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1- INTRODUGAO

Laboratéric Governamental de Londres e descrilo por WILSON

Mmﬁe%poﬁa&%ﬁé@)aapémmm
aluminosiicato de chicio (base), onde 08 chtions Ca'? e A" slio Bbernios
wmmmnmdammmmmm%m
wmemmmwmmmmmm Os
subetituldos m sals de aluminio, respoms

senvolvimento da resistbneia®™.
88pago para a mm de outros Acidos poliaicendicos, polimaled
@ copolimeros do dcido acrilico, como ¢ écido iacdnico, de peso molacidar mai
baixp™ 298 Eoram avaliados também os cimentos onde o Acide pollacriico, 6
$6co & vicuo e oblido um pd, que é incorporado As perticidas vitraas., Nesse
caso, a reecdo & iniclada pela adicho da agua ou soluclic aguosa de Acido
tarthrico™™'®, Nesle caso, o écido tartdrico, que tem aclio quelants, reage
preferencisiments com o8 cétions das particulas vitreas, prevenindo sus unifio &
cadela polianidnics, aumentando assim, o tempo de trabalho para em seguida
acelerar a formacio da cadeia de poliacrilato e consegiienternente, a presa final
do cimento™*,

" Embora as maiores vaniagens dos cimentos lonoméricos estejam
conceniradas na adesividade e na habilidade em liberar jons fiior, a indicagho
como material restauredor tem causado controvérsias™?, Isto porque esta dlasse
de materials apresents problemas relacionados com a baixa resisténcia mecnica
e altos indices de solublidade. Estas carscteristicas tem relaclo direta com a
geleificacBo inicial do cimento, onde ocorre a formagBo do policarboxilato de
céicio, cujo potencial de formacBo das cadeias cruzadas com os polidnions é
inferior Aquelas formadas no policarboxiiato de alumini que slo formados
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posteriormente @ conferem resistdncia a0 cimento.  Assim, 0 contato com a égua
ne fasa inicial da reagio além de solublitzar 0 gal primeiraments formado, pode

Dessa forma, a presenca de wmidade no meio oral 6 critica sendo
necesséric uma coberture superficial imedistamente apis a confecclio da
restouracBio™'*®,  Além deste aspetio, 2 umidade do & & temperaiurs do
ambiente de trabaiho também poderm exercer influbngia no preparo do éimento de
m&mmﬁmd&Mtﬂm mwmm




2 - REVISAQO BIBLIOGRAFICA



wrboxiiato, fosfato de zinco e 6xido de 2inco e eugenol. Oa materials
foram mnbwhdos & temperatura de 2321°C e 50£2% de umidade relativa do ar,
seguindo as instrugdes fomecidas pelo fabricante. Todos os cimentos foram
preparados na mesma consisténcia, ou seja, aquela utilizada para restauragbes.
Testes de resistdncia & compressfio e traclio foram realizados com amostras apds
solubllidade determinade através da pesagem da smostra do
cimento anies & aple a imemnsho em dgua. A erosSc em melo dcido foi avaliade
apos 1 & 8 dias, sendo as amosirag imersas em 100mi de lactato tamponado 100N
{pH 4,0, 37°C) duranie 24 horas. Apds este periode de tempo as amostras foram
removidas, lavadas, pesadas e colocadas em nova aliquote de 100mi de lactato
mmzwﬁwmma@?m A erosfio provocada pelo dcido foi
para estudar o efelic de condighes Acidas e aquosas sobre a superficie do cimento
de mémem de vidro e silicato, onde as awﬁm foram examinadas
roscopie EletrOnica de Varredurs (SEM), e a opacidade dos cimentos apés 24
valiada usando um reflectémelro. Os autores obsorvaram que &
amWWWm&a&ommemm
fosforico. Quanto a08 testes de desintegracio, solubilidade e erosio, os
esultados foram methores quandd comparados aos do cimento de silicato.

CRISP et al.®, em 1974, estudaram através de técnica de
espoctroscopla por infravermetho o cimento de iondmero de vidro ASPAL O pb
vitreo (G200) foi preparado e separado em particulas de sé 42pm. O liquido que
foi combinado com o pd para formar o cimento foi uma solugio aquosa com 50%
de écido poliacrilico, com peso molecular médio de 23.000, sendo manipulado &
uma temperatura de 21°C. Apés © cimento preperado as meadidas de reflexiio
total atenuada (ATR) foram efetuadss apés 5 minutos do infcio da mistura,
seguindo 10 minutos, 3, 6, e 24 horas. Para interpretacio do espectro na anélise
do cimento, a referéncia dos componentes quimicos dos provaveis produios da
raaclio foram tomados como: precipitado gelatinoso de poliacrilato de gluminio,
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sais de cicio e de sddio, e silica gel. Dessa forma, os autores mostraram que
na formagho do cimento de ionbmero de vidro, o pd de alumino silicato é
degradado a um ge! silicico e sdo formados os sais de céicio e sbédio.
iniciaimente, & formado o sal de céicio que é responsével pela geleificacsio e
presa inicial, @ posteriormente, o sal de aluminio que € responsave! pela presa
final. A diferenga na proporglio de formacdo do sal é explicado pela baixa
mobilidade do fon aluminio devido & consegiénte hidratagSo, morfologia dos
cations na superficie do vidro e &s exigéncias para ligagdo cruzada dos fons
Al®. Qs autores relatam ainda, que slguns grupos carboxilicos permanecem
sem reagir possivelmente por serem inacessiveis e também porque a cadeia
poliacrilica é grandemente ionizada e © hidrogénio remanescente torna-se
firmemente unido por forgas elelrostaticas, como consequéncia tem pequeno
efeito na funcBo acidica e 580 recolocados por cétions com dificuldade.

CRISP & WILSON', em 1974, estudaram por métodos de
condutancia elétrica e quimica 0s fons solGveis em agua, dos cimentos de
iondmero de vidro, com variagio no tempo. A medida de conduténcia elétrica da
uma indicagdo do numero de ions e sua mobilidade no cimento. Para a andlise
quimica, o cimanio apds ser misturado foi envolvido por um filme de polistileno
para previnir a perda de umidade e esiocado a 20°C até o momenic da analise.
Apbs o tempo exigido, o cimento fol triturado e passado em tamis com matha de
0,08 mm, sendo removido com 3 porgbes de 10 mi de &agua destilads ¢
centrifugado por 1, & e 15 minutos respectivamente. Em seguida numa quarta
porgio de agua adicionada & mistura fol deixada assentar durante uma noite.
Esla técnica nio seria aplicavel em cimentos que apresentassem um tempo
menor que 10 minutos do inicio da mistura onde este deveria ser moido com 3mi
de dgua. No entanto, ambas as {écnicas foram usadas para este cimento, Para
0 estudo da condutancia eléfrica o cimento foi preparado e colocado em uma
célula especiaimente desenhada, onde a condutancia elétrica foi medida com o
tempo variando de 3 minutos a 3 meses.  Os autores concluiram que na primeira
fase da reagéo, os ions liberados da particula de vidro precipitam para formar
matriz geleificada. A unifo dos ions metalicos ao polianion talvez seja por
pontes ibnicas intermoleculares.  Os fons célcio reagem com o &cido poliacrilico
nos primeiros minutos.  Fluoretos e fosfatos competem com o polifinion para
formar sais insollveis e complexos, e silica gel & formada. A resisténeia e
insolubilidade dessa matriz &€ um resultado da uni@o covalente entre as cadeias
do polimero e ligagie cruzada por ponte ibnica.



CRISP ot gl em 1975, mmmmm
Wmm&m&mmmmma
de sicio, Moaﬂnﬁwsmﬁm& wmfmmm%e
oblides particulas vitreas com tamanho de até 45 pm. Foi preparada uma
soluclo aquosa de cido poliacrilico para cada varidvel do cimento ASPA L I, 1t
e V. Para ASPA |, foi utilizado uma soluglio aquosa 50% de écido poliacrilico;
mASPAﬁ adicho de um comondmero écido quelante (fcido tartdrico) &

poleletrolitica m ASPA Hl, adiclic do metanol, pera diminur a
mmmépmwadomwnmﬁmdammdam
acrimem Mdammadom ropriadad

Os autores enfim conciuiram que
natureze do quuida polieletrolitico, onde a incorporacic de um comondmero
quelante (Acido tartérico), ao polidcido aumenia a veiocidade de press sem afetar
o tempo de trabalho.  Substituicho do homopolimero de écido acrilico por um
copolimero #cido acrilicofitacOnico, de menor viscosidade quando em solucho
aquoss, traz melhoramentos do sistema, prolonga o tempo de trabalho e o nivel
de gelelficacho é sumentada. Esse liquido além de ser indefinidamente estével a
concentraghio de 50%, néo geleifica como 0 homopolimero do acido acrflico. Os
sistema designado ASPA 1V foi & variante preferivel de cimento de iondmero de
vidro.

CRISP et al®, em 1975, estudaram a resisiéncia & compressfio e a
dureza superficial de 3 variapbes do cimento de iondmero de vidro ASPA G 200,
denominadas ASPA H, Wl e V.  Foram incluidos no estudo em nivel de



WW&Mammum As medidas iniciale de dureza
superficial foram feltas acs 15 minutos & 1 hors sobre uma amostra de cimento em
forma de disco (20 mm de diamelro por 1,5 mm de espessura) usando ©

icrodurmetrc WALLACE,  As amostras foram mantidas em um fomo a 37°C
mzmmm&mumummmdama
dureze superficial. Foram feitas ume mdédia de 3 lelturas em discos separados
para os tempos de 15 minutos 8 1 hora.  Os discos preparados para leiturs de
este tempo, 8 um umidificador (37°C) até o momento da leitura.  Sobre estes
foram foltas uma médis de 5 leituras sobre o meamo disco.  Of ndmeros de

dindroe {(Emm de m x 12 mm de WM) & aslocados am seus
moides a 37°C por 1 hora atd a primeira leftura de resistdnecis & compressd
scondo com ¢ Padrlic BritAnico BS 3365/1. As amostraa para determinag
mm(&éimd&M}mmwmmemm
mwmmmm Os sutores conCiiitam gQue a durezs
tamente desenvolvidas a 24 horas, aumentando levements

m&mmemmmimmmamzﬁ Quanio &

asisténcia @ compressfo os cimentos aumentam sous valores apreciavelments
m&?&WeWanmmm1mw
estocados em &gua. A esiocagem das amostras em parafine auments a
resisténcia & compressfio, onde apis 1 ano nio mostrava nenhuma indicagio de
aproximaciio 3 um médmo. Este comportamento sendo atribuidos a remoclo de
giguns cétions meidlicos da amostra quando eslocados em égua, com
consequents reduciio do potencial de formacio de ligaches cruzadas adiclonals.

WILSON et al¥, em 1976, examinaram um nimero de agentes
quelantes para o cimento de iondmero de viiro, onde as seguintes caracteristicas
de presa foram buscadas : tempo de menipulacBio, tempo de presa e geleificacho
de presa. O instrumento usado fol um redmetro oscilatério, onde definicbes
aproprindas foram usadas para tabulag8o de tempo de presa e de trabaltho por
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reogramas, ¢ que camacieriza também uma taxa méxima de presa. O pd do
mmﬁmmdemmmmsmemmmm
adicionados e m numa reziio de 5.100 parles em peso.  Os cimentos foram
misturados em amblente controlado 8 23°C+1°C e UR 5015% e tranferidas a0
redmetro de oscilagBo onde formmn regisiradas as curvas representanies de
ampiitude de cacllaciio o seu decréscimo, sstimendo assim os tempos de presa e
de trabalho, ﬁsmm&mﬂmmmmﬁ&mm

aumentar a taxa de endurecimenio sem reduzir o tempo de trabalho. O dcido
tartérico foi o mails efetivo dos comondmeros, podendo formar m queiato antre
o8 étomos de aluminio e, estes complexos metdlicos provaveiments

as pontes de sal,

CR:SP&&L’,&miﬁ?BWn&W&M&W
poilliquido e as propriedades fisicas de 4 tipos de cimento de londmero de vidro
{ASPA LiLle N) Todas as varedadas empragaram ¢ pé, basasdo no vidro de
MAmmmMASPAMmWMMme
entre pb e tiquido feltas a 21°C e 50% de UR.  As determinagBes de consisténcis,
tempo de presa, resisténcia 28 compresadio e solubllidade foram feitas de acordo
com o padric Britdnico BS 3365.  Dureza foi medida em um Microdurdmetro
Wallace usando um diamante Vickers. Somente duas proporgbes pofliquido
foram usadas e apds a mistura foram mentidos em égua ou parafina pam @
medida de resiténcia 4 compressio. s autores concluiram que 0 cimento dental
de iondmero de vidro usado para restauraclo deveria ser misturado em altas
proporgbes pofliquido pare produzir pastas de cimentc que tenham ripida
geleificacho, alta resisténcia, e maior resisténcia a0 efeito ds umidade. Apesar do




aumento na proporgio péAiquido re< ... © tempo de trabalho, este dependeré das
consideracies clinicas requeridas.

CRISP & WILSON’, em 1976, estudaram o efeito do &cido tartarico
incorporado ao liquido do cimento de iondmero de vidro, sobre a rea¢io do
cimento ASPA. Os estagios da reagio foram estudados durante um periodo de
. 24 horas pelo uso da técnica de reflectdncia total atenuada (ATR) de
espectroscopia infravermelha, monitorando a transformagho de grupos COOH
em grupos COO e a formacho de sllica gel. Um método quimico também foi
usado para seguir as variagbes, associadas a concentracio de espécies idnicas
soliveis presentes no cimento geleificado. O pd de cimento usado foi um vidro
de fons lixividveis designado G200, com tamanho de particulas de 45um. A
solucBo de &cido poliacrilico foi preparado na concentracio de 50% v/v a vécuo
(liquido | para o cimento ASPA [). Ao liquido | foi adicionado o écido tartérico (5%
viv) que apresentaria na composicio final 47,5% v/v de écido poliacrilico e 5% viv
de é&cido tartarico, chamando-se liquido Il para o cimento ASPA Il. A proporg8o
utilizada foi de 3g de p6 para 1mi de liquido, sendo todo © experimento feito a 23°
C. Uma quantia de pé foi dilufda na proporgio de 1:100 e agitadas nas solugbes
dos liquidos | e ll. As suspensdes foram centrifugadas e as concentragbes de Al,
Ca, Na, F e fosfato determinadas pelo método quimico. Estudo espectroscépico
infravermetho foi feito sobre o cimento. De acordo com os resultados, a reacio
de presa do cimento ASPA |l é essencialmente a mesma do cimento ASPA I: o
vidro de aluminosilicato de célcio é parciaimente decomposto pelo ataque acido a
sflica gel, enquanto os ions Ca e Al liberados unem-se para formar & cadeia de
poliacrilato, levando a pasta de cimento a gel e a geleificagho. A principal
diferenca entre as duas variagbes esté na evolugio da taxa da reagho. O éacido
tartérico, incorporado na solugho de écido poliacrilico age como acelerador
facilitando a extragho de ions do pé de vidro. Assim, haverd uma maior
concentracio de cétions para reagir com os polidnions e subsequente aumento na
velocidade de geleificagio. O tempo de trabalho ndo é afetado, presumindo-se a
formac#o de complexos que previnem a unido prematura dos cétions para formar
a cadeia de poliacrilato.

Em 1976, McLEAN® publicou uma nota ¢ @eniendo um novo
material restaurador, o cimento de iondmero de vidro A A O autor fez
comparagles com as propriedades dos cimentos de silicato, policarboxilato de
zinco, e a resina composta. De acordo com o autor, 0 cimento apresentava-se na
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mesma ordem do cimento de silicato, com a vantagem do ASPA se aderir &
estrutura dental sendo a resistéreia de unific 4 denting metade daguela do
esmalte. Qutra vantagem & que o material é biocompativel com os tecidos da
polpa, ao contririo do cimento de silicato que & multo écido.  Como desvantagem
temos que 8 solubilidade apresenta-se a um nivel minimo somente quando um
méximo da proporglio pdliquido & mantido e o cimento apresenta grande
opacilade ndio podendo ser usado em éreas onde a consideracho esiética é
priméria. Quando comparadas com a resina compoeta, esta tem vantagens
distintas sobre o cimento ASPA: a resisténcia & compressiic, 4 tragio diametral e
solubilidade. Quando comparado a0 cimento de policarboxilato, o cimento ASPA
n&O passa de um cruzamento entre este @ o cimento de silicato, sendo substituido
o pb de dxido de zinco pelo vidro de aluminosiiicato.

CRISP et a.%, em 1977, estudaram, o efelto da concentracho do
liquido (policido) sobre as propriedades fisicas do cimento de iondmero de vidro,
O p6 usado fol baseado no vidro de aluminosilicato G 200 com tamanho de
particulas de até 45um e o liquido polieletroliico usado baseou-sa no ASPA IV
formulado em varias concentragles. A mistura do pé e liquido foi feita a
21°C e 50% UR. Os testes de consisténcia, tempo de press, resisténcia &
compressio e solubilidade e desintegraghio foram feitos de acorde com o Padriio
Britanico BS 3385/1. O tempo de trabalho f0i medido pela penetracho de uma
agultha de Gilmore (28g) e & resisténcia a tragdo pelo teste de tragho diametral.
Todos 0s cimentos foram preparados com apropriadas proporgdes pdiliquido para
oferecer a mesma consisténcia, um disco de didmetro de 29+1mm. Os autores
concluiram que pars manter 8 mesma consisténcia para o cimento com
concentragfes acima de 38% em peso, fol necessério reduzir a proporgho
p&fliquido devide a dificit manipulagdo do cimento, havendc com isso um aumento
do tempo de trabatho e uma alteragho complexa no tempo de presa.  Concluiram
ainda que esse aumento na concentraglic com consequente reduciio na proporgao
pdliquido aumentou linearmente a resisténcia & compressiio e diminuiu a
solubifidade e desintegracio. Os resultados indicaram que & alta concentraglio da
soluglio Acida & desejavel.

WILSON st al.* em 1877, descreveram o efeffo do peso molecular
do polidcido sobre as propriedades fisicas do cimento de iondmero de vidro. Pare
880 uma concentraco de 25% viv foi adotado para o components liquido, no qual
é muito menor que aquela encontrada na formulaglio praticada de 50% em peso.
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isto porque, variando-se 0 peso molecular acima de 23.000 obtém-se uma soluglo
de concentragBo altamente viscosa e impraticdvel. Sendo assim 2 viscosidade
enconfrada nas glleragdes da solugo de &cido poliacrilico  variou
consideravelmente e consequentemente nenhuma proporgio pdlliquido especifica
pode ser usada. A proposta do trabatho foi entdo avaliar como se alteram as
propriedades do cimento quando é alterado o peso molecular do seu polideido,
independente de que, na concentracdo de 25% em peso, as propriedades do
cimento obtido diferem inteiramente do cimento préatico. O cimento foi preparado
basseando-se no pé vitreo de aluminosilicato designado G 200, & uma temperatura
de 21°C & 50% UR.  Foram feitas determinages de consisténcia, tempo de
presa, resisténcia & compressfo e solubilidade de acordo com o Padr8o Britdnico
BS 3385/1. O tempo de trabalho foi feito com auxilio da agutha de Gilmore e &
resisténcia & tragBo pelo teste de compressdo diametral Os autores
observaram, que 0 aumento no peso molecular produz um decréscimo no tempo
de presa e de trabalho, e um aumento nas resisténcias & compress&o e tragio.
Estas variagbes nas propriedades fisicas sbo dependentes do alto peso molecular
que oferece cadeia molecular longa para formagdo da malha do gel.  No entanto
estas solucdes com acido de alto peso molecular somente podem ser usadas 4
baixas concentragbes para a formulagdo prética do cimento, o que produziria
cimentos enfraquecidos.

BARRY et al? em 1979, descreveram 8 microestrulura e
microcomposicdo do vidro G 200 e do cimento formado pela mistura deste com a
solucdo aguosa do acide poliacrilico.  Também relacionaram a obtengio do vidro
{composicio e temperatura de fus8o) com as caracteristicas de manipulagio do
cimento. Lotes do vidro foram obtidos pela fundigsio dos seguintes componentes:
Si0,, ALD, CaF, NaAlF, AF, e AIPO, em proporghes pré-determinadas a
temperatura que variou de 1150°C a 1300°C durante 75 minutos.  Foi obtido um
p6 vitreo com particulas de 40um. O liguido do cimento foi uma solugdo aquosa
de 50% de acido poliacrilico que foi misturado numa proporglo de 1mi para 4g
do pd vitreo.  As amostras foram preparadas para observagio em microscOpio de
luz incidente e microscopio eletrbnico de transmisso. Um microscépio
eletrfnico de varredura adaptado com analizador de energia dispersiva de Rx foi
usado para anadlise quantitativa dos componentes do virdro e cimento. Os autores
concluiram que durante o resfriamento da massa vitrea, percebe-se a presenga de
regibes circunscrilas, semelhante & gotas, ricas em célcio e fluoretos
apresentando-se de maneira totalmente amorfo, totaimente cristalino {flucretos),
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ou amorfo com nicleo cristalino, onde o tamanho e grau de cristslizacio
regibes é dependente da temperatura & tempo de fusBo. O &cido ataca a parte
cimento. A zona exteina nio cristalina das gotas slio ricas em céicio 0 que
oxplica o lhdviamentio preferencisl e iberagiio deste componente nos primeirs
estigios da reagBo. O processo vagaroso de geleificacio depende do ataque
lento da fase aluminosiicato, quando o aluminio & também liberado. O vidm
nta malor conteGdo de aluming @ perde fluoretos. A
ura de oblengdo do vidro, afeta assim as

preparc da snlwc;&o do po!imam foi feila a determinag
. sedimentacho ultra wm e @smﬁo de Wz, o w resultaln &m
molacular em m pere @ viscosidada

dos lquidos, acido tartdrico fol adicionado a so&m do
vmimaﬁndmdewm m@m&mwm@ms
200 e 8 menipulagho ofetuada a 23°C e 50% UR. Testes de consitdnels,
tempo de presa, tempo de trabatho, resistdncia & compressiic e a traglo e
solubllidade foram failos usando os métodos descritos pela recomendaghio R 1565
da ISC, pera cimento de siicato dental.  Os autores concluiram que o cimento
requer soluglio de écido polialcendico com pelo menos 50% em concentracho para
fer o maximo suas propriedades mecanicas. As veres deve vanar a
concentracBo para diminuir sua tendéncia a0 espessamento e geleificacio.
Cerlos copolimeros como 0 acido Htachnico, acido metacriico e acrilamida
produzem soluches estaveis & concentracho de 50%.  Entre estes, o dcido
itachnico e acrilico produzem cimentos com methores propriedades fisicas. A
menor viscosidade da solugho écido poliacrilicofitacdnico pode ser afribuida 2
unido infra molecular dentro da unidade do écido #tacinico, formando um anel com
7 radicais o que reduz assim a incidéncia de uniio de hidrogénio intermolecudar,
contribuindo para 2 estabilidade da solugio.  Notaram também que copolimeros
do écido scrilico e certos outros écidos alcendicos embora nfio sejam
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Segundo TUBELIS & NASCIMENTO™, em 1980 e OMETTO®, em
1881, 2 umidade do ar é a 4gua na fase Jde vapor, que existe na atmosfers, Slo
vérias s fontes naturais de agua, © sue passagem para & fase de vapor é

ados por iberagho ou absorgho o
emperatura, 0 ar consegue reter © vapor
aGho limits. O ar é dito saturado quando o vapor
mwﬁmmmama
arnnarati g ~anacidade do ar
vmd'mmqueadew Am&amma
concentracho de vapor d'agua axistente no ar @ a concentracio de saturaglio, na
pressiio e temperatura em que o &r se encontra, & definida como umidade reletiva
do ar. Uma das formas de se expresser a concentraciio do vapor d'égua no ar é
giravée de sua pressfio parcial (pressio particular para © gés vapor dagus). Essa
grandeza é denominada de tensdo de vapor d'agua no ar. A tensfc de saturachio
de vapor d'égua no ar é a presslio parcial do vapor dégua na condicho de
sgturaclio. Outra forma de se axpressar a concentracio de vapor d'agus no ar é
através da umidade absohtta, que & a massa de vapor d'dgus exdstents na
unidade de volume de ar.
A umidade de saturacho é dada pels express8o; US = ——5—

ty

onde: LiS= limite méximo de conceniracho de vapor d'agua na dada
temperatura {, (°C) e expressa em gH,0/m’ de ar.

e> tensho méxima de vapor dagua (tensfic de saturacho) na
temperatura t, (*C) expressada em mmHg.

A umidade absoluta, ou seja a quantidade de vapor d'agus que

e;dstemimtanteesmm,pmvozlgamedear.pedewdadomiaexpmsao:

VA=,
onde: UA = umidade absoluta ou atual na temperatura atual {{, °C) e

expressada em gH,O/m’ de ar.
e, = tensfio de vapor d'agus no ar (atual) & temperatura t, (°C)
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Pode ser definida ainda uma relagho entre o teor de vapor d'égua
que o ar contém & o teor méximo que poderia conter, & temperaturs
ar e encontra: chamada de umidade relative, dada pels expressiio:

UR = %xtwa—%xm
que representa © quanto por cento reaimente exisie de vapor d'dgua em relagiio
aoméxiawquepoderiaamﬁrn&dadawmm A umidade do ar é medida
basicamenta por dois tamm comuns. Um dos
ermndmetos dapsm&mhumammtumdcaf 0 segunde termbdmetro
& coberto com uma gase ou cadarco de algodfio, que deve ser isnedecido com
do ar sobre o bulbc Gmido, ocome a evaporaglio da Agua do cadargo, com
utilizacBio do calor sensivel que é refirado do ar passante, de modo que este
termdmetro registre uma temperature de bulbo dmido menor ou igual 8 do
tormdmetro seco. Desse modo o célculo da umidade do ar pode ser dado pela

onde: 8 = - 0476 (iy- 1)
e, = tensfo de saturaghc na temperatura do temdmetro Gmide (mmHg).
= fensfic atual do vapor d'agua (mmbig).

Segundo a especificacic n.o B da Associaglo Dentaria Americana'
publicada em 1981, para cimento de silicato dental, as amostras para 0 ensaio de
forca de compressfio devem ser dilindros com 12mm de altura 8 6mm em
didmetro, com bases planas e paraielas entre 8i e a um dngulo reto com ¢ longo
eixo do cilindro. O molde deve ser feito de alguma substincie que ndo reaja
com o cimento e revestido com uma solucio de cera microcristalina em benzeno a
3%. O molde deve ser apoiado sobre uma placa de vidro @ preenchido com ¢
simeno com consisténcia padrfio, apés 3 minutos do inicic da mistura e, sobre
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dwe ser feita & temperstura ambients e logo apés msierido © conjunto (mide
mecﬂwﬁaapﬂmd&vﬁm}mmm& 100% UR a 37°C. Umes
pargielismo e g lisura das bases. Bem de
bninadae arnostras devem ser removidas do molde ¢ imersas em Agua
estilade & 37°C. O tempo minimo entre o infcio da mistura ¢ o momento do
anspio deve ser de 24 horas.  As amostras devem ser submedidas & carga a uma
elocidade de 225¢50Kg/minuto. A forga de compresslic deve ser uma média de
no minimo 3 amostras de um lote de 5. A variacho do valor da medida de
sendc esta amostra descartada.  No caso da variacho acontecer em mais de 2
amosiras, 0 ensaio deve ser repetido com um novo iote de 5 amostras.

BRUNE & SMITH", em 1882, estudaram a microestrutura do cimento
de silicato e londmero de vidro medindo e distribuicBo dos fons aluminio, céicio,

microestrutura 88 amosiras foram fraturadas em dois pedagos, atacedas com
solucho de acido fosfbrico 0,1% por 10 segundos e lavadas em égua destileds,

Uma pelicula de carbono fol depositade sobre a superficie fraturada antes de
microandlise e embebidas em resina acrflica para serem examinadas com
arﬁsise de energia dwperswa de Rx. Tm gvaliaram

1565 e Padriio

;mwmmm&mmmm Segundo 08
autores, fendas nas amostras dos cimenios foram produzidas pela fratura
mecinica, durante a coniraglo de presa ou como resultado do preparo parc &=
mlmmmmamWMam&eamﬁmﬁ
consistente com a uniic fraca de hidrogénio na camada de silica a0 redor da
particula. A regifio entre a particula de vidro original e a matriz do cimento foi a
zona mais fraca de ambos os materiais. Os elementos aluminio, célcio, fiuoretos
@ silicio aparecem nas particulas e também na matriz do cimento de silicato.  NBo
foi possivel predizer se os fluoretos s8o parte da matriz ou se ocomre em grupos na
matriz. Estes elementos todos no cimento de iondmere de vidro séio observados
imegularmente na superficie.  Quento & separaclo das particulas em vérias
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fragbes, os cimentos de silicato e iondmero de vidro néo revelaram grande efeito
sobre & resisténcia & compressao, & n8o ser o cimento de iondmero de vidro que,
quando produzido em pequenas particulas, apresentam um ligeiro aumento nesta
propriedade.

PROSSER et al.®, em 1982, estudaram por Ressonéncia Magnética
Nuclear (NMR) a reaclio do écido tartérico no cimento de iondmero de vidro. Foi
usado o vidro de fons lixividveis G 200 e o liquido empregado, um copolimero do
acido acrilico e itacbnico. A concentragao das solugles polieletrolitica foram 25%
em volume onde o &cido tartarico D foi adicionado e expresso tambeém como
porcentagem por volume. Quantia de vidro conhecida foi adicionada & solugéio
polidcida até uma suspensao homogénea. A técnica espectroscopica NMR
distingue 4tomos de carbono nos diferentes pontos do cimento sendo
apresentados como CH,, CH, C, COOH e CHOH. O écido tartarico (CHOH e
COOH), o homopolimero de acido acrilico (CH,, CH, COOH) e o copolimero de
acido acrilico e itacdnico (CH,, CH, C, COOH) tem caracteristicas de espectro o
qual permitern serem identificados.  Para analizar a reagdo de formagso do
cimento foi usado espectroscopis NMR recorrida & um sistema modelo.  Na
gomparaggo os autores encaonfraram que o espectro NMR mostra que o poliacido
reage com o vidro imedialamente para formar ¢ sal exceto quando o &cido
tartarico D {+) estd presente, onde 8 formagdo do polissal € suprimida, A
conformacgio espacial D+ do &cido tartarico € importante para melhorar as
propriedades de presa, servindo come ponte para a cadeia do polidnion. O écide
tartarico reage preferencialmente com © vidro e previne & uniao inicial dos cétions
& cadeia polianibnica o que levaria a consequente aumento do tempo de trabatho,
O espectro NMR oferece um gquadro médio do estado de neulralizagio do
polidcido e acido tartarico, onde o pH do cimento pode ser medido.

McCOMB et al' em 1984, compararam 3 diferentes marcas
comerciais do cimento de iondmero de vidro com relagio as propriedades fisicas
especificas relevantes para o uso clinicc deste material e compararam com
aquelas propriedades dos outros cimentos convencionais. As propriedades
avaliadas incluiram tempo de presa, escoamento, espessura de pelicula,
resisténcia a compressao, traglo diametral, solubilidade em écido laticoa 0,01M e
mbdulo de elasticidade. Foram avaliados trés dos cimentos de ionbmero de vidro
tipo |, com indicacdo para cimentag8o, um cimento de policarboxilato de zinco e
um cimento de fosfato de zinco que foi ajustado & consisténcia ideal. Os
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metodos de teste seguiram as especificagles n° 8 da AD.A para cimento de
fosfalo de zinco, para tempo de presa, escoamento, espessure de pelicula,
resisténeia & compressdo e solubilidade. A resisténcia 4 traglio diametral foi
tomada com as amostras de mesma dimenslo usada para resisléncia &
compressdo. O mddulo de elasticidade foi determinado por um teste de curvatura
sob 3 pontos com amostra retangular de 25mm x 2mm x 2mm numa méquina de
teste universal onde & deflexfo foi medida por um extensor acoplado ao aparetho.

Os testes foram tomados a 24 horas e as amostras foram mantidas em égua
destilada a 37°C. Foram feitos no minimo 3 testes sobre cada material, Os
autores concluiram que as propriedades fisicas diferiram consideravelmente entre
as diferentes marcas comerciais do cimento de ionbmero de vidro. O médulo de
elasticidade para os cimentos de iondbmero de vidro foi similar a8 24 horas. O
cimento de fosfato de zinco mostrou resisténcia duas vezes maior que o cimento
de iondmero de vidro, embora este seja superior quanto & resisténcia &
compressio e tracio diametral ao cimento de policarboxitato de zinco,

PROSSER et al® em 1584, estudaram um nimero de marcas
comerciais de iondmerp de vidro indicadas para restauraglo direts de dentes
anteriores @ como agente cimentante, além disso estudaram os cimenios de
iondmero de vidro chamado convencional e aquele que inicia a reagso de presa
com & agua ou solugbes de acido tariarico diluido, em fung8o da mistura do cido
poliacrilico seco a vécuo ao pd de particulas de vidro. Fol usado neste estudo
uma série de variveis da composicio inicialmente apresentada do cimento ASPA
Os cimentos foram preparados a 23°C usando uma proporgdo pofliquido pré
determinada. Consisténeia, temps de frabalho, tempo de presa, espessura de
pelicula, resisténcia & compresso, resisténcia & tragdo diametral, opacidade &
material lixiviado em Agua, foram medidos usando os métodos descritos nas
especificagbes do Padrlo Britanico (BS 8039:1881).  Um teste adicional foi usado
para tempo de trabalho: um rebmetro oscilatorio.  Resisténcia flexural foi tomada
de amostras tendo 25mm x 3mm x 3mm em dimensdes onde o cimento foi deixado
geleificar por 1 hora a 37°C e iogo apds estocado por 23 horas em agua a 37°C e
entfio submetidas ao ensaio numa maquina de teste eletromecanica pelo teste
flexural de irés pontos. O escoamento foi medido por um periodo de 24 horas a
37°C usando cilindros de 12mm de altura x 6 mm de didmetro e sujeito a uma forga
de 16,1 MPa. Soiubilidade ou material lixiviado em égua foi medide com uma
amostra de 20mm de didmetro x 1,5mm de espessura, sendo apds 7 minutos do
inicio da mistura colocados em agua destilada por 24 horas. A medida foi felta
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apis evaporacho da Agua.  Fol medido sinda, alleracBes de condutividade
elétrica usando uma autc balanca com compensacho de capacitancis

mufmqmmmmmmmmwm&vmm
superiores com mmm &s mmctaﬁsﬁcas de presa, tmnsiuddaz & resisténcis

apresantaram mmnesa aproximada dos materiais restauradores, onde o
mgwwméwmm&mm
sentaram também maior tempo de presa e uma akta opacidade.

SETCHELL et al.®, em 1885, usou um método para dissolucio do
cimento, associando um elemento mecénico erosivo combinado com erosio
quimica sendo utilizado um liquido de teste (somﬁo diluida de acido idtico), o
solecionado neste estudo dois cimentos de iondimero de vidro, queu&?wmnm
mmommemwmamm oM

lengles comparativas, sendo um deles indicado como material restaurador e o

mmmqmcmmammmwmam 20 menos de acordo com
os resultados obtidos com o método de taste de jateamento parece ser menos
resisténte & ernsBo que aquele & base de 4cido poliacrilico, e estes encontros
podem ser estudados para situaghio clinica apesar da nacessidade de gvidéncias
adicionais para cordinnar esta dedugho.

PHILLIPS & BISHOP®, em 1985, conduziram um estudo in vitro para
avaliar o efeito da contaminaciio por umidade sobre a superficle do material
durante a reaglio de presa e o tempo suficiente para que o cimento de iondmero
de vidro tenha desenvolvido a reacio e nBo necessite da proteclio contra ganho
ou perda de dgua. Amostras foram obtidas de trés cimentos de iondmero de vidro
com dimensBes de 5mm de diimetro por 3mm de profundidade. O cimento foi
misturado de acordo com as instrugbes do fabricante e foram feitas 3 amostras
para cada tipo de material. Para analizar a contaminagho por umidads, as
amostras foram mantidas a 37°C coberias com pape! mylar durante 5, 10, 15, 20,
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30, 60, 120 e 240 minutos apds o inicio da mistura & entio lovadas 4 uma soluglio
0.9% de ciorsto de poldssio a 37°C. Apés 24 horas as amosiras foram
‘examinadas com o awdlio de um estéreo microscdpio & um colorimetrs.  As
amostras foram Coradas com solucio aquosa de fuccina bésica para demonstrar
qualquer evidéncia de fenda. Para avaliar ¢ potencial de polimento, as amostras
foram mantidas coberlas em soluglic 0,86% de clorelo de potéssio a 37°C por um
periodo de tempo variando de 10 min a 28 dias. Para simular procadimento de
polimanto as amostras foram colocadas por § minutos em fomo seco a 37°C
retornando apts & solucio saling para avaliagho depois de 24 horas, Os
resultados do estkio mostraram comportamento distinto entre 08 3 materials,
variando 0 tempo onde nfio deveriam entrar em contato com & umidade em funglio
da reacio de presa, o gque mosirou embvanquecimento, rugosidade superficial, e
superficie semelhante a giz.  Os materiais variaram também no tempo onde nfio
deveria receber ressecamento por polimento, 0 que mostrou presenca de fendas.

EARL et al™ em 1085 estudaram o efeito de vérios vemizes e
outros tratamentos de superficies sobre 0 movimerdo de fritio nas amostras de
jondmero de vidro marcadas com este slemento. O cimento foi misturado em
ums placa de vidro resfriads e colocado em um anel de 10 mm de didmetro x Smm
de profundidade. Durante 0 experimento as amostras foram mantidas no anel
oferecendo duas Sreas de 10mm de didmetro expostas. Uma das amostras foi
mantide como controle, sem nenhum trefamento superficial.  As amosiras
experimentais receberam 0§ seguintes iratamentos superficiais, durante os Sou 8
minutos apds o inicio da mistura: 1- aplicacho ou imersSc em vemiz seguindo
secagesm leve; 2- cobertura completa com um dos seguintes emolientes: vaseling,
manteiga de cacau ou Ysol; 3- cobertura compieta com ¢ cimento sfilciancacrilato.
Aphs aplicacho do fratamentic superficial, estes foram levados a um recipiente
contendo 5mi de soluciio salina tamponada a 37°C e removidas em séries de
terpo de 3, 10, 30, 100, ..., 10.000 minutos. O *H em cada recipiente foi
quantificado por liquido espectrométrico cintilante e espresso em porcentagem, e
a liberacio cumulativa de tritio em desintegraclo por minuto, foi delineado por
tempo. De acordo com os resultados do experimento 0s autores concluiram que
dos emolientes & vemizes dentais avaliados comerciaimente quando propriamente
aplicados ofereceram um razoavel grau de protecio contra o movimento de agua
através da superficie do cimento de iondmerc de vidro. Tratamentos de
superficie que oferecem condigbes clinicas inaceitdveis séo inferpretado por
emolientes inefetivos.  Uma cobertura de superficie melhorads eliminard o
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movimento de dgua através da superficie de cimenio de iondmero de vidio na
primeira hora apds sua colocagho.

WONG & BRYANT®, em 1985, determinaram a habilidade de
pansadores de pd e liquido oferscerem uma consisténcia e proporgo
pé!!sqwde ideal e estudaram também a taxa de desenvolvimento de resisténcia
sugerida como grau de presa, podendo ser uma indicagfio do tempo ideal pam
acabamento dos cimentos de iondmero de vidro.  Foram experimentados 5
diferentes dispensadores de pbfiquido, sendo excluido desta parte do
experimento o cimento de iondmem de vidro encapsulado. Tanto o pé quanto o
liquido foram pesados antes de serem dispensados. ApOs uma consideracio a
respeitc de todos os métodos sugeridos pelos fabricantes, uma téecnica foi
designada para permitir padronizacho da mistura e obler amostras de 4mm de
didmetro x Bmm de altura que foram colocadas em agua destilada a 37°C21°C.
Para o teste de resisténcia as técnicas usadas seguiram as especificages do
Padriio BritAnico. Foram obtidos § valores em cada periodo de tempo. Os
autores conlcuiram que 0s dispensadores oferecidos pelos fabricantees sfo guias
aproximados para 2 guantidade de pé e liguide exigides para encontrar uma
mistura ideal do cimento de iondmero de vidro. A marcada difsrenca na
woporcho pOflicuido observada quando diferentes dispensadores foram usados,
pcdeﬁa resultar em diferengas nas propriedades do cimento. O sigtema
encapsulado pareceu ter meério particular em assegurar uma consisténcia de
mistura satisfatéria.  Comparagbes com oulros valores absolutos de resisténcia
oblidos em diferentes estudos, {alvez sejam inapropriados por causa dos
diferentes procedimentos de teste, como tamanho e forma da amostra, estocagem
antes do teste, uso ou ndo de vemniz, diferengas na velocidade de carga elc,
porém valores comparativos indicam que hé um continuo aumento na resisténcia
& compressfo por causa da natureza de presa vagarosa. A resisténcia inicial no
entanto oferece informagbes a respeito do grau de presa do material, onde
acabamento e contomo final de restauragbes de cimento de iondmero de vidro
deveriam ser evitadas ao menos 24 horas apds a sua colocagao.

COHEN & SCHULMAN® em 1985, publicaram um artigo para
esclarecer algumas vantagens e desvantagens do cimente de iondmero de vidro,
o qual sofreu desde 1970 alteragbes basicas melhorando o seu uso clinico tanto
como agente cimentante como material restaurador estético direto. O cimento de
iondmero de vidro é um material que apresenta algumas semelhangas com outros
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cimentos, visto que seu pé é principaimente um vidro de aluminio silicato,
semelhante ao pé do cimento de sificato e seu fiquido uma solucBic aquosa de
écido poliacrilico, 0 mesmo usado no cimeno de policarboxilato de zinco. Uma
desvantagem do nove cimento é a viscosidade do ligquido, sendo mais dificll a sus
manipulagio em comparaglo ac cimento de fosfato de zinco, e tem a tendéncia
em espessar-se com O tempo tormando ¢ proporcionaments 2 a mistura mais
critica. Estes problemas foram resolvidos pelo fabricante alterando o liquido por
copolimeros menos viscosos ou incorporando o écido poliacrilico ao pé,
chamando-se cimento anidro, onde este p6 é misturado com a Agua ou solugio de
&cido tartanico.  Estas modificagbes resultaram nos seguintes methoramentos: 1,
os cimentos sdo mais faceis de proporcionar e misturar, 2, o tempo de trabalho é
aumentado; 3, 0 tempo de presa é diminuido; 4, maior translucidez; 5, menor
espessura pelicula, compativel com as especificagbes da A.D.A. para cimenios
permanentes; e 6, resisténcia adequada. Como resultado da reagfo do cimento
temos uma composiclio quimica Que apresenta propriedades como boa
resisténeia, baixa solubilidade no ambiente oral, adesfo & estrutura do dente e
liberagho de filor. O cimenio nos primeiros estégios da reaclo deve ser
protegido confra & contaminag@o pela umidade pelo isolamento com uma tira
matriz cu aplicag@o de uma cobertura como ¢ vemniz.  isto porgue o gel do polisal
inicial, o poliacrilato de céicio, € levemente sollivel e formado antes do poliacrilato
de aluminio, que & mais resistente @ insoldvel, O cimento de iondmero de vidro
oferece mais resisiéncia ao ataque écido que o cimento de policarboxilato de zinco
e além das propriedades adesivas, apresenta liberagic de ions fiuor podendo
assim reduzir problemas de microinfiltracho e céries secundérias.

MOUNT?Z, em 1886, fez um estudo sobre a longevidade do cimento
de iondmero de vidro, levando em consideragiio as suas vantagens de liberagio
de fillor e adesdo a dentina e ac esmalte, sendo que as opindes so divididas se o
material deveria ser recomendado como restauragio permanente, embora,
sempre estando em pesquisas para melhorar as caracteristicas de presa,
propriedades fisicas, selegho de graduagho de cor e transiucidez.  Este estudo
registrou trés marcas comumente usadas como material restaurador e
restauracBes foram acompanhadas por um periodo de 8 anos.  Falhas foram
notadas e se possivel a causa foi determinada e documentada. As modificagbes
da manipulaco clinice foram descritas e as restauragbes foram sempre
protegidas pars previnir perda ou ganho de égua logo apds sua colocagho.
Durante os 8 anos, o cimento de londmero de vidro foi estabelecido como um
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material dessjavel. O cimento teve como vantagens oferecer preparos cavitarios
conservadores e prevenco de céries recomentes,

WALLS et al® em 1088, estudaram a reaglio de prese de um
nimero de cimenios de polialcancalo de vidro comercialmente encontrados o o
efeito da variagBo na proporghc pdfiquido sob parBmetros como o tempo de
frabatho e de presa, sendo possivel que diferengas significanles nas
caracteristicas de presa possam explicar as diferencas na habilidade dos materiais
resistirern a contamiinagho por umidade sem afetar as propriedades fisicas, O
progresso da reacdo de presa foi registrado usando andlise termnal difersncial
{DTA)} a 23°C que mede o pico exolérmico, a amplitude de exotermia e o tempo
fomado para as amostras resfriarom. As amosiras foram misturadas de acordo
com as instrucBes do fabricante e colocadas dentro do cadinho do aparetho (5mm
de didmetro x 1,5mm de profundidade). A reacio exotérmica fol moniforada e
08 parBmetros de presa registrados. O procedimento foi repetido (para os
materiais nfio encapsulados) usando proporgBes pdfliguido 10% e 20% menores
que as indicadas pelos fabricantes. Os aulores deduziram que o calor gerado
durante a reagdo € dependenie da quantidade de vidro dissolvido da superficie
das particuias de vidro, que sera influenciado peio pH do écido efetuando &
dissolugBo. A reducBc na razBio pdiiguido tende a aumentar a temperatura
méxima, associada com um alraso para alcangar ¢ pico e retardamento no
processo de resfiamento, assim uma reacdo mails compileta, com maior liberagdo
de calor mas, 80 mesmo tempg, 0 processo de presa é atrasado. Os efeitos da
variacio de prasa sobre as propriedades do cimento foram dificeis de predizer, de
qualguer maneira, ¢ cimento serd mais susceptivel & contaminacBio por umidade,
por um fempo maior apos a mistura que aquelss misturados & uma proporglo
pofliquido cometa.  Isto porgue € provéavel que os materiais sejam afetados pela
contaminagio por umidade no periodo onde aicanga © pico méximo & caia até 5%
desta temperatura. Este estudo mostrou entdo que ha significante variacio entre
os hiveis de presa das variedades de cimento de poliaicenoato de vidro e que esta
€ influenciada pela proporgio pofliquido bem como pelos tipos e apresentagbes do
poliacido usado.

JOHNSON et 8l em 1988, caracterizaram a natureza tempo-
dependente dos agentes cimentantes de ionbmero de vidro quando comparados
com o cimento de fosfato de zinco. Foram conduzidos testes de resisténcia,
incluindo moédulo de elasticidade, a um e sele dias.  Foram ainda avaliados ©
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tempo de vida util dos componentes dos cimentos, repetindo os testes de
resisténcia apés um ano de estocagem do pé e fiquido. Testes de espessura de
pelicula, tempo de presa e solubilidede, foram também caracierizados. Os testes
seguiram O padrBo 1SO. Para os tesies de resisténcia as amostras foram
mantidas em agua destilada a 37°C por 24 horas e 7 dias, e o mddulo de
glasticidade foi determinado da curva tens@o/deformacio no teste de compresséo.
Para caracterizar tempo de vida 0tit dos componentes dos cimentos, estes foram
mantidos & temperatura ambiente (23°C) por um ano seguindo os lestes
iniciais.  Os autores concluiram gue 8 dissolucso do cimento foi significantemente
maior para os produtos de ionbdmero de vidro quando o écido poliacrilico
encontrava-se no liquido comparados com o cimento inicado pela dgua. Todos os
cimentos incluinde ¢ cimento de fosfato de zinco aumentaram a resisténcia de 24
horas a 7 dias, indicando reacBc de presa longa. A um e sete dias as
resisténcias & tracfio e compressio dos cimentos de iondmero de vidro foram
compardveis ao cimento de fosfato de zinco, mas ¢ module de eissticidade do
cimento de fosfato de zinco foi significaniemente maior a 24 horas. A resisténcia
4 compress8o decresceu substanciaiments para os produtos de iondmero de vidro
e fosfato de zinco quando os componentes foram estocados por um ano. O
decréscimo na resisténcia foi relacionado & degradagiio do figuido e néio do pd,
onde pelo uso de um liquido novo as propriedades de resisténcia retomaram ao
normat.

McLEAN?®, em 1888, publicou um artigo sobre comentdrios gerais do
cimenio de londmero de vidro desde seu desenvolvimento, em 1870 até seus
methoramentos resultando em mais apropriadas propriedades de resisténcia
mecanica, aumentc na tréns!uc%dez 8 fempo de presa mais rapido, além de
comentar algumas consideragdes inedisias de seu desenvolvimento. Sua
habilidade de liberar ions filor e unifio a estrulura do dente sfo suas maiores
vantagens, podendo ser indicado a pacientes de alta incidéncia de cérie e lesbes
de cane iniciantes. No entanto o cimento apresenta uma certa fragitidade e
acabamento superficial pobre além de nos estagios iniciais de sua reaglo de
presa poder sofrer ataque e contaminacdo por umidade.  Concentrando
methoramentos nestas propriedades indesejdveis considerdvel progresso tem sido
registrado na uitima década. O cimento de iondmero de vidro foi inicialmente
melhorado, oferecendo modificagbes na reaglio de formagio do cimento com
incorporacBo do acido tartarico o que estendeu o tempo de trabatho e aumentou a
velocidade de presa; modificagbes ainda permitiram o uso de vidro contendo
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menor quantidade de fluoretos que produziu um cimento mais transidcido.
Também foi avaliado & substituico do acido poliacrilico pelo &cido polimaleico que
contém o dobro de grupos carboxilicos, e portants sfic mais reativos.
Percebeu-se que um aumento no pesc molecular do polidcido oferecia um cimento
com tempo de presa reduzido € resisténcia sumentada, porém o liquido
apresentave-se muito viscoso e de dificlt manipulagsio. Este problema foi
resolvido com a incorporacdo do polidcide ac pd e o liquido passou a ser somente
a adgua ou uma solughio aquosa de dcido tartérico.  Outra maneira de reforgar o
cimento de iondmero de vidro foi a mistura ao pé de liga para amdlgama
desenvolvendo um sistema chamado de "mistura milagrosa”™ ¢ que aumentou a
resisténcia flexural do cimento mas néio melhorou a resisténcia & abraséo. A
solughio do probiema foi o desenvolvimento dos cimentos de iondmero de vidro
denominados CERMET, onde o metal e o vidro s80 sinterizados juntos,
semelhante unific forte de fusBo do ouro & porcelana, onde pastilhas comprimidas
de pé de vidro & metal sBo fundidas ao redor de B00°C e obtidos um compdsito
vidro-metal @ deste tomado um pd fino e arredondado que melhorou as
propriedades de manipulagho. Seu uso ainda n&o substituiu as restauragdes de
améigama e deve ser confinagdo & preparos cavitdrios limitados. O autor ainda
teceu comentdrios sobre & reagBo de presa podendo ser resumido como segue:
17} liberagho & migracBo dos ions do vidro apés o ataque do édcido; 2°) uniBio de
cétions aos polinions e precipitacBo dos sais-geleificacho; 37) hidratacdo dos sals
e desenvolvimento de resisténcia. O cimento @ vulneravel a contaminaglo por
umidade no segunde estagio, onde ¢ prejuizo é permanente. Deve ser ohservado
que o balango de sgua é critico, estando entre a necessidade de Agua para
formacfio do cimento na hidratagBo dos sais e a dgua extra absorvida que
enfraqueceria © cimento, observando-se & necessidade de protecio com vamizes
proprios ou com sistemas mais efetivo como de resina fotopolimerizavel.  Além
disso o autor comentou sobre a classificacfio dos cimentos de iondmero de vidro e
seu uso clinico, concluindo que deve haver ainda desenvolvimento futuros para se
methorar resisténcia, quando usado em regibes de maior carga, e polimento
superficial.

WILSON ef al® em 1988, investigaram as propriedades,
clinicamente relevantes, do cimento de ionémero de vidro, dependents do peso
molecular do polidcido, com o objetivo de entender o processo fisico envolvido.
Os &cidos poliacrilicos foram secos por congelamento, fragmentados em
particulas de 45um que foram codificados e seu peso molecular determinado por
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cromatografia de permeacho de gel (BGPC). O pé foi a composico vitrea
comerciaimente usado com tamanho de particulas abaixo de 41um, Para o
preparo do cimenio ao pé foi adicionada solucio aguosa de écido tartdrico. Duas
formulagties de cimento foram usadas uma chamada “baixa formulagBo”, com
concentracdo em volume de 31% de acido poliscrilico e uma denominada "alta
formulac8o”, com concentragBio em volume do écido poliacrilico de 50%. ©
cimento foi colocade em moldes de ago inoxidével e entdo levados a um formo a
37°C por 60 minutos, pars depois serem estocados em Agua a 37°C por 2332
horas antes dos testes. Velocidade de presa e tempo de trabalho foram
medidos por um redmetro oscilatério. A resigténcia & compressiio foi obtida
numa maquina de ensaic INSTRON, utilizando amosiras cilindricas de 4 mm de
digmetro por 6 mm de alturs; eroséic acida detida pelo método de jateamento com
solugio de acido iatico 0,02 molfl., por perda de peso e profundidade de srosio;
teste de torgho dupla, para delerminagéo de rigidez 2 fratura feito numa maquina
de teste eletromecanico INSTRON e o teste flexural. Foram também anslisadas
falhas ou defeito inerentes ao material o que levaria & uma alteracdio na
rasisiéneia deste. O efeito do peso molecular foi complexo: um tempo de trabalho
diminuido e uma velocidade de presa mais répida seriam esperadas quando a
cadeia do acido poliacrilico € sumeniads, porque poucos célions seriam
requeridos para formar uma malha de ligac80 cruzada. Por outro lado, quando o
peso molecular ¢ sumentado, 0 tempo para as moléculas de &cido poliacrilico
dissociarem-3e @ 08 cations migrarem aumentaria, efeito do qual eventuaimente
retardaria a velocidade de presa. A resisténcia & compresséo aumentou com o
aumento do peso molecular do acide poliacrilico confimando outros enconiros,
porém ndo sendo dependenie deste. A resisténcia flexural refiete a quimica do
cimento & sera dominado pela resisténcia e ndmero de interasgbes na fase da
matriz polimérica.  E fortemente influenciada pelas ligaghes entre hidrogénio e
cadeia do acido poliacrilico e em particular pelo nimero e resisténcia de ligagbes
cruzadas ibnicas. O maior mddulo de elasticidade encontrado com o maior
contelido de vidro e acido poliacrilico do cimento pode ser provaveimente atribuido
a0 aurmento do nimero de ligagbes cruzadas formadas como resultado da maior
concentragio do poliacido e area superficial do vidro avaliado para a reago.
Assim também rigidez a fratura e dureza estariam fortemente dependente do peso
molecular do poliscido.  Os resuliados de desgaste abrasivo mostraram marcada
inffuéncia do peso molecular, onde 2 taxa de desgaste diminuiu significantemente
com o0 aumento do peso molecular, e a dissolucio dos cimentos, no grau onde ha
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difusBo da cadeia polimérica, por um processo de desembaracamento, dentro da
solugBo de dcido latico, mostrou estar muito dependente do peso molecular.

EARL st al."®, 1989, descreveram, materiais com habilidade de limitar
¢ movimento de agua alravés da superficie do cimento de iondmero de vidro
eieificado. Usando o mélodo de movimento de agus marcada com tritio alravés
aa superficie do cimento, vérios grupos de materiais foram analisados: vemizes
numa aplicagho dnica, resina fluido fotoativada também numa aplicacio Gnica e
polimerizada por 20 segundos, resina fluida quimicamente ativada onde
catalizador e resina foram misturados em iguais proporgbes e entdo aplicads, e
outros maleriais nfio dentérios com base na sua habilidade de protegio contra
contaminagio por umidade. O fritio liberado das amostras foi medido usando
liquido espectromséfrico cintilante, @ uma hora e um dia, & expresso sm
porcentagem. 08 autores comentaram que se fosse permitido ao cimento
desenvolvimento completo da reagho de presa sob coberturs, suas propriedades
fisicas seriam melhoradas e demonstrariam um grau de transiucidez com &tima
astética. Além disso foi feito um exame sob microscdpio eletrdnico de varredura
para demonstrar o efeito das vénas coberturas profetoras.  Os autores concluiram
que a resina fluida fotoativa de baixa viscosidade fol & mais efetiva na redugéo do
fluxo de agua do cimento de iondmero de vidro a uma significante extenso ao
menos nos primeiros 60 minutos da reacdo de presa. Os vernizes foram inefstivos
e as resinas quimicamente ativadas ndo foram capazes de controlar o fluxo de
Adgua a um grau significante. Isso pode ser em parte afribuido 2o efeito da
inibicBc da reagBo de presa pelo oxigénio sobre a superficie da resina ou
porosidades deixadas pelos componentes sem reagir, como 08 solventes. Os
emolientes testados foram parciaimente sfelivos em limitar o movimento da agua.

MOUNT®, em 1989, investigou ¢ Angulo de contalo formado entre o
agente de unido e a superficie do cimento de iondmero de vidro, para medir a
capacidade de umedecimento e a viscosidade de resinas compostas sem carga
{agente de unifio). Discos do cimento com 10 mm de didmetro foram
armazenados por 48 horas em 100% de umidade relativa. A seguir um grupo de
amostras tiveram as superficies atacadas por solugdo de écido ortofosforico a
37% durante 60 segundos. Um outro grupo recebeu abrasBo diminuindo a
superficie 8 1mm de espessura através de uma lixa com granulagdo 180. O
terceiro grupo controle néo recebeu nenhum tratamento de superficie. Feito isso,
uma gota do agente de unifio foi colocada sobre a superficie de cada grupo de
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amostras do cimenio e o &ngulo de contato fol medido com um microseépio. O
autor observou que todos os agentes de unifio demonstraram maior capacidade
de umedecimento apds a superficie do cimento ter sido atacada com o &cido
ortofosforico, alem disso as resinas com alta viscosidade e consequentements alto
éngulo de contato parecem ser inadequadas para © uso na técnica de restauraglio
mista, onde o cimento de iondmero de vidro é usado como base sob restauragdes
de resinas compostas,

O'HARA st al® em 1889, propuseram examinar a superficie do
cimento de iondmero de vidro para base e forramento quando tratado com vemiz
cavitario. Foram oblidas amostras de 1mm de espessura, por 5mm de didmetro,
do cimento que foi manipulado de acordo com as instrugBes do fabricante,
parmitidos geleificar por 1 hora, no qual foram aplicadas duas camadas de verniz
cavitério de copal da maneira recomendada para uso clinico.  As amostras foram
submetidas ao ensaio de microdureza em trés diferentes locais, cuja média de
valores determinava a dureza Knoop. Qs autores concluiram que o cimento de
ionémero de vidro forrador e para base mostraram uma significante reducdo em
dureza quando verniz cavitario de copal fol aplicado.

WILLIAMS & BILLINGTON®, em 1989, examinaram a resisténcia a
compresséo do cimento de iondmero de vidro restaurador apds 30 minutos, 1 hora
e 24 horas. Os tempos considerados sfo exigéncia de forga para & maioria dos
materigis restauradores até alcangarem resisiéncia efetiva.  De acordo com o
Padrao BritAnico e Intemacional, foram obtidas amostras de 4mm de didmetro &
&mm de comprimento sendo preparadas & amostrag para cada perfodo de tempo
& cada material.  As amostras foram mantidas a 37°C até ¢ ensaio de resisténcia
& compresséo. As amostras apds 1 hora foram mantidas em égua também a
37°C. A resisténcia & compressio foi medida numa maguina de tesfe INSTRON.
Os resultados foram comparados com aqueles exigidos para os estdgios iniciais
de restauraghes especificadas pelo Padrio Briténico e Padrdo Intemacional, onde
requer resisténcia 4 compressfio de 50 MPa apas 1 hora e pela Associagho
Dentéria Americana que requer 80 MPa para restauracdo de amalgama dental
apos 1 hora.  Ficou concluido que o cimento de iondmero de vidro restaurador
tem methorado muito recentemente onde estes sio tao fortes a 30 minutos como
as especificagbes requeridas para amalgama dental a 1 hora.
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PHILLIPS”, em 1090, publicou um arigo comentando os
avangos dos materiais dentais com respeito aos procedimentos restauradores.
Dentre essas melhoriais dos metenriais temos o8 ¢imentos de iondmero de vidro
que apresentam caracteristicas inerentes como a adesividade ao esmalle & a
dentina, & a biocompatibilidade do cimenic & bem estabelecida, bem como a
iiberacéo de fluor, o que oferece um efeifo anticaniogénico, admitindo ainda haver
consideravel confusio relativa sos diferentes tipos de iondmeros de vidro, suas
caracteristicas e particularments varigveis de manipulacho para o efetivo
desempenho clinico.

SMITH®, também em 1980, leceu comentérios da composicio e
caracteristicas do cimento de ionémero de vidro, que salienfou as alteragbes mais
recentes e as diferencas significantes na composiclo e propriedades dos
materigis do comércio e suas varas aplicagbes. Duas modificagdes bésicas sfo
de importdncia comercial. Um tempo de trabalho maior para o cimento e
decréscimo na sensiblidade & exposiglo a dgua pode ser oblido pelo
esgotamento do céicio das particulas de vidro pelo tratamento com é4cido
hidroclérico. O vidro pode ser misturado ou fundido com pd metdlico como a
prata, as ligas de prata, ouro plating cu paladio resuliando em maior resisténcia ao
desgaste gue os vidros de calcic. Quante ac liquido além do uso dos
copolimeros, acido acrilico - &cido itacdnico, acido acrilico - cido maleico, e cido
acrilico 3 butano - acido 123 tricarboxilico, foi infroduzide acidos dicarboxilicos ou
tricarboxiticos ¢ que previnem geleificacBo e formecem maior realividade por
aumentar o nimerc de grupos carboxilicos por unidade de cadeia, e maior acidez,
methorando assim as propriedades fisicas. Estes também podem ser melhorados
incorporando o acido poliacrilico de alto pesc molecular ac pé vitreo, limitando &
viscosidade do liquido que passa a ser ague ou soluglo aquosa de &cido tartarico.

A viscosidade, velocidade de presa, e proprniedades iniciais & finais 880
determinadas pelo ajuste da composicio do vidro e tamanho de pariiculas dopb e
composicao do poliacido: peso molecular, distibuicdo e concentragio. A
presenga do écido tartérico prolonga o tempo de trabalho e aumenta a velocidade
de presa. Para reduzir a sensibilidade & agua e encontrar um material resistente
foi sugerido a incorporagBo de polimeros compativeis a agua ou sistemas
polimerizaveis, envolvendo a formagho de uma malha polimerica interpenetrante
combinando reacio de ligagho cruzada do sistema monomérico com iniciagfo
quimica ou fotoativada, obtendo assim um material hibrido de mecanismo dus! que
apresenta fratura do tipo quebradiga com algums deformagdo plastica A
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estrutura final dos cimentos reforgados com polimero é um compdsito onde as
particulas de vidro sfo unidas pelo hidroge! poliacrilato de ions metdlicos que se
arranja com o hidrogel pofthidroxietl melacrilato tendo  éreas hidrofilicas
presentes. Ao contrério do compésito original do cimento de ionémero de vidro
que as particulas de vidro cobertas pelo gel silicico sBo unidas a matriz
consistindo de poliacrilstos de aluminio e célcio fluorelados e hidratados. A
composiclo dos materiais comerciaimente apresentados variam muito dentro de
cada classe dada de cimento de ionbmerc de vidro, sendo necessdrio avaliagbes
para determinar as variagbes nas propriedades. Entre as propriedades para as
dadas indicagbes s8o de importncia: biocompatibilidade; caracteristicas de presa
e de trabalho, propriedades mecanicas, hidrataggo, lixiviaglo e caracteristicas de
dissolucio; adesfio ao esmalte e & dentina, estética incluindo opacidade.

BILLINGTON et al® em 1980, estudaram a proporglio pbfliquido do
cimenio de iondmero de vidro na pratica dental, sendo que foi evidente © uso
deste cimento numa consistdncia mais fluida do que a recomendada pelas
instrugles do fabricante que seria”.....a consisténcia de uma resina composta
...... *.  Vinle e dois assistentes dentais foram selecionados e & estes fol sugerido
que manipulassem o material como de costume.  Trés misturas foram feitas e
colocadas sobre a folha de aluminio prepesadas de 50xb0mm e pemitidas
dessecar por no minimo 2 horas num fomo a 15022°C para medir a perda de peso
do componente dgua e assim estimar a proporgdo pdlliquido usada. Para isto,
calibraciio des amostras de proporgdo pofliquido conhecida foram feitas &
temperatura Isboratorial de 2341°C. Para avaliar a atitude dos dentistas com
relaco as diferentes consiténcia e proporgio, amostras foram preparadas para
medida de resisténcia 8 compressBo e & tragio diametral usando o PadrBo
Britanico BS 6038 as proporgdes pdfiiquide de 6,811 {recomendado pelo
fabricanie) e 5,0:1 (média encontrada no estudo). Teste de consisténcia, também
foi feito usando o padrio citado nas proporgbes pélliquido indicada pelos
fabricantes de 4 marcas de cimento. Os autores concluiram que a proporgéo
pofliquido dos cimentos de iondmero de vidro pode ser determinada pela perda de
égua por desidratagio num forno & ar @ com isso observou-se que o cimento
usado variou largamente na prética com relagéo & proporgdo pd/liquido e todas as
misturas ndo seguiam as instrugbes do fabricante e continham menos pé. Em um
dos cimentos testados para proporgBo recomendada pelo fabricante 2
consisténcia foi espessa, sendo seu disco menor do que o exigido pelo Padréo
Britanico. Para este dado cimento a proporgdo poéfliquido encontrada na pratics
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concorda com as exigéncias do padriio e & semelhante para oulros cimentos, mas
nem @ resisténcia & compresso e nem a8 resisténcia & tracho diametral &
proporg8o indicada pelo fabricante alcangaram as exigéncias do padrio e na
consisténcia encontrada na prética & resisténcia foi praticamente a metade do que
aquela onde foram seguidas as instrucbes do fabricante.

WILLIAMS & BILLINGTON®, em 1991, investigaram se as
alteracbes que ocoirem na resisténcia & compresséo de cimentos de iondmero de
vidro restauradores, afetam o seu uso clinico num intervalo de tempo de 24 horas
& 4 meses. Foram incluidos no estudo cimentos de ionbmero de vidro com
reacgho de presa iniciada pela dgua e cimentos encapsulados. Amostras foram
preparadas de acordo com ¢ Padro Britanico para cimento de iondmero de vidro
sendo apbds 1 hora do inicio da mistura removidas do molde e estocados em dgua
a 37°C. Para a medida de resisténcia & compressfio, as amostras foram
sleatbriamente selecionadas, para cada periodo de tempo, variando de 24 horas a8
140 dias. Os autores encontraram consideraveis alteraches na resisténeia no
decorrer do tempo em alguns materiais, mas gsomente em um, este decréscimo foi
abaixo do minimo de resisténcia de 125 MPa exigido pelo Padréo Britanico, nfo
sendo vélido pare slguns cimentos, que sua resiténcia maxima a 24 hores,
aumentaria com 0 tempo. Materigis 4 base de éacido poliacrilico sozinho
mantiveram sua resisiéneia inicial, enguanto que aqueles que empregam
copotimeros do écido poliacrilico apresentaram alguma deteriorago com o tempo.
A matriz ng qual copolimeros s80 usados é menos resislente & exposicdo a
condico aguosa, sendo preferivels aquelas gue empregam o écido poliacrilico.

LEWIS ot al.™®, em 1992, compararam a resisténcia & compresséo e
mbdulo de elasticidade de sele materiais de base dental, sendo quairo destes
cimento de iondmero de vidre, onde um é convencional, triturado mecanicamente
e os outros trés contendo reforcadores em polimero fotoativado. Esta
investigagBo foi tomada a 7 minutos, 24 horas e 90 dias onde 12 amostras de
omm de comprimento e 4mm de didmetro, foram preparadas de cada material para
cada periodo de teste. As amostras do periodc de 7 minutos foram
submetidas ao teste apds dado este tempo do inicio da mistura. As amostras de
24 horas & 90 dias foram mantidas a 37°C em umidade relativa maior que 30%
durante 1 hora e entio transferidas a um recipiente com 5mi de dgua destilada até
o momento do tesie. As amostras foram polidas e submetidas ao teste numa
Maqguina Universal INSTRON. A curva tensao/deformagéo fol dada na tela do
computador quando o material foi submetido ao teste. O pice de resisténcia @
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compressBo fol gravado e 0 mddule de elasticidade obtido. O experimento
mostrou que um materal de base resinosz apresenta maior resigténcia &
compresséc comparado aos outros cimenios deste. O autor discutiv a
importéncia da resisténcia & compressBo durante a colocagBo da restaurag8o
definiliva @ 0 modulo ou dureza do material de base sendo relevante apés a
restauragiio ter sido colocada e submetida aos esforgos mastigatérios, o que, se
falhasse levaria a fratura da resteuragBo ou microinfiltracio nas areas

gengivoproximais.

RODRIGUES®, em 1993, verificou a influncia de materiais
protetores sobre a solubilidade em égua de cimentos de iondmero de vidro
restauradores, empregande © leste gravimétrico indicado pela Associagio
Dentaria Americana, na sua Especificacho n® 08 para cimento de silicato. Foram
utifizados dois cimentos de iondmero de vidro restauradores (Chelon-fil e
Vidrion-R) e confeccionadas 30 amostras, com 20mm de didmetro por 5 mm de
espessura, de cada material. Grupos experimentais de cinco smostras foram
protegidos com resina foloativada Scotchbond e Vemiz-v. O grupe que ndo
recebeu proteclio foi considerado controle. Os tempos de imersfo em Agua
destilada foram de 1 hora e 24 horas, apos 0 fempo de geleificacdo. Os
resultados demonstraram que, independente do tempo e materiais ulilizados, as
amostras que nd0 receberam proteglo superficial apresentaram valores de
solubilidade estatisticaments diferentes em relaglio as amostras gue foram
protegidas. As amostras protegidas com Verniz-V apresentaram 08 menores
indices de solubilidade em relacBo &quelas protegidas com Scotchbond. Com
relacéo aos materials, ¢ Vidrion-R apresentou menores indices de solubilidade em
relagio ao Chelon-Fif quando as amostras naoc foram protegidas durante o periodo
de 1 hora. Com relacio a0 tempo, as amostras de Chelon-Fil sem e com protecio
nio apresentaram diferencas significantes entre os dois periodos de tempo
estudados, enquanto que as amostras de Vidrion-R sem protegio ou protegidas
com Scotchbond diferiram estaligticamente ao nivel de 5% de probabilidade
durante 1 e 24 horas, sendo que duranie o periodo de 1 hora as amostras deste
cimento foram menos solliveis em relaclo ao periodo de 24 horas.
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Com base nas informacles emitidas pelos diversos aulores
referenciados, juigamos valido propor um estudo para avaliar @ resisténcia &
compressfo de dois cimentos ionomeéricos restauradores, nas seguintes variévels:

| a - Protecho superficial,

b - Manipulacio do material em diferentes condi¢des de temperatura

e umidade relativa do ar; e
¢ - Diferentes periodos de armazenagem
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4.1. MATERIAIS

Foram utilizados neste estudo dois cimentos de iondémero de vidro,
indicados pelos seus fabricantes para uso em restauracles diretas. O CHELON
FiL, um dcimento fomecido na forma convencional onde o pd vitreo & formado
basicamente pelo fillor aluminosilicato de céicio e o liquido por uma solugio
aquosa de acido polimaleico. Ja, o cimenio de iondmero de vidro restaurador
VIDRION R é formado pelo fidor silicato de célcio e aluminio e écido poliscrilico
Hofilizado que misturados compdem o pé do cimento, enquanto a parte liquida &
formada por uma solucio agquosa de Acido fartarico (Tabela 1).

Como produto de prolegdo contra ¢ meio aquoso fol utilizado o
SCOTCHBOND (3M Co, Sumaré, Brasil), uma resing & base de BIS-GMA,
TEGMA e HEMA, foloativado e indicado como material adesivo, usado para
produzir adesdo de superficie do esmalle ou dentina ao material restaurador.

Tabela 1 - Materiais utilizados na pesquisa®.

Cimanto de Composiclo® Fabricante

wondmero de vidro

CHELON FiL PO: fior aluminosilicato de  ESPE - Fab Pramazeutischer
calcio Praparate GMBH & Co N
LIQUIDO: soluglio aquosa Germany, DFL ind e Com
de acido polimaleico Hide

VIDRION R PQ: fidlor aluminosilicato de 5SS White - At. Dent. Ltda, Rio de
chlcic + é&cido poliacrilico Janeiro, Brasil.
liofilizado
LIQUIDO: solugBo aquosa
de écido tartarico

* Informagbes fornecidas pelo fabricante.

4.2. METODO
4.2.1. Condicbes ambientais do laboratério para confecglo das amostras

Neste gstudo, as amoesiras usadas para os ensaios de resisténcia a
compressio foram confeccionadas nas condighes ambientais indicadas pela
especificagdio n° 9 da Associagdo Dentaria Americana (A DAY, com temperatura
e 234+4°C g umidade relativa do & entre 50210%, e nume segunde elapa, os
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niveis de umidade relativa & temperatura foram alterados para 75£5% e 25:1°C,
respactivamente.

As condigbes de temperatura e umidade relativa do ar desejadas
foram conseguidas em uma sala adaptada para proporcionamento de cimentos
odontoldgicos, equipada com ar condicionado de 7000 BTUs {(Whestinghouse),
desumificador (Deumidalr, Fargon Eng. e Ind. Lida) e a indicagfio da umidade
relativa do ar e temperatura foram obtidas em um piscrémetro (Humidity, Incoteen
ind. Brasileira),

Consideramos as condigbes ambientais de trabalho de "Temperatura
e Umidade Relativa controladas” em vista das exigéncias da especificagiio n°9 da
ADA', e "Temperatura e Umidade Relativea n&o controledas”, simulando
alteragbes ambientais que nem sempre podem ser padronizadas. O conteddo
de &gua suspensa no ambiente no momento da confecglio das amostras para
cada grupo estudado foi calculado ds seguinte forma:

LiA 288 g fn?
(e, 4 11 1 = ar
UR S onde  US Tt gHO

sendo: UA=umidade absoluta
US=umidade de saturagho
e= tensdc maxima de vapor d'agua (tensBo de saturacio) na
temperatura {_ (°C) - tab 38 {apéndice).
i, = temperatura ambiente na confecgfo das amostras
temos entfo! 288

UR, 200 %
UAS memeenti 8t le it Hzﬁin’? ar.
10

4.2.2. Tesle de consisténcia

Baseando-se na recomendacio da especificacBo n°9 da AssociagBo
Dentéria Americana’, para realizagho do tesie de consisténcia, o pb e o liquido
dos produtos ionoméricos foram determinados em volume e misturados sobre uma
placa de vidro. A seguir com o auxilio de uma seringa plastica, 0,5 m! desla
mistura foi trangferida para outra placa de vidro. Dois minulos apbs ¢ inicio da
mistura uma terceira placa de vidro, pesando 20g, foi colocada sobre o maternial, e
sobre esta, um peso adicional fol aplicade até completar um total de 25009 para
comprimir ¢ cimento.  Dez minutos apds o inicio da misturg, foram retirados ©
peso e a placa de vidro.  Q didmetro do disco formado pele material foi medido
com ¢ auxilio de um paquimetro (Maub, Foidnia). Desta forma, foram realizados
ensaios para cada marca de cimentc, & nas condigbes ambientais desejadas,
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partindo-se da proporgho pdliquido indicada pelo fabricante e alterando-se
graduaimente & quantidade de p6 a cada determinagéio até a obtenglio de uma
consisténela considerada adequada para a utilizagBio do cimento, que formou um
disco com didmetro entre 30 a 33mm.  Assim, a consistdncia padriio foi obtida
utifizando uma proporgéo po-liquido de 1:1 {viv) para Chelon Fil e 1:0,5 {v/v) para
Vidrion R & temperatura e umidade relativa controladas, e 1:1.4 (V) para o
Chelon Fil e 1:0,6 {v/v) para o Vidrion R & temperatura e umidade relativa néo
controladas.

A guisa de informagDes, 0 teste de consisténcia recomendado pela
Associacio Dentéria Americana para ¢ cimento de silicato dental deve formar um
disco com didamelro médio de 25&1mm, no entanto, no caso especifico deste
estudo, a proporgio pé-liquido para conseguir a consisténcia recomendada pela
especificaclo, resulfava em uma mistura de dificil manipulag8o para a confecgfio
das amostras.

4,2.3. Preparo das amostras

Foram confeccionados corpos de prova em conformidade com a
especificacio n°9 da Associacdo Dentaria Americana e nas condigbes ambientais
de umidade relativa e temperatura dessajadas.

As amosiras foram confeccionadas nas dimensdes preconizadas
pela referida especificago para o teste de resisiéncia a compressdo (12mm de
alffura e 8mm de dimetro), ne porgdo central de uma matniz de polivinit com forma
gilindrica e seccionada no centre por um conte longitudinal, para facilifar a remogéio
das amostras,  Esta maliz, medindo 12mm de altura e 15mm de diimetro
exierno, apresentavae uma leve expulsividade que se adaptava em um anel de
latio medindo 30mm de didmetro por 12mm de altura, com a finalidade de manter
unidas as partes da matriz de polivinil. {Figs. 1e 2).

Apbs definida a relagBo pé-liquido para cada marca comercial de
cimenio de iondmero de vidro e para cada ambiente de trabalho, seguindo as
indicagles expostas na Tabela 2, 0 material foi dispensado sobre uma placa de
vidro, @ usando uma espéatula de ago inoxidave! n°70 (Duflex, S8 White Art. Dent.
Lida), o pd foi aglutinado ao liquido em duas porgdes: metade nos primeiros 30
segundos € um periodo igual para a outra metade, completando o fotal de 1

o,
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Fig 1 e 2: Matriz de polivinil utilizada para confecgdo das amostras
(a); anel de latzo (D).



Tabela 2 - Descriglo da relagfio pdliiquido dos cimentos de iondmero
de vidro em fungio do ambiente de trabalho.

Material Ambiente de trabalho Relacio P6 (g) Liguido (ml)
poliquido
CHELON Fil. T e UR Controlados 1.1 0,75 0,12
T e UR nao Controlados 1:14 0,82 0,21
VIDRION R T e UR Controlados 1:03 0,82 0,15
T ¢ UR ndo Controlados 1:0,6 0,69 0,15

Em seguida, & matriz foi colocada sobre uma placa de vidro, &
preenchida com o cimento através do auxilio de uma espatula n®1 (Duflex, SS
White Art. Dent. Ltda). Dois minutos apds o inicio da mistura, uma segunda placa
de vidro foi colocada sobre a base superior da matriz sob compresséo de um peso
de 0,5 Kg até a presa do material. O tempo de geleificag8o dos materiais foi
considerado a partir do inicio da mistura pé-liquido até o momento em que ©
cimento apresentasse resisténcia para remogdc da matrizz. O tempo de
presa considerado para ¢ Chelon Fil e Vidrion R foi de 7 e 9@ minutos,
respectivamente.

A sequir as amostras foram retiradas da matriz, conseguindo bases
planas e paralelas entre si para a aplicagdo do teste de resisténcia & compresséo.
De acordo com esses procedimentos foram confeccionados 40 corpos de prova
para cada material em ambiente com temperatura e umidade relativa controlados e
nao controlados, totalizando 160 corpos de prova, conforme mostra a Tabela 3.

4.2 4. Protecdo superficial das amostras

Logo apds a obtengo das amostras, cada grupo obtido nas
condigbes especificadas neste estudo, foi dividido em dois subgrupos {(controle
experimental) contendo 10 amostras. O grupo experimental recebeu & protegio
superficial através da aplicagio da resina dental SCOTCHBOND.  Para o
processo de polimerizagio, o aparelho emissor de luz visivel FIBRALUX
(Dabi-atlante) foi posicionado junto a 10 diferentes partes da amostra e a emissao
de luz foi efetuada durante 10 segundos em cada regifio, totalizando 100
segundos de exposi¢ho para cada amostra protegida. O grupo controle néo
recebeu nenhuma protegio,
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4.2.5, Armazenamento das amostras

Em seguida, as amostras controle @ experimental foram imersas em
50 mi de Agua deslilada, contida em um frasco de vidro e armazenadas em uma
estufa (ASCA S/A) por 1 hora @ 24 horas a 37°C.  Apés esses periodos de tempo,
as amostras foram removidas de Agus, secas com papel absorvenie e
imediatamerte submetidas ao ensaio de resisténcia & compresséo.

Tabela 3. Produtos ionoméricos submetidos ao ensaio de resisténcia
& compressdo, segundo as condigbes experimentais.
MATERIAL  AMBIENTE DE TRABALHO SUPERFICIE ARMAZENAGEM

DA AROSTRA
COM 1h
PROTEGAQ 24h
T & UR controdados SEM 1h

PROTECAO
CHELON FIL i 24h
COM 1h
PROTEGAO 24h
T & UR nfo controlados SEM Th
PROTEGAQ 24
COM 1h
PROTEGAO 4k
T e UR controlados SEM ih

PROTECAO
VIDRION R 24h
COM 1h
PROTEGAC 24h

T e UR néo controlados

SEM 1h
PROTEGAO 24h

41



4.2.6. Ensaio de resisténcia & compressfio

Decorrido ©os periodos de armszenamento, as amostras foram
posicionadas e submetidas & forga de compressBo em uma maquina de leste
Universal LOS {(Alemanha), regulada a uma carga de 200 Kg/minuto, conforme &
especificaco n°9 ds Associacho Dentdria Americana' para cimento de silicato
dental.

O valor de resisténcia & compressio obtido fol 0 quociente entre a
forga registrada na escala da maquina no momento da fratura da amostra e & érea
total na base da amosira, calculado pela seguinte férmula:

R&——E—
onde, RC é a resisténcia a compresséio, F a forga aplicada e, A a area da base da
amostra.

Os resuliados foram obtidos em Kgfom?®, transformados na unidade

MPa e submelidos & andlise esiatistica.
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Os resultados obtidos pelos ensalos de resisténcia & compressio
das amostras dos cimenios de iondmero de vidro restauradores VIDRION R &
CHELON FIL, comespondente aos valores originals e médios obtidos em funglio
das varidveis. ambiente de trabalho com temperatura e umidade relativa
controlados ¢ nfio controlados, tratamento superficial das amostras (controle e
experimental) segundo os tempos de estocagem de 1 hora e 24 horas estao
registrados na tabhelas 4 {(apéndice).

Os valores foram submetidos a andlise de variancia com esquema
fatorial: PRODUTO, que analisa 08 cimentos de ionbdmero de vidro empregados;
AMBIENTE, gue analisa o ambiente de frabalho onde foram confeccionadas as
amosiras; TRATAMENTO, que verffica a efelividade da proteco superficial das
amostras; @ TEMPO onde é analizado os tempos de estocagem. De acordo com
s Tabela 5 (Apéndice), os fatores PRODUTC, TRATAMENTO, AMBIENTE e
TEMPQ, e a inferagiio PRODUTO X AMBIENTE X TRATAMENTO X TEMPO,
foram significantivas ao nive! estabelecido de 5% de probabilidade, pelo teste F.
Os valores médios foram submetidos ao  teste de Tukey ao nivel de 5% de
probabilidade e apresentadas nas iabelas 6 a 37 (apéndice) e ilustrados nas
figuras 3A a 6B,
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Nos graficos, as barras seguidas de mesma letra n@o diferem
estatisticamente pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. As letras
s6 sdo validas para barmas unidas graficamente.

Figuras 3A e 3B: Hustraggo grafica dos valores de resisténcia a
compressio dos cimentos de iondmero de vidro VIDRION R e CHELON FiL, nos
ambientes de trabalho controlado e néo controlado, com & sem protecéo
superficial, nos tempos de estocagem de 1 hora e 24 horas.
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Figura 4A
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VIDRION R
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Figura 4B

Nos graficos, as barras seguidas de mesma letra nac diferem
estatisticamente pelo teste de Tukey a0 nivel de 5% de probabilidade. As letras
8o sho vélidas para barras unidas graficamente.

Figuras 4A e 4B: llustracho grafica dos valores de resisténcia a
compressao dos cimenios de iondmero de vidro CHELON FiL e VIDRION R
manipulados em ambiente de trabalho com temperatura e umidade relativa
CONTROLADOS e NAC CONTROLADOS, nos periodos de 1 e 24 horas de
armazenamento, com e sem protecao superficial.
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CHELON-FIL
£ SEMPROTEGAO
[ COM PROTEGAO

Figura DA

VIDRION R
SEM PROTEGAD
[/ COM PROTEGAC

i

Figura 5B

Nos graficos, as barras seguidas de mesma letra nado diferem
estatisticamente pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. As ietras
s6 s8o vélidas para barras unidas graficamentes.

Figuras 5A e 5B llustragho grafica dos valores de resisténcia a
compressio dos cimentos de iondmero de vidro CHELON FIL e VIDRION R, COM
e SEM PROTECAO SUPERFICIAL, em condicbes ambientais de trabalho
controlados ou ndo, nos periodos de 1 @ 24 horas de armazenamento.
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Nos graficos, as barras seguidas de mesma letra ndo diferem
estatisticamente pelo teste de Tukey a0 nivel de 5% de probabilidade. As letras
s0 sdo validas para barras unidas graficamente.

Figuras 6A e B8B: Hustragho grafica dos valores de resisténcia a
compresséo dos cimentos de iondmero de vidro CHELON Fil. e VIDRION R, nos
periodos de armazenamentode 1 e 24 HORAS para as amostras preparadas em
ambiente controlados e ndo controlados, com e sem protecao superficial.
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A resisténcia & compressBo é considerada uma propriedade
importante para os materiais restauradores, em fungio das tensdes provenientes
do processo mastigatdrio™ No casoc dos cimentos ionoméricos restauradores
esta propriedade ganha relevancia, principaimente, porque esta classe de
materiais requer um longo periodo de tempo para completar a reagdo quimica e
alcancar as propriedades fisicas adequadas, ficando assim, vuineraveis a agho
do meio oral nas etapas iniciais da reag8o®.

Segundo Mac LEAN" e SMITH® e PHILLIPS®, a fendéncia de
desenvolvimento do cimento de iondmero de vidro esta direcionada no sentido de
methorar as propriedades fisicas e estéticas, justamente, porque os materiais
comercializados atualmente e, indicados para restauragbes direias, ainda sfo
duvidosos com relagc ao desempenho clinico. No entanto, & preciso considerar
que muitos dos problemas clinicos parecem estar relacionados com as
caracieristicas de manipulagio, envolvendo proporcionamento péfliquido, e,
temperatura € umidade relativa do ambiente de ftrabalho, além de
vulnerabilidade desses cimentos a0 fendmeno de  sinérise e embebicio, vindo
dai, 2 prudéncia em efetuar @& prolegdo superficial durante a reaglo de
geleificacao®®. Quando esses fatores 530 controlados & possivel conseguir uma
restauracio final clinicamente satisfatoria.

O cimento de iondmero de vidro , como fodos os tipos de cimentos
sofram uma alteracio em suas propriedades fisicas com a redugdo na proporgao
pdfiiquido®. Nos cimentos ionoméricos restauradores utilizados neste estudo,
segundo as informagbes do fabricante, o produte Chelon Fil é fomecido na
forma convencional, onde o pd contém as particulas vitreas e 0 ligquido é
composto pelo dcido polimalsico. O Vidrion R, 6 um cimento cuja reagéo de
geleificachic & iniciada pela égua, pois 0 dcido poliacrilico esta incorporado ao
pd, e o liquido & composto por uma soluglo aquosa de &cido tartarico’® 11124t
De acordo com PROSSER et al®, a diferenga entre 8s duas formas de
apresentagio estd na viscosidade do acido polimaleico em relagéo ao acido
tartarico. Esta particularidade, neste estudo, permitiu uma maior incorporagéo de
pd ao liquido para o cimento Vidrion R, fato que normalmente, deveria melhorar
todas as propriedades do cimento®®?*®*  No entanto, de acordo com os
resultados ilustrados nas figuras 3A e 3B, oz valores de resisténcia &
compresso obtidos para ¢ produte Vidrion R & Chelon Fil (tab © a 13) n&o
apresentaram diferenca estatisticamente significenie a0 nivel de¢ % de
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spresentaram diferenga estatisticamente significante a0 nivel de 5% de
probabilidade, quando trabathados em ambiente com diferentes temperaturas e
umidade relativa do ar com excess8o do grupo que foi manipulado em ambiente
de trabalho nfo controlado, mantido sem protego superficial e armazenado por
24 horas. A similaridade entre os valores de resisténcia & compressio entre os
dois produtos estudados parece estar relacionado com o grau de reatividade dos
componentes liquidos usados. Assim, o #cido polimaleico usado como
componente iiquido no produto Chelon Fil, embora apresente-se mais viscoso,
segundo WILSON & Mac LEAN®, contém o dobro de grupos carboxilicos por
unidade molecular, constituindo-se em um acido mais reativo, portanto, com um
tempo de geleificagho menor e adquirindo resisténcia rapidamente, podendo
explicar sua superioridade com relagéio ao Vidrion R (fig. 3B tab. 13}, na formagéo
de maior numero de ligagbes cruzadas.

Mac LEANY e WILSON e Mac LEAN™afirma que a reacho de presa
de todos os cimentos de iondmero de vidro ¢ fundamentaimente &8 mesma,
iniciando-se sempre com uma reaglo acido-base. Sendo 2 dgua um constituinte
muito importante no liquido desses cimentos, por ser o agente que awxlia o
desenvolvimento da reacio e é responsavel pela hidratagBo dos polissais
formados na reagBo.  Assim, & variag8o na sua quantidade é considerada critica
na obtengdo do produto final™™®. A existéncia de excesso de égua prejudica a
formacho do cimento, resultando num material inadequado. Por oulro lado, o
desenvolvimento da reagho e hidratagfo dos sais também enfraqueceria ¢
cimento fingl, se houvesse insuficients quantidade de dgua. Portanto, existe um
imite que favorece a oblencho de um cimento de répida geleificagdo, alta
resisténcia mecanica e durabilidade™ ™,

De acordo com estas consideraches e por vivermos num pais com
grande variagdc de temperatura e umidade relativa do ar, em razio de sua
iocalizagéo € extensdo territorial, definimos para o nosso trabalho, de forma
generalizada, dois ambientes de trabalho. Um deles, seguindo as indicagbes
da ADA para a manipulagdo e use deste material restaurador em temperatura

de 23+1°C ¢ umidade relativa de 50x10%, e, oulro, numa tentativa de se
aproximar das condigbes médias do ambiente encontrado na maior parte do ano,
com temperatura de 2511°C e umidade relativa de 75:5%, o que nos levou a
classificar em nosso trabalho, © primeiro, como ambiente de tfrabatho controlads
e o segundo, comec ndc controlade. Assim, quando analisamos individualimente
cada material trabalhado nessas condicdes pré determinadas, observamos gue ©
produto Chelon Fit apresentou vaiores diferentes estatisticamente ao nive! de
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% de probabilidade e superiores numericamente (tab 16 e 17) pars os grupos
trabalhados em ambiente néo controlado, com periodo de 24 horas de
armazenamento, independente da protegio superficial. Para os grupos
armazenados no periodo de 1 hora, os valores de resistdncia & compresséo ndo
apresentaram diferencas estatisticamente significantes, quando comparados em
relaggo a0 ambiente de frabatho ( Fig. 4A - tab. 14 e 15). J4, o produto Vidrion R,
lustrado na figura 48, somente o grupo protegido superficialmente e armazenado
durante 24 horas, apresentou valores com diferenca estatistica significativa na
comparagio entre os ambientes de trabalho, sendo numericamente superior
quando © material foi trabalhado em ambiente n&o conltrolado (tab 20). Os
demais grupos apresentados na figura 4B ndo apresentaram diferencas
estatisticamente significantes ao nivel de 5% de probabilidade (tab 18, 18 & 21).

A explicacBo para os resuliados observados nas figuras 4A e 4B
parece estar relacionada com o conteldo de dgua no ambiente no momento da
confecpBo dos corpos de prova desses grupos. Segundo TUBELIS &
NASCIMENTO™, e OMETTO?, existe uma relacho percentual entre a quantidede
absoluta de vapor de agua exisiente no ar e agquela maxima encontrada para uma
determinada temperatura.  Assim, determinamos exatamente a quantidade de
dgua existente no ambiente (tab. 3% e 40 - apéndice) e nolamos as  que
diferencas estatisticamente significantes ocomreram nos grupos onde ¢ ambiente
continha maior quantidade de dgua em g/m® de ar, no momento em que os
matenais foram trabathados. Como & égua é imporiante para a hidratacéo e
formacio da matriz de polissais, ficou claro o desenvolvimento da resisténcis
nesses grupos. Além disso, segundo BRUNE & SMITH®, a zona mais fraca do
cimento de iondmero de vidro € a ligagae entre a particula vitrea original e a
matriz e, segundo PHILLIPS®, esta unifio é feila por pontes de hidrogénio via
molécula de égua.

Considerando a susceptibilidade dos cimentos ionoméricos em
ganhar ou perder dgua, Mac LEAN® recomenda a protegiio da restauragio
contra © meio externo nas primeiras horas apés a sua confecghio, para possibilitar
o desenvolvimento completo da reacho de geleificagdo. Dentro dessa fungo,
EARL et al'*" demonstraram que a aplicagdo de uma resina composta de baixa
viscosidade e fotopolimerizavel, imediatamente apds a confecgfio da restaurago,
& mais efetiva do que a protecBo feita com vernizes cavitarios. No entanio, essa
preocupagio, segundo KENT et al’, estd mais relacionadas aos aftos indices de
solubilidade do cimento de iondmere de vidro restaurador, que vem sendo o fator

limitante na sua ulilizagdo.
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No presente estudo, os corpos de prova foram imediatamente
imersos em &gua, apds a geleificacBo inicial. Esta veriagfo na matodologia
descrita pela especificacBo n° 9 da  Associaglo Dentaria Americana’, foi
realizada com o intdito de simular as condigbes do meio bucal, pois clinicamente,
a0 se realizar uma restauraglc com cimento de iondmero de vidro, ¢ material
entra direlamente em conlato com os fluidos buceais, apds seu tempo de presa
inicial. De acordo com os resultados obtidos, pode-se observar na figura 5A, que
08 grupos de corpos de prova confeccionados com o cimento Chelon Fil que néio
recebeu a protecdo superficial da resina Scotchbond apresentaram valores de
resisténela 4 compressBe  numericamente  superior e estatisticamente
significantes ao nivel de 5% de probabilidade (tab 30, 31 e 33). Para o produto
Vidrion R , lustrado na figura 5B |, apenas © grupo trabathado em ambiente
comtrolade e perfodo de armazenamelo de 24 horas apreseniou  valores
estatisticamente significantes e superiores (tab 35), para os corpos de prova néo
protegidos superficialments em relagBo équeles protegidos. Os demais grupos
flusirados nas figuras 5A e 5B nfo apresentaram valores estatisticamente
diferentes entre si {tab 32, 34, 36 e 37).

Este comporiamento de resisténcia & compressio ilustrados nas
figuras 5A e 5B, para 08 grupos gue ndo receberam protecio superficial, fambém
parece estar relacionado ao desequiiibrio hidrico do cimento ionomérico recém
praparado, onde provavelments, o contetdo de Agua ndo fol suficiente pama a
higratacio e formagho da matriz de polissais, necessérios para desenvolvimento
de resisténcia, sendo entdo, ulilizados agua adicional, até um determinado limite,
provenierte do meio de imerslo. Quando a superficie dos corpos de prova foram
protegidos com a resing, observamos valores inferiores de resisténcia 2
compressBo, provavelimente, em funclio do processo de impermeabilizagdo
gxercido pele resina e que impediu a possibilidade do cimento ganhar agus do
meio logo apés a geleificacio inicial. Estes resultados concordam com o trabalho
de OHARA et af que também obtiveram valores de dureza superficiai
reduzidos em superficie de cimento de iondmero de vidro que foram previamente
protegidos.

Estes fatos nos levam a crer que © processe de solubilidade,
evidenciados nas etapas inicigis de reagao do cimento de ionbmero de vidro,
segundo CRISP et al® CRISP & WILSON®, e BARRY et af e que
comprometem esteticamente a restauragio®™, seja apenas superficial, e o
ixiviamento doz ions metdlicos livres de calcio e aluminio nac influenciam no
desenvolvimenio da resisténcia intringica do material.
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Ainda nas figuras 5A e 5B, verificamos similaridade nos resultados
de resisténcia & compressBo em alguns grupos do cimento Vidrion R e Chelon Fil,
quando variamos o fator protegic superficial {(tab 32, 34, 36 ¢ 37). Estes
resultados provavelmente ocorreram em fungBo da resina flulda Scotchbond
utilizada como agente de proteclo superficial. De acordo com RODRIGUESY,
assa resina oferece um determinado grau de proteglo, porém & sua efstividade
& inferior aos vemizes & base de nitrocelulose. Segundo MOUNT®, a
efetividade esta diretamente relacionada com a viscosidade e consequentemente
com o angulo de contato, que acarreta uma maior ol menor capacidade de
umedecimento da superficie, favorecendo assim, ¢ procedimento de protecso.
Dessa forma, acreditamos que nos grupos onde houve equivaléncia nos
resultados, a protegdo nao tenha sido efelive ou pela limitagBo do material
protetor ou mesmo por falha no procedimento técnico de aplicagBo da resina.
Esta fatha deu condigBo de igualdade entre os grupos protegidos superficialmente
e aqueles que nde o foram.

Com relac8o aos tempos de armazenamento, pode-se verificar nos
dois tipos de cimentos estudados que os valores de resisiéncia 4 compresséo
pbtidos em 24 horas foram superiores e estatisticamente diferentes ao nivel de
5% de probabilidade, guando comparados ao periodo de 1 hora (Fig SA e 6B
e tab 22 2 25 e 27 & 28). Segundo LEWIS et al.™ e JOHNSON et &/, a
resisténcia do cimento de iondmero de vidro comega aumentar a partir dos 7
minutos e continua durante  vérios meses®™™¥ 9 isto provavelmente occorre em
funcho da substituigdo do policarboxilato de calcio, responsdvel pela resisténcia
inicial  do cimento, pelo policarboxilato de aluminio na formagdo das  ligacbes
cruzadas, inclusive havendo predominéncia dos ions aluminio sobre os fons célcio
na maitriz, conferinde assim, no periodo de 24 horas, a resisténeia finat do
cimenio, conforme explicam CRISP et al*®, CRISP & WILSON® e BARRY ot al®,

Apenas os corpos de prova confeccionados com o produto Vidrion R
no grupe trabalhado em ambiente controlado e que recebeu protecdo superficial,
ilustrado na figura 6B, ndo apresentou valores estatisticamente significantes (tab
26). Nesie caso, provavelmente a impermeabilizagio superficial do corpo de
prova com a resina tenha sido eficiente, e dessa forma, ndo incorporou agua do
meic de imers30, que possibilitaria © desenvovimento da resisténcia . Este
bloqueio hidrico e as mesmas condigbes de trabalho, praticamente igualaram os
valores de resisténcia a compressdo obtidos nesse grupo.



Assim sendo, os resultados deste experimenio deixam evidentes
que a resisténcia & compressio dos cimentos de iohdmero de vidro restauradores
é extremamente dependente da manutenglio do equilibrio hidrico desde o inicio
ds reag@o quimica, alé o desenvolvimento final da geleificacdo, e que, embora
a protecBo superficial impeca a solubilidade superficial, conforme afima
RODRIGUES™Y, também impede o completo desenvolvimento da resisténcia.
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Diante dos valores obtidos neste estudo, para resisténcia &
compressfc dos cimentos ionoméricos  restauradores  achamos valido as
seguintes conclusdes:

1.N8o houve diferanga estatisticamente significante {p > 0,05) entre
os materiais Chelon Fil e Vidrion R, exceto quando os materiais foram
manipulados em ambiente de trabatho no controlado e mantido sem protecdo
superficial no periodo de 24 horas;

2.A manipulacho em ambiente de trabalho controlado e nfio
controlado apresentou diferenca estatisticamente significante { p < 0,05) para o
material Chelon Fil armazenado no periodo de 24 horas com e sem prolecdo
superficial e para © materal Vidrion R armazenado por 24 horas protegdo
superficial. Os demais grupos n2o apresentaram diferenca estatisticamente
significante (p > 0,05).

3.A protecéio superficial produziu valores inferiores e com diferenga
estatisticamente significante ( p < 0,05) para o material Chelon Fil, e para o grupo
manipulado em ambiente controladc e armazenado por 24 horas do material
Vidrion R. O grupo manipulade em ambiente ndo confrolado e armazenado por
thora do material Chelon Fil @ os demais grupos do malerial  Vidrion R, néo
apresentaram diferenga estatisticamente significante (p > 0,08) para a condicdo
tratamento superficial.

4.0s grupos armazenados por 24 horas foram estatisticamente
diferentes (p < 0,08) mostrando valores superiores quandc comparados aos
grupos armazenados no periode de thora. Exceto para o material Vidrion R
quando manipulado em ambiente controlado e mantido com prote¢do superficial.
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O propésito deste estudo fol avaliar a resisténcia & compressio de
dois cimentos de iondmero de vidro restauradores (Chelon-Fit e Vidrion R) com &
sem protecio superficial e manipulados sob diferentes condicfes de temperatura e
umidade relativa do ar, nos periodos de 1 hora e 24 horas de armazenamento.

A especificagho n° 09 da ADA. foi ulilizada para sdequar a
proporgao pdlliquido a uma consisténcia padrio para cada condicio ambiental de
trabalho. Foram confeccionadas 80 amostras para cada material & divididas em
08 grupos experimentais com 10 corpos de prova cada, sendo manipulados em
ambiertde "controlado” (T=23+1°C e 50210 UR) e "néo controlado” (T=25:1C o
7515 UR} & mantido com e sem protegio nos periodos de armazenamento,

Os resullados demonstraram que ndo hé diferenca estatisticamente
significante entre os materiais Chelon Fil e Vidrion R com relagiio a resisténcia &
compressio, sendo que somente quando manipulado em ambiente conlrolado e
armazenado no periodo de 24 horas sem protecBo superficial houve diferenga
gstatisticamente significante {p < 0,05) entre os materials.

Com relagdo & manipulacdo em ambiente de trabatho controlado e
néo confrolado os grupos onde o Chelon Fil fol mantido com ou sem proteclo
superficial & amazenado durante 24 horas e o malerial Vidrion R prolegido
superficialmente e armazenado também em 24 horas apresentaram diferenca
gstatisticamente significante (p < 0,05} para valor de resisténcia 2 compressao.
Os demais grupos néo se diferram quanto & manipulagBo nos diferentes
ambientes de trabalho.

A protecio superficial produziu valores de resisténcia & compresso
reduzidos e estatisticamente significante (p < 0,05) para o material Chelon Fil,
exceto para o grupe manipulado em ambiente nSio controlado e armazenado por 1
hora. Jé para o materis! Vidrion R somente o grupe manipulado em ambiente
controlado e armazenado por 24 horas apresentou diferenga estalisticamente
significante com relagio a protecio superficial (p < 0,05). Os demais grupos
néo se diferiram estatisticamente.

O tempo de armazenamento de 24 horas apresentou valores de
resisiéncia & compressfo superiores e estatisticamente significantes (p < 0,05)
guando comparados eo periodo de 1 hora de armazenamento, com excegéo do
grupo manipulado em ambiente controlade e mantido com protegBo superficial
para o material Vidrion R.
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The puipose of this study was to evaluate the compressive strength
of two filling glass ionomer cements (Chelon Fil and Vidrion R) with an without
surface protection an manipulated under different conditions of temperature and
relative humidity of the atmosphere, in 1 and 24 hours of storage.

The specification number 8 of the ADA was used to suit the
powderfliquid ratio o a standard consistency for each environmental work
gondition. Eighty samples of each material were made and divided info eight
experimental groups, each of them with ten samples, manipulated in "controlled”
{T=23£1°C e 50%x10% HR) and "non-controlled” (T=2511°C e 7545% HR)
environmenrdal and kept with and without protection in the storage periods,

The results showed that statistically there is no significant difference
between Chelon Fil and Vidrion R conceming o their compressive sirength.
Statistically significant differences {p<0,05) between the material took peace only
when the samples were manipulated in controlied environment and stored for 24
hours without surface protection.

Concerning 1o the meanipulation in controlied and non-controlled work
environment, the groups in which Chelon Fif was kept with or without surface
protection stored for 24 hours and VIDRION R with surface protection and also
stored for 24 hours presented stalistically significant diferences {p<0,05) for
compressive strength value. No difference was noted for the other groups
concerning to the manipulation in different work environments,

The surface protection produced decrease and statistically significant
{p<0,08) compressive sirength values for Chelon Fil, except for the groups
manipulated in non controlied environment and stored for 1 hour. For Viddon R,
only the group manipulsted environment and stored for 24 hours presented
statistically significant difference related to surface protection, no stafistic
difference was noted between the other groups.

For the 24 howrs siorage, superior and stalistically significant
compressive strength values were obtained when comapred with the 1 hour
storage period, except for the Vidrion R group manipulated in controlled
environmert and kept with surface protection.
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Tabela 4 - Valores originais e médios de resisténcia a compresséo
dos cimentos de iondmero de vidro restauradores Chelon Fil e Vidrion R,
manipulados em ambiente de trabatho com temperatura e umidade relativa do ar
“controlados e "nao controlados”, mantidos com e sem proteghio superficial nos
paricdos de armazenamento de 1 @ 24 horas (MPa).

T & UR CONTROLADOS T & UR NAO CONTROLADOS
S/ PROTEGAO | C/PROTECAO | 8/ PROTEGAQ | C/ PROTECAD

1h 24 h ih 240 { 1h | 24h 1h | 24h
61,411 110,332 53,778 52,043 48,573 95413 589082 ©7,841
57,504 86,739 138,165 52,043 589288 05066 51,340 80,208
78,085 76,330 43,716 41834 67,656 124,904 52,737 837269
59,676 92,984 46,839 65021 65921 108,944 51,349 83260
51,349 58,982 46,492 57,584 61,758 105474 68,657 89391
62,452 79,800 63,146 62,452 48573 95413 58882 97,841
63,146 102,352 45104 79,800 58,288 950656 51,348 80,208
59,676 71126 41534 64,187 67,656 124,804 52,737 83,268
56,206 76,330 41,634 55513 65821 108,944 51,340 83269
45798 90,208 51,002 45104 61,7586 105474 68697 69,391
MEDIA| 50,537 84,518 47,151 57,6290 59,439 105,960 56,622 84,795
52737 82,546 55860 60,717 47,533 73,207 50,655 78412
51,340 85,698 60,717 46,839 54472 79,800 56,553 77718
56,900 62,452 56,553 55513 49,961 72,860 52,737 69,391
54472 79,453 B4 472 48573 58,982 78412 55513 77,024
55860 71,126 55,166 52,043 52,300 88,473 49,961 758636
52737 87,086 55860 80,147 47,533 73,207 50,655 78,412
51,349 103,740 60,717 77,204 54,472 79,800 56,553 77,718
56,900 106,515 56553 58982 49861 72860 52737 68,31
54,472 72860 54472 62452 58,982 78412 55513 77,024 |
55860 99,576 55166 45104 52,390 88473 49,961 75636
MEDIA| 54,263 85,105 56,453 58,762 52,667 78,550 53,083 75,636

CHELON FiL

VIDRION R
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Tabela 5 - Andlise de varidncia.

CAUSASDA  GL s.Q. QM. VALORF PROB.>F
VARIACAD
PRODUTO 1 10,5734080  10,5734080 §,0233 0,00543
AMBIENTE 1 25,0709852 250709852 19,0243 0,00011
TEMPO 1 2297726609 229,7726609 174,3556 0,00001
TRAT 1 50,5208753 50,5208753 28,3361 0,00001
PRO*AMB*TEM'TRA 1 52735541 52735541 4,0017 0,04443
RESIDUO 154  202,9473002  1,3178396
TOTAL 158  524,1587837

MEDIA GERAL = 66,88602
COEFICIENTE DE VARIAGAC = 17,163%

Tabela 6 - Tesie de Tukey para médias de PRODUTO dentro de
CONTROLE do fator AMBIENTE, 1 hora do fator TEMPO e C/PROT. do fator

TRAT.
NUMORDEM i TRAT. NOME NUM.REPET. MEDIAS MEDIAS 5oy 19

ORIGINAIS
1 2 VIDRION 10 56,45361 5645361 a A
P 1 CHELON 10 4715100 4715100 a A

Tabela 7 - Teste de Tukey para médias de PRODUTC dentro de
CONTROLE do fator AMBIENTE, 1 hora do fator TEMPO e S/IPROT do fator

TRAT.
NUMORDEW NUM.TRAT. NOME NUMREPET. MEDIAS MEDIAS 59 1%

ORIGINAIS
1 1 CHELON 10 5063737 58583737 a A
2 2 VIDRION 10 5426360 5428360 a8 A

Tabela 8 - Teste de Tukey para médias de PRODUTO dentro de
CONTROLE do fator AMBIENTE, 24 horas do fator TEMPO e C/PROT. do fator

TRAT.

NUMORDEM HUN TRAT. NOME NURREPET MEDIAS MEDIAS 5% 1%
ORIGINAIS =

if, VIDRION 10 58,76240 5876240 a A
2 CHELON 10 5762810 57828610 a A
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Tabela 8 - Teste de Tukey para médias de PRODUTO dentro de
CONTROLE do fator AMBIENTE, 24 horas do falor TEMPO e S/PROT. do fator
TRAT.

NUMORDEM NUMTRAT.  NOME NUMREPET, MEDIAS MEDIAS g0 49

ORIGINAIS
1 2 VIDRION 10 85,10519 8510519 a A
2 1 CHELON 10 8451830 8451830 a A

Tabela 10 - Tesle de Tukey para médias de PRODUTO dentro de
NAOCONTR. do fator AMBIENTE, 1 hora do fator TEMPO e C/PROT. do fator
TRAT.

NUMORDEM NUMTRAT.  NOME NUM.REPET. MEDIAS MEDIAS 5% 1%

ORIGINAIS
1 1 CHELON 10 5662280 5662280 a A
2 2 VIDRION 10 53,0838t 5308381 a A

Tabela 11 - Teste de Tukey para médiaz de PRODUTO dentro de
NAQCONTR. do fator AMBIENTE, 1 horas do fator TEMPO e SPROT. do fator

TRAT.
NURLORDER NUMTRAT.  NOME NUMREPET. MEDIAS MEDIAS 5oL 19,

ORIGINAIS
1 1 CHELON 10 58,43921 B5Q43821 a8 A
2 2 VIDRION 10 5266780 52668760 & A

Tabela 12 - Teste de Tukey para médias de PRODUTQ dentro de
NAOCONTR. do fator AMBIENTE, 24 horas do fator TEMPO e C/PROT. do fator
TRAT.

NUM.ORDEM NUM.TRAT. NOME NUM.REPET. MEDIAS MEDIAS 5o 19

ORIGINAIS
1 1 CHELON 10 8479550 B479558 a A
2 2 VIDRION 10 7563620 7563620 & A
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Tabela 13 - Teste de Tukey para médias de PRODUTO dentro de
NAOCONTR. do fator AMBIENTE, 24 horas do fator TEMPO e S/PROT. do fator
TRAT.

HUMORDES NURTRAT.  NOME NUMLREPEY. MEDIAS MEDIAS 5oL 19

ORIGINAIS
1 1 CHELON 10 105,86021 10596021 a A
2 2 VIDRION 10 78,55040 7855040 b B

Tabela 14 - Teste de Tukey para médias de AMBIENTE dentro de
CHELON do fator PRODUTQ, 1 hora do fator TEMPO e C/PROT. do fator TRAT.
NUMORDEM WUMTRAT.  NOME NUM.REPET. MEDIAS MEDIAS g0 49y

ORIGINAIS
1 2 NAOCONTR 10 5662280 5662280 a A
2 1 CONTROLE 10 4716100 4715100 a A

Tabela 15 - Teste de Tukey para médias de AMBIENTE deniro de
CHELON do fator PRODUTO, 1 hora do fator TEMPO e S/PRQOT. do fator TRAT,
NUMORDEM NURTRAT.  NOME NUM.REPET. MEDIAS MEDIAS 5% 1%

ORIGINAIS
1 1 CONTROLE 10 59,53737 5953737 a A
2 2 NACCONTR 10 5043021 5943921 a A

Tabela 16 - Tesle de Tukey para médias de AMBIENTE dentro de
CHELON do fator PRODUTO, 24 horas do fator TEMPO e C/PROY. do fator
TRAT.
NUMORDEM NUMTRAT,  NOME NUMREPET. MEDIAS MEDIAS 5% 1%

ORIGINAIS
1 2 NAOCONTR 10 8479550 B479559 a A
2 1 CONTROLE 10 5762910 56762010 b B

Tabela 17 - Teste de Tukey para médias de AMBIENTE denir de
CHELON do fator PRODUTO, 24 horas do fator TEMPO e S/PROT. do falor
TRAT.
NUMORDEM NURTRAT.  NOME NUM.REPET. MEDIAS MEDIAS 5%»§¢

1 2 MNADCONTR 10 10506021 10596021 & ¢

2 1 CONTROLE 10 8451830 8451830 b &
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Tabela 18 - Teste de Tukey para médias de AMBIENTE dentro de
VIDRION do fator PRODUTO, 1 hora do fator TEMPO e C/PROT. do fator TRAT.
NUMORDEM NUMTRAT.  NOME NUMREPET. MEDIAS MEDIAS 5o 19,

ORIGINAIS
1 1 CONTROLE 10 56,45361 5645361 a A
2 2 NAOCONTR 10 53,08381 5308381 a A

Tabela 19 - Teste de Tukey para médias de AMBIENTE dentro de
VIDRION do fator PRODUTO, 1 hora do fator TEMPO e S/PROT. do fator TRAT.
NUMORDEM NUMTRAT.  NOME NUM.REPET. MEDIAS MEDIAS 50, 1%

ORIGINAIS
1 1 CONTROLE 10 54,26360 54268360 8 A
2 2 NAQCONTR 10 5266760 6266760 a A

Tabela 20 - Teste de Tukey para médias de AMBIENTE dentro de
VIDRION do fator PRODUTO, 24 horas do fator TEMPQO e C/PROT. do fator
TRAT.
NUMORDEM NUMTRAT. NOME NUM.REPET. MEDIAS MEDIAS 59, 19,

ORIGINAIS
1 2 NAOCONTR 10 7563620 7563620 8 A
2 1 CONTROLE 10 58,76240 5876240 b B

Tabela 21 - Teste de Tukey para médias de AMBIENTE dentro de
VIDRION do fator PRODUTO, 24 horas do fator TEMPO ¢ S/PROT. do fator
TRAT.
NUMORDEM NUMTRAT.  NOME NUM.REPET. MEDIAS MEDIAS 5% 1%

ORIGINAIS
1 1 CONTROLE 10 85,10618 8510518 a A
2 2 NAOCONTR 10 78,55040 7855040 a A

Tabela 22 - Teste de Tukey para médias de TEMPO dentro de CHE-
LON do fator PRODUTQ, CONTROLE do fator AMBIENTE e C/PROT. do fator

TRAT.
NUMORDEM NUMTRAT. NOME NUM.REPET. MEDIAS MEDIAS 5% 1%

ORIGINAIS
1 2 24horas 10 57,62910 5762810 & A
2 1 1hora 10 47,15100 47,15100 b B
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Tabela 23 - Teste de Tukey para médias do TEMPQ dentro de CHE-
LON do fator PRODUTO, CONTROLE do fator AMBIENTE e S/IPROT. do fator
TRAT.
NUMORDEM NUMTRAT. NOME NUMLREPET. MEDIAS MEDIAS 5o 1o

ORIGINAIS
1 2 Z24horas 10 84,51830 8451830 a A
2 1 thora 10 59563737 6953737 b B

Tabela 24 - Teste de Tukey para médias de TEMPO dentro de CHE-
LON do fator PRODUTO, NAQCONTR, do fator AMBIENTE e C/PROT. do fator
TRAT,
NUMORDEM WUMTRAT. NOME NUMREPET. MEDIAS MEDIAS 5y 49,

QRIGINAIS
1 2 24horas 10 B4,79558 B479658 a A
2 1 thora 10 56,62280 5662280 b B

Tabela 25 - Teste de Tukey para médias de TEMPO dentro de CHE-
LON do fator PRODUTO, NAOCONTR. do fator AMBIENTE e S/PROT. do fator
TRAT.
NUMORDENM NUMTRAT.  NOME NUMKREPET. MEDIAS MEDIAS 5% 1%

ORIGINAIG
1 2 24horas 10 105,968021 10596021 a A
2 1 thora 10 5043821 5943821 b B

Tabela 26 - Teste de Tukey para médias de TEMPO dentro de Vi-
DRION do fator PRODUTO, CONTROLE do fator AMBIENTE e C/PROT. do fator

TRAT.

NUWORDEW NUMTRAT  NOME NUMREPET. MEDIAS MEDIAS 55, 4y
ORIGINAIS

1 2 24horas 10 5876240 5876240 & A
2 L thora 10 56,45381 56,453¢61 8 A




Tabela 27 - Teste de Tukey para médias de TEMPO dentro de Vi-
DRION do fator PRODUTO, CONTROLE do fator AMBIENTE e S/PROT. do fator
TRAT.

NUMORDEW WUMTRAT.  NOME NUMREPET. MEDIAS MEDIAS 59 1o

ORIGINAIS
1 2 24horas 10 85,10619 8510518 a8 A
2 1 1hora 10 5426360 5426380 b B

Tabela 28 - Teste de Tukey pars médias de TEMPQO dentro de Vi-
DRION do fator PRODUTO, NAOCONTR. do fator AMBIENTE e C/PROT. do fa-
tor TRAT.
NUMORDEM NUKTRAT. NOME NUM.REPET. MEDIAS MEDIAS 5o 4y,

ORIGINAIS
1 2 24horas 10 7563620 7563820 & A
2 1 thora 10 53,08381 bH308381 b B

Tabels 29 - Teste de Tukey para médias de TEMPQO dentro de Vi-
DRION do fator PRODUTO, NAOCONTR. do fator AMBIENTE e S/PROT. do fator

TRAT,
NUMORDEM NUMTRAT. NOME NUM.REPET. MEDIAS MEDIAS 5% 1%

ORIGINAIS
1 2 24horas 10 78,55040 7855080 a2 A
2 1 thora 10 52,66760 DbH266760 b 8

Tabela 30 - Teste de Tukey para médias de TRAT dentro de CHE-
LON do fator PRODUTO, CONTROLE do fator AMBIENTE e 1 HORA do fator

TEMPO.
NUM.ORDEM NUMTRAT.  NOME NUM.REPET. MEDIAS MEDIAS 5% 1%

ORIGINAIS
1 2 S/IPROT 10 5953737 5953737 a A
2 1 C/IPROT 10 47,15100 4715100 b B
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Tabela 31 - Teste de Tukey para médias de TRAT dentro de CHE-
LON do fator PRODUTO, CONTROLE do fator AMBIENTE e 24 HORAS do fator
TEMPQO,
NUMORDEM NUMTRAT.  NOME NUMREPET. MEDIAS MEDIAS 5%, 1%

ORIGINAIS
1 2 SIPROT 10 84,51830 8451830 a A
2 1 C/PROT 10 5762910 5762010 b B

Tabela 32 - Teste de Tukey para médias de TRAT dentro de CHE-
LON do fator PRODUTO, NAOCONTR. do fator AMBIENTE e 1 HORA do fator
TEMPO.
MUMORDEM NUMTRAT.  NoME  NUMREPET. MEDIAS MEDIAS 5%, 1%

ORIGINAIS
1 2 SIPROT 10 5843921 5943921 a A
2 1 C/PROT 10 56,62280 6662280 a A

Tabela 33 - Teste de Tukey para médias de TRAT dentro de CHE-
LON do fator PRODUTO, NAOCONTR. do fator AMBIENTE e 24 HORAS do fator

TEMPO. .
NUMORDEM NUMTRAT. NOME NUM.REPET. MEDIAS MEDIAS 50, 101

ORIGINAIS
1 2 SIPROT 10 10506021 10596021 a A
2 1 CIPROT 10 8479550 8479558 b B

Tabela 34 - Teste de Tukey para médias de TRAT dentro de VI-
DRION do fator PRODUTO, CONTROLE do fator AMBIENTE e 1 HORA do fator

TEMPO.
WUMORDEW MUMTRAT  NOME NUMREPET. MEDIAS MEDIAS 5y 4

ORIGINAIS
1 1 C/IPROT 10 56,45361 65645361 a A
2 2 S/IPROT 10 5426360 5426360 a A
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Tabela 35 - Teste de Tukey para médias de TRAT dentro de Vi-
DRION do fator PRODUTO, CONTROLE do fator AMBIENTE e 24 HORAS do fa-
tor TEMPO
NUMORDEM NUMTRAT.  NOME NUMREPET. MEDIAS MEDIAS  5op 49,

ORIGINAIS
1 2 S/PROT 10 8510519 8510619 a A
2 1 CIPROT 10 58,76240 58,7620 b B

Tabela 36 - Teste de Tukey para médias de TRAT dentro de Vi-
DRION do fator PRODUTO, NAOCONTR. do fator AMBIENTE e 1 HORA do fator
TEMPO.
NUMORDEM NUMTRAT.  NOME NUM.REPET. MEDIAS MEDIAS 5% 1%

ORIGINAIS
1 1 C/PROT 10 53,08381 53,08381 a A
2 2 S/PROT 10 5266760 5266760 a A

Tabela 37 - Teste de Tukey para médias de TRAT dentro de Vi-
DRION do fator PRODUTO, NAOCONTR. do fator AMBIENTE e 24 HORAS do

fator TEMPO.
NUMORDEM NUMJTRAT.  AsaE  NUMLREPET. MEDIAS MEDIAS g0, 49,

ORIGINAIS
1 2 S/PROT 10 78,55040 7855040 a A
2 1 CIPROT 10 7563820 7563620 a A
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Tabela 38 - TensBo maxima do vapor, sobre agua em milimetros de
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7.46
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22,24
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41,94
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61,18
64,46
67,91
71,51
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Tabela 39. Concentragho de agua no ambiente com temperatura e
umidade relativa do ar controlados (gH,O/m” ar).

SEM PROTEGAO  COM PROTEGAQ

1H 24H 1H 24H
CHELON FiL. 11,82 10,94 10,93 14,22
VIDRIONR 11,22 10,39 11,55 10,78

Tabela 40. Concentracho de agua no ambiente com temperatura ¢
umidade relativa do ar néio controlados (gH,O/m” ar).
SEM PROTECAO  COM PROTECAD

1H 244 1H 24H
CHELON FIL 16,27 18,01 16,27 18,01
VIDRION R 19,81 18,74 17,36 16,07
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