, os cimentos ionoméricos 

s~o apresentados na forma de pó e liquido, onde o pó ê composto 

de vidro de alumínio-silicato com alto conteúdo de flúor, formado 

pela fusão de quartzo, alumina, criolita, fluorita, trifluoreto 
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de aluminio e fosfato de aluminio. O liquido é composto de uma so 

lução aquosa de ácido polialcenoico, sendo geralmente utilizado o 

ácido poliacrilico, em associação aos ácidos tartárico e itacõni-

co. 

Uma outra forma de fabricação do produto é a desidrata

ç-~o a vácuo do ácido pol iacril i co para que possa ser incorporado 

ao pó vitreo. Desta maneira, o liquido passa a ser somente água 

destilada, assim o pô do cimento ficaria com a durabilidade pro

longada, visto ser conservado sempre seco, livre portanto da con

taminação pela umidade que influe grandemente nas propriedades do 

cimento, conforme explica McLEAN24 . 

McLEAN
24

, também afirma que a reação de presa de todos 

os cimentos de ionõmero de vidro é fundamentalmente a mesma, ini

ciando-se sempre com uma reação ácido-base entre ions lixiviáveis 

contidos no vidro e o ácido pol iacrilico. Em seguida, torna-se 

mais complexa pela presença de cátions diferentes {cálcio e alumi 

nioL onde ambos têm papel importante na formação da matriz. A 

reação de presa inicia-se quando pó e liquido são misturados para 

formar uma massa. As partículas de vidro são atacadas pelo ácido 

ocorrendo a liberação de ions de cálcio, alumínio, sódio e fluor:;. 

tos. A seguirJ estes ions~ provavelmente íons metálicos comple

xos, reagem com os poliãnions ocorrendo a precipitação dos polis

sais, dando início ao processo de geleificação. Como última eta

pa, ocorre a hidratação dos sais para formar o gel da matriz e de 
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senvolvirnento da resistência. A partícula vítrea que não reagiu é 

recoberta pelo gel de Sílica que se desenvolve pela reação dos cà 

tions na superficie. 

De acordo com KENT et ai ( 1973), os cimentos ionoméri

cos indicados para restauraç1'1o são o tipo que tem causado mais 

controvérsias. Isto porque esta classe de materiais apresenta 

problemas relacionados aos índices de solubilidade, que é um 

fator limitante na sua utilização. 

A fragilidade do cimento ionomérico relatada por CRISP 

& WILSON 12 , PIZZORNO & RIBAS 31 e OLI029
1 evidencia-se nas etapas 

iniciais da reação, como consequência da maior solubilidade do ma 

terial. A solubilidade do ionômero de vidro Tipo IT, segundo pes

quisas de MOUNT & MAKINSON28 e MOUNT27 , está no longo tempo que o 

material requer para completar sua reação química e desenvolver 

propriedades fisicas adequadas. 

Entretanto, McLEAN
24 afirma que o material é muito 

vulnerável a contaminação pela umidade quando os íons que formam 

o cimento (Ca e Al) são transferidos do vidro para o poliácido, 

onde em última análise, conferem resistência ao gel. A água em 

contato com esta superfície antes de ocorrer a geleificação, pode 

retirar os íons cálcio e alumínio, prejudicando a formação do 

cimento. Assim, este autor sugere o isolamento absoluto do campo 

operatório através de colocação de um lençol de borracha no mo 
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menta da confecção da restauração. No entanto, este isolamento po 

deria criar condições que causariam uma desidratação do cimento, 

resultando em perda de água, que é necessária para a hidratação 

dos sais e formação do cimento. Por estas razões, este autor diz 

que é vital n~o perder a água necessária para a hidratação, mas 

ao mesmo tempo não permitir a contàminação com a mesma, pois pode 

retirar os íons vitais para a formação do cimento. Dessa forma, a 

desidratação do cimento causa fendas e fraturas e a exposição do 

cimento à saliva provoca uma superfície amolecida, sujeita ao des 

gaste. 

Para prevenir a ocorrência desses fenômenos na superfí

cie da restauraç::'l.o, McLEAN 24 recomenda a sua proteção contra o 

meio externo. Inicialmente, este autor e também EARL et al 15 

utilizaram vernizes cavitários, que n~o foram t~o efetivos na 

proteção. Em seguida, EARL et al. <161 utilizaram uma resina 

composta de baixa viscosidade e fotopolimerizável, aplicada 

imediatamente após a remoção da tira-matriz e demonstraram um co~ 

portamento superior deste material, em relação aos vernizes cavi

tãrios, na função de proteger as superfícies das restaurações nas 

primeiras horas após sua confecção. 

Atualmente, a utilização dos cimentos de ionõmero de vi 

dro restauradores parece ser muito mais em função da sua conheci

da ação anticariogênica e pela característica de adesividade do 
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que pelas suas propriedades físicas que conforme as afirmações de 

McLEAN 24 ao final comprometem a longevidade da restauração. 

Assim sendo, por considerar a solubilidade um fator cri 

tico e esta propriedade estar diretamente relacionada com a temp~ 

ratura, umidade relativa do ar, técnica de manipulação e a ação 

do meio oral, este estudo se propôs a verificar a influência de 

agentes protetores na solubilidade em água dos cimentos ionoméri

cos restauradores. 



- ' 
2 - REVISAO BIBLIOGRAFICA 
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' 2 - REVISAO BIBLIOGRAFICA 

2.1 -DESENVOLVIMENTO DO CIMENTO DE JONÓMERO DE VIDRO 

Em 1972, WILSON & KENT38 registraram o desenvolvimento 

de um novo cimento, denominado cimento de ionõmero de vidro. Este 

cimento era baseado na reação entre ions lixiviâveis do vidro e o 

âcido poliacrilico. Segundo os autores o material apresentava re-

sistência à compressão comparável aos cimentos de silícato, maior 

resistência à tração e menor solubilidade em ácidos fracos e corno 

vantagem adicional a utilização do àcido poliacrilico, que é me-

nos tóxico que ácido fosfórico usado para reagir com o pó do ci-

mente de silicato e além disso conferiria teoricamente ao produto 

melhores propriedades físicas e químicas. 

Em 1973, KENT et al 20 estudaram as propriedades de 

consistência, tempo de presa, resistência à compressão, solubili-

dade e desintegração do cimento de ionõmero de vidro comparando-o 

com outros cimentos dentais como o silicato, policarboxilato, fo~ 

fato de zinco e óxido de zinco eugenol. Os materiais foram mani-

pulados à temperatura de 23±1·C e 50±2% de umidade relativa do 

ar, seguindo as instruções fornecidas pelo fabricante. Todos os 

cimentos foram preparados na mesma consistência, ou seja, aquela 
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utilizada para restaurações. Testes de resistência à compressão e 

traç~o foram realizados com amostras após 24 horas e 7 dias e a 

solubilidade determinada através da pesagem da amostra do ci

mento antes e após a imersão em água~ A erosão em meio ácido foi 

avaliada após 1 e 8 dias, sendo cada amostra imersa em lOOml de 

ãgua por 2 dias para remoção dos sais solúveis, e após isto, as 

mesmas foram lavadas e colocadas em lOOml de lactato taponado 

IOON (pH 4.0, 37•C) durante 24 horas. Após este periodo de tempo 

as amostras foram removidas, lavadas, pesadas e colocadas em no

va aliquota de 100 ml de lactato tamponado lOON por um perlodo de 

7 dias. A erosão provocada pelo âcido foi calculada pela 

porcentagem de perda de peso. Testes adicionais foram realizados 

para estudar o efeito de condições ácidas e aquosas sobre a 

superfície do cimento de ionômero de vidro e silicato, onde as 

superficies foram examinadas por Microscõpia Eletrônica de 

Varredura (SEM), e a opacidade dos cimentos após 24 horas foi 

avaliada usando um reflectõmetro. Os autores observaram que a 

resistência à compressão do cimento de ionõmero de vidro era 

semelhante ao silicato, mas apresentava maior resistência à 

traç~o diametral, maior translucidez e menor acidez inicial 

quando comparado com os cimentos baseados no ácido fosfórico. 

Quanto aos testes de desintegração, solubilidade e erosão, os 

resultados foram melhores quando comparados aos do cimento de 

silicato. 
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Em 1974, CRISP & W!LSON 12 estudaram a reação entre a 

solução de ácido poliacrilico e vidros de aluminosilicato através 

de técnicas infravermelhas e condutãncia elétrica. Estas técnicas 

podem indicar o número de ions e sua mobilidade no cimento, e se

gundo os autores o processo pode ser dividido em três fases. Na 

fase inicial, ocorre o ataque ácido sobre as partículas de vidro 

liberando os íons metálicos para a solução. O cálcio é ·removido 

mais rapidamente que o alumínio, pois este possui uma velocidade 

de difusão mais baixa e carga iônica trivalente. A segunda fase é 

caracterizada pelo processo de precipitação, onde ocorre a reação 

entre 1ons metálicos e grupos carboxilicos do ácido promovendo l! 

gações cruzadas entre as cadeias do poliácido. Estas ligações são 

inicialmente realizadas pelo càlcio num estàgio em que a viscosi

dade da mistura jã está aumentada, e é responsável pela presa inl 

cial. Posteriormente, as 1 igações cruzadas são predominadas pelo 

alumínio em forma de íons trivalentes que produzem 1 igações mais 

estâveis, conferindo ao cimento melhores propriedades mecânicas e 

químicas. A terceira e última fase envolve reações de longa dura

ção e difusão de íons por longo periodo. 

McLEAN et al 25 , em 1984, realizaram urna pesquisa para 

desenvolver um agente de cimentação ideal. Os cimentos de ionôme

ro de vidro utilizados para este fim, até ent::Io, apresentavam 

algumas deficiências como solubilidade precoce em saliva e 

problemas de manipulação com a proporção correta pó-líquido, de 
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vido a alta viscosidade do liquido. Foram desenvolvidos então os 

cimentos de íonômero de vidro onde a reação de presa ocorria atra 

vés da mistura do pó com água. Nestes sistemas, o ácido poliacri

Iico contido no liquido era desidratado a vácuo e incorporado ao 

pó, passando o liquido a ser composto somente por água destilada 

ou água destilada contendo ácidos tartárico e itacõnico. Estes ci 

mentos possuíam viscosidade baixa no inicio da mistura e maior 

tempo de trabalho em relação aos cimentos convencionais, o que f~ 

cilitaria a cimentação de peças protéticas produzindo uma menor 

espessura de película. Os autores explicaram que após a címenta

çãoJ não havia necessidade de proteção das margens do cimento, d!_ 

vido à rápida resistência desenvolvida pela superfície geleifica

da ao ataque do meio aquoso. 

WALLS 34 , em 1986, publicou uma revisão sobre a história 

e o desenvolvimento dos cimentos de ionõmero de vidro desde os 

anos de 1960 até os dias atuais. Segundo o autor, a reação de pr~ 

sa deste cimento pode ser dividida em duas fases: a fase de disso 

lução em que a superficie das partículas de vidro são atacadas p~ 

lo ãcido políacrilico resultando em liberação de íons cálcioJ al~ 

minio e fluoretos; e a fase de geleíficação onde ocorre ligações 

cruzadas entre as cadeias de poliácidos levando à formação da ma

triz. A estrutura do cimento após a presa consiste de particulas 

de vidro n~o atacadas pelo ácido, circundadas por um gel de sili

ca, unidas por uma matriz de ligações cruzadas entre as moléculas 
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de po!iácido. O autor também relatou a ímportãncia do conteúdo de 

água para a reação de presa do cimento e a grande susceptibilida

de do mesmo a dessecação ou contaminação com a umidade e por is

so~ a necessidade do uso do lençol de borracha no momento da res

tauração de um dente, seguida pela proteção da superfície da res

tauração. Com relação a solubilidade e erosão, o autor relatou 

que de acordo com a Britisth Standardization, especificação 

BS3365, o cimento de ionômero de vidro ASPA IV apresentou valores 

de erosão em água de 0,4%. Em condições ácidas o cimento sofreu 

perda de todos os íons da matriz para a solução de erosão e a se

veridade da erosão dependeu do pH da solução e da constante de es 

tabilidade dos complexos formados entre aluminio ou cálcio e dos 

ânions ácidos. O autor concluiu que desde a sua criação, houve 

uma melhora nas propriedades físicas e características de manipu

lação do cimento, o que lhe conferiu uma ampla gama de usos, como 

por exemplo: material restaurador, material forrador, agente de 

cimentação e outras indicações que fazem deste cimento um mate

rial promissor em termos de estética e utilização em várias áreas 

da Odontologia. 

Um artigo explicando a reação de presa e as aplicações 

cli.nicas dos cimentos de ionômero de vidro no tratamento de le

sões caríosas iniciais foi descrito por McLEAN 24 , em 1988. Segun

do o autor, este cimento possue vantagens quando utilizado como 

material restaurador devido à sua capacidade de liberar ions fluo 
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retos e de possuir adesão às estruturas dentárias, conferindo-lhe 

propriedades anticariogênicas. No entanto, durante a reação de 

presa, o cimento de ionõmero de vidro é altamente influenciado p~ 

lo contato com a umidade e/ou com o ambiente seco, o que diminui 

as suas propriedades fisicas e quimicas. Porém, o autor relata 

que este problema pode ser evitado através do lençol de borracha, 

usado para o isolamento absoluto do dente a ser restaurado, eliml 

nando assim, a contaminação pela saliva. Logo após a inserção do 

material na cavidade dentária este deve ser protegido com uma ca

mada de resina composta fotopolirnerizãvel, sem carga, evitando-se 

desta forma a perda de água para o ambiente seco. De acordo com o 

autor os cimentos de ionômero de vidro são classificados segundo 

sua composição em cimentos convencionais, ou seja, aqueles em que 

o pó é composto por partículas vitreas de flúor-aluminío- sílica

to e o liquido é o ácido poliacrilico; cimentos anidros, onde o 

ácido é desidratado a vácuo e incOrporado ao p6, passando o liqui 

do a ser composto apenas por água destilada; e os cimentos que 

possuem na sua composição partículas de prata incorporadas ao pó, 

que conferem maior resistência ao material. Os cimentos de ionôme 

ro de vidro podem ser utilizados em diversas situações clinicas, 

principalmente após a introdução dos cimentos de presa rápida, e 

assim foram classificados de acordo com as suas indicações em: t~ 

po 1 utilizado como agente de cimentação; tipo II, utilizado para 

restaurações estéticas em geral, tipo Ilb {cermets), usados para 

restaurações sem envolvimento estético e tipo III, usado como se-



12 

Iantes de cícatriculas e fissuras e material de base. 

2.2- SOLUBILIDADE DO CIMENTO DE ION6MERO DE VIDRO 

CRISP et al
10

, em 1974, estudram a reação de presa do 

cimento de ionõmero de vidro ASPA I, utilizando espectrocoscopia 

1nfravermelha para verificar a natureza dos produtos de reação. 

O pó deste cimento foi preparado com partículas com menos de 42 

pm e o liquido composto de solução aquosa de ãcido poliacrilico à 

50%. Foi utilizada a técnica de refletãncia total atenuada 

(ATR). Este método consiste em comprimir o cimento na superfície 

plana de um cristal hemicilíndrico. A radiação infravermelha é 

passada para o cristal e refletida internamente para a face 

plana. O raio luminoso refletido é atenuado para frequências 

correspondentes para absorção de radiação infravermelha. O cime~ 

to foi preparado com proporção põ:liquido de 1,5mg/ml e 

30mg/ml à temperatura de zt~c, colocados no recipiente para ATR e 

o espectro foi registrado durante a geleificação, e após 5 e 10 

min., 3, 6, e 24 horas. A interpretação dos resultados de-

rnonstrou que durante a formação do cimento de ionômero de 

vidro, a superfície vítrea do pó de aluminosilicato ê degradada 

em gel de sílica e são formados sais de cálcio e alumínio. No es

tágio inicial da reação são formados apenas os sais de cálcio, 

responsáveis pela geleificação inicial; os sais de alumínio são 

formados posteriormente e são responsáveis pela geleificação fi-
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nal. Esta diferença de velocidade de formação dos sais, segundo 

os autoresj foi explicada pela baixa mobilidade do ion aluminio 

devido é sua hidratação e à sua carga trivalente. O cimento com

pletamente ge1eifícado apresenta ambos os sais em quantidades 

praticamente iguais e alguns grupos carboxilicos permanecem n:!o 

reagidos por por razões estequiométricas. 

Os estágios iniciais da reação química entre o pó do ci 

mente de ionômero de vidro e soluções de ácido poliacrilico foram 

descritos por CRISP & WILSON 11 , em 1974. O pó de vidro utilizado 

no estudo, foi o G200, obtido através de duas temperaturas de fu

são: 1.150•C e l.300~c e designados por P(1.150) e P(1.300), res

pectivamente. Os autores usaram uma quantidade fixa de pó (0,15 

mg), que foi misturado num tubo de centrífuga com lOml de ácido 

poliacrilico diluído em água em intervalos de tempo variando de 

0,25 a 10.000 minutos. O sobrenadante liquido foi analisado. O pH 

das soluções foi medido com um eletrodo de vidro, a concentração 

de flúor foi determinada por eletrodo íon-específico, o fosfato 

foi determinado por espectrofotometria, usando o método do molib

dênio azul; e os câtions metálicos por espectroscopia de absorção 

atômica. A reação ocorreu rápidamente e foi verificado um aumento 

do pH para os extratos de ambos os pós P(l.l50) e P{l.JOO) duran

te os primeiros dez minutos. lons sódio foram rapidamente extraí

dos no primeiro minuto e as concentrações de alumínio e cálcio a~ 

mentaram com o tempo, sem atingir um máximo definido e houve dife 
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rença significativa entre o câlcio extraído de P(1.150) e 

P{l.JOO). Apesar de ser o maior constituinte do vidro, a quantida 

de de ions fluoretos extraidos foi pequena, justamente com o fos-

fato que é o menor constituinte do vidro G200. Os autores conclui 

ram que o papel do ion flúor é importante, pois é extraído na for 

ma de f l uore tos, que s~o transporta dos como comp 1 ex os me tâ I i c os 

.. . 1 +++ l ++ cat1onlcos como A F , A F • 
2 

CaF+ e o âcido poliacrilico pode 

competir com esses metais. Se o ion flúor não for extraido, o pH 

aumenta e o cimento torna-se de difícil manipulação, devido à pre 

cipitaç~o precoce do fluoreto de cálcio. 

Em 1975, CRISP et al 5 verificaram as propriedades de 

consistência, tempo de presa, resistência à compressão além da so 

lubilidade e desintegração de variantes do cimento de ionômero de 

vidro ASPA (I, li, IJI e IV). O tempo de trabalho foi medido com 

uma agulha de Gillmore a 21·C e 50% de umidade relativa. Para a 

determinação da resistência à compressão e tração diametral, fo-

ram utilizadas amostras com 4 mm de comprimento por 8 mm de diãme 

tro. A dureza Vickers foi verificada após 15 minutos do inicio da 

mistura., sobre a superficie de amostras do cimento com 20mm de 

diâmetro por l,Smm de espessura, utilizando um diamante com car-

ga de 300g por 5 segundos. Os pesquisadores também realizaram um 

teste de opacidade das amostras através de um aparelho Goniophot9 

metro Zeiss SP2. Os resultados indicaram maior tempo de presa e 

menor dureza para ASPA I, atribuídos à ausência de co-monômeros 



15 

quelantes e âcido tartârico. Os valores de solubilidade, ao redor 

de 0,3-0,8% não são significativamente diferentes do silicato 

(0,4-1,0%} e foram atribuidos aos componentes que não fazem parte 

da estrutura da matriz e solúveis em água como ions sódio e fluo

retos. Os valores de opacidade para todos os materiais foram maio 

res que o valor máximo (0,55}, de acordo com a Britisth Standardi 

zation, especificação BS3365/l para cimento de silicato. 

Uma análise critica do significado e da validade do tes 

te de sol~bilidade e desintegração dos cimentos dentários indica

do pela Associação Dentária Americana, foi realizada por WIL

SON37, em. 1976. Anteriormente à confecção dos corpos de prova, 

os pós e os liquides dos cimentos foram analisados por métodOs 

quimicos convencionais: sódio, cálcio, zinco, magnésio e aluminío 

foram determinados por espectroscopia de absorção atômica, fosfa

to e silica por fotocolorimetria baseados no molibdênio azul e 

fluoretos por eletrodo ion-especifico. A erosão foi estudada atr~ 

vês de amostras na forma de discos de cimento com 20 mm de diâme

tro por 1,5 rnm de espessura, imersos por 1 dia em 50ml de água e 

subsequentemente eram colocados em soluções recém preparadas com 

inverva los semanais. A solução de eluição foi analisada por 

meios químicos e os valores de solubilidade e desintegraç~o foram 

determinadas de acordo com as recomendações da ISO. Os dados mos

traram que a composição química do material lixiviado diferiu con 

sideravelmente da composição do cimento original e houve conside-
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rável variação na porcentagem de cada elemento eluido dos cimen

tos. De acordo com o autor, a 1 iber ação de subs t:mc i as solúveis 

para a solução n~o reflete necessariamente a desintegração da ma

triz~ desde que haja a possibilidade deste produto solúvel origi

nar-se de outras fontes, como por exemplo um acelerador de presa 

adicionado ao cimento. O teste de desintegração somente oferece 

uma indicação verdadeira se a determinação gravimétrica estimar 

os ions solúveis em água lixiviados para a solução, se os produ

tos de degradação do cimento forem solúveis em água, se não fo

rem, a desintegraçlo pode ser subestimada; e se o material solú

vel em água for derivado da matriz do cimento e não de materiais 

extras. onde a desintegração pode ser então superestimada. Este 

critério~ muitas vezes, não é satisfeito, colocando em dúvida a 

validade do teste. Um outro problema é o fato dos produtos de de

gradação insolúveis em âgua, permanecerem aderidos ao cimento e 

assim n:Io serem transferidos para a solução de eluição. De acordo 

com o autor, o teste gravimétrico não pode ser utilizado para co~ 

parações do desempenho clínico, por limitações óbvias como o cur

to periodo utilizado para o ensaio, pois o cimento pode não estar 

com sua reação de geleificação inteiramente completa; a composi

ção química da solução teste, ser diferente dos fluídos bucais e 

por não existir elemento de abrasão no teste. Além disso não pode 

ser utilizado para comparar dois tipos de cimentos com reação de 

presa diferentes, por exemplo, o cimento de silicato tem maior 

valor de solubilidade e desintegraç~o do que o fosfato de zinco, 
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devido ao seu conteúdo de sais de sódio solúveis e presa mais Ien 

ta, no entanto, é mais estável em condições bucais. Segundo o au

tor este teste necessita de outros testes suplementares para ci

mentos com reaç~o de presa por longo periodo de tempo e em meios 

que representem as condições bucais. 

Em 1976, CRISP et al 6 investigaram a relação entre a 

proporção pó: líquido e as propriedades de consistência, tempo de 

presa, resistência à compressão, dureza solubilidade do cimen-

to de ionõmero de vidro de acordo com Britisth Standardization, a 

especificação BS3365. Quatro tipos de cimentos (ASPA I, II, IJI e 

IV) foram estudados, variando-se a proporç~o pó:líquido (g/ml). 

Os cimentos foram misturados em condições ambientais de 21•C e 

50% de umidade relativa. Os resultados mostraram que aumentando

se a proporç~o pô:liquido, houve um aumento na consistência da 

mistura e na velocidade da reação de presa para todos os cimen

tos. A resistência à compressão, dureza superficial e resistência 

à solubi 1 idade foram maiores para as amostras dos cimentos ASPA 

111 e IV. Os autores concluíram que uma alta proporção pó:líquido 

pode ser usada para produzir pastas de cimentos com reação de pr~ 

sa râpida e alta resistência, desde que a mistura forneça um tem

po de trabalho compatível. 

Em 1976, CRISP et a1 7 realizaram um estudo sobre a aná 

lise química do produto de eros~o do cimento de ionômero de vi-
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dro ASPA I e ASPA li (contendo ácido tartàrico) em água, variando 

a proporção pó/líquido do cimento a partir da consistência usada 

para cimentação até a de material restaurador, e o tempo de ge

leíficaç:1o também variou. Os cimentos foram misturados a tempe

ratura ambiente de 21·C e 50% de umidade relativa e os corpos de 

prova em forma de discos medindo 20 mm de diâmetro por 1,5 mm de 

espessura foram preparados e colocados em uma estufa a 37·C por 

uma hora. Em seguida. pares de discos foram suspensos em 50ml de 

Agua desmineralizada ã 37·C durante 23 horas. A àgua foi trocada 

e amostras pesadas a cada 6 dias por 13 semanas. o tempo de gelei 

ficaç-ao foi variado para um período curto e para um período lon

go. A técnica para o período curto foi a seguinte: 2 minutos após 

o início da mistura as amostras foram colocadas em estufa a 37~C 

por 4 minutos e colocadas na âgua após 7 minutos do inicio da mis 

tura. A técnica para o período longo, as amostras após permanece

rem por 1 hora a 37~C foram transferidas para um recipiente co~

tendo um papel absorvente úmido e estocadas a 37~c por 23 horas 

antes da imersão em água. As soluções de eluição foram analisadas 

por via química, onde íons sódio, cãlcio e alumínio foram determi 

nados por espectroscopia de absorção atômica, sílica e fosfato 

por espectrofotometria e os íons flúor por eletrodo íon especifi

co. Verificou-se que os principais elementos químicos eluidos do 

cimento ASPA foram sílica, sódio e íons flúor que não são conside 

rados estruturalmente importantes. Dos íons formadores da matriz, 

somente o cálcio não foi eluido, exceto para ASPA I com baixa pro 
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porç::!o pó: líquido ou usando curto per iodo de geleifícaç~o. Ocor

reu um nivel de eluição muito baixo de ions cálcio e aluminio, 

explicado pelos autores, pela rapidez de reação destes ions for

mando compostos insolúveis. Quando o tempo de geleificaçào foi 

prolongado, a quantidade de material eluido diminuiu. A eluição 

dos ions aumentou com a diminuição da proporção pó: liquido, sendo 

a mesma inversamente proporcional à relação pó:liquido. Com rela

ç~o ao efeito do ácido tartárico, os pesquisadores relatam que o 

mesmo aumenta a velocidade de geleificação do cimento, causando 

uma redução da eluição. 

CRISP & WILSON 13 , em 1976~ estudaram o efeito da incor

poração do ácido tartárico ao liquido sobre a reação de presa do 

cimento de ionômero de vidro, através de espectroscopia infra-ver 

melha. Foram utilizados cimentos de ionômero de vidro ASPA I e 

ASPA II, sendo que o Ultimo continha 5% de ácido tartárico em sua 

composição. Os autores concluíram que a reação de presa dos cimen 

tos ASPA I e I I. é essencialmente a mesma, onde os vidros de 

fluoraluminosilicato de cãlcio ê parcialmente decomposto pelo ãci 

do poliacrilico em gel de sílica, liberando os ions de alumínio e 

cálcio que são unidos à cadeia do poliacrilato, formando uma mas

sa de cimento geleificado. Os pesquisadores relataram que a dife

rença entre as variantes estava na velocidade da reação. O âcido 

tartárico age como um acelerador facilitando a extração dos ions 

do vidro aumentando a concentração de cations viãveis para reagir 
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com os poliãnions, ocorrendo consequentemente um aumento na velo

cidade de presa, sem alterar o tempo de trabalho. A formação de 

cations aconteceu na forma de complexos de fluoretos que previnem 

a união prematura desses cátions à cadeia de poliacrilato. 

Em 1977, CRISP et a1 8 investigaram o efeito da concen-

t raç3o do po 1 iác i do do 1 iqu i do sobre as propriedades de cons i s

tênc.ia, tempo de presa, resistência à compressão e solubilidade 

do cimento de ionõmero de vidro. O pó vítreo usado foi baseado no 

aluminio-silicato de vidro (G200). O liquido foi derivado daquele 

usado na formulaçi1o do ASPA IV. Os cimentos foram misturados à 

temperatura de 21•C e 50% de umidade relativa, usando uma 

conhecida proporç~o pó/líquido, para obter a mesma consistência 

um disco com diâmetro de 28±lmm - variando apenas as concentra

ções do poliâc:ldo e âcido tartârico do liquido. Os autores con

cluíram que não houve efeito na consistência e no tempo de traba

lho quando a concentração do poliácido estava abaixo de 38%. No 

entanto, acima deste valor, houve um aumento na viscosidade e di

minuição do tempo de trabalho, sendo necessário a redução na pro

porção pó/li.quido para que se mantivesse a mesma consistência do 

cimento. No tempo de presa, ocorreu uma variação: com o aumento 

da concentração do poliácido até 38% (peso/peso), o tempo de pre

sa diminuiu. Quando esta concentração foi aumentada de 38 para 

43% {peso/peso), a viscosidade do li.quido aumentou retardando a 

reaç~o e consequen temente aumentando o tempo de presa. Quando a 
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concentração de pol iâcido no liquido aumentou de 43 para 48% (pe

so/peso), houve uma redução no tempo de presa, que segundo os au

tores pode ser explicado somente pela predominância do efeito da 

ação de massa a despeito da diminuição da proporção pó/líquido 

exigida para a mistura do cimento. Com relação à resistência à 

traç~o e compressão os dados indicaram que houve aumento das re

sistências com o aumento da concentração do poli2cido. A solubili 

dade e desintegração para cimentos preparados com altas concentra 

ções, também diminuí com o aumento da concentração do poliácido. 

Os autores sugeriram o uso de altas concentrações do poliâcido. 

Em 1980, CRISP et ai 9 aval i aram a erosão e a absorção 

de água em meios neutro e ácido de vários cimentos de ionômeros 

de vldro, um cimento de policarboxilato e um silicato. Utilizaram 

amostras com 20 mm de diâmetro por 1,5 mm de espessura para o 

teste de solubilidade. Após este teste, as soluções de eluiç~o 

foram submetidas a anãlise quimica, onde os íons metálicos foram 

determinados por espectroscopia de absorção atômica, silica e 

fosfato por espectrofotometria pela técnica do molibdênio azul e 

íons flU:or por eletrodo fluor-especifico. A quantidade de água 

absorvida assim como a quantidade de material lixiviado para 

solução foram determinados por um cálculo algébrico. Os produtos 

de erosão dos cimentos imersos em soluções aquosas podem ser divi 

dldos em solúveis (dissolução) e insolúveis (desintegração) em 
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meiro dia. A dissolução por periodo de 7 dias do cimento de íonô

mero de vidro e silicato foi semelhante e a dissolução do polica~ 

boxilato de zinco foi menor. A taxa de desintegração do policarbo 

xilato de zinco é a mesma dos outros cimentos 1 no entanto, é duas 

vezes maior que a sua dissoluç~o, isto porque os produtos de ero

s§o deste cimento são insolúveis e nl'!o são detectados pelos tes

tes de solubilidade convencionais. A absorção da água é maior pa

ra o cimento de ionômero de vidro e menor para o cimento de poli

carboxilato de zinco. A absorção de água para o cimento de ionõme 

ro de vídro principalmente no primeiro dia é maior do que outros 

cimentos, mas posteriormente a sua velocidade no ganho de água é 

menor. Sob condições ácidas o cimento de ionõmero de vidro mos

trou menor erosão, enquanto que o cimento de silicato apresentou 

maior desintegração e o pol icarboxi lato de zinco maior dissolu

ção. Os produtos de dissolução dos cimentos de ionõrnero de vidro 

e silicato foram similares. Em ambos os meios: água e ácido; o 

elemento cálcio não foi extraido, enquanto que o aluminio, sílica 

e flúor foram solubilizados em ambos os meios, sendo que o ion 

flUor é extraído em maior quantidade em condições ácidas. Os pro

dutos de dissolução do cimento de policarboxilato de zinco são di 

ferentes dos demais, sendo que em condições ácidas, o zinco e 

magnésio apresentaram maior díssoluç~o. 

O efeito da exposição do cimento de ionômero de vidro â 

Agua durante as primeiras 48 horas após a mistura foi estudado 



23 

por CAUSTON
3

, em 1981. O autor preparou amostras cilinàricas com 

0~65 em de diâmetro por 1,0 em de comprimento, com as quais reall 

zou testes de resistência ã compressão~ absorção e perda d'água e 

liberaç,ão de ions fluoretos. Para o teste de resistência â com

press~o, as amostras foram protegidas da exposição de água por pe 

riodos de 15 minnutos, 1, 24 ou 48 horas. As amostras foram colo

cadas na água à 37•C e permaneceram por períodos de 24 horas, 7, 

20~ 180 ou 365 dias, e posteriormente submetidas ao teste de re

sistência à compress~o. Para o teste de absorção de ãgua e libera 

ç~o de tons fluoretos, as amostras protegidas pelos mesmos perio

dos de tempo, da àgua foram pesadas e então colocadas em 10m! de 

água destilada à 37 4 C. Após 5 minutos foram removidas, pesadas e 

recolocadas em 10ml de solução nova de água e o procedimento foi 

repetido. Depois de 30 minutos, o período entre as pesagens foi 

aumentado para 10 minutosj após 1 hora aumentou para 30 minutos e 

o último, após 6 meses. As alíquotas de água destilada foram ana

lisadas por eletrodo íon-especifico. Para se verificar a altera

ção no volume de água com o tempo, as amostras foram armazenadas 

por per iodos de 15 minutos~ 1, 6, 12, 24 e 48 horas em estufa à 

37~c. A perda de peso de cada amostra foi monitorada e qualquer 

diminuição no peso foi atribuída a perda de água. Para se determi 

nar a eficiência do verniz cavitário, a amostra foi coberta. com 

duas camadas de verniz, 15 minutos apbs a mistura. Foi concluido 

que a resistência à compressão de amostras de cimento não protegl 

das do contato com a água foi prejudicialmente afetada. Protegen-
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do-se o cimento durante 1 hora, a resistência à compressão aumen

tou e é comparãvel à aquelas amostras protegidas por 48 horas. De 

acordo com o pesquisador, ao proteger as amostras aumenta-se o 

tempo permitido para a geleificação das mesmas, aumentando-se o 

número de ligações cruzadas do cimento, tornando-o mais resisten

te. Isto porque o grau de hidratação, liberação de ions flúor e 

ligações cruzadas no gel da matriz, podem ser afetados pelo con-

tato com a água durante a reação de presa. A 1 i beração de ions 

fluoretos em soluç~o neutra provavelmente se origina do gel da 

matriz polimérica e pode ser liberado durante seis meses. Segundo 

o autor, as implicações clínicas destes resultados demonstram a 

necessidade de se proteger a superfície das restaurações de cimen 

to de ionõmero de vidro do contato com a água durante a primeira 

hora e que o verniz cavitário reduz a perda de água do cimento em 

89%. 

Segundo MOUNT e MAKINSON28 , em 1982, o cimento de ionõ

mero de vidro possui uma reação de geleificação longa e por isso 

existe a necessidade de proteger o cimento recêm aglutinado do 

contato com a umidade e desidratação durante a primeira hora, pa

ra se garantir as propriedades de resistência. Utilizando amos

tras de cimentos de ionõmero de vidro restauradores com 5,0 mm de 

diâmetro por 1,5 rnm de espessura, os autores realizaram um experl_ 

menta onde um grupo de amostras foram inicialmente protegidas com 

verniz insolúvel em égua ou tira matriz, e após 10, 20 e 40 minu-
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tos do inicio da mistura foram expostas i ãgua e ensaiadas após 

24 horas. Um outro grupo de amostras foram expostas ao ar após 10 

mlnutos do inicio da mistura, por um periodo de 10 minutos e en

t~o imersas em êgua por 48 horas antes do teste. Posteriormente 

foram realizados testes de dureza superficial, translucidez e man 

chamento. De acordo com os autores, os testes mostraram que os ci 

mentes podem sofrer danos pela hidratação ou desidratação durante 

os primeiros 60 minutos após a mistura. Desta forma, existe a ne

cessidade de proteger a superfície de restaurações realizadas com 

este cimento, durante este periodo de tempo, contra o ganho ou 

perda de agua. Esta proteção pode ser realizada através da aplic~ 

ção de um verniz a prova d'âgua sobre a superfície do cimento lo

go após a retirada da tira matriz. Segundo os pesquisadores, os 

vernizes â base de Copal são inadequados e outros materiais como 

manteiga de cacau e vaselina, são ineficazes, pois são rapidamen

te removidas por ação da lingua. 

OILo 29 , em 1984, investigou e comparou a desintegração 

precoce de cimentos de ionõmero de vidro com cimentos de policar

boxilato e fosfato de zínco. Amostras dos cimentos foram armazena 

das a 37~c e 100% de umidade relativa. Após 2, 4 e 6 minutos, as 

amostras foram removidas do umidificador 1 pesadas e submetidas a 

um jato constante de água destilada a 2J~C por 15 segundos. Feito 

isso, as amostras foram secas e novamente pesadas para se verifi

car o grau de desintegração. Alterações no tempo de exposição ao 
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jato e distância do mesmo em relação às amostras, também foram ve 

rificadas. Todos os cimentos de ionômeros de vidro apresentaram 

grande desintegração quando testados após 2 minutos de armazena

gem. Esta desintegração torna-se menos pronunciada quando a amos

tra ê submetida ao jato após 4 minutos, e menor ainda após 6 miou 

tos de armazenagem. Este fato pode ser explicado através da rea

çDo de presa do cimento, sendo que a desintegração é maior quando 

o cimento ainda não atingiu sua presa inicial. Esta observação s~ 

porta a idéia da adição do ácido tartárico, que aumenta a veloci

dade da reação de presa, limitando a solubilidade precoce dos ci

mentos. o autor observou também que não houve alteração de peso 

entre cimentos de fosfato de zinco e policarboxilato, independen

te do tempo de armazenagem, apesar de apresentarem reação de pre

sa lenta. De acordo com o pesquisador, a reação de presa destes 

cimentos é iniciada assim que são misturados e os seus produtos 

de reação são relativamente estáveis na água. Os cimentos indica

dos como agentes de cimentação mostraram maior perda de substân

cias em relação aos restauradores, devido à diferença de propor

ção pô:liquido usadas para materiais com diferentes indicações. 

Em 1984, a erosão do cimento de ionômero de vidro em 

ãcido acético, lático e citrico e ácidos hidrocloridricos de 0,01 

e O,OOlM, foi estudada por MATSUYA et al. 22
• Amostras com 10 mm 

de diâmetro por 1 mm de espessura foram submetidas ao teste gravi_ 

métríco. Após 7 dias, os componentes lixiviados para a solução fo 
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ram determinados por espectroscopia de absorção atômica (Na, Ca e 

AI), espectrofotometria (Si) e por eletrodo ion especifico {F). 

As superficies das amostras foram analisadas por microscopia ele-

trõnica de varredura (SEM). Os autores verificaram que os elemen-

tos sódio e flúor foram lixiviados em maior quantidade em água 

destilada e em ácidos O,OOlM. Estes elementos foram liberados do 

pó vítreo durante a presa e persistem como sais solúveis no cimen 

to, explicando sua alta eluiçlo em água destilada. O maior valor 

de solubilidade ocorreu no àcido cítrico, que possui maior cons-

tante de estabilidade dos complexos formados entre ãnions dos áci 

d A • A • 1 +++ ++ os organ1cos e c.,t 1ons como A e Ca , formadores da matriz 

do cimento. Em ácido hidrocloridrico O,OlM a solubilidade dos 

constituintes do cimento ficaram entre aquelas obtidas em ácido 

lático e cítrico O,OlM, embora o íon cloro não tenha capacidade 

+++ ++ 
de formar complexo com AI e Ca . Os autores explicam que a so 

lubilidade em ácidos do cimento de íonômero de vidro foi afetada 

pela sua capacidade de formar complexos com os ânions ácidos e p~ 

la concentração de ion H+, que por sua vez depende da constante 

de dissociação. Assim, a alta concentração de H+ (baixo pH) pro-

porciona maior solubilidade. A superfície do cimento observada 

através de SEM, após a imersão em ácido Cítrico e hidrocloridrico 

O,OlM, revelou uma matriz dissolvida com partículas de vidro ex-

postas na superfície, e um precipitado branco identificado por es 

pectroscopia infravermelha como gel de sílica hidratada. 



28 

As propriedades fisicas de vários cimentos de ionõmero 

de vidro utilizados para restaurações e para cimentação, dos ti

pos convencional e anidro foram investigadas em 1984 por PROSSER, 

POWIS e WILSON32 . Os materiais foram preparados a 23•C e as pro

priedades foram ensaiadas de acordo com o Padrão de Especificação 

Britânico (BS 6039:1981). A susceptibilidade dos cimentos ao con

tato precoce com a água foi medida através de uma modificação no 

procedimento do teste. Dois minutos após o inicio da mistura, as 

amostras foram colocadas em estufa à 37~C, seis minutos após as 

mesmas foram removidas, pesadas, e 7 minutos após o início da mis 

tura, foram imersas em água destilada à 37•C por 24 horas. A quan 

tidade de material eluido para a solução foi determinada por eva

poração da solução e pesagem dos residuos sólidos. Os cimentos 

restauradores anidros mostraram maior facilidade de mistura quan

do comparados aos materiais convencionais, devido a baixa viscosi 

dade da água em relação ã solução de ácido polialcenóico; porém, 

não houve diferença significante entre os cimentos convencionais 

e anidro para as propriedades de resistências ensaiadas. Altos va 

lores de solubi 1 idade e desintegração foram encontrados para os 

materiais restauradores, indicando, assim, a grande susceptibili

dade dos cimentos, que possuem tempo de presa prolongado~ ao se

rem expostos prematuramente à ãgua. Para os materiais utilizados 

para cimentação, os cimentos anidros apresentaram diferenças com 

relaç~o aos tempos de trabalho, de presa e estes foram maiores 

quando comparados aos cimentos convencionais; estes últimos mos-
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traram maior resistência à compressão e tração diametral. Com re

lação aos valores referentes à opacidade, os dos agentes de cimen 

taç~o foram maiores com relação aos materiais restauradores. Além 

disto, houve diferenças nas propriedades elétricas dos materiais 

durante as primeiras 24 horas após a mistura, sendo que o cimento 

anidro mostrou maior condutibilidade que o convencional, em canse 

quências da diferenças nas reações de presa dos dois tipos de ci

mento. 

PIZZORNO & RIBAS 31 em 1984, estudaram a solubilidade e 

desintegração em diferentes meios de imersão de um cimento de 

ionõmero 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 desintegração foi calculada pela 

diferença de peso final e inicial dos frascos que continham solu

ções eluidas. Os autores verificaram que a desintegração em mei_o 

ácido (acético e lático) foi maior para o ionõmero e em ambos os 

casos, o ácido lático produziu maior desintegração que o acético. 

Em água, o cimento de ionõmero de vidro foi menos solúvel que o 

silicato, e em solução de hidróxido de sódio a dissolução foi 

muito alta devido a ação de bloqueio dos ions sódio que se combi 

nam com os grupos ácidos remanescentes, impedindo sua combinação 

com o cálcio e alumínio e provocando uma interrupção da reação de 

gele i f i cação. 
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Em 1985, EARL et al 14 
investigaram a efetividade de 

vãrios tratamentos de superfície que podem ser usados para evitar 

a perda de água pelo cimento de ionõmero de vidro. Amostras com 

10 mm de diâmetro por 5 mm de espessura foram preparadas mistu

rando-se o pó com trltio-marcado e o liquido de vários cimentos 

de ionómero de vidro. Após 5 ou 6 minutos do inicio da mistura, 

todas as superfícies das amostras receberam tratamentos com vã

rios vernizes cavitârios, esmalte para unha, alguns emolientes, 

como manteiga de cacau, vaselina e Ysol, ou ainda com etil 

cíanocri lato. As superfícies das amostras controle permaneceram 

sem qualquer tipo de proteção. Feito isso, as amostras foram sus

pensas separadamente em frascos contendo 5 ml de solução salina 

de fosfato tamponado pH 7,4 à 35·C, e em tempos de 3, 10, 30, 100 

e 10.000 minutos, o H3 liberado de cada frasco foi quantificado 

por espectroscopia de cintilação líquida. Todas as amostras apre

sentaram um padrão de liberação de H
3 similar, com pouco ou ne.

nhum H
3 após uma semana nas amostras controle, embora em algumas 

amostras experimentais esta 1 iberação fosse continuada após este 

periodo de tempo. Os autores concluiram que os emolientes, vasel! 

na e Ysol foram efetivos quando aplicados adequadamente, oferece~ 

do razoãvel grau de proteção contra o movimento de água na super

fície do cimento, porém clinicamente são inviáveis pois podem ser 

facilmente retirados por ação da lingua. Os vernizes baseados em 

nitrocelulose incluindo esmalte 

efetivos, no entanto ainda ocorreu 

para unha, 

di fusão e 

foram 

perda de 

os mais 

água da 
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amostra, sendo necessârio o desenvolvimento de um material que 

elimine o movimento da água, principalmente durante a primeira 

hora da restauração com cimento de ionômero de vidro. 

Em 1985, KUHN & WILSON21 estudaram o mecanismo de dis

solução dos cimentos de ionômero de vidro e silicato. Segundo os 

autores. a maioria dos componentes lixiviados podem derivar da 

matriz e parcialmente das partículas de vidro reagidas. A libera

ção pode ocorrer por três mecanismos: lixiviamento pela superfi

c i e, di fusão através dos poros e fendas, e di fusão através da 

massa. Tal comportamento pode ser explicado com boa precisão de 

valores usando equações como y = const. + at 112 + b.t. Analogias 

com pesquisas na área de geoquimica, demonstraram que estes sis

temas obedecem relações similares. Os sistemas de cimentos den

tais diferem na dissolução, por apresentarem determinado grau de 

reversibilidade. Isto pode ser explicado em termos de formação qe 

complexos insolúveis, ou por reação de ions constituintes ou ain

da, pela substituição de OH-, por exemplo, por F-. 

Em 1986, BROOKMAN et al 2 investigaram a validade do 

método de condutância para determinar o material lixiviado pela 

água do cimento de ionômero de vidro. Foram confeccionadas amos

tras do cimento convencional e anidro utilizado para restaurações 

e para cimentação, em forma de discos maiores (20 mm de diâmetro 

por 1,5 mm de espessura} e menores (10 mm de diâmetro por 1 mm de 
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espessura). Os discos maiores foram colocados em 50 ml de água e 

os menores em 20 ml, e a dissolução do cimento foi determinada 

pela medida da condutividade elétrica das soluções após 23 horas. 

Os principais componentes eluidos do cimento de ionõmero de vidro 

foram sílica, sódio e flúor, e pequenas quantidades de cálcio. 

Segundo os autores a quantidade de material eluido é diretamente 

proporcional à área de superfície da amostra, sendo então a 

eluição um fenômeno de superfície. A quantidade de material 

eluido é independente do volume de água, pois quando a solução de 

eluição se tornou saturada, o material eluido foi reabsorvido 

peJa amostra do cimento. Quando o teste foi realizado com 

soluções trocadas diariamente, após o primeiro dia a quantidade 

eluida diminuiu, sugerindo que o material eluido da superficie do 

cimento foi reabastecido provavelmente por difusão da massa do 

cimento. Os pesquisadores concluíram que a técnica de condutãncía 

foi um método rápido e sensível para determinar a dissolução d,o 

cimento, e tão preciso quanto o método gravimétrico~ 

EARL & IBBETSON 15 em 1986, realizaram um estudo para v~ 

rificar in vivo a efetividade dos vernizes cavitários, utilizados 

para proteger restaurações de cimento de ionõmero de vidro do con 

tato prematuro com a umidade. O cimento de ionômero de vidro foi 

preparado de acordo com as instruções do fabricante, e colocado 

no interior de tubos ortodônticos de aço inoxidâvel medindo 0,5 

mm de diâmetro interno por 8 mm de comprimento. Foram preparados 
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quatro grupos de amostras, um controle e três experimentais. As 

amostras do grupo controle permaneceram em ar por 24 horas, en

quanto que as experimentais permaneceram apenas 5 minutos, antes 

de serem inseridas em tubos que foram levados à boca. Um grupo 

teste foi protegido com duas camadas de verniz, outro com duas ca 

madas de esmalte para unha e o grupo controle permaneceu sem apl! 

cação de qualquer verniz. As amostras foram colocadas em molares 

de adultos e permaneceram in situ por seis meses. Posteriormente, 

as amostras foram retiradas e montadas em resina epóxica, corta

das longitudinalmente e polidas com pasta com granulação de 6 pm 

e 1 pm. A perda de material das extremidades das amostras foi me

dida com estereomicroscópío e análisados por energia dispersiva 

de Raios X. Foi verificado que aquelas amostras imaturas coloca

das na cavidade oral mostraram grande perda de material. Aquelas 

protegidas com esmalte para unha mostraram menor perda de mate

rial em relação às não protegidas ou àquelas cobertas com verniz .. 

De acordo com os autores, o uso destes vernizes é baseado na pre

missa de sua natureza hidrofóbica, que pode fornecer uma cobertu

ra a prova d'água, permitindo suficiente maturação do cimento an

tes do mesmo ser exposto ao meio bucal. A falha dos vernizes pro

vavelmente foi devido à porosidades produzidas pela vaporização 

do solvente, porém sua aplicação forneceu um determinado grau de 

proteção. 

Em 1987, FUZAKAWA et al17 determinaram a eluição 

progressiva de cada componente dos cimentos de ionômero de vidro 
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tipo I (Fujy Yonomer e Ketac-cem) em solução de ácido acêtico, pH 

4,1 tamponada. Com amostras de 10 mm de diâmetro por 1 mm de 

espessura geleificadas durante 1 hora e 24 horas, foi realizado o 

teste gravimétrico de solubilidade à 37·C com e sem agitação. Os 

autores realizaram o mesmo experimento substituindo a solução em 

intervalos de tempo e variando o tamanho das amostras e o volume 

da solução. Após o teste, as amostras foram observadas em SEM e 

as soluções analisadas por meios químicos, utilizando-se um 

e 1 etrodo íon-especifico para f lúor, espectrofotornetr ia para si 

lica e espectroscopia de absorção atômica para câtions metálicos. 

Foi verificado que as quantidades de íons fluoreto, aluminio, sí

lica e cálcio solubilizados foram eluidas na proporç~o da raiz 

quadrada do tempo de imersão, sugerindo que a eluição dos compo

nentes do cimento de ionõmero de vidro é controlada por difusão 

através da massa do cimento geleificado. A eluiç~o dos componen

tes sem agitação foi a mesma em relação à condição de agitação . .O 

cimento maturado por 24 horas apresentou menor dissolução do que 

aquele maturado por 1 hora. A dissolução de ions fluoretos e 

sílica foi pouco influenciada pela troca de solução em compara

ção com os ions metálicos que foram duramente influenciados. Tam

bém não houve relação entre dissolução e forma ou volume da amos

tra, mas foi dependente da área de superfície. Os autores expli

caram que a dissolução foi controlada pela difusão dos componen

tes na matriz do cimento que é influenciada pela estrutura da ma

triz e pela concentração de íons hidrogênio na superfície do ci-
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mente. As partículas de vidro não reagidas na superfície do cimen 

to foram dissolvidas e muitos poros foram observados nesta 

região. 

A resistência a erosão de três cimentos de ionõmero de 

vidro restauradores foi verificada por WALLS et al 35
, em 1988_ os 

cimentos foram misturados mecânica e manualmente e as amostras 

submetidas a um ciclo de eros~o sendo imersas em banhos alterna

dos de soluções erosivas e água destilada. As amostras foram co

locadas em um estufa a 37~C e 100% de umidade relativa, sendo que 

as superficies das mesmas foram protegidas do contato com a umi

dade através de uma tira matriz. O ciclo de erosão foi realizado 

após 15 minutos, 1 hora, 24 horas, 7 dias e 28 dias após o pre

paro das amostras, usando quatro soluções de pH 4,0, 6,0, 8 1 0 e 

10,0, alternadas com ãgua destilada. A profundidade de perda do 

material foi medida através de um perfilõmetro. Foi verificado 

que a erosão dos cimentos de ionômero de vidro é afetada pelo te~ 

po de maturação dos mesmos e pelo pH das soluções de imersão. 

Ocorreu uma diminuição nos valores de erosão quando as amostras 

do cimento foram expostas à solução apôs 1 hora, em relação àque

las expostas após 15 minutos. Isto mostrou a necessidade de prot~ 

ção deste material, contra o contato com a umidade durante os es

tágios iniciais da reação de presa. Todos os cimentos foram mais 

susceptiveis à erosão quando expostos em soluções ácidas (pH 4,0} 

em relação aos meios alcalinos. 
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OIL0
30

, em 1988 comparou cimentos de ionômero de vidro 

restauradores, incluindo um cimento do tipo cermet, com cimento 

de silícato em relação às suas propriedades fisicas e químicas. A 

estrutura das partículas do pó dos cimentos foi estudada através 

de microscopia eletrônica de varredura {SEM). A solubilidade dos 

cimentos foi comparada pela imersão de amostras na forma de dis

cos do cimento, com 20 mm de diâmetro por 1 mm de espessura, em 

água destilada 1 hora após o inicio da mistura. A dissolução foi 

quantificada através da medida da condutividade da água após 23 

horas de armazenagem a 37oC. De acordo com os resultados o címen 

to de silicato mostrou melhor resistência à compressão do que o 

cimento de íonômero de vidro, o mesmo ocorrendo com o tempo de 

trabalho e de presa. A resistência flexural variou entre os cimen 

tos. Com r e 1 ação à so 1 ub i 1 i da de, os cimentos de ionômero de vi

dro~ com excessão de uma marca comercial (GC Fuji Ionomer Type II 

- F) apresentaram-na menores que a do silicato. Os do tipo cerme.t 

mostraram altos valores para as propriedades mecânicas e baixa s~ 

lubilidade. Exame das amostras ao SEM mostraram partículas de pr~ 

ta irregulares, parcialmente cobertas por uma camada de vidro no 

cimento tipo cermet. 

EARL et al 16 em 1989, descreveram um segundo estudo 

sobre a capacidade de alguns materiais em limitar o movimento da 

ãgua através da superfície do cimento de jonômero de vidro. 

Utilizando a mesma metodologia do trítio-marcado misturado ao pó 
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do cimento, foram confeccionadas amostras, sobre as quais foram 

testados vernizes cavitãrios, resinas compostas sem carga ativa

das por me i o quimi co e por 1 uz h a 1 ógena. Os autores ver i f i c aram 

que as amostras cobertas com resinas fotopolimerizáveis demonstra 

ram menor ou nenhuma perda de 1ons tritio-marcado na primeira ho

ra após a imersão, porém após 100 minutos a eluição de ions H3 

aumentou continuando a aumentar por mais de uma semana. Segundo 

os autores, nem todas as resinas fotoativadas protegem com 

sucesso o cimento. A resistência de união entre cimento de 

ionõmero de vidro e resina composta é devida, em parte, ao ângulo 

de contato entre resina e a superfície do cimento. Resinas com 

baixo ângulo de contato mostraram melhor desempenho. As resinas 

quimicamente ativadas não foram efetivas devido ao efeito 

inibidor do oxigênio sobre a reação de presa na superfície da 

resina, e aos componentes que não reagiram, principalmente os 

solventes que são perdidos, causando poros na superfície de 

proteção. Também os vernizes não foram efetivos devido à 

evaporação do solvente, levando igualmente à formação de poros 

que não protege adequadamente a superfície do cimento. 

Para medir a capacidade de umedecimento e a viscosidade 

de resinas compostas sem carga (agente de união), MOUNT 26 , em 

1989 investigou o ângulo de contato formado entre o agente de 

união e a superfície do cimento de ionômero de vidro. Discos do 

cimento com 10 mm de diâmetro foram armazenados por 48 horas em 
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100% de umidade relativa. A seguir um grupo de amostras tiveram 

as superfícies atacas por solução de ácido ortofosfórico a 37% du 

rante 60 segundos. Um outro grupo recebeu abrasão diminuindo a su 

perficie a 1 mm de espessura através de uma lixa com granulação 

180. O terceiro grupo recebeu além desta abrasão superficial, o 

ataque ácido. O grupo controle não recebeu nenhum tratamento de 

superficie. Feito isso, uma gota do agente de união foi colocada 

sobre a superfície de cada grupo de amostras do cimento e o Angu-

1o de contato foi medido com um microscópio. O autor observou que 

todos os agentes de união demonstraram maior capacidade de umede

cimento após a superfície do cimento ter sido atacada com o ácido 

ortofosfórico, além disso as resinas com alta viscosidade e conse 

quentemente alto ângulo de contato parecem ser inadequadas para o 

uso na técnica de restauração mista, onde o cimento de ionõmero 

de vidro é usado como base sob restaurações de resinas compostas. 

FUKAZAWA et al
18

, em 1990, continuaram a estudar o 

comportamento e o mecanismo de erosão do cimento de ionômero de 

vidro em soluções de âcidos orgânicos tamponados em função do 

tempo, do pH e da concentração dos ácidos. Amostras do cimento 

após 1 hora de mistura, foram suspensas em 50 ml de soluções de 

ácidos orgânicos pH 4,1 (acetato,lactato e citrato) e mantidas 

sob agitação. Após 1, 8, 24, 48, 80, 120 e 168 horas, as so 

luções foram trocadas e analisadas por meios químicos, onde a con 

centração de flüor foi determinada por um eletrodo especifico. A 
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sílica por espectrofotometria, e a concentraç~o de câtions metãli 

cos por espectroscopia de absorção atômica. As superfícies das 

amostras foram analisadas por SEM. Foi observado que a dissolução 

foi mais acentuada em ácido cítrico do que em ácido acético ou lá 

t.ico devido à formação de complexos metálicos ser maior em ácido 

citrico. Em soluções ácidas, a dissolução do cimento foi controla 

da por difusão dos componentes eluidos na matriz do cimento, que 

por sua vez depende da concentração de ion H+. Em ácido citrico, 

a dissolução foi controlada pela difusão e pela reação de super

ficie entre o ãnion ácido e os componentes eluidos. A análise por 

SEM das superfícies das amostras mostrou severa erosão da matriz 

do cimento imerso em solução de ácido cítrico e as particulas ví

treas permaneceram sobre a superfície~ 

Em 1992, BILLINGTON et al 1 realizaram um experimento 

com vinte materiais de diferentes fabricantes utilizando p 

Jet-test para testar os três tipos de cimentos de ionômero de 

vidro: agente de cimentação {tipo I), restaurador (tipo li) e 

reforçado com partículas de prata (cermet) (tipo II modifica

do}. Amostras com 4 mm de diâmetro, geleificadas por 1 hora à 

37•C foram polidas, armazenadas em água deionizada por 23 horas à 

J?~c, secas e pesadas. Feito isso, as mesmas foram submetidas a 

jatos de ácido lático 0,02M à 37~c por 24 horas. Após o teste, as 

amostras foram secas, repesadas e a perda de massa calculada em 

mg/h. De acordo com os resultados obtidos, houve uma grande varia 
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ção de valores para os materiais restauradores. De acordo com os 

autores, o tipo de ácido polimérico utilizado não teve influência 

uniforme sobre a erosão dos cimentos de ionômero de vidro. Os 

agentes cimentantes nem sempre apresentaram menor erosão que os 

materiais restauradores. No entanto, a redução do tamanho das paE_ 

ticulas {como acontece nos materiais de cimentação) pode diminuir 

a erosão devido ao aumento da superficie de contato, aumentando 

consequentemente o número de 1 igações cruzadas entre os íons, 

mais provavelmente ions AI 3
+ que controlam o comportamento de ero 

s~o destes materiais. Os materiais reforçados mostraram comporta

mento semelhante aos agentes de cimentaçào. 

A efetividade de proteções de superfície de cimentos de 

ionõmero de vidro foi aval íada mais recentemente através de es

pectrofotometria por SERRA et al 33
, em 1992. Amostras com 4,5mm 

de diâmetro por 2 mm de espessura foram protegidas com resinas 

compostas sem carga, ativadas por luz halógena ou por meio quími

co, esmalte para unha, vernizes, vaselinas e vaselina seguida de 

verniz. As amostras foram imersas em azul de metileno 0,05%, 10 

minutos após a mistura. Após 24 horas as amostras foram removidas 

e colocadas em lml de ácido nítrico 65% durante 38 horas. Então, 

as soluções foram filtradas, centrifugadas e a absorbãncia foi de 

terminada por espectrofotometria no comprimento de onda de a 

590nm. Os autores verificaram que o esmalte para unha foi o mate

rial mais efetivo em proteger a superficie do cimento de ionómero 
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de vidro, seguido em sequência pelos vernizes (Shofu e Copalite), 

vaselina seguida de verniz Copa!, resinas fotoativadas, resinas 

ativadas por via quimica e vaselina. 

Uma pesquisa foi realizada em 1992 por HOTTA et al 19 

para avaliar os materiais utilizados como protetores da super

fície do cimento de ionômero de vidro em meio úmido, através da 

medida de alteração de cor. Os pesquisadores utilizaram três 

cimentos de ionômero de vidro restauradores e quatro materiais de 

proteção (um verniz e três resinas). As amostras de 4 x 4 x 2 mm 

foram confeccionadas à temperatura ambiente. Após 5 minutos, um 

grupo recebeu um ataque com ácido fosfórico à 37•C, durante 5 

segundos, posteriormente foram lavados, secos e cobertos com 

agente de união. Outro grupo recebeu apenas a aplicação do verniz 

(Ketac) e o terceiro grupo apenas aplicação do glase. Um quarto e 

Ultimo grupo de amostras recebeu a cobertura de agente de união 

ativado por luz halógena. Após 15 minutos as amostras foram arma

zenadas em água destilada a 37•C por 24 horas, 48 horas e 7 dias. 

Feito isso, a alteração de cor foi medida através de um equipame~ 

to Shade Matching Light {Canadá) e as superficies das amostras fo 

ram avaliadas através de Microscopia Eletrônica de Varedura. Foi 

observado que a umidade afetou a cor da superfície do cimento de 

ionõmero de vidro durante os 15 minutos após a mistura, ou seja, 

o contato prematuro do cimento com a água resultou em aumento na 

diferença de cor. Dentre os materiais utilizados para a proteção 
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da superfície do cimento, os agentes de união fotoativados e com 

glase foram mais efetivos em reduzir o movimento da água do que o 

verniz {Ketac) testado nos períodos de 24 horas, 48 horas e 7 

dias. A análise em SEM mostrou fendas na superfície do cimento 

após o contato com a umidade ou com o ar; porém, quando a super

ficie da amostra era coberta com agente de união fotoativado ou 

glase, após o contato com a umidade, as superfícies apresentaram

se lisas. A proteção da superfície da amostra com verniz resultou 

em penetração de água na superfície, causando alteração de cor. 

Os autores concluíram que os agentes de união e glase foram supe

riores que o verniz em relação à alteração de cor e são materiais 

efetivos para proteção de restaurações com cimento de ionômero de 

vidro na prática clinica. 

O efeito do tempo de maturação sobre a resistência à 

eros::to de cimentos de fosfato de zinco, policarboxilato de zinco., 

si 1 i cato e ionômero de vidro, foi investi gado por WILLIAMS et al 

36 em 1992, utilizando o Jet-test. As amostras com 4 mm de 

diâmetro por 6 mm de comprimento foram confeccionadas de cada 

material e mantidas entre placas de aço por 1 hora, 24 horas e 2 

meses, a 37~C. Posteriormente, as amostras foram colocadas em 

água à 37~c até o momento do Jet-test. As amostras foram então 

ensaiadas em solução de ácido lático 0,02M à 37~c com velocidade 

dos jatos de 100 ml/min. A erosão foi medida por perda de peso e 

o tempo de duração do teste foi determinado de acordo com o tipo 
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de material avaliado, variando de 2 horas para 24 horas. os 

autores observaram que todos os cimentos de ionômero de vidro 

mostraram redução na erosílo quando o tempo de geleificação 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 erosão, quando o tempo de 

geleificação foi prolongado, porém as diferenças não foram esta

tisticamente significantes. Segundo os autores, estes dados suge

rem que o tipo ácido polimérico usado contribuiu para reduzir a 

taxa de erosão; porém foram estudados vários cimentos de ionômero 

de vidro, cujos liquidas eram compostos de ácido poliacrilico ou 

copo límeros de ácido a cri I i co, e independeu te do tipo de á c i do 

utilizado, todos os cimentos apresentaram redução na erosão. Des

ta forma. o tipo de poliácido usado pareceu não influenciar a re

sistência à erosão. A taxa de erosão dos cimentos de ionômero de 

vidro diminuiu com o tempo de geleificação, devido a capacidaQe 

do cimento de formar novas ligações cruzadas. 

Em recente trabalho de pesquisa, os autores McKNIGHT

HANES & WHITFORD23 , em 1992i determinaram os efeitos que o ver

niz, com ou sem acabamento, pode ter sobre a liberação de íons 

flúor, quando aplicado na superfície dos cimentos de ionõmero de 

vidro. Foram utilizados três cimentos: um convencional ativado 

pela água, um cermet e um ionômero reforçado com partículas 

metàlicas, com os quais foram confeccionadas amostras em forma de 
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disco com 1 ,O em de dl.Ametro por 2 5 mm de espessura . ' ' com 

superfície de área de 2,36 cm2
• Um grupo de discos, considerado 

controle, não foi envernizado e nem polido. Um segundo grupo de 

discos de cada material foi envernizado, e ainda, o terceiro 

grupo, recebeu além do vernizt um acabamento final depois de 1 

hora através de uma broca diamantada para acabamento em alta 

velocidade, com refrigeração a água 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, alíquotas de lOOpl foram coletadas de cada tubo a 

1 hora e 24 horas. Depois de 24 horas, os discos foram colocados 

em lOml de nova soluç~o de saliva artificial e uma alíquota após 

24 horas foi coletada de cada tubo para 6 dias. Finalmente, uma 

alíquota de cada tubo foi coletada no final da 2 8 e Ja semana de 

estudo. A seguir~ cada alíquota foi analisada em função da 

presença de fluoretos. Um estudo paralelo foi realizado com .a 

intenção de se verificar o efeito da variação da quantidade de 

líquido usada 

liberação de 

no proporcionamento 

fluoretos. Três 

do cimento sobre a taxa de 

grupos de amostras foram 

confeccionadas variando-se a proporção pó-liquido: a) uma colher 

de pó para 2 gotas de líquido; b) uma colher de pó para uma gota 

de liqUido e c} duas colheres de pó para uma gota de líquido. 

Alíquotas de lOOpl foram coletadas de cada tubo a 1, 24, 48 e 72 

horas. Os autores verificaram que a aplicação de verniz e o 

acabamento das superficies envernizadas afetam a taxa de 
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iiberação do íon flúor. A liberaç~o de íons dos três cimentos 

estudados diminuiu após a aplicação do verniz. o efeito do 

acabamento foi variável; no caso do cimento reforçado por 

partículas de metal, houve um aumento significante na liberação 

de fluoretos 1 ao passo que nos demais cimentos não houve efeito 

significante. Os resultados do segundo es~udo indicaram que para 

o cimento reforçado com partículas metãlicas, a liberação de 

fluoretos foi inversamente proporcional ã proporção pó: líquido. 

Com baixa proporção pó:liquido, ocorreu um aumento na 

solubilidade e liberação de íons flúor devido principalmente à 

formação inicial de sais de cálcio e ligações cruzadas. Após a 

presa inicial, são formados sais de alumínio que reduziram 

gradualmente a solubilidade. 



-
3 - PROPOSIÇAO 
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3 - PROPOSIÇAO 

De acordo com as informações da bibliografia previamen

te descrita, a solubilidade dos cimentos ionoméricos é considera

da um fator limitante na longevidade das restaurações em função 

da vulnerabilidade desses materiais ao desiquilibrio hidrico nos 

estágios iniciais da reação. 

Assim, julgamos válido propor um estudo para verificar 

a influência de agentes protetores na solubilidade em âgua de ci

mentos de ionômero de vidro restauradores, em intervalos de 1 e 

24 horas após a aglutinação. 



' 4 - MATERIAIS E METODO 
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' 4 - MATERIAIS E METOOO 

4.1- CONDIÇOES AMBIENTAIS DO LABORATÓRIO 

Neste estudo, a manipulação dos cimentos ionoméricos e 

a confecçilo das amostras para os ensaios de solubilidade, foram 

efetuadas nas condições indicadas pela especificação n· 09 da As

. ' s . d sociaç~o Dentãria Americana . egu1n o esta especificação, as con 

dições ambientais de temperatura de 23±2~C e umidade relativa do 

ar de 50±10%, foram conseguidas em uma sala especialmente equipa-

da com ar condicionado de {WESTINGHOUSE~M1750), desumidificador 

!DEUMIDAIR- FARGON, Engenharia e Indústria Ltda.} e um psicrõme-

tro {HUMIDITY- INCOTHERM, Indústria Brasileira). 

4.2 - MATERIAIS 

Para a realização deste trabalho foram utilizados os se 

guintes materiais: 

4.2.1 - Duas marcas comerciais de cimento de ionômero 

de vidro restaurador (Tipo 11) 1 fabricados por diferentes campa-

nhias de produtos odontológicos: CHELON-FIL, que é um cimento de 

ionômero de v:idro comercializado na forma convencional, onde o li 

quido é uma solução aquosa de àcido polimaleico e o pó é composto 



48 

pelo flúor aluminosilicato de cálcio, e VIDRION R, um cimento aní 

dro, onde o pó é composto pelo flúor aluminosilicato de cálcio e 

ácido poliacrilico liofilizado e o liquido contém uma solução 

aquosa de ãcido tartàrico (Tabela I - Fig. 1). 

4.2.2 - Dois tipos de agentes protetores da superficie 

da restauraç~o: VERNIZ V, um verniz à base de nitrocelulose indi-

cada para proteger especificamente a superfície de restaurações 

feitas com ionômero de vidro; SCOTCHBOND, uma resina de baixa vis 

cosiàade~ à base de BIS-GMA e HEMA, fotopolimerizãvel usada para 

produzir adesão da superfície do esmalte ou dentina ao material 

restaurador {Tabela I, Fig. 2). 

Tabela 1 - Materiais utilizados no estudo 

de 

MATERIAL 

Cimento 
ionômero de 

vidro 

Agentes 
Protetores 

MARCA COMERCIAL 

Chelon - Fil 

Vidrion - R 

Verniz - V 

Scotchbond 

FABRICANTE 

ESPE, Fabric Pharmazeutisher 
Preparate, GmbH & Co., N. 
Germany. 

S.S.WHITE, 
Limitada-

Artigos Dentários 
R.J., Brasil. 

S.S.WHITE, Artigos 
Limitada - Rio de 
Brasil. 

Dentários 
Janeiro, 

3M Co., SumarêJ S.P., Brasil 



Fig . 1 
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Cimentos de ionômero de vidro comerciais utilizados no 
estudo 

Fig . 2 - Agentes de proteção de superficie 
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4.2 - MÉTODO 

4.2.1 -TESTE DE CONS IS T~NCIA 

De acordo com a especificação n• 09 da Associação Dentá 

ria Americana 4
, um determinado volume de massa de cimento de sili 

cato, considerada como consistência padrão, deve formar um disco 

com diâmetro médio de 25±1 mm à temperatura de 23±2•C e umidade 

relativa de 50±10%. No entanto, a utilização da proporção pó:li

quido usada para o cimento de silicato, resul t ava em uma mistura 

ionomér ica de dificil manipulação. Desta forma, a consistência 

considerada adequada para os cimentos ionoméricos foi aquela e m 

que a mistura formava um disco com diâmetro de 30±3 mm nas mesmas 

condições de temperatura e umidade relativa do ar. 

Assim, baseando-se na recomendação da especificação n • 

09 da Associação Dentária Americana 4
, o pó e o l iquido 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 plástica, um vo

lume de 0,50 ml desta mistura foi transferido para outra placa de 

vidro. Dois minutos após o inicio da mistura, outra placa de vi

dro, pesando 20g, foi colocada sobre o material, e sobre esta, P! 

sos adicionais foram aplicados totalizando uma carga de 2.500g 

para comprimir o cimento. Dez minutos após o início da mistura, 
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foram retirados o peso e a placa de vidro. O diâmetro do disco 

formado pelo material foi medido com o auxilio de um paquímetro 

(MAUB, Polônia). Desta forma foram realizados ensãios para cada 

marca de cimento, iniciando-se da proporção pó-liquido indicada 

pelo fabricante e aumentando-se gradualmente a quantidade de pó a 

cada determinação, até a obtenção de uma consist~ncia considerada 

adequada para utilização do cimento, a qual formou um disco com 

diâmetro de 30±0,3mm à temperatura de 23,0±2,0•C e umidade rela

tiva entre 50±10%. Assim, a consistência padrão foi obtida utili

zando uma proporção pó: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 especificação n· 9 da Associação Dentária America

na<4> para cimento de silicato foi utilizada para estudar a solu

bi 1 idade do cimento de ionômero de vidro restaurador em água. 

Duas alterações foram introduzidas: 1· - as medidas de solubilida 

de em mg foram realizadas em períodos de 1 e 24 horas após a ge

leificação inicial dos materiais; e 2• - o conjunto de placas de 

vidro e as amostras do cimento não foram mantidas durante 1 hora 

em 100% de umidade relativa à temperatura de 37•C, mas imersas na 

solução de eluição logo após a geleificação inicial. 
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Para a confecção dos corpos de prova, o pó e o liquido 

do cimento de ionõmero de vidro restaurador foram proporcionados 

conforme o valor obtido no teste de consistência 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 instruções do fabrican 

te. 

O material com a consistência padrão foi colocado com o 

auxilio de uma espátula n· 70 (Duflex, S.S.White, Artigos Dentá

rios Ltda.) no interior de um anel plástico medindo 20mm de diâ

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 plástico, e sobre este um peso de 500g, utilizado p~ 

ra comprimir o cimento no anel até a sua geleificação. Um fio or

todõntico n• 00, previamente pesado foi colocado no interior do 

anel no momento da inserção do cimento. 

Desta forma, foram confeccionadas 30 amostras para ca

da cimento de ionômero de vidro (Chelon-fil e Vidrion-R), que fo

ram divididos em grupos compostos de dez amostras. 

Após o tempo de geleificação inicial (7 minutos para 

Chelon-fil e 5112 para Vidrion-R), foram retiradas as placas de 



53 

vidro, as folhas de polietileno, a matriz plástica e removidos os 

excessos para pesagem inicial. Imediatamente após, as amostras 

receberam os seguintes tratamentos experimentais: 

Grupo 1 ~ Formado por cinco amostras de cada cimento, 

s em proteção de superfíc ie; 

Grupo 2- (experimental) também composto de cinco amos

amostras de cada cimento, recebeu aplicação d~ duas camadas de 

verniz protetor - Verniz V; 

Grupo 3 - o terceiro grupo {experimental), também com

posto de cinco amostras de cada cimento, recebeu aplicação de uma 

camada de resina fotopolimerizável Scotchbond. Cada face da amos

tra foi polimerizada através de luz halógena, fornecida pelo apa

relho fotopolimerizador Fibralux (DABI-ATLANTE). A ponta do cabo 

da fibra óptica foi colocada em 10 pontos diferentes sobre uma 

mesma face da amostra, à distância de aproximadamente 1mm e acio

nada durante 20 segundos. 

4.2.2 . 2 - Medida de solubilidade 

Imediatamente após a confecção, as amostras foram pesa

das juntamente com o fio ortodõntico em uma balança analítica 

Mettler tipo H15 (Germany). Feito isso, as amostras foram suspen

sas por meio do fio ortodõntico em 50ml de água destilada conti

da em frascos de vidro tipo "pesa filtro", com peso conhecido. As 
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amostras, nessas condições, permaneceram armazenadas à temperatu

ra de 37•C, em estufa (Fanem-modelo 315 SE), durante 1 hora e 24 

horas. 

Após estes periodos de tempo, as amostras foram removi

das e a água foi evaporada do pesa-filtro em estufa à lOO·C. Logo 

após os frascos foram desidratados .à temperatura de 150•C, duran

te 12 horas para a estabilização de seu peso e resfriados em des

secador contendo silica gel até atingir a temperatura ambiente, 

conforme a especificação da A.D.A 4 
• O ciclo de desidratação do 

pesa-fi 1 tro à 150•C e posterior resfriamento em dessecador foi 

repetido sempre que a diferença na pesagem fosse superior a 

O,Smg. 

Feito isso, cada frasco pesa-filtro foi pesado e a dife 

rença entre peso final e inicial foi considerada como sendo a 

quantidade de desintegração sofrida pelas amostras. O peso real 

da amostra foi determinado através da diferença entre o peso do 

fio mais o peso da amostra, menos o peso do fio. 
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4.2.3 - Análise estatística 

Obtidos os valores médios da solubilidade em miligra

mas, foi efetuada uma análise estatística. Para a realização des

ta análise, devido à falta de homocedasticidade dos dados, os mes 

mos foram transformados para { (x + 1),, e submetidos a uma aná

lise de variânc ia com esquema fatorial para cada cimento estudado 

em relação aos períodos de permanência em água destilada e à pro

teção de superfície do cimento. Para avaliar as diferenças signi

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



5 - RESUL T AOOS 
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5 - RESULTADOS 

Os valores individuais da solubilidade em miligramas 

que os cimentos de ionômero de vidro apresentaram em cada frasco 

pesa-filtro, contendo água destilada, durante 1 e 24 horas, estão 

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

A análise de variãncia com esquema fatorial realizada 

com os dados transformados para / (x + y)' está apresentada na Ta 

bela li. 
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Tabela I I - Análise de variância dos dados de solubilidade dos 
cimentos de ionõmero de vidro após 1 e 24 horas, em 
relação ao tipo de proteção da superfície do cimento. 

CAUSAS DE G.L. s. Q. Q.M. VARIAÇÃO VALOR F PROB.>F 

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

Tipo de 
proteção 
da super-
ficie. 
( PROT.) 2 244. 1005513 122.0502756 594.5547 0,00001 

Tempo 
( TEMP.) 1 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.VARIAÇAO: 13,772% 

Dados transformados para I (x + 1} 

A tabela 11 mostra valores significativos do teste F pa 

ra o fator tipo de proteção da superfície (PROT.) e para a intera 

ção entre o cimento de ionõmero de vidro e o tipo de proteção 

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

(MAT . x TEMP.); e entre o cimento de ionõmero de vidro e o tipo de 

proteção 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 estão apresentados nas tabelas 111, IV e V e Figuras 

7, 8 e 9. 
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TABELA III - TESTE DE TUKEY PARA MEDIAS DA SOLUBILIDADE EM AGUA 
DA INTERACAO ENTRE O TEMPO E PROTECAO, EM RELAC~O 

AO FATOR TIPO DE CIMENTO DE IONOMERO DE VIDRO lMGJ 

TEMPO 
TRATA

MATE- MENTO 
RIAL 

s/ 
PROT 

1 HORA 

SCOTCH VERNIZ v 
s/ 

PROT 

24 HORAS 

SCOTCH VERNIZ 
v 

CHELON - FIL 42.44(A) 6.84(A) 0.06(A) 36.84(A) 5.96(B) 0.08(A) 

VIDRION- 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 , 5 7647 

A tabela 111 e Figura 7 mostram que houve diferença es-

tat i s ticamente s i gnificante ao nivel de 5% de probabilidade en-

tre os materiais, em relação às amostras que não foram protegidas 

no periodo de 1 hora, e quando as mesmas foram protegidas com 

scotchbond no periodo de 24 horas . Os demais tratamentos não apr! 

sentaram diferença s estatisticamen te significantes. 
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Figura 7 - Gráfico comparativo da solubilidade em miligramas, da 
interação entre o tempo e proteção, em relação ao fa
tor tipo de cimento de ionômero de vidro. 
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TABELA IV - 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 VIDRION - R 

TEMPO 
TRATA-

1 HoRA 24 HoRAS 1 HORA 24 HoRAS 

MENTO 

SEM PROTECAO 42.44{A) 36.84(A) 24.48(A) 36.98(A) 

ScorcHBOND 6.84<B> 5.96(B) 5.72<B> 10.50(B) 

VERNIZ v 0,06{C) 0,08{C) 0,12(C) 0,34{C) 

* MEDIAS SEUYIDAS DE MESMA LETRA NAO DIFEREM ESTATISTICAMENTE AO 
NIVEL DE b1o DE PROBABILIDADE, PELO TESTE DE TUKEY 
D.M.S. 5% = 0,69297 
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Figura 8 - Gráfico comparativo da solubilidade em miligramas da 
interação entre os tipos de cimento de ionômero de vi
dro e tempo, em relação ao fator proteção. 
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Na Tabela IV e Figura 8, observou-se que houve diferen-

ça significativa ao nivel de 5% de probabilidade entre todos os J- -
tratamentos realizados na superficie do cimento de ionõmero de vi 

dro estudados. As amostras que não receberam proteção diferiram 

daquelas protegidas com Scotchbond, que por sua vez diferiram das 

que foram protegidas com Verniz-V . 

TABELA V - TESTE DE TUKEY PARA MEDIAS DE SOLUBILIDADE EM AGUA DA 
INTERACAO ENTRE OS TIPOS DE CIMENTO DE IONOMERQ DE 
VIDRO E PROTECOES, EM RELACAO AO FATOR TEMPO {MG) 

MATERIAIS 
TRAT. 

TEMPO 

1 HORA 

24 HORAS 

jl( 

CHELON-FIL 
s/ VERNIZ 

PROT SCOTCH v 
s/ 

PROT 

VIDRION-R 
SCOTCH VERNIZ v 

42.44{A) 6.84{A) 0.86{A) 24,48{B) 5.72<B> 0.12{A) 

36.84{A) 5.96(A) O.OB(A) 36.98(A) 10.50(A) 0.34(A) 

MEDIAS SEQUJDAS DE MESMA LETRA NAO DIFEREM ESTATISTICAMENTE AO 
NIVEL DE b% DE PROBABILIDADE, PELO TESTE DE 'l'UKEY 
D.M.S. 5% = 0,57647 
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Figura 9 - Gráfico comparativo da solubilidade em miligramas da 
interação entre os tipos de cimento de ionõmero de vi
dro e proteções em relação ao fator tempo. 
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Com relação ao tempo de avaliação da solubilidade dos 

materiais, a Tabela V e Figura 9 mostram que houve diferenças es-

tatisticamente significantes ao nível de 5% de probabilidade en

tre os per1odos de 1 e 24 horas para os corpos de prova de Vi

drion-R que não receberam proteção e para aqueles protegidos com 

Scotchbond. Os demais tratamentos não apresentaram diferenças es-

tatistícamente significantes. 



-
6 - DISCUSSAO 
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6 - DISCUSSAO 

Um material restaurador ideal deveria ter propriedades 

físicas similares à estrutura dentaL Além disso, deveria aderir 

firmemente ao esmalte e dentina, e resistir ao processo de degra

dação imposto pelo meio oral. Embora este propósito ainda não te

nha sido atingido, na última década, nenhum outro material esteve 

tão próximo do maior objetivo da Odontologia Restauradora, como o 

cimento de ionõrnero de vidro. 

Neste estudo foi verificada a solubilidade em Agua de 

dois cimentos ionoméricos indicados como material restaurador e a 

influência de agentes protetores de superficie nessa propriedade. 

Para a avaliação da solubilidade foi utilizado o teste gravimétri 

co, preconizado pela Associação Dentária Americana 4
, para cimento 

de silicato, considerada por nós, uma metodologia bastante viável 

de ser aplicada e que forneceria resultados válidos para o esta

belecimento de parâmetros de comparacão de qualidade dos cimentos 

de ionõmero de vidro. 

No entanto, WILSON37 acredita que os valores de solu

bi 1 idade obtidos pelo referido teste mascaram as informações em 

função das seguintes considerações: 1 - os materiais analisados 

permitem a dissolução da matriz, permanecendo partículas isoladas 

aderidas à massa, não sendo eliminadas pela inexistência de agen

tes abrasivos; 2 - quando os materiais que possuem componentes v~ 

láteis são testados, estes são eliminados com a água de imersão 
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a.lterando os resultados; 3 - considera indiferenciadamente produ

tos de solução que tem maior ou menor influência na integridade 

estrutural do material; 4 -o meio de imersão utilizado é a água, 

diferentemente dos fluidos bucais; e 5 - o tempo de avaliação é 

curto, e o resultado pode ser mascarado quando se comparam mate

riais de diferentes reações, que consequentemente necessitam de 

diferentes tempos para alcançarem a estabilidade. 

Entretanto, neste estudo foram comparados dois mate

riais de mesma classe e indicação (Tipo II). Além disso, os ci

mentos ionomérícos apresentam uma mesma dinâmica na reação de pr~ 

sa, e segundo PROSSER et al. 32 , quando o teste de solubilidade é 

adequadamente modificado, pode ser usado como indicação da sus

cept ibi 1 idade precoce à umidade dos cimentos. CRISP et al 9 e 

MATSUYA et al. 22 , acrescentam que após a aplicação do teste, é 

possível a identificação dos produtos de eluição através de 

analise química do eluato. 

No presente estudo, os corpos de prova foram diretamen

te imersos em água, apôs sua geleificação inicial. Esta foi uma 

das variações da metodologia descrita pela Especificação n• 09 da 

Associação Dentária Americana 4
, realizada com o intuito de simu

lar as condições do meio bucal, pois clinicamente quando se rea

liza uma restauração com cimento de ionõmero de vidro, o material 

entra diretamente em contato com os fluidos bucais, após seu tem

po de presa inicial. 
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De acordo com os resultados obtidos, pode se observar 

que com relação aos materiais, o cimento Chelon-Fi I, durante o 

periodo de 1 hora, apresentou diferenças estatisticamente signif! 

cantes em r e laç~o ao cimento Vidrion-R, quando as amostras não 

receberam nenhum tipo de proteção, sendo que o cimento Chelon-Fil 

foi o mais solúvel (Tabela III - Fig. 7). 

As diferenças nos valores de solubilidade entre os ci

mentos parecem estar relacionadas à composição de cada um deles. 

O Chelon-Fil é fornecido na forma convencional, onde o pó contém 

as particulas vítreas e o liquido é composto pelo ácido polimalei 

co. O Vidron-R é um cimento cuja reação de geleificação é inicia

da pela água (McLEAN et al 25 ), onde o ácido poliacrilico está 

incorporado ao pó, sendo o liquido composto por uma solução 

aquosa de ácido tartárico. A diferença clara existente entre os 

dois cimentos, segundo PROSSER et al. 32
, é devida à viscosidade 

dos liquidas, pois a solução de ácido polirnaleico, liquido do 

cimento Chelon-Fil, possue maior viscosidade em relação à solução 

aquosa do ácido tartárico que compõe o cimento Vidrion-R. Esta 

particularidade permitiu uma maior incorporação do pó ao liquido 

no cimento Vidrion-R, uma vez que sua reação de geleificação é 

iniciada pela ãgua, facilitando a aglutinação pó: liquido, fato 

este que melhora todas as propriedades físicas do cimento, assim 

como diminui a quantidade de material que pode ser lixiviado pela 

água (CRISP et at 6• 8 ). Este procedimento parece explicar o melhor 

desempenho do Vidrion-R em relação ao Chelon-Fil no período de 1 
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hora para as amostras sem proteção. 

Porém, os valores de solubilidade para as amostras de 

cimento de ionõmero de vidro Chelon-Fi I, em que as superficies 

não receberam proteção (Tabela IV e Fig. 8), foram mais elevados 

em relação aos valores obtidos por PROSSER et al. 32
, OIL030 , e 

mais recentemente por BILLINGTON et a1. 1
• Provavelmente estas di-

ferenças econtradas sejam devidos ao tempo de maturação do cimen-

to, antes do mesmo ser colocado na água destilada. Na pesquisa 

realizada por PROSSER et al. 32 , os autores mantiveram as amostras 

durante o tempo de geleificação inicial e durante 1 hora em uma 

estufa à 37·C, antes de colocá-las em contato com a água. As amos 

tras que foram mantidas na estufa somente durante o tempo de ge-

leificação inicial apresentaram valores de soLubilidade maiores, 

devido à reação de geleificação incompleta do cimento, quando com 

paradas àquelas que permaneceram na mesma por 1 hora. A explica-

ção para o fato, segundo CRISP et 7 al , ê que quando o tempo 

permitido para a maturação do cimento é prolongado, antes de 

colocá-lo em contado com a ãgua, a quantidade de eluato diminui. 

Este argumento também foi utilizado por vários autores, como 

FUZAKAWA et WALLS, McCABE et a 135 CAUSTON 3 e 

mais recentemente por WILLIANS et ai 36 que observaram que a 

taxa de erosão dos cimentos de ionõmero de vidro diminui com o 

aumento do tempo permitido para a maturação, devido à capacidade 

do cimento de formar novas ligações cruzadas. Além disso, a 

adição de ácido tartárico, em alguns cimentos, segundo CRISP & 
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WILSON 13 ; CRISP et al. 5 e OIL029 , aumenta a velocidade de reação 

de presa, limitando a solubilidade precoce dos cimentos. 

Assim sendo, os altos valores de solubilidade atingidos 

pelos cimentos n~o protegidos durante a armazenagem em água, nes

te estudo, possam ser explicados provavelmente pelo fato dos cor

pos de prova serem diretamente imersos em água, após seu tempo de 

geleíficação inicial. 

Com relação aos tempos de avaliação da solubilidade, 

pode se verificar que para as amostras não protegidas de Chelon

Fíl não houve diferenças significantes.Para as amostras Vidrion-R 

também uma proteção apresentaram diferenças significantes sendo 

que durante o período de 24 horas os valores de solubilidade 

foram mais elevados do que durante o período de 1 hora para este 

cimento (Tabela V - Fig. 9). Isto pode ter ocorrido pelo fato do 

cimento de ionõmero de vidro ser um material composto por 

substâncias iônicas, e entrando em contato com a água ocorre o 

inicio do processo de dissolução, onde os ions que compõem o 

cimento são eluídos pela mesma, de tal maneira que a quantidade 

de ions na solução aquosa aumenta em função do tempo. Quando a 

solução atinge uma concentração correspondente ao produto de 

solubilidade dos constituintes iônicos do cimento íonomérico, o 

processo entra em equilíbrio de dissolução, podendo ocorrer a 

readsorção de íons pela amostra do cimento. Assim, a própria 

readsorção de íons, 

solubi 1 idade em um 

ou seja, aqueles 

menor período de 

que atingem o produto de 

tempo, na superfície do 
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cimento, pode influenciar retardando o processo de dissolução. 

Desta forma, quando a soluç~o aquosa se torna saturada pelos 

produtos de eluição do cimento, o material eluido, segundo KUHN & 

WILSON 21 e BROOKMAN et al 2 pode ser readsorvido pela superfície. 

De acordo com os Ultimas autores, a quantidade de material eluido 

é diretamente proporcional à ârea de superfície da amostra, 

independente do volume de água, desde que o equilíbrio de 

dissolução não tenha sido atingido. Seguindo as considerações 

destes autores, é possível que o cimento Vidrion-R sem proteç::io, 

durante o período de 24 horas não tenha conseguido saturar o meio 

de imersão e desta forma continuou se solubilizando por um 

período maior que 24 horas. O mesmo não ocorreu com o Chelon-Fil 

sem proteção, que provavelmente neste periodo de 24 horas, já 

atingiu o grau de saturação do meio de eluição. 

Para as amostras de ambos os cimentos que receberam pr~ 

teção com resina Scotchbond no período de 1 hora, os resultados 

indicaram que os materiais não diferiram entre si (Tabela III -

Fig. 7). No entanto, quando observa-se os mesmos cimentos com a 

mesma proteção no período de 24 horas, verifica-se que houve di

ferenças estatisticamente significantes, sendo que as amostras de 

Chelon-Fil apresentaram menor solubilidade. Os dados obtidos po

dem ser em decorrência do cimento Chelon-Fil apresentar maior 

número de grupamentos carboxilicos e portanto maior nümero de li

gações cruzadas; e assim formar maior quantidade de policarboxi

lato de cálcio do que o cimento Vidrion-R, na primeira hora. Isto 
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é explicado por WILSON & McLEAN39 , pelo fato do cimento Chelon

Fil apresentar na sua composição o ãcido polimaleico e este ser 

mais reativo do que o ácido poliacrilico do Vidrion-R. Ainda se

gundo CRISP et a1
10 

e CRISP & WILSON 12 , o pol icarboxilato de 

cálcio formado na primeira hora é mais vulnerável à erosão do que 

o policarboxiJato de aluminio formado posteriormente, explicando 

provavelmente sua maior solubilidade durante 1 hora em relação ao 

Vidrion-R quando as amostras foram protegidas com Scotchbond. 

Desta forma, quando os corpos de prova são protegidos 

com esta resina, a mesma oferece um determinado grau de proteção 

ao cimento, que reduz a sua solubilidade em função de um bloqueio 

mecânico que a mesma exerce sobre sua superfície, dificultando 

parcialmente a passagem dos íons para a solução aquosa, e conse

quentemente permitindo ao cimento um tempo relativamente maior de 

geleificação em relação àquelas amostras não protegidas. Assim, 

quando o Chelon-Fil recebeu este tipo de proteção superficial, os 

resultados não diferiram em relação aos períodos de tempo estuda

dos (Tabela v- Fig. 9), porém para o cimento Vidrion-R, a solu

bilidade foi menor na primeira hora, diferindo do periodo de 24 

horas. Como este último cimento possue menor quantidade de grupa

mentos carboxilicos, formará uma quantidade menor de policarboxi

lato de alumínio ao final do período estudado, sendo desta forma 

muito mais susceptível à dissolução neste período em relação ao 

Chelon-Fil. 

Quando os corpos de prova receberam proteção superfi-
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cial com Verniz-V, pode se perceber que os indices de solubilida

de reduziram-se drasticamente quando comparados aos demais trata

mentos de superficie, sendo que houve diferenças estatisticamente 

significantes~ durante os dois periodos de tempo estudados {Tabe

la IV - Fig. 8). Os dados deste estudo confirmam os resultados 

recentes de SERRA et ai. 33 , onde as superfícies do cimento de 

ionõmero de vidro tratadas com resina composta sem carga, foto ou 

quimicamente ativada, permitiram maior penetração de corante atr:: 

vês do cimento, em relação às superfícies tratadas com Verniz 

Shofu ou esmalte para unha. Uma explicação para o fato da menor 

efetividade da resina composta, talvez possa ser atribuida ao 

maior ângulo de contato que esta forma sobre a superficie do ci

mento. Segundo MOUNT 26
, a maior viscosidade da resina, e conse

quentemente maior ângulo de contato, acarreta uma menor capacida

de de umedecimento, e isto pode esclarecer o desempenho desfavo

rável da resina neste experimento frente ao Verniz-V. 

Os resultados deste ensaio também estão de acordo com 

os achados de Me KNIGHT-HANES & WHITFORD23
, que demonstraram me

nor liberaç~o de íons fluoretos de superfícies de cimento de ionô 

mero de vidrot protegidas com verniz. Entretanto, diferiram daqu~ 

les encontrados por EARL et a1. 16
, que demonstraram uma liberação 

reduzida de 1ons tritio-marcados do cimento de ionômero de vidro, 

quando a superfície do mesmo foi protegida com resina composta 

sem carga ativada por luz visível. Também diferiram dos achados 

de HOTTA et a1 
19 que verificaram maior alteração de cor do 
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cimento, devido à penetração de água, quando as superfícies das 

amostras foram protegidas com vernizes. Os melhores resultados 

obtidos com vernizes à base de nitrocelulose, segundo EARL & 

IBBETSON 15 , é baseado na premissa de sua natureza hidrofóbica, 

capaz de fornecer uma cobertura impermeável à água, antes do 

mesmo ser diretamente exposto ao meio bucal. 

Desta forma, os resultados deste experimento deixam ela 

ro que os cimentos de ionômero de vidro restauradores necessitam 

de proteção superficial para evitar a solubilidade precoce duran

te o desenvolvimento de sua reação de geleificação. 



-7 - CONCLUSAO 



74 

7 - CONCLUSAO 

Diante dos resultados obtidos neste estudo, podemos con 

cluir que: 

1 - Os cimentos de ionõmero de vidro restauradores Chelon

Fil e Vidrion-R, que não receberam nenhum tipo de prote

ção, apresentaram elevada solubilidade em água, nos pe

ríodos de 1 hora e 24 horas de imersão. 

2 - O produto Chelon-Fil apresentou maior indice de solubi-

1 idade na aval i ação em 1 hora em amostras que não foram 

protegidas, sendo estatisticamente diferente ao n1vel de 

5% de probabilidade em relação ao Vidrion-R, nas mesmas 

condições. Na análise de 24 horas não houve diferenças 

estatisticamente significantes entre os dois produtos. 

3 - Os agentes de proteção da superfície dos cimentos de io

nômero de vidro restauradores, Verniz-V e Scotchbond re

duziram os índices de solubilidade e apresentaram valo

res estatisticamente diferentes quando comparados àque

las amostras que não receberam agentes protetores. 

4 - Dentre os agentes de proteção da superfície de cimentos 
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de ionõmero de vidro restauradores estudados, o Verniz-V 

foi o material mais efetivo quanto à proteção, durante 

os dois períodos de tempo estudados e apresentou valores 

estatisticamente diferentes em relação à proteção com 

resina Scotchbond. 



8 - RESUl10 
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8- RESUMO 

O propósito deste estudo foi verificar a influência de 

materiais protetores sobre a solubilidade em água de cimentos de 

ionõmero de vidro restauradores, empregando o teste gravimétrico 

indicado pela Associação Dentária Americana, na sua Especificação 

n· 09 para cimento de silicato. 

Foram utilizados dois cimentos de ionômero de vidro res 

tauradores (Chelon-Fil e Vidrion-R) e confeccionadas 30 amostras, 

com 20 mm de diâmetro por 5 mm de espessura, de cada material. 

Grupos experimentais de cinco amostras foram protegidos com a re

sina fotoativada Scotchbond e Verniz-V. O grupo que não recebeu 

proteção foi considerado controle. Os tempos de imersão em água 

destilada foram de 1 hora e 24 horas, após o tempo de geleifica

ção. 

Os resultados demonstraram que, independente do tempo e 

materiais utilizados, as amostras que não receberam proteção su

perficial apresentaram valores de solubilidade estatisticamente 

diferentes ao nível de 5% de probabilidade, em relação às amos

tras que foram protegidas. As amostras protegidas com Verniz-V 

apresentaram os menores índices de solubilidade e estatisticamen

te diferentes em relação àquelas protegidas com Scotchbond. 
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Com relação aos materiais, o Vidrion-R apresentou meno

res índices de solubilidade em relação ao Chelon-Fil quando as 

amostras não foram protegidas durante o período de 1 hora. 

Com relação ao tempo, as amostras de Chelon-Fil sem pro 

teção, ou protegidas não apresentaram diferenças significantes 

entre os dois períodos de tempo estudados, enquanto que as amos

tras de Vidrion-R sem proteção ou protegidas com Scotchbond dife

riram estatisticamente ao nível de 5% de probabilidade durante 1 

e 24 horas, sendo que durante o período de 1 hora as amostras des 

te cimento foram menos soiúveis em relação ao período de 24 ho

ras. 



9 - SUMMARY 
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9 - SIJMMARY 

The purpose of study was to elucidate the influence of 

the coating materiais on water solubility of glass-ionomer 

fi lling 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. Thírty 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 no 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 levei, related to solubility for the samples wich had 

no superficial protection applied. On the other hand, for the 

samp 1 es coat ing wi th Scot chbond, an increased sol ub i 1 i ty 

significantly different was found when compared to the ones 

coated with V-Varnish eíther to Chelon-Fil as to Vidrion-R at 1 

and 24 hours time. 

Considering the solubility, Vidrion-R was significantly 

different at 5% confidence levei when compared to Chelon-Fil for 
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the contrai group. The samples were protected by Scotchbond ar 

V-Varnish, the results didn't show significantly differences, for 

both cements at one hour time. The Chelon-Fil samplest at 24 

hours time showed results estatisticaly different when compared 

to Vidrion-R, when protection was applied with Scotchbond. The 

contrai and the samples with V-Varnish, didn't show significantly 

different results, when compared between them. 
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Resultados obtidos pelos ensaios de solubilidade em 

água dos cimentos de ionômero 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 ionõmero de vidro Chelon-Fil 
e Vidrion-R sem proteção de superfície. 

MATERIAIS CHELON-FIL VIDRION-R 

TEMPO 

PESA 1 hora 24 horas 1 hora 24 horas 

FILTRO 

01 62,9 57,6 20,2 37,2 

02 51.2 40,5 23,7 36,5 

03 31 ,O 30,1 23,9 34,8 

04 33,2 31,7 32,2 37,8 

05 33,9 24,3 22,4 38,6 



Tabela VII - Valores individuais de 
amostras de cimento de 
e Vidrion-R protegidos 

MATERIAIS CHELON-FIL 
TEMPO 

ern z-

solubilidade 
ionõmero de 
com v i v . 

87 

em miligramas das 
vidro Chelon-Fil 

VIDRION-R 

PESA 1 hora 24 horas 1 hora 24 horas 
FILTRO 

01 0,00 O, 10 o, lO 0,50 
02 o' 10 0,20 0,00 0,40 
03 0,00 0,00 0,20 0,50 
04 o, 10 O, !O 0,20 o 1 10 

05 o' 10 0,00 o' 10 0,20 

Tabela VIII - Valores individuais de solubilidade em miligramas das 
amostras de cimento de ionôrnero de vidro Chelon-Fil 

-e Vidrion R protegidos com resina Scotchbond-2. 

MATERIAIS CHELON-FIL VIDRION-R 

TEMPO 

1 hora 24 horas 1 hora 24 horas 
PESA-FILTRO 

01 7,20 6,10 7,90 !0,50 

02 6,30 5,40 6, 70 9,80 

03 8' 10 7,20 4,50 8' 10 

04 7' 10 5' 10 5,00 11' 40 

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


