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HEMA - Hidroxi Etil Meta Acrilato

UR - Umidade Relativa

ZOE-EBA - Oxido de Zinco e Eugenol-Acido Etoxi Benzéico
180 - Organizacdo Intemacional de Padronizacdo
Rx - Raios x

EGTA - Acido Etileno Glicol Tetra Acético

ADA - Associacdo Dentaria Americana

CP - Com Protegéio |

8P - Sem Protecdo

CA - Com Acabamento

$A - Sem Acabamento

PA - Pré Andlise

R - Coeficiente de comrelagao

Ra - Rugosidade média

p - probabilidade
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mil - mililitro

viv - volume por volume
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g-grama

MPa - Mega Paschal

rpm - rotagbes por minuto
ug/mi - microgramas por mililitro
nm - nanometro
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2. RESUMO

O cimento de iondmero de vidro, dado as suas propriedades preventivas, vem se
desenvolvendo muito, surgindo novos tipos, em busca de melhores propriedades
mecanicas, estéticas e de manipulagdo. O propésito deste estudo foi verificar a
alteracdo de cor por manchamento, de varios tipos de cimentos ionoméricos, em fungéo
da protegdo e acabamento superficial, através de espectrofotometria, quantificando a
concentracio de corante depositado sobre o cimento. Compos de prova com 4 mm de
diametro @ 2 mm de espessura foram obtidos dos cimentos Chelon Fil, Vitremer e
Dyract. Essas amostras foram recobertas por esmalte de unha em uma das faces
planas e na circunferencial. A outra face sendo a experimental recebeu os fratamentos:
proteco superficial ou ndo com © mesmo material, e acabamento superficial ou néo
apbs 24 horas. Dessa forma, foram obtidos 4 grupos de 10 amostras para cada cimento.
ApGs este uitimo procedimento, medidas de rugosidade superficial foram feitas na face
experimental. Os corpos de prova foram mantidos a 37°C e 100% UR. Apés 48 horas as
amostras foram pesadas, coradas com azul de metileno 2% durante 3 minutos, lavadas
em jatos de agua destilada por 10 segundos, secas e trituradas até se obter um p6, que
foi colocado em tubos de ensaio com 3,5 mi de alcool absoluto por 48 horas, sendo
entdc feita as leituras espectrofotométricas do sobrenadante apds centrifugagéo.
Anteriormente as leituras, foi feita uma curva de calibracdo com solugbes padres de
azul de metileno em élcool absoluto com concentracdes de 0, 1, 2, 4, 6, 8 e 10 pg/ml,
onde 4 ml foram colocados em tubos de ensaio contendo amostras trituradas de cada
cimento sem ter recebido os tratamentos superficiais e centrifugados. Através das
leituras da curva verificou-se o pico de absorbancia e esses comprimentos de onda
foram utilizados para cada um dos cimentos nas leituras. Foram também obtidas
regressdes lineares com um coeficiente de comelago entre densidade Gptica e
concentracdo de corante, Por essa equagio, a concentracio de corante pdde ser obtida
de cada amostra e a média dos resutados de cada grupo foi caiculada e submetida a
Andlise de Varigncia e teste de Tukey (p<0,01). Os resutados mostraram haver
diferenca estafisticamente significante (p<0,01), quanto a concentragio de corante
depositado sobre as amotras dos cimentos ionoméricos, sendo ¢ Chelon Fil o mais
manchado, seguido pelo Vitremer e Dyract. Estas diferencas foram mantidas quando os
cimentos foram observados dentro de cada grupo. Quanto a variavel protegdo
superficial houve diferenca estatisticarente significante(p<0,01) entre a presenga ou
ndo deste tratamento, com excegdo dos cimentos Chelon Fil e Dyract quando mantidos
com acabamento. Houve superioridade nos valores de concentragio de corante para as
amostras que n&o receberam a proteg@o superficial. Com relagdo a variavel
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acabamento superficial, n&o houve diferenga estatisticamente significante (p>0,01)

entre as amostras acabadas ou ndo superficialmente, com exceg¢do dos cimentos

Chelon Fil mantido com protecdo e Dyract mantido sem protegio superficial. N&o foi
observada correlagio direta entre rugosidade superficial e manchamento.
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3. INTRODUGAO

Segundo RAWLS ™' a mera presenca de restauragBes ou préteses na cavidade
oral, indica desorganizagdo do meio, com alteragdes de pH constantes, estabelecendo
alteragbes ja provenientes de sua funcdo: alimentacfo. Estas alteracbes de pH
favorecem a desmineralizagio da estrutura dental, interferindo no desenvolvimento do
processo carioso. Dentre os sistemas preventivos desse processo, o flior vem se
estabeiecendo, onde vérios autores ** 2 ¥ caracterizam sua principal efetividade,
sendo este imposto ao meio oral em baixas concentragdes e durante um longo periodo
de tempo. TEN CATE ® afirma que dessa forma, o filior ajuda a promover uma
remineralizacdo inibindo a desmineralizagdo, que ocorrendo concomitantemente inibe
futuras dissoluges, aumentando também a remineralizagio de lesfes de esmalte ja
estabelecidas *.

Dessa forma desde seu desenvolvimento, o cimento de iondmero de vidro foi
bem aceito como material restaurador direto, pois além da acfio cariostatica e
anticariogénica proveniente de ions fluoretos que s&o liberados gradativamente”, este
oferece um bom vedamento marginal em fungdo da sua adesividade, o que diminue a
microinfiltragdo e consequentemente a instalag@o de carie secundaria ao redor da
restauracio, além de uma boa retengfo'® ¥ % % % 8.7 st favorece para gue o
material possa ser utilizado sem a preocupacdo do preparo cavitario retentivo, que
ocasiona corte e remogéo de tecido dental sadio, principalmente em lesOes de erosao
cervical,

A partir do desenvolvimento unindo as propriedades de liberacdo de fluor e
resisténcia do cimento de silicato dental, com as propriedades adesivas e
biocompatibilidade do cimento de policarboxilato de zinco, ficou inicialmente definida
segundo SMITH ™ @ WILSON & KENT ® as propriedades do cimento de iondmero de
vidro.

O pd vitreo de fidor aluminosilicato de caicio foi formulado conseguindo-se uma
relagdo silica:alumina que favorece o ataque do 4cido reagente, agindo como base * ®
& obtido em tamanho de particulas que favorecesse as propriedades mecanicas do
cimento *. O 4cido reagente sofreu muitas alteragbes em busca de melhores
propriedades de armazenamento e reatividade, onde apartir do acido poliacritico, foram
avaliados outros 4cidos como o acido maleico, seus copolimeros (ac. acrilicofitaconico)
e agentes quelantes como o &cido tartdrico, o que melhorou também as propriedades
de manipulagao™ ' ® 7.8 # £m acompanhamento foram avaliados concentragbes e
peso molecular desses &cidos , e proporcionamento pdfliquido para se conseguir as
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melhores propriedades mecanicas' ' 7 % %% parg facilitar a manipulagdio sem

comprometimento das propriedades de resisténcia, o dcido poliacritico foi desidratado e
incorporado ao po vitreo |, passando o cimento ionomérico a ter sua reaco de presa
iniciada pela agua ou solugdo aquosa de Acido tartarico ™ 7%+ ® ¥ Ajnda numa
tentativa de se melhorar as propriedades de resisténcia, ao po foi incorporado particulas
metélicas, inicialmente misturadas, até entio fundidas junto com o vidro e deste, obtido
o péa,&,'?a.

Juntamente com seu desenvolvimento foi caracterizada a reacgdo de presa do
cimento. Com a dissociacio do acido, este ataca a superficie do vidro, liberando os
cétions onde, primeiramente o Ca™ liga-se ao polianion na primeira fase da reagéo,
sendo seguido pela ligagdo do AI®®, que com a hidratacdo dos polissais formados
envolvendo o nucleo vitroso sem reagir, por meio de ligagdo quimica na forma de um
gel silicico, é estabelecida a reagdo de presa > »* %% o com isso a resisténcia
mecanica e & solubifidade e desintegragso no meio oral & 1435 %%

Segundo WALLS ® muitos fatores podem afetar o desenvolvimento da reagéo de
presa deste cimento, inclusive o manipulador > % Um fator que vem causando
dicussbes é a atitude frente & primeira fase da reag&o de presa do cimento ionomeérico
até entdo convencional. Alguns autores defendem a protegso superficial ' 1> 2 %7 %6.%
contra a acdo do meio aquoso, sugerindo que 0 cimento poderia perder alguns de seus
constituintes por solubilidade e desintegragdo, com consequente enfraquecimento do
cimerito. Porém a hidratagcdo dos polissais participa do desenvolvimento da reagéo de
presa e da resisténcia *, e segundo Mc LEAN “ o balango de agua é critico, podendo o
cimento absorver agua extra para possiveimente desenvolvimento destas propriedades
8% afetando apenas a estélica por alteracéo somente da superficie 8

Em busca de melhores propriedades de resisténcia a solubilidade e
desintegracdo, e resisténcia mecanica, vem sendo avaliados os cimentos ionomericos
resinosos que receberam a incorporagéo de polimero resineso foto ou quimicamente
ativados apartir de seus radicais livres ** ™. Em fungdo das variadas porcentagens de
polimero resinoso no cimento houve a necessidade de uma mudanga de nomenclatura,
onde os cimentos que mantiveram as caracteristicas de cimento ionomérico foi
chamado de cimento de iondmero de vidro modificado por resina e aqueies com
porcentagem elevada de material resinoso, foi chamado de resina composta modificada
por poliacido ® Esses novos materiais ofereceram além de melhores propriedades de
resisténcia , melhores propriedades de manipulagdo e estética.

Atuaimente a estética vem sendo muito valorizada em materiais restauradores
odontolégicos. Esta ndo s6 depende da compatibilidade e manutengdo de cor, como
tambem esta diretamente relacionada com o polimento superficial. Uma superficie livre
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de suicos, quando recebem a incidéncia de um feixe de iuz, este deve retomnar da

mesma forma, ou seja com a mesma angulacdo, que para a superficie dental gue foi
restaurada ®. Segundo WILSON et al. * quando da existéncia de ranhuras, para a
observagéo de uma superficie brilhante, a distancia entre estas devem ser menor que o
comprimento de onda da luz visivel. A lisura superficial é importante também para
facilitar a higienizag8o e a prevencdo de gengivites por actimulo de placa ” e residucs
alimentares, juntamente com pigmentos corantes, que da mesma forma afetariam a
estétsca 23,39, 81, 44 )

Esta rugosidade superficial, num material restaurador estético podem ser
provenientes dos instrumentos de acabamento e polimento, pois nem sempre & possivel
consequir perfeita adaptaco do material restaurador & cavidade somente com o auxilic
da matriz de contomo *', o que ofereceria, segundo muitos autores * * ™% g melhor
acabamento superficial. Este procedimento porém, segundo KAO ®, faria com que o
componente matriz dos materiais aflorasse, fomando-os mais susceptiveis a4 agéo do
meic oral . Esta agdo do meio oral pode fazer com que qualquer material, resinoso ou
ndio, sofra deterioragdo por solubilizagso e desintegracgo™ ™, ou desgaste no meio
oral por esforcos mastigatérios e procedimentos de higienizagdo #, com exposigdo de
particulas de carga tomando também a superficie rugosa Z°. Esta ag&o € mais efetiva no
cimento de iondmero de vidro convencional onde segundo PHILLIPS & BISHOP * pode
apresentar-se alem de rugoso, esbranquicado e com aparéncia de giz, principaimente
na fase inicial da reagdo, com a rugosidade superficial podendo também ser
relacionadas & fendas por confrag3o de presa ' ou desidratagio .

Dessa forma procedimentos de acabamento e polimento nesse cimento deve ser
retardado para permitir maior desenvolvimento da reagéio de presa e resisténcia ">
%.8575.% Sequndo alguns autores até mesmo 24 horas ® e com a utilizagso de agentes
lubrificates 2 ® ¥ % sendo que na sequéncia decrescente do tamanho das particulas
na abrasividade, todas as irregularidades devem ser remaovidas antes da mudanga da
granulagéo do instrumento de abraséo e polimento ®. Além disso o aquecimento deve
ser evitado, o que também levaria a maior rugosidade superficial 2.

Varios tipos de cimentos ionomeéricos, procedimentos técnicos restauradores e
metodologias tem sido utilizados e desenvolvidos para avaliar o comportamento deste
material na cavidade oral. O objetivo desse trabalho foi avaliar o comportamento de
resisténcia ao manchamento de vérios tipos de cimentos ionoméricos restauradores,
representados pelos cimentos Chelon Fil, um cimento convencional, Vitremer, um
cimento modificado por resina, e Dyract, uma resina composta modificada por poliacido,
em funcdo da protegdo superficial contra a agdo do meio de armazenamento, e do
acabamento e polimento, onde foi usado um meétodo quantitativo com relagdo ao
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corante impregnado, e tendo como acompanhamento a medida da rugosidade

supetficial.
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4. REVISAQ DE LITERATURA

Em 1968, SMITH™ descreveu em termos gerais um novo cimento, o qual mostra
adesdo melhorada a estrutura dental caicificada. QO agente adesivo deveria ser
hidrofilico considerando as condices gerais da boca, e formar quelatos com a fase
mineral das estruturas dentais. De acordo com estes principios foram avaliados
polimeros soluveis em agua contendo grupos quelantes, como o Acido poliacrilico. As
moléculas de acido poliacrilico reagem com muitos metais, entre eles o calcio do
esmalte e dentina, além de formar complexos com proteinas, um fator a mais de
ades&o. Esse novo cimento apresenta-se como um componente pd, o éxido de zinco e
modificadores, e um liquido, uma solugio aguosa de um acido poliacrilico apropriado, o
que define suas propriedades de manipulacio. A presa do cimento & dada pela
formacdo de uma malha com a reago dos componentes, definindo assim suas
propriedades fisicas e mecanicas. O novo cimento apresenta propriedades de
resisténeia comparaveis a do cimento de fosfato de zinco e propriedades adesivas
consideraveis. Esta, quando apresentou falha, foi coesiva no cimento. As pesquisas
sugerem ainda escassa iritacdo dos tecidos orais pelo novo cimento.

WILSON & KENT®, em 1972, registraram um novo cimento dental baseado na
reacdo entre um PO vitreo de aluminosilicato e uma solugBo aquosa de polimeros e
copolimeros do acido acrilico (cimento ASPA), sendo indicado para restauragbes de
dentes anteriores, cavidades de erosdo e cimentagbes em geral. Os cimentos de silicato
apresentam-se numa forma ndo usual de compdsito, onde sua carga, particulas vitreas
n&o atacadas, e a matriz de fosfato metélico sdo unidos por um gel silicico, mostrando
consideravel resisténcia a abraséo, além do cimento oferecer resisténcia mecanicae a
ciclagem térmica. Para o novo cimento foi sugerido, comparando-se ao acido fosforico
do componente liquido do cimento de silicato, conter agua como solvente da reacéo e
para hidratagfo dos produtos da reacgfo, possuir fungéo acidula para decompor o pé de
aluminosilicato e liberar cations para a formagéo do cimento, fomecendo anions para
agir como ligante e formar complexos estaveis com os ions metalicos liberados. No
estudo de um acido conveniente foi necessdrio buscar um pé bésico para favorecer a
velocidade de reagBo com o acido poliacrifico, aumentando-se a relacéo aluminafsilica.
O novo cimentc é comparavel ao cimento de silicato em resisténcia a compresséo.
Apresenta resisténcia a frac@o e ao ataque dcido do ambiente oral melhorados. Razdes
tedricas mostram menor imitagdo da poipa que o cimento de silicato, sendo seu
mecanismo de presa analogo a este, ou seja, cation H" dissociados do potiacido
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deslocando cétions Ca™ e A" das particulas de pd, que migram na fase aquosa até as

cadeias dos polidnions policarboxilato até a presa do cimento, com formacdo de
hidrogel silicico na superficie da particula vitrea. Foi encontrado resisténcia melhorada
em concentragdes maiores do acide poliacrilico. Devido ao aumento de viscosidade do
liquido e consequente dificuldade de manipulagdo, foram avaliados outros acidos.

Em 1973, KENT et al* estudaram as propriedades do cimento de iondmero de
vidro comparando-0 com outros cimentos dentais como ¢ cimento de silicato,
policarboxilato, fosfato de zinco e Oxido de zinco e eugenol. Os materiais foram
manipulados a temperatura de 23 + 1° C e 50 + 2% de umidade relativa do ar, sequindo
as instrugbes fomecidas pelo fabricante. Todos os cimentos foram preparados na
mesma consisténcia, ou seja, aquela utilizada para restauracbes. Testes de resisténcia
& compressao e tra¢do foram realizados com amostras apés 24 horas e 7 dias e a
soiubilidade determinada através da pesagem da amostra do cimento antes e apoés a
imersdo em agua. A erosdo em meio acido foi avaliada apds 1 e 8 dias, usando lactato
tamponado 100N {ph 4,0 a 37° C). A eroséo provocada pelo acido foi calculada pela
porcentagem de perda de peso. Testes adicionais foram realizados para estudar o
efeito de condi¢bes 4cidas e aquosas sobre a superficie do cimento de iondmero de
vidro e silicato, onde as superficies foram examinadas por Microscopio Eletronico de
Varredura (SEM), e a opacidade dos cimentos apés 24 horas foi avaliada usando um
reflectdbmetro e espectrofotdmetro de fransmissdo. Os autores observaram que a
resisténcia 4 compresséo do cimento de iondmera de vidro era semethante ao silicato,
mas apresentava maior resisténcia a tracBo diametral, maior translucidez e menor
acidez inicial quando comparado aos cimentos que usavam acido fosférico. Quanto aos
testes de desintegracio, solubilidade e erosdo Acida, os resultados foram melhores
quando comparados aos do cimento de silicato. Os cimentos sujeitos ao ataque acido e
aquoso imerso em solugdo de manchamento mostraram maior rugosidade para o
silicato que para o cimento ionomérico, sendo explicado pelo tipo de ligacio entre as
molécuias da matriz: forgas idnicas para o cimento de silicato e ligaghes covalente para
o cimento ionomérico, mais dificeis de serem deslocados pela condigdo acida. Estudos
qualitativos indicaram adesividade positiva dos cimentos de iondmero de vidro e
policarboxilato de zinco ao esmalte e dentina.

CRISP et al®, em 1974, estudaram através de técnica de espectroscopia por
infravermelhoe o cimento de ionémero de vidro ASPA 1. O pé vitreo (G200} foi preparado
e saparado em particulas de até 42um. O liquido que foi combinado com o po para
formar o cimento foi uma solugdo aquosa com 50% de acido poliacrilico, com peso
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molecular medio de 23000, sendo manipulado & temperatura de 21° C. Apés 0 cimento

preparado, as medidas de reflexfo total atenuada (ATR) foram efetuadas apés 5
minutos do inicio da mistura, seguindo 10 minutos, 3, 6, e 24 horas. Para interpetracio
do espectro na andlise do cimento, a referéncia dos componentes quimicos dos
provaveis produtos da reagdo foram tomados como: precipitado gelatinoso de
poliacrilato de aluminio, sais de célcio e de sddio, e silica gel. Dessa forma, os autores
mostraram que na formagao do cimento de iondmero de vidro, o pb de alumino silicato
degradado a um gel silicico e s&o formados os sais de célcio e sédio. Inicialmente, é
formado o sal de célcio que € responsavel pela geleificagdio e presa inicial, e
posteriormente, o sal de alumninio {:;ue é responsave! pela presa final. A diféreng:a na
proporcéo de formagéo do sal é explicado pela baixa mobilidade do ion aluminio devido
a consequente hidratag8o, morfologia dos cétions na superficie do vidro e as exigéncias
para ligagdo cruzada dos fons Al”. Os autores relatam ainda, que alguns grupos
carboxilicos permanecem sem reagir possivelmente por serem inacessiveis e também
porque a cadeia poliacrilica € grandemente ionizada e o hidrogénio remanescente
torna-se firmemente unido por forcas eletrostéticas, como consequéncia tem pequeno
sfeito na fungo acidula e s&o recolocados por cations com dificuldade.

HAYASH! et al® em 1974, compararam a tendéncia de vdrias resinas
compostas & descoloragio empregando um meio de manchamento de uma tinta
organica consistindo de oOleo de laranja em dlec de oliva a 37° C. Este meio foi
selecionado porque estudos anteriores, mostraram que a descoloragdo clinica de
restauragBes de resina foram potencializada por tintas orgénicas oleosoluveis, sendo o
Sleo de laranja, oleosollvel de baixo peso molecular, oferecendo taxa de manchamento
exagerado. A cor das amostras antes e depois da imersdo, foram analizadas com um
analizador de cor, medindo intensidade de reflexdo de raios variando em comprimento
de onda 415 a 685 um a 30 um de intervalos. As amostras foram polidas 15 minutos e

48 horas ap6s a mistura. Os resultados mostraram menor descoloragéc nas amostras
polidas a 48 horas.

CRISP & WILSON™, em 1974, estudaram por métodos de condutancia elétrica e
quimica os ions solliveis em dgua dos cimentos de iondmero de vidro com variacio no
tempo. A medida de condutancia elétrica da uma indicagéo do numero de ions e sua
mobilidade no cimento. Para a andlise quimica, o cimento apds ser misturado foi
envolvido por um filme de potietileno para previnir a perda de umidade e estocado a
20°C até o momento da andlise Apds o tempo exigido, o cimento foi triturado e passado
em tamis com matha de 0,02 mm, sendo removido com 3 porgdes de 10 mi de agua
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destilada e centrifugado por 1, 5 e 15 minutos respectivamente. Em seguida numa

quarta porgdo de agua adicionada & mistura, esta foi deixada assentar durante uma
noite. Esta técnica ndo seria aplicavel em cimentos que apresentassem um tempo
menor que 10 minutos do inicio da mistura onde este deveria ser moido com 3ml de
agua. No entanto, ambos os métodos foram usadas para este cimento. Para o estudo
da condutdncia elétrica o cimento foi preparado e colocado em uma célula
especialmente desenhada, onde a condutdncia elétrica foi medida com o tempo
variando de 3 minutos a 3 meses. Os autores concluiram que na primeira fase da
reagdo, os ons liberados da particula de vidro precipitam para formar matriz geleificada.
A unidio dos ions metalicos ao poliéinion talvez seja por pontes ibnicas intermoleculares.
Os ions calcio reagem com o acido poliacrilico nos primeiros minutos. Fluoretos e
fosfatos competem com o polianion para formar sais insoluveis e complexos, e silica gel
& formada. A resisténcia e insolubilidade dessa matriz é um resultado da unido
covalente no polimero e ligagdo cruzada por ponte ibnica entre as cadeias.

CRISP et al.”, em 1975, descreveram modificacies em vérias formulagdes do
cimento de iondmero de vidro ASPA para melhorar a manipulacéo e as propridades de
presa. Foi usado uma mistura de silica, alumina, fluoretos de sbdio, célcio e aluminio e
fosfatos fundidos & temperatura de 1000 a 1300° C e obtidas particulas vitreas com
tamanho de até 45um. Foi preparada uma solugdo aquosa de acido poliacrilico para
cada variavel do cimento ASPA I, H, Hl, IV. Para ASPA |, foi utilizado uma solugéo
aquosa 50% de acido poliacrilico; para ASPA I, adicdo de um comondmero Acido
guelante (acido tartarico) a solugdo polieletrolitica; para ASPA Ill, adigdo de metanol,
para diminuir a geleificago pela redugdo do nimero de grupos carboxilicos do acido; e
ASPA IV, onde o liquido é preparado com um copolimero do acido poliaicendico de
gcidos acrilicos e itacdnicos. Depois da mistura do cimento, propriedades como
consisténcia, tempo de presa e de trabalho, resisténcia 3 fraclo diametral, dureza
superficial, opacidade, resisténcia 4 compresséo e solubilidade e desintegracéo, foram
determinadas de acordo com as especificagbes do Padrdo Britanico para cimentos de
silicato, De acordo com os resultados, os autores relataram que a consisténcia e
caracteristicas de manipulagdo do cimento ASPA IV sdo diferentes das outras
formulacbes. A resisténcia e solubilidade das varas formulagbes n&o diferiram
significativamente, exceto que ASPA Il foi significantemente mais fragii que as outras
variantes em compressdo. A opacidade dos cimentos foi maior que o maximo
especificado para cimento de silicato. Os autores enfim concluiram que as propriedades
do cimento de iondmero de vidro ASPA foram influenciadas pela natureza do liquido
polisletrolitico, onde a incorporagdo de um comondmerc quelante (4cido tartarico), ao
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poliacido aumenta a velocidade de presa sem afetar o tempo de trabalho. Substituicio

do homopolimero de &cido acrilico por um copolimero écido acrilicofitacénico, de menor
viscosidade quando em solugcdo aquosa, traz melhoramentos do sistema, prolonga o
tempo de trabalho e 0 nivel de geleificagiio é aumentado. Esse liquido além de ser
indefinidamente estavel a concentragdo de 50%, néo geleifica como o homopolimero do

acido acrilico. O sistema designado ASPA [V foi a variante preferivel de cimento de
iondmero de vidro.

CRISP et al.”®, em 1976, estudaram a relagdo entre a proporgio pdfliquido e as
propriedades fisicas de quatro tipos de cimento de iondmero de vidro (ASPA L I, il e
V). Todas as variedades empregaram o p4 baseado no vidro de aluminosilicato G 200
com tamanho de particulas de 45um. Os liquidos poliacidos das quatro variagbes do
cimento ASPA foram preparados no laboratério e as misturas entre pd e liquido feitas a
21° C e 50 % de UR. As determinacdes de consisténcia, tempo de presa, resisténcia a
compressdo e solubilidade foram feitas de acorde com ¢ Padrdo Britanico BS 3365,
Dureza foi medida em um Microdurdmetro Wallace usando um diamante Vickers. Para a
medida de resisténcia a compressdo, os cimentos apds a mistura foram mantidos em
agua ou parafina. Os autores concluiram que o cimento dental de ionbmero de vidro
usado para restauracdo deveria ser misturado em altas proporgdes pd/liquido para
produzir pastas de cimento que tenham rapida geleificaggo, alta resisténcia, e maior
resisténcia ao efeito da umidade. Apesar do aumento na proporgdo pé/liquido reduzir o
tempo de trabalho, este dependeréa das considerages clinicas requeridas.

WILSON et al.”, em 1976, examinaram um namero de agentes quelantes para o
cimento de iondmero de vidro, onde as seguintes caracteristicas de presa foram
buscadas: tempo de trabalho, tempo de presa e endurecimento pés presa. O
instrumento usado foi um redmetro oscilatério, onde definicbes apropriadas foram
usadas para tabulagdo de tempo de presa e de trabalhc por reogramas, 0 que
caracteriza também uma taxa maxima de presa. O pd do cimento foi um vidro de ions
lixiviaveis designado G 200 e uma solugdo de acido poliacrilico foi preparada e
concentrada a 50%. Os agentes quelantes foram adicionados em geral numa razgo de
5100 partes em peso. Os cimentos foram misturados em ambiente controlado a
23°C+1° C e 50 + 5% UR e transferidas ao redmetro oscilatorio onde foram registradas
as curvas representantes da amplitude de oscilagdo e seu decréscimo, estimando assim
0s tempos de presa e de trabalho. A taxa maxima de presa foi expressa como sua
medida na redugdo da porcentagem da amplitude inicial por minuto. Os sistemas dos
comondmeros quelantes que apresertaram os melhores resultados foram submetidos a
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avaliagbes como resisténcia & compressdo a 24 horas, solubilidade e desintegracéo, e

tempo de presa usando os testes das especificagbes padréo. Tempo de trabalho foi
medido usando agulhas de Gilmore, resisténcia & tracéo pela carga de compressdo
diametral e a dureza superficial registrada usando um diamante Vickers padronizado.
Os autores concluiram que os quelatos acidos provavelmente transferem os jons
metdlicos do vidro e tambem ajudam manté-los na solugio previnindo unido prematura
desses ions a cadeia polianidnica. O efeito é aumentar a taxa de endurecimento sem
reduzir o tempo de trabalho. Q acido tartarico foi o mais efetive dos comondmeros,
podendo formar ponte quelaio entre os Atomos de aluminio e, estes complexos
metalicos provaveimente agem como estrutura ponte flexivel ligando cadeias
polianidnicas, oferecendo vantagens sobre as ponfes de sal.

CRISP & WILSON", em 1976, estudaram o efeito do acido tartérico incorporado
ao liquido do cimento de ionbmero de vidro, sobre a reacdo do cimento ASPA. Os
estagios da reag8o foram estudados durante um periodo de 24 horas pelo uso da
téenica de reflectancia total atenuada (ATR) de espectroscopia infravermelha,
monitorando a transformag&o de grupos COOH em grupos COO" e a formagdo de silica
gel. Um metodo quimico também foi usado para seguir as variagbes, associadas a
concentracdo de espécies idnicas soliveis presentes no cimento geleificado. C p6 do
cimento usado foi um vidro de ions lixividveis designado G 200, com tamanho de
particulas de 45um. A solugio de 4cido poliacrilico foi preparado na concentragio de
50% viv a vécuo (liquido | para o cimento ASPA I}, Ao liquido 1 foi adicicnado o acido
tantarico (5% viv) que apresentaria na composicao final 47,5% viv de acido poliacrilico e
5% viv de acido tartarico, chamando-se liquido Il para o cimento ASPA li. A proporgéo
utilizada foi de 3g de p6 para 1 ml de liquido, sendo todo o experimento feito a 23° C.
Uma quantia de pé foi diluida na proporgdo de 1:100 e agitadas nas solugbes dos
liquidos | e Il. As suspensbes foram centrifugadas e as concentragdes de ions Al, Ca,
Na, F e fosfato determinadas pelo método quimico. Estudo espectroscopico
infravermelho foi feito sobre o cimento. De acordo com os resultados, a reagdo de presa
do cimento ASPA il é essencialmente a mesma do cimento ASPA I o vidro de
aluminositicato de calcio é parciaimente decomposto pelo ataque &cido a silica gel,
enguanto os ions Ca e Al liberados unem-se para formar a cadeia de poliacrilato,
levando a pasta de cimento a gel e a geleificacfo. A principal diferenca entre as duas
variagbes esta na evolugdo da taxa de reagdo. O acido tartarico, incorporado na
solugdo de dcido poliacrilico age como acelerador facilitando a extracdo de ions do pd
de vidro. Assim, havera uma maior concentragfic de cations para reagir com os
polianions e subsequente aumento na velocidade de geleificagéo. O tfempo de trabalho
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ndo é afetado, presumindo-se a formacio de complexos que previnem a unido

prematura dos cations para formar a cadeia de poliacrilato.

CRISP et al.”®, em 1978, estudaram a resisténcia & compressdo e a dureza
superficial de frés variacfes do cimento de iondmero de vidro ASPA G 200,
denominadas ASPA Il, 1il e IV. Foram incluidos no estudo em nivel de comparagéo o
cimento de silicato e o cimento de policarboxilato de zinco. As proporgbes péfliguido
foram cuidadosamente registradas e a mistura feita em ambiente controlado (21° C e
50% de UR. As medidas iniciais de dureza superficial foram feitas @os 15 minutos e 1
hora sobre uma amostra de cimento em forma de disco (20 mm de diametro por 1,5 mm
de espessura) usando o microdurdmetro WALLACE. As amostras foram mantidas em
um fomo a 37° C apds 2 minutos do inicio da mistura e removidas um minuto antes da
leitura de dureza superficial. Foram feilas uma média de trés leituras em discos
separados para os tempos de 15 minutos e 1 hora. Os discos preparados para leitura
superficial com mais de 1 hora de idade eram transferidos ap6s decorrido este tempo, a
um umidificador (37° C) até o momento da leitura. Sobre estes foram feitas uma média
de S leituras sobre 0 mesmo disco. Os nlimeros de penetragdo WALLACE foram
transferidos para nimero de dureza “Woxen”(WHN). Para determinagéio da resisténcia
a compresso foram preparados cilindros (6 mm de didmetro x 12 mm de comprimento)
e estocados em seus moldes a 37° C por 1 hora até a primeira leitura de resisténcia &
compressdoc de acordo com o Padrdo Britanico BS 3365/1. As amostras para
determinactes apds este tempo (até 1 ano de idade) eram removidas de seus moldes e
estocados em agua ou parafina liquida ndo volétit. Os autores concluiram que a dureza
superficial das trés variaveis de cimento de iondmerc de vidro estudadas estavam
quase compietamente desenvolvidas a 24 horas, aumentando levemente apés o
periodo de estudo (1 ano) e estando seus valores entre o cimento de silicato e o
cimento de policarboxilato de zinco, podendo ser explicado principaimente em termos
de ligagdo cruzada e conectividade do ion Al™® sobre o fon Zn™. Quanto & resisténcia a
COMpressao os cimentos aumentam seus valores respectivamente acima de 24 horas e
tendem a atingir seu valor méximo apés 1 anc quande estocados em agua. A
estocagem das amostras em parafina aumenta a resisténcia & compressio, onde apés
1 ano ndo mostravam nenhuma indicacdo de aproximagdc & um méximo. Este
comportamento sendo atribuido a remogdo de alguns cétions metélicos da amostra

quando estocados em agua, com consequente reducdo do potencial de formagao de
ligacbes cruzadas adicionais.
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CRISP et aL.™ em 1976, avaliaram a eros&o do cimento de iondmero de vidro

ASPA por meio quimico. Foi utilizada uma solugsio aquosa 50% de &cido poliacrifico
com peso molecular médio de 23000 e o vidro G 200 tendo sido preparados no proprio
laboratério para o cimento ASPA |. Para ASPA 1 foi adicionado pequena quantidade de
&cido tartarico. O cimento foi preparado a 21° C e 50% de umidade relativa, obtendo-se
amostras de 20 mm de didmetro e 1,5 mm de espessura sendo usado um fio dental
como meio de suspensdo. Estas foram mantidas 1 hora a 37° C, transferidas a um
recipiente com 50 mi de agua desmineralizada por 23 horas também a 37° C,
novamente transferidas para aliquotas de 50 mi por 6 dias e entdo pesadas e
transferidas a outra aliquota de 50 mi de &gua. Os discos foram repesados e
semanaimente transferidos por mais 13 semanas. As aliquotas de 50 mi foram diluidas
para 100 mi. Variagdes na razdo p&liquido foram feitas, de consisténcia cimentante
para restauradora, onde a imersdo das amostras em agua néo foi extendida por mais de
7 dias. Foram avaliados também variagbes no periodo de geleificagéo. Técnica padrdo
foi usada para avaliagdo quimica por espectroscopia de absorcio atdmica para os ions
metalicos Na, Ca e Al, e, para silica e fosfato, foi usado espectrofotometria. ions
fluoretos foram determinados com eletrodo ions seietivo. De acordo com os resultados
os autores puderam concluir que as principais espécies quimicas eluidas do cimento
foram silica, sodio e ions fluoreto. Quantias pequena de Al s8o eluidas nos estagios
iniciais da reacdo o que indica que ions Ca e Al s8o unidos rapidamente para formagao
da matriz do cimento. Com a extenséo do tempo de presa a quantia de material eluido
diminue. A eluicdo de ions aumenta com o decréscimo da razdo pdlliquido e nesta
condigdo a eluicdo & aumentada pela adicdo de Acido tartérico o que sugere extracio
de ions mais efetiva. A agua € encontrada fortemente unida a silica gel, aos grupos
acidos ou aos sais do polimero. Tanto para o cimento de silicato dental como para o
cimento ASPA , as espécies eluidas nfo sio de significado estrutural, no entanto, ndo
indica comportamento de desintegracdo similar. Diferentemente do cimento de
policarboxilato de zinco, o cimenio ASPA n#o perde continuamente cations metélicos
envolvidos na matiz. Houve maior flutuagdo da gquantia de espécies eluidas nas
primeiras poucas horas de reagéo.

WILSON¥ em 1976 critica a avaliabilidade dos testes de solubilidade e

desintegraco das especificaches para os cimentos dentais. Foram avalidos os
cimentos de silicato dental, fosfato de zinco e éxido de zinco e eugenol, sendo os

cimentos manipulados a 23 + 1°C e 50% + 2% UR e analizados pela técnica quirnica
apropriada. lons Na, Ca, Zn, Mg e Al foram determinadas pela espectroscopia de
absorgdo atdmica, fosfato e silica pela fotocolorimetria baseado no “molibdénio azul® e



22
fluoretos pelo eletrodo fluoreto especifico. Para os estudos de eroséo foram utilizados

discos do cimento padréo (20 mm de didmetro e 1,5 mm de espessura) apds 1 hora
imersos em 50 mi de agua destilada por um dia e assim subsequentemente em
intervalos semanais, para posterior andlise quimica. Para cimento de éxido de zinco e
eugenol, dois discos pesados do cimento apds 1 hora, foram imersos em agua 30°C por
um dia e entdo secos com papel absorvente para remogac de restos de decomposicio
e repesados. Andlise quimica do material soliivel em agua mostra que, sendo a eroséo
do cimento um fendmeno complexo, é avaliado somente produtos intermedidrios e
solliveis de reacio. Extrapolagbes para longos periodos de tempo ndo podem ser feitas,
além de ndo ser indicado para cémparag:ﬁes de diferentes cimentos, com diferentes
reacbes de presa. H& a necessidade de um teste suplementar que avalie longos
periodos de tempo em meios que representem condigdes orais,determinando ambos
produtos de reagao, sollveis, insoliveis e volateis.

CRISP et al”, em 1977, estudaram o efeito da concentragdo do liquido
{poliacido) sobre as propriedades fisicas do cimento de iondmero de vidro. O pd usado
foi baseado no vidro de aluminosilicato G 200 com tamanho de particulas de até 45um e
o figuido polieletrolitico usado basecu-se no ASPA IV formulado em vérias
concentragbes. A mistura do pb e liquido foi feita a 21°C e 50% UR. Os testes de
consisténcia, tempo de presa, resisténcia a compresséo e solubilidade e desintegracio
foram feitos de acordo com o Padrdo Britanico BS 3365/1. O tempo de trabalho foi
medido pela penetragdo de uma aguiha de Gilmore (28g) e a resisténcia 4 tragdo pelo
teste diametral. Todos os cimentos foram preparados com apropriadas proporgbes
péfiquido para oferecer a mesma consisténcia, um disco de diametro de 298 +1mm. Os
autores concluiram que para manter a mesma consisténcia para o cimento com
concentragbes acima de 38% em peso, foi necessario reduzir a proporgdo pdfliquido
devido a dificil manipulac8o do cimento, havendo com isso um aumento do tempo de
trabaiho e uma alteragio complexa no tempo de presa. Concluiram ainda que esse
aumento na concentragdo, com consequente reducdo na proporgao pdiliquido
aumentou linearmente a resisténcia & compressdc e diminuiv a soluibilidade e
desintegracdoe. Os resultados indicaram que a alta concentracéo da solucdo acida é
deseiavel,

Mc LEAN & WILSON®, em 1977, discutiram o desenvolvimento inicial do
cimento de ionbmero de vidro apartir dos cimentos de silicato dental e policarboxilato de
zinco numa tentativa de se unir suas propriedades vantajosas. Foi discutido sua reacéo
de presa, onde fica enfatizado o deslocamento dos cétions Ca*? e Al'® na forma de
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complexos hidratados, sendo a presa inicial dada pelo sal de célcio e a presa final peio

sal de aluminio. Modificacdes no tempo de trabalho, tempo de presa, propriedades de
manipulacdo, opacidade e resisténcia foram conferidas ao estudo de diferentes vidros e
formulagBes acidas, e seus efeitos. A microestrutura foi definida como um compésito
consistindo de um nicleo vitroso, envolvido por uma silica gel desprovida de cétions, e
esta, envolvida pela matriz de polissal, 0 que caracteriza suas propriedades fisicas e
mecanicas, resisténcia ao atague acido proveniente da placa dental sobre este, bem
como a adesividade do cimento & estrutura dental, sendo estas propriedades
resultantes de interagbes dipolo e idnicas. Foi discutido ainda a influénecia dos
constituintes do cimento sobre suas caracteristicas estéticas, tendo sido todos os
comentarios citados, comparados aos cimentos de silicato dental e resina composta.

WILSON et al.*, em 1977, descreveram o efeito do peso molecular do poliacido
sobre as propriedades fisicas do cimento de iondmero de vidro. Para isso uma
concentracdo de 25% v/v foi adotado para o componente liguido, no qual € muito menor
que aquela encontrada na formulagdio praticada de 50% em peso. Isto porque,
variando-se o peso molecular acima de 23000 obtém-se uma solucdo de concentracio
altamente viscosa e impraticavel. Sendo assim, a viscosidade encontrada nas
alteragbes da solucdo de A4cido poliacrilico, variou consideraveimente e
consequentemente nenhuma propor¢do pofliquido especifica pode ser usada. A
proposta do trabalho foi entdo avaliar como se alteram as propriedades do cimento
quando é alterado 0 peso molecular do seu poliacido, independente de que, na
concentracao de 25% em peso, as propriedades do cimento obtido diferem inteiramente
do cimento pratico. O cimento foi preparado baseandose no pd vitreo de
aluminosilicato designado G 200, a uma temperatura de 21°C e 50% UR. Foram feitas
determinagbes de consisténcia, tempo de presa, resisténcia 4 compresséo e
solubifidade de acordo com o Padr3o Britanico BS 336511. O tempo de trabalho foi feito
com auxilio da agulha de Gilmore e a resistencia a trago pelo teste de compresséo
diametral. Os autores observaram, que o aumento no pesc molecular produz um
decréscimo no tempo de presa e de trabalho, e um aumento nas resisténcias a
compressdo e tragho. Estas variagbes nas propriedades fisicas s8o dependentes do
alto peso molecular que oferece cadeia molecular longa para formagéo da malha do gel.
No entanto estas solugdes com 4cido de alto peso molecular somente podem ser
usadas a baixas concentragdes para a formulagio pratica do cimento, o que produziria
cimentos enfraquecidos.
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MITCHEM & GRONAS™ em 1978, avaliaram clinicamente a solubilidade dos

cimentos dentais em vista de que testes de solubilidade e desintegrac3o laboratoriais
predizem comportamento erratico. Perda do cimento foi registrado pela medida direta
da profundidade da cavidade resultante da solubilidade do cimento, com intensdo de
desenvolver e avaliar um sistema de avaliagio in vivo que remova completamente o
efeito da abraséo e reduza o custo. Seis cavidades de 2 mm de diametro e 2 mm de
profundidade foram adaptadas a uma prétese total e preenchidas com os cimentos de
silicofosfato, fosfato de zinco, cimento ZOE-EBA contendo alumina, policarboxitato
original, policarboxilato melhorado e cimento de iondmero de vidro. Os pacientes foram
chamados apés 6 meses de utilizaglo da protese total. Em adicdo, foi inciuido no
estudo, um cimento de iondmero de vidro mais apropriado para cimentag@o, onde foi
variada a proporgdo pdiliguido e mais 3 cimentos de policarboxilato de zinco. Diante
dos resultados os autores concluiram que o cimento de silicofosfato e iondmero de
vidro, as duas proporgdes pd/liquido, mostraram igual solubilidade, o qual foi menor que
nos outros cimentos. Esta metodologia parece apresentar meio de avaliagdo clinica da
solubilidade sob as condigbes orais, predizendo resuitados em um relativamente curto
periodo de tempo.,

LINGARD et al*, em 1978, avaliaram o potencial de manchamento de
restauracbes anteriores com uma selegdo de materiais; tres resinas compostas ¢ um
cimento de iondmero de vidro, tentando determinar a relagdo entre descoloragdo de
superficie, margem e corpo da restauracéo, através de um método colorimétrico. Para o
experimento foi utilizada uma metodologia previamente descrita. As amostras em forma
de disco foram polidas a 15 minutos e 48 horas com discos de silico-carbeto lubrificados
com agua, de abrasividade 200 seguido de 800. Medidas colorimétricas foram feitas e a
cor foi apresentada em comprimento de onda, porcentagem de transiucidez, britho e
pureza espectral. Apds as amostras foram imersas em solugSes de manchamento,
mantidos a 37°C e 50% UR por um periodo de 2 meses. Amostras controle de cada
material foram imersas em Agua destilada e medidas de cor foram feifas a 2, 4 ¢ 8
semanas. Diante dos resuitados os autores observaram que as superficies acabadas
apbs 48 horas mostraram menor manchamento devido a menor agressividade do
procedimento de acabamento sobre o cimento, estando em uma fase mais avangada de
maturagdo. Diferencas nas temperaturas de estocagem tem minimo efeito sobre o
manchamento superficial, mostrando o significado clinico da absorgéo dos alimentos em
diferentes temperaturas. Os materiais resinosos mostraram menor descoloragdo com
relagdio ao cimento ionomérico. A penetragdo de corante no corpo da restauragdo foi
menor para o cimento ionomérico, estando relacionado ao processo de difuséo e a
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estrutura dos materials apds a presa. O autor conclue que ha manchamento por unifio

quimica dos agentes corantes e que, 0 manchamento superficial pode ser removido

com procedimentos de polimento, oferecendo perda de contomo e integridade marginal
das restauragdes.

MALDONADO et al.*, em 1978, estudaram algumas propriedades do cimento de
ionbmero de vidro ASPA, comparando-0 com o cimento de silicato e cimento de
policarboxilato. Os autores verificaram liberacdo de flior em agua destilada por 21 dias
com trocas diarias da solugdo, o efeito na solubilidade do esmalte, adesdio ao esmalte e
habilidade em selar cavidades. Com o cimento de iondbmero de vidro e silicato, a
liberagéo de flor foi significanterente maior durante os primeiros dias, diminuindo com
o tempo até permanecer em um nivel constante, o que indica seu efeito inibitdrio de
caries secundarias. O cimento de iondmero de vidro reduziu 52% a solubilidade do
esmaite adiacente, enquanto o cimento de silicato reduziu 39%. Os autores comentam
que o total de fluor liberado do cimento depende também da propor¢do pdiliquido, onde
quanto mais liquido, mais fiior é liberado, pois aumenta a solubilidade do cimento. O
cimento de iondmero de vidro adere tanto ao esmailte quanto & dentina. Como o cimento
de policarboxilato, esta adeséo € superior ao esmalte. Os autores verificaram que o

cimento de jondmero de vidro apresentou um eficiente selamento em cavidades classe
eV

KENT et al.®, em 1979, relacionaram as propriedades fisicas dos cimentos de
ionbmero de vidro com variagdo na composigio quimica do vidro de aluminosilicato de
célcio. Os vidros foram preparados da mistura de quartzo (8i0z2), alumina (Al2Qs), criolita
{NanAlFs), fluoreto de calcio (CaFz), trifluoreto de aluminio (AlFs) e fosfato de aluminio
(AlPQ4) com variagdo nas porcentagens, sendo transferidos & um formo pré aquecido
{1100 a 1300°C), e desta fusdo, apos resfriamento, obtido um pd de particulas co 10 pm
em média. O liquido utilizado foi uma solugdio de 4cido poliacrilico a 50% com peso
molecular médio de 23000. O cimento foi preparado dos vérios vidros a 21°C e 50%
UR, usando proporgdes pofiiquide conhecidas. As propriedades de consisténcia, tempo
de presa, resisténcia 4 compressdo e solubilidade e desintegracdo foram determinadas
de acordo com ISO{R 1565). Tempo de trabalho foi obtido usando uma agulha de
indentac0. Os autores concluiram diante dos resultados, que quando aumenta-se a
raz8o AOzSi02 de 0,5 a 2,0 aumenta-se em geral a taxa de presa e estabilidade
hidrolitica do cimento, fazendo com que aumente a vuinerabilidade do vidro ao ataque
acido por favorecer uma carga negativa da estrurura molecular, embora acima de certa
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razdo o efeito seja ao contrério. Os methores vidros também foram aqueles com baixo

contetido de sédio, tendo seu efeito adverso sobre a estabilidade hidrolitica.

WILSON et al.®, em 1979, em vista da observag&o de que o processo de reago
de presa dos cimentos € lento, havendo hidratacio dos produtos de reacdo com
consequente melhora das propriedades de resisténcia, realizaram um estudo onde a
quantidade de agua volatil e ndo volatil dos cimentos de fosfato de zinco, policarboxilato
de zinco, silicato e iondmero de vidro foi quantificada. Os cimentos foram preparados a
23 +1°C e 50% + 5% UR, sendo obtidos discos com 20mm de diametro por 1,5mm de
espessura e, estocados a 37°C por 30 minutos, 4 e 340 horas. Para obter o tempo zero,
o liquido dos cimentos foi misturado a um pé de quartzo formando pasta de cimento
simulado. A agua volatil foi removida do disco de cimento pesado e mantido em um
dessecador até peso constante. A agua de produto de reagBo foi determinada.
Propriedades de resisténcia, deformaco plastica e elastica e médulo de elasticidade
foram calculados da curva tens@o/deformagdo sobre corpos de prova cilindricos de
6mm de digmetro por 12mm de altura ap6s 0s tempos de estocagem de 30 miunutos, 4
e 340 horas a 23°C. Os resultados foram apresentados na forma da razdo de agua nao
volatilbvolatil. Esta raz3o variou nos diferentes cimentos, mas em todos 0s casos houve
um aumento desta, com maior tempo de estocagem. Aumento na hidratagdo foi
observado acompanhando aumento de temperatura de estocagem e propridades
mecanicas. Com relagdo aos cimentos, estes quando apresentaram-se menos
hidratados, foram vistas mais pobres propriedades mecanicas. A hidratagio dos
cimentos e sua resisténcia aumenta, entéo, com a idade.

PEARSON & MESSING®, em 1979, avaliaram a abrasividade de oito materiais
de acabamento sobre corpos de prova de uma resina composta (15mm de diametro por
imm de espessura) através da andlise de contomo de superficie e microscopio
sietrdnico de varredura. Diante dos resultados os autores consideraram haver grande
variago nas caracteristicas superficiais produzidas pelas técnicas testadas. Algumas
amostras mostraram perda de forma e alteragfo da superficie plana, provavelmente
devido & forma do instrumento. Abrasivos mais finos encontraram superficie mais lisa.
Foi encontrado também, que para alguns materiais abrasivos as particulas de carga
foram descobertas e que para materiais de acabamento tipo disco produziram maior

aguecimento, o que poderia levar a um possivel amolecimento da superficie do
material.
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BARRY et al.’, em 1979, descreveram a microestrutura e microcomposicao do

vidro G 200 e do cimento formado pela mistura deste com a solugdo aquosa do acido
poliacriiico. Também relacionaram a obtengéo do vidro (composicso e temperatura de
fusdo) com as caracteristicas de manipulaciio do cimento. Lotes do vidro foram obtidos
pela fundi¢do dos seguintes componentes: Si0Oz, Al0s, CaF2, NasAlFs, AlF3, @ AIPO4 em
proporgdes pré-determinadas 3 temperatura que variou de 1150°C a 1300°C durante 75
minutos. Foi obtido um pé vitreo com particulas de 40pm. O liquido do cimento foi uma
solucdo aquosa de 50% de acido poliacrilico que foi misturado numa proporgdo de 1mi
para 4g do p6 vitreo. As amostras foram preparadas para observaco em microscopio
de luz incidente e microscdpio eletrénico de transmiss&o. Um microscépio eletrbnico de
varredura adaptado com analizador de energia dispersiva de Rx foi usado para andlise
quantitativa dos componentes do vidro e cimento. Os autores concluiram que durante o
resfriamento da massa vitrea, percebe-se a presenga de regides circunscritas,
semelhante a gotas, ricas em calcio e fluoretos, que podem apresentar-se de maneira
totalmente amorfo, totalmente cristalino (fluoretos), ou amorfo com nucleo cristalino,
onde o tamanho e o grau de cristalizacio destas regides é dependente da temperatura
e tempo de fusdo. O acido ataca a parte ndo cristalina dessas gotas 0 que mostra
diferenca quantitativa no desenvolvimento da rea¢30 de presa nas diferentes obtencbes
do pb para o cimento. A zona externa néo cristalina das gotas s8o ricas em calcio o que
explica o lixiviamento preferencial e liberacio deste componente nos primeiros estagios
da reacdo. O processo vagaroso de geleificacdo depende do ataque lento da fase
aluminosilicato, quando o aluminio & também liberado. O vidro preparado a 1300°C
apresenta maior contelido de alumina e perde fluoretos. A composicéo, tendo influéncia
da temperatura de obtencBo do vidro, afeta assim as caracteristicas de presa e
processo de geleificagdo.

CRISP et al.'®, em 1980, avaliaram a erosdo e absorsdo de agua de quatro
cimentos ionoméricos, um cimento de policarboxilato e um cimento de silicato dental em
solugBes dcida e neutra. Os cimentos foram preparados a 23° C e 50% UR, obtidos
discos de 20mm de digmetro e 1,5mm de espessura e mantidos a 37° C por 1 hora. Os
discos foram pesados e transferidos a um recipiente com 50ml de agua desmineralizada
a 37°C por 23 horas. Em seguida esta agua foi separada para analise quimica e o
disco, seco, pesado e transferido a uma nova aliquota de agua desmineralisada por 6
dias e entdo novamente seco, pesado e escovados levemente para remogado de
fragmentos insoliveis e, mais uma vez pesado. Todos os procedimentos foram
repetidos para solugcdo acida. Andlise quimica fol feita por espectroscopia de absorsdo
atbmica, espectrofotometricamente e por eletrodo seletivo de ion dependendo do
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produto a ser avaliado, e a absorsfo de agua foi obtida por diferenga de peso. O

cimento de iondmero de vidro apresentou maior absorsfo de Aagua inicial, e
subsequentemente apresentou a menor taxa de absorsdo. Os produtos de erosfo
puderam ser divididos em sollveis em agua (dissoluc3o) e insoliveis {desintegragdo).
Em solugdo aquosa, cimento de policarboxilato de zinco mostrou menor dissolucio e
desintegracdo e sob condigdes acidas cimento de iondmero de vidro mostrou este
comportamento. Nesta condigdo, que é mais realista, o cimento de policarboxilato de
Zinco mostrou a mais afta dissolugdo e o cimento de silicato dental a mais alta
desintegracio.

CRISP et al.”®, em 1980, estudaram os copolimeros do acido poliacrilico e outros
monbmeros para fomecer methorias quanto a viscosidade, tempo de vida (til, qualidade
de mistura e manipulacio, tempo de trabalho adequado, resisténcia e estabilidade
eletrolitica da soluco poliacida. Apds o preparo da solugdo do polimero, foi feita a
determinacio do peso molecular por dois métodos: sedimentacio ultra centrifuga e
dispersdo de luz, os quais resultam em valores absolutos de peso molecular em adicéo
para a viscosidade. Para avaliar a estabilidade dos liquidos, acido tartarico foi
adicionado & solucao do poliacido e seu espessamento observado em fung¢éo do tempo
por meio de um viscosimetro cilindrico de rotago. Para o preparo do cimento foi usado
o vidro G 200 e a manipulagdo efetuada a 23°C e 50% UR. Testes de consisténcia,
tempo de presa, tempo de trabalho, resisténcia a compresséo e & tragio e solubilidade
foram feitos usando os métodos descritos pela recomendacio R 1565 da IS0, para
cimento de silicato dental. Os autores concluiram que o cimento requer solugdo de
acido polialcendico com pelo menos 50% em concentracdo para ter ao maximo suas
propriedades mecanicas. As vezes deve variar a concentragdo para diminuir sua
tendéncia ao espessamento e geleificacio. Certos copolimeros como o cido itacbnico,
acido metacrilico e acrilamida produzem solucdes estdveis a concentragio de 50%.
Entre estes, o 4cido itacbnico e acrilico produzem cimentos com meihores propriedades
fisicas. A menor viscosidade da solugdo acido poliacrilicofitacdnico pode ser atribuida a
unido intra molecuiar dentro da unidade do acido itachnico, formando um anel com sete
radicais 0 que reduz assim a incidéncia de unido de hidrogénio intermolecular,
contribuindo para a estabilidade da solugo. Notaram também que copolimeros do
cido acrilico e certos outros acidos alcendicos embora ndo sejam indefinidamente
estaveis em solugdo aquosa produzem cimento de alta resisténcia.

DIJKEN et al.® em 1980, sabendo que o melhor polimento das resinas
compostas restauradoras € dado com a tira matriz, e sendo nem sempre possivel
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nephuma remogdo de excessos marginais, resoiveram avaliar doze técnicas de

acabamento sobre a textura superficial de trés resinas compostas convencionais, uma
fotopolimerizével e um cimento de iondmero de vidro. Obtidos 0s corpos de prova, estes
foram embebidos em Agua destilada a 37°C por 48 horas antes de receber os
procedimentos de acabamento e entdo preparados para andlise em microscopio
eletrdnico de varredura. Os autores, diante dos resultados, observaram que abrasivos
de baixa dureza ndo sdo efetivos sobre particulas duras como no caso das resinas
compostas, removendo somente 0 componente resinosc e expondo ou deslocando as
particulas de carga. Para resinas de microparticulas, foi obtido melhores resuitados de
textura superficial. Sobre cimento ionomérico, maior lisura superficial foi conseguida
com discos de corte fino e discos Sof Lex superfinos e como nas resinas compostas,
este cimento mostrou testura superficial rugosa com protusdo de particulas de carga
apbs o tratamento com pasta de polimento Adaptic. Os autores realgam a necessidade
de um bom acabamento como critério basico para melhor estética, higienizacdo e
prevencdo de gengivites e recorréncia de caries.

SAVOCA & FELKNER ™, em 1980, investigaram o efeito do acabamento sobre a
superficie de resina composta em diferentes tempos. Matrizes de Plexiglas foram
preparadas com 2 mm de profundidade por 5mm de diametro. Foram utilizadas 2
resinas compostas e escolhidos nove intervalos de tempo para este estudo (5, 7, 10, 15,
20 e 30 minutos, e 1, 24 e 48 horas). Nove misturas foram feitas conforme instructes do
fabricante e uma mistura adicional foi realizada para servir como corntrole. A fita mylar
foi imediatamente colocada sobre a resina e deixada por 4 minutos com pressgo digital,
exceto para o grupo controle. Cada amostra foi acabada com pedra branca Arkansas
14P sob baixa velocidade de rotagéio. A rugosidade superficial foi medida usando dois
métodos. 1 - através de fotomicrografias e, 2- outro através de um perfildbmetro. Os
resultados indicaram que as superficies das resinas compostas foram mais lisa quando
polimerizadas contra a fita mylar. Entretanto, quando procedimentos de acabamentos
s80 necessarios, nenhuma superficie mais lisa foi observada nos intervalos de tempo
usados neste estudo, indicando que os valores de rugosidade superficial independem
do tempo decorrido entre a confecglo dos corpos de prova ¢ o inicio do acabamento.

LEITAO & HEGDAHL ® em 1980, propuseram-se a examinar o fendmeno de
filtracdo e seu efeito sobre a expressdo numeérica de rugosidade. A técnica de filtragio
ou corte, como um meio de distinguir entre rugosidade e curvatura foi explicada e
demonstrada sobre amostras de amélgama dental. Os autores concluiram que a maioria
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dos rugosimetros apresentam uma média de picos e vales, sendo que um valor

numérico pode significar uma série de caracteristicas superficiais.

MOUNT & MAKINSON ¥, em 1982, avaliaram as implicagdes clinicas da reacdo
de presa do cimento de iondmero de vidro, estabelecendo as propridades mecanicas e
estéticas, incluindo translucidez, ou ao menos reflexdo da luz, dureza superficial,
resisténcia 4 abras8o, resisténcia ao manchamento estando relacionado a desidratacio
e a necessidade de uma protegdo superficial nas fases iniciais da reacdo. Foram
avaliados quatro cimentos de iondmero de vidro obtendo-se amostras com 5mm em
didmetro e 1,5mm em espessura, sendo permitidos geleificarem a 100% UR e 27°C sob
tira de poliéster e aos quatro minutos do inicic da mistura foram cobertos com vemniz e
testados para dureza superficial apoés 19 minutos em intervalos de 5 minutos até
estabilizacdo da ieitura. Amostras adicionais foram, apos 10, 20 e 40 minutos do inicio
da mistura, expostas & agua e testadas a 48 horas. Outras amostras apés 10 minutos
do inicio da mistura foram expostas ao ar durante 10 minutos e entéo imersos em agua
por 48 horas antes do teste. Para transiucidez repetiu-se a metodologia para os dois
Gitimos grupos com um grupo adicional mantido por 48 horas protegidos por papel mylar
& mantido a 100% de UR e 27°C. As amostras foram testadas molhadas e secas. Para
manchamento amosiras foram preparadas como citado previamente sendo utilizada
tinta vermelha para avaliag8o da intensidade e penetragdo da tinta. Os autores
concluiram que os cimentos ionoméricos endurecem em trés estagios. Aos quatro
minutos permite remog¢3o a salvo da mairiz usada para confecgio dos corpas de prova,
ao0s 40 e 60 minutos evita danos de hidratacéo e desidratacdo, e, troca ibnica continua
ac menos por 24 horas, definindo assim tempo para a permanéncia da protegdo
superficial e tempo para se efetuar o acabamento.

LAMBRECHTS & VANHERLE ® em 1982, avaliaram diversos sistemas de
polimento de varios compésitos e alguns cimentos ionoméricos com ajuda de um
perfildmetro, microscopio eletrbnico de varredura e avaliagdo clinico visual. Foram
utilizadas cavidades circulares (2mm de profundidade e 5mm de diametro) em dentes
bovinos atacados com acide fosforico 37% por um minuto, lavadas e preenchidas com o
material restaurador. Acabamento e polimento foi iniciado apds 15 minutos. Trés
padrdes foram mantidos: A-brilho, B-semibritho e C-opaco para avaliagio clinica. Para
avaliagdo pelo microscopio eletrbnico de varredura o critério de classificacgo foi: A-
superficie lisa, B-superficie lisa com pequenas iregularidades e C- superficie rugosa.
Para avaliagio perfilométrica, amostras dos materiais restauradores foram preparadas
para isto, e foram tomados os nimeros de rugosidade. Os materiais utilizados foram
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encaixados dentro dos grupos A, B ou C. Diante dos resultados 0s autores puderam

observar que as diversas metodologias apresentam resuitados semethantes de acordo
com as divisGes em grupos. Dentro do grupo A encontramos as resinas chamadas de
microcargas. O grupo B consistindo de compésitos cldssicos e alguns novos compésitos
apresentou perda de matriz organica com protusio das particulas de carga. O grupo C
incluiu os cimentos de iondmero de vidro. Dentre os materiais polidores, os discos Sof
Lex mostraram alcangar maior lisura superficial. Os autores concluem ser melhor dar
acabamento com polidores de grdos finos durante tempo maior, sendo removido

totalmente vestigios dos grios precedentes antes de diminuir a granulagio para
polimento final.

LAMBRECHTS & VANHERLE *®, em 1982, avaliaram a rugosidade superficial de
varios compdsitos e alguns cimentos ionomeéricos com ajuda de um microscopio
eletrdnico de varredura e um perfilbmetro salientando ser a rugosidade superficial
responsavel pela alteracio da estética (perda de brilho e descoloragfo) e retencdo de
placa. Amostras foram preparadas, submetidas a escovacéo referente a trés meses de
limpeza dental e tomadas as médias de rugosidade superficial. Em seguida as amosiras
foram preparadas para andlise em microscopio eletrbnico de varredura a varias
amplitudes de aumento. Diante dos resultados os autores cbservaram que os materiais
diferem em dois grupos, um apresentando 3,8 vezes maior rugosidade e outro 10 vezes
comparados com as superficies polidas. Os produtos fotopolimerizaveis apresentaram
menor rugosidade comparado ao material autopolimerizavel, encontrando menor
porosidade devido a manipulagdo. Também material heterogéneo e perda de malriz
organica foram responsaveis por profundidade de sulcos. Os cimentos de iondmero de
vidro apresentaram maior numero de fendas, estrutura porosa e gréos expostos
imegularmente. Algumas destas fendas atravessam as particulas vitreas indicando forte
unido entre a particula e a matriz, ocorrendo provavelimente devido a contragdo de
polimerizacdo ou desidratacio.

PROSSER et al¥, em 1982, avaliaram o efeito de aditivos sobre a reacdo de
presa dos cimentos de iondmero de vidro através da utilizacdo de um redbmetro
oscilatorio. Foram avaliados cimentos convencionais, sendo o pé a base do vidro G 200
& o liquido um copolimero do &cido acrilico e itacdnico 50% e também o cimento tendo
sua presa iniciada pela agua, onde a0 po vitero é adicionado o acido reagente
desidratado e deste obtido um pd. Os cimentos foram manipulados a 23 + 1°C e 50%:+
5% UR, tendo sido adicionados aditivos ao pé ou ao liquido. Tempo de presa foi tomado
a 37°C usando um indentador e tempo de trabalho e de presa foram medidos a 23°C
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usando um redmetro oscilatorio. Espectro infravermelhoc foi registrado com

espectrofotdmetro usando a técnica de reflectancia total atenuada, sendo registrado
também o pH das pastas do cimento. De acordo com os resultados, os aditivos podem
ser classificados em trés grupos: aqueles que tem efeito acelerador sobre a presa,
aqueles que atrasam a presa e aqueles que tem pequeno efeito. Dentro do primeiro
grupo nenhum aditivo foi mais efetive que o acido tartarico extendendo o tempo de
trabalho & acelerando a reagBo de presa. EGTA também foi efetivo para o cimento
convencional e ¢ acido citrico para o cimento tendo sua reacio de presa iniciada pela

agua.

BRUNE & SMITH 7, em 1982, estudaram a microestrutura do cimento de silicato
e ionémero de vidro, medindo a distribuicdo dos jons aluminio, céicio, fluoretos, fésforo
e silicio na superficie do cimento geleificado. Para andlise da microestrutura as
amostras foram fraturadas em dois pedacos, atacadas com solugdo de acido fosforico
0,1% por 10 segundos e lavadas em agua destilada. Uma pelicula de carbono foi
depositada sobre a superficie fraturada antes da microanalise e embebidas em resina
acrilica para serem examinadas com microscopio eletronico de varredura (SEM), e as
fases identificadas por meio da anélise de energia dispersiva de Rx. Também avaliaram
as propriedades de resisténcia 4 compressdo usando pé com varias distribuicbes de
tamanho de particulas, selecionadas por peneiras ou técnica ciclone. As amostras para
medida de resisténcia & compressdo foram preparaclas e ensaiadas de acordo com o
Padrdo Internacional para cimento de silicato dental 1ISO 1565 e Padrio Internacional
corrente para cimento de iondmero de vidro dental. Segundo os autores, fendas nas
amostras dos cimentos foram produzidas pela fratura mecanica durante a contragéo de
presa ou como resultado do preparo para SEM ocorrendo principalmente na matriz e na
interface entre a matriz e a particula, consistente com a uniéo fraca de hidrogénio na
camada de silica ao redor da particuta. 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, fluoretos e silicio aparecem nas particulas e também na matriz do cimento de
silicato. N&o foi possivel predizer se os fluoretos s&o parte da matriz ou se ocorre em
grupos na matriz. Estes elementos todos no cimento de iondmerc de vidro séo
observados irregularmente na superficie. Quanto a separagdo das particulas em varias
fragbes, os cimentos de silicato e iondmero de vidro néo revelaram grande efeito sobre
a resisténcia 3 compressio, a ndo ser o cimento de ionomero de vidro que, quando

produzidec em pequenas particulas, apresentaram um ligeiro aumenio nesta
propriedade.
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PROSSER et a.®, em 1982, estudaram por Ressonancia Magnética Nuclear
(NMR) a reacdo do acido tartarico no cimento de iondmero de vidro. Foi usado o vidro
de ions lixividveis G 200 e o liquido empregado, um copolimero do acido acrilico e
itachnico. A concentragdo das soiugdes polieletrolitica foram 25% em volume onde o
acido tartarico D foi adicionado e expresso também como porcentagem por volume.
Quartia de vidro conhecida foi adicionada & solugdo policida até uma suspensdo
homogénea. A técnica espectroscopica NMR distingue atomos de carbono nos
diferentes pontos do cimento sendo apresentados como CHz, CH, C, COOH e CHOH. O
&cido tartarico (CHOH e COOH), o homopolimero de acido acrilico (CHz, CH, COOH) e
0 copolimero de acido acrilico e itacdnico (CHz, CH, C, COOH) tem caracteristicas de
espectro 0 qual permitem serem identificados. Para analizar a reago de formagéo do
cimento foi usado espectroscopia NMR recorrida 4 um sistema modelo. Na comparagéo
0s autores encontraram que o espectro NMR mostra que o poliacido reage com o vidro
imediatamente para formar o sal, exceto quando o acido tartarico D (+) esta presente,
onde a formagdo do polissal € suprimida. A conformago espacial D+ do écido tartarico
é importante para melhorar as propriedades de presa, servindo como ponte para a
cadeia do polianion. O 4cido tartarico reage preferencialmente com o vidro e previne a
unigo inicial dos cations a cadeia polianidnica o que leva a consequente aumento do
tempo de trabalho. O espectro NMR oferece um quadro médio do estado de
neutralizago do polidcido e &cido tartérico, onde o pH do cimento pode ser medido.

BEECH & BANDYOPADHYAY “em 1983, desenvolveram um método para
acelerar a dissolugdo e erosédo dos cimentos dentais, o qual oferece solubilidade
relativa de acordo com observagbes in vivo. O método consiste do jateamento de acido
latico ou citrico diluido em agua e a determinagéo é feita por perda de peso das
amostras e profundidade de cavitagdo. Foram testados cimentos de policarboxilato de
zinco convencional @ com sua reagdo de presa iniciada pela agua, um cimento de
iondmero de vidro, um silicofosfato, fosfato de zinco e cimento de &xido de zinco e
eugenol reforgado. Todos os cimentos foram preparados seguindo as instrugbes dos
fabricantes, colocados nos moldes e estocados a 37°C e 100% UR por 24 horas antes
de ser colocados no equipamento. Os autores concluiram que este novo método

repraduz valores para solubilidade e erosgo, classificando os cimentos de acordo com
08 encontros clinicos.

MESU & REEDIJK %, em 1983, salientam a necessidade de metodologias de
avaliagao de solubifidade e desintegraco que oferecam correlagio entre aplicagbes in
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vitro @ in vivo. Quatro amostras de quatro tipos de cimentos dentais foram utilizados

para as avaliagbes in vitro e in vivo. Para avaliagdo in vitro, estas amostras foram
cicladas em um meio de dissolucio especifico. Para a avaliagdo in vivo, as amostras
foram posicionadas em protese de 12 pacientes padronizados onde suas salivas eram
avaliadas bacteriologicamente e para capacidade tamp&o. Registro de degradagio dos
cimentos foi tomado fotograficamente a tempos regulares in vitro a cada 24 horas por
sete dias e in vivo uma vez ao més por seis meses. A drea ndo afetada do cimento foi
medida diretamente das fotografias por um planimetro. Os resultados mostraram
diferencas de degradagdo entre os cimentos bem como entre os meios de teste. Para
0s quatro cimentos o teste in vitro simulou a durabilidade ciinica. O ntmero de bactérias

e em consequencia a acidez do meio afeta a taxa de degradacéo da area exposta do
cimento.

PEARSON ®', em 1983, avaliou o efeito de vérios instrumentos de acabamento
sobre a superficie do cimento de iondmero de vidro que tem a sua reacdo de presa
iniciada pela dgua, apés quatro periodos de tempo. O material foi manipulado de acordo
com as instrugdes dos fabricantes e obtidas amostras com 1 cm de didmetro X 2 mm de
espessura que receberam uma cobertura superficial e levadas a um fomo a 37° c por 4
a 5 minutos. Tempos adicionais de 2, 4, 6 e 8 minutos foram considerados antes do
acabamento inicial. Foram usados quatro tipos de instrumentos rotatorios: pedra alpine
brarica, borracha impregnada de abrasivos, discos flexiveis de diamante e discos
flexiveis de Oxido de aluminio. Algumas amostras receberam vaselina antes do
acabamento. As amostras foram ent8o preparadas para microscopio eletrdnico de
varredura e analise perfilométrica. O autor conclue que o acabamento néc deve
acontecer antes dos 6 minutos apds a presa inicial, o que gera dessecagdo da
superficie. Instrumentos menos grosseiros devem ser usados e a dessecagéo pode ser

reduzida com acabamento sob protecio de vaselina, o que ndo interfere no
acabamento superficial.

RAZABONI et al.”, em 1983, estudaram a associagdo de pontas e discos no
tratamento superficial de 4 marcas comerciais de resinas compostas, sendo duas do
tipo convencional e duas do tipo micro-particulas. Para cada compdsito, foram
confeccionados 20 corpos de prova medindo 10 x 5 x 3 mm, divididos em 4 grupos de 5
corpos de prova cada um. Para os tratamentos superficiais prévios de cada grupo foram
empregados 0s seguintes instrumentos: pontas diamantadas e brocas de 12 idminas.
Ap6s o uso destes instrumentos, os corpos de prova foram submetidos as diferentes
granulagbes dos discos de acabamento e polimente Sof-Lex. De acordo com os
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resuitados, os autores concluiram que os niveis na variagio da rugosidade superficial

das resinas dependem da agfo dos tipos de material, disco, instrumento e suas
possiveis interagGes. As resinas com microcarga mostraram-se mais lisas e polidas, por

apresentarem superficie mais regular e os dicos Sof-Lex usados sequencialmente
produziram as methores superficies.

LUTZ et al.®, em 1983, avaliaram novos instrumentos de acabamento para
resina composta. Uma série de discos flexiveis de dxido de aluminio tem sido fabricada
e sdo convenientes para este propésito. Entretanto seu uso esta confinado a superficie
convexa com acesso direto. Para acabamento de areas pequenas e superficies
cbncava e oclusal, sdo necessarios instrumentos rotatérios rigidos. As pedras usadas
atualmente e as brocas de carbeto de tungsténio sdo ineficientes com compésitos de
micro particulas. Entdo, uma série de brocas de acabamento revestida com lascas de
diamante com 40 e 15 pm foram avaliadas por causa da superior efetividade no
desgaste, quando comparado com instrumentos existentes. Rugosidade superficial
medida e avaliagbes qualitativa e quantitativa indicaram que esta ponta diamantada
para acabamento, fina e super fina, produz sobre a resina composta supetficie tdo lisa
guanto as brocas de carboneto de tungsténio e as pedras. Estes mesmos, as vezes,

causam danos na superficie e sub-superficie ou fratura marginal sobre restauracdes de
resina composta.

VAN NOORTH ¥, em 1983, ao fazer um levantamento bibliografico sobre os
aspectos controvertidos da resina composta, observou que a superficie lisa é o principal
requisito para 0 sucesso do material. A superficie polida, obtida quando o material foi
polimerizado em contato com a fita matriz, contribui para o conforto do paciente e
praduz melhor efeito estético. Isto foi evidenciado por um perfildmetro e estudos de
microscopia eletrOnica. Varias tentativas para acabamento e polimento resultaram no
aumento da rugosidade da superficie. Nem sempre se consegue finalizar uma
restauragdo com fita matriz, tomando-se necessério ajustes, removendo algum excesso
de material. Para o acabamento grosseiro, tem sido utilizado broca de carboneto de
tungsténio ou pedras brancas. As pontas diamantadas estdo sendo contra indicadas
porque deixam fendas profundas, que sdo dificeis de serem removidas. O melhor
acabamento foi obtido com discos de polimento. Alguns fabricantes na tentativa de
diminuir esta dificuidade, infroduziram no mercado uma resina fluida que atua como
glaze, entretanto, a falta de resisténcia ao desgaste abrasivo pode causar sua perda.
Outro problema parece ser a falta de adesic adequada entre a camada de glaze e 0
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compdsito polido. O glase somente poderia ser aceitavel clinicamente se o dentista o

reaplicasse em intervalos regulares.

HACHIYA et al.®, em 1984, relacionaram o acabamerto & descoloragdo da
resina composta, considerando que o acabamento e polimento produzem uma
superficie irregular, a qual tem sido considerada susceptivel a descoloragdo. Em testes
clinicos, 15 pacientes com carie cervical tiveram seus dentes restaurados com resina
composta. Estes dentes foram divididos em 3 grupos: primeiro grupo, foi considerado
confrole, com matriz cervical; segundo grupo, foi utilizado acabamentc com broca de
carboneto de tungsténio, acrescida de ponta branca e polimento com taca de silicone
azul, imediatamente apos a polimerizacio; e, terceiro grupo, acabamento imediato com
broca de carboneto de tungsiénio. Apos 2 e 7 dias foram realizados novos
acabamentos com ponta branca e polimento com taga de silicone azul. Os autores
concluiram que: a superficie lisa da resina composta em contato com a tira matriz
descoloriu mais que a superficie polida; taga de silicone azul produziu uma superficie
menos susceptivel & descoloraggo; polimento imediatamente apds a insergo da resina
aumesntou a descoloraco.

KNIBBS & PEARSON *, em 1984, avaliaram por meio de microscopio eletrdnico
de varredura a superficie do cimento de iondmero de vidro com presa iniciada pela
agua in vivo, acabada com pedra branca lubrificada cu ndo com vaselina. O cimento foi
utilizado seguindo as indicagbes do fabricante e aplicado sobre cavidades classe lll e V
sob condicles clinicas normais, permitindo geleificar contra matriz metélica ou papel
mylar. Escessos grosseiros foram removidos, vemiz protetor foi aplicado e acabamento
executado numa sessdo seguinte. Uma moldeira foi desenvolvida para tomar a
impressao da cavidade restaurada, sendo obtida uma réplica em resina que foi
preparado para avaliar em microscopio eletrdnico de vamredura. Os autores concluiram
diante dos resultados que a superficie do cimento geleificada contra a matriz ofereceu
os methores resultados. Remocdo de excessos levam a danos na integridade marginal,
e procedimentos de acabamento com vaselina produz melhor aparéncia superficial que
utilizagdo de jato de agua.

ROULET & WALTI ™ em 1884, investigaram o comportamento da resina
composta e cimento de iondmero de vidro no ambiente oral com rela¢go ao desgaste
mecanico sem acgdo do dente antagonista, comida e escovagdo dental. Foi
desenvolvida uma protese fixa na regido de molares contendo cavidades gengivais que
foram preenchidas com cimento de iondmero de vidro polido com borracha abrasiva,



37
resina composta polida com brocas de carbeto e tungsténio, e resina composta polida

com discos flexiveis de dxido de aluminio, sendo o cimento ionomérico protegido com
vemniz. AlteragOes volumétricas dos materiais foram determinadas em funcdo de trés
coordenadas tragadas sobre a superficie do cimento. Foi feita uma avaliagdo
perfilométrica da superficie das amostras e réplicas foram obtidas por meio de um
material de impressdo e resina epoxica preparadas para avaliagdo em microscopio
eletrdnico de varredura. Todas as medidas foram repetidas ap6s 2, 9, 16 e 28 meses.
Os autores encontraram em todos os materiais testados entumecimento inicial seguido
por perda de substancia no ambiente oral por dissolucio guimica j@ que forgas
mecanicas foram excluidas. Além disso todos os materiais mostraram aumento na
rugosidade apés dois meses com manutengdo para resina composta e continuo
aumento para o cimento de iondmero de vidro e, fendas entre a matriz e a carga nas
resinas compostas, indicaram desintegracio do silano sob condigbes orais.

PROSSER et al.”, em 1984, estudaram um nimero de marcas comerciais de
iondmero de vidro indicadas para restauragdo direta de dentes anteriores e como
agente cimentante; alem disso estudaram os cimentos de ionbmero de vidro chamado
convencional e aquele que inicia a reagdo de presa com a agua ou solugbes de acido
tartarico diluido, em fungdo da mistura do Acido poliacrilico seco a vacuo ao po de
particulas de vidro. Fol usado neste estudo uma série de varidveis da composi¢ao
iniciaimente apresentada do cimento ASPA. Os cimentos foram preparados a 23°C
usando uma propor¢do pdfliquido pré determinada. Consisténcia, tempo de trabaiho,
tempo de presa, espessura de pelicula, resisténcia a compresséo, resisténcia a tracdo
diametral, opacidade e material lixiviado em agua, foram medidos usando os métodos
descritos nas especificacdes do Padr&o Britanico (BS 6039:1981). Um teste adicionat foi
usado para tempo de trabalho: um redmetro oscilatdrio. Foi medido ainda, alteragbes de
condutividade elétrica usando uma auto balanca com compensagao de capacitancia. Os
autores cuncluiram que as formulacdes mais recentes do cimento de iondmero de vidro
séo superiores com respeito as caracteristicas de presa, transiucidez e resisténcia
flexural. O desenvolvimento do cimento com reacdo iniciada pela agua resultou em
melhorias nas qualidades de manuseio. Quanto aos agentes cimentantes, estes
apresentaram resisténcia aproximada dos materiais restauradores, onde o efeito da
proporgdo  pofiiquido é compensado pelo tamanho de particulas menores.
Apresentaram também maior tempo de presa e uma alta opacidade.

Mc LEAN et al% em 1984, descreveram o desenvolvimento do cimento de
ionbmero, tendo sua presa iniciada pela agua, ou solugdo aguosa de &cido tartarico,
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enfatizando que o seu aparecimento relacionou-se principaimente com as dificuldades

de manipulagdo do cimento de iondmero de vidro convencional. Este trabalho
direcionou 0s comentarios aos agentes cimentantes discutindo suas propriedades
fisicas e mecanicas, espessura de pelicula, uso e manuseio clinico como preparo do
dente e da superficie metélica, proporcionamento e mistura, e cimentagéo. Este cimento
revelou melhorias no tempo de trabalho e resisténcia a agéo do meio aquoso, tendo sua

viscosidade reduzida, oferecendo menor espessura de pelicula e estabelecimento de
sua biocompatibilidade.

PLUIM et al.®, em1984, descreveram um método quantitativo de solubilidade de
cimentos in vivo, adequado a investigagdes longitudinais e apresentaram dados in vivo
de dois cimentos por um periodo de seis meses. Para o desenvolvimento do
experimento foi utilizado esmalte bovino com cavidades que receberam o cimento e
sendo inseridos em préteses totais de pacientes padronizados. Réplicas foram tomadas
para avaliagdo em microscopio eletrdnico de varredura antes e depois do uso in vivo.
Os autores comentam que a metodologia oferece vantagens onde vérios tipos de
cimenios podem ser avaliados e quantificados conjuntamente, sendo sensitivo a curto
periodo de tempo, podendo ser repetido facimente e podendo ser similarmente
executado in vitro. Com relacdo aos cimentos estudados, a solubilidade do cimento de
iondmero de vidro foi apenas uma fragéo do cimento de fosfato de zinco.

PHILLIPS & BISHOP %, em 1985, conduziram um estudo in vitro para avaliar o
efeito da contaminagdo por umidade sobre a superficie do cimento de iondmero de vidro
durante a reacio de presa e o tempo suficiente para que o cimento tenha desenvolvido
a reacdo e ndo necessite da protecio contra ganho ou perda de agua. Amostras foram
obtidas de trés cimentos de iondmeros de vidro com dimensdes de 5mm de didmetro
por 3mm de profundidade. O cimento foi misturado de acordo com as instrugbes do
fabricante e foram feitas 3 amostras para cada material. Para analizar a contaminacgéo
por umidade, as amostras foram mantidas a 37°C com papel mylar durante 5, 10, 15,
20, 30, 60,120 e 240 minutos apds o inicio da mistura e entdo levadas a uma solucdo
0,8% de cloreto de potassio a 37°C. Apbs 24 horas foram examinadas com o auxilio de
um estéreo microscopio e um colorimetro. As amostras foram coradas com solugdo
aquosa de fuccina basica para demonstrar quaiquer evidéncia de fenda. Para avaliar o
potencial de polimento, as amostras foram mantidas cobertas em solugdo 0,9% de
cloreto de potassio a 37°C por um periodo de tempo variando 10 minutos a 28 dias.
Para simular procedimento de polimento as amostras foram colocadas por 5 minutos em
forno seco a 37°C retorando apds a solugio salina para avaliagdo depois de 24 horas.
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Os resultados do estudo mostraram comportamento distinto entre os frés materiais,

variando o tempo onde ndo deveriam entrar em contato com a umidade em fungéo da
reacdo de presa, 0 que mostrou embranquecimento, rugosidade superficial, e superficie
semelhante a giz. Os materiais variaram também no tempo onde n&o deveriam receber
ressecamento por polimento, o que mostrou presenca de fendas.

SETCHELL et al.” em 1985, usaram um método para dissolugiio dos cimentos,
associando um elemento mecanico erosivo combinado com erosdo quimica sendo
utilizado um liquido de teste (soluc@o diluida de acido latico), o chamado Método de
jateamento. O meétodo foi selecionado neste estudo por oferecer um tempo
comparativamente menor e suficiente para medicfo. Foi selecionado neste estudo dois
cimentos de iondmero de vidro, que utilizam como acido reagente o &cido poliacrilico e
dois que utilizam o acido polimaleico, com intengbes comparativas, sendo um deles
indicado como material restaurador e o outro como agente cimentante. Os cimentos
foram misturados de acordo com as instrugBes do fabricante. Todas as amostras foram
polimerizadas por 24 horas a 37°C e 100% de umidade relativa. Ap6s exposigéo ao
apareiho de teste por jateamento, foi feita a medigéo por um analizador acoplado. Os
autores encontraram que o cimento a base de &cido polimaleico, a0 menos de acordo
com os resultados obtidos com o método de teste de jateamento, parece ser menos
resistente a erosdo que aquele & base de acido poliacrilico, e estes encontros podem
ser estudados para situagdo clinica apesar da necessidade de evidéncias adicionais
para confirmar esta dedugao.

EARL et al® em 1985, estudaram o efeito de varios vemizes e outros
tratamentos de superficie sobre o movimento de tritio nas amostras de iondmero de
vidro marcadas com este elemento. O cimento foi misturado em uma placa de vidro
resfriada e colocado em um anel de 10mm de diametro por 5mm de profundidade.
Durante o experimento as amostras foram mantidas no anel oferecendo duas areas de
10mm de diametro expostas. Uma das amostras foi mantida como controle, sem
nenhum tratamento superficial. As amostras experimentais receberam os seguintes
tratamentos superficiais durante os 5 ou 6 minutos apés o inicio da mistura @ 1,
aplicagdo ou imersdo em vemniz seguindo secagem leve; 2, cobertura completa com um
dos seguintes emolientes: vaselina, manteiga de cacau ou Ysol, 3, cobertura completa
com o cimento etilcianoacrilato. Apés aplicacdo do tratamento superficial, estes foram
levados a um recipiente contendo 5mi de solugdo salina tamponada a 37°C e removidas
em séries de tempo de 3, 10, 30, 100, ..., 10000 minutos. O °H em cada recipiente foi
quantificado por liquido espectrométrico cintilante e espresso em porcentagem, e a
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liberagio cumulativa de tritio em desintegracio por minuto, foi delineado por tempo. De

acordo com os resuliados do experimento os autores concluiram que os emolientes e
vemizes dentais comercialmente avalidos quando propriamente aplicados ofereceram
um razodvel grau de protecdo confra 0 movimento de &gua através da superficie do
cimento de iondbmero de vidro. Tratamentos de superficie que oferecem condigbes
clinicas inaceitaveis sdo interpretados por emolientes inefetivos. Uma cobertura de
superficie melhorada eliminard 0 movimento de agua através da superficie de cimento
de iondmero de vidro na primeira hora apos sua colocagdo.

Mc LEAN & GASSER “, em 1985, considerando que os materiais utilizados para
restauragdo como o amdigama dental e a resina composta deixam muito a desejar,
salientam a efetividade dos cimentos ionoméricos restauradores com relacdo a suas
vantagens de selamento marginal e agdo cariostatica. Embora ¢ cimento de iondmero
de vidro apresente baixa resisténcia & abrasfo e a fratura, resisténcia flexural tem sido
melhorada com incorporacéo de fibras de liga de prata-estanho as particulas vitreas,
sendo sinterizadas a alta temperatura. Estudo das propriedades fisicas e mecanicas
mostraram consideravel melhora deste novo cimento, atribuindo a absorgdo do stress
as particulas do metal e a melhora das caracteristicas de desgaste atribuidas ao baixo
coeficiente de fricgdo da superficie metélica polida. O autor comenta ainda ¢ uso clinico
e técnicas utilizadas,

MOORE et al.® em 1985, avaliaram a resisténcia ao desgaste de dois sistemas
ionoméricos reforgados com metal por meio de teste de abras@o entre dois corpos e
escovacdo. A perda de material por abrasdc de dois corpos foi um décimo do
encontrado para o cimento lonomérico convencional e a morfologia do desgaste foi
similar aquela encontrada para amélgama dental, uma superficie com aparéncia de
brunidura. De acordo com os encontros de seu experimento a resisténcia & abraséo dos
cimentos reforgados foi marcadamente melhorada.

WONG & BRYANT *, em 1985, determinaram a habilidade de dispensadores de
pd e liquido oferecerem uma consisténcia e proporgdo pofliquido ideal e estudaram
também a taxa de desenvolvimento de resisténcia sugerida como grau de presa,
podendo ser uma indicagdo do tempo ideal para acabamento dos cimentos de iondmero
de vidro. Foram experimentados 5 diferentes dispensadores de pdlliquido, sendo
exciuido desta parte do experimento o cimento de iondmero de vidro encapsulado.
Tanto o péd quanto o liquido foram pesados antes de serem dispensados. Apds uma
consideragdo a respeito de todos 0s métodos sugeridos pelos fabricantes, uma técnica
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foi designada para permitir padronizagio da mistura e obter amostras de 4mm de

diametro x 8mm de altura que foram colocadas em agua destilada a 37+1°C. Para o
teste de resisténcia as técnicas usadas seguiram as especificagbes do Padrdo
Briténico. Foram obtidos 5 valores em cada periodo de tempo. Os autores concluiram
que os dispensadores oferecidos pelos fabricantes sfo guias aproximados para a
quantidade de po e liquido exigidos para encontrar uma mistura ideal do cimento de
iondmero de vidro. A marcada diferenga na proporgdo pdfliquido observada quando
diferentes dispensadores foram usados, poderia resultar em diferencas nas
propriedades do cimento. O sistema encapsulado pareceu ter mérito particular em
assegurar uma consisténcia de mistura satisfatoria. Comparagfes com outros valores
absolutos de resisténcia obtidos em diferentes estudos, talvez sejam inapropriados por
causa dos diferentes procedimentos de teste, como tamanho e forma da amostra,
estocagem antes do teste, uso ou ndo de vemiz, diferencas na velocidade de carga efc.,
porém valores comparativos indicam que hd um continuo aumento na resisténcia a
compressa0 por causa da natureza de presa vagarosa. A resisténcia inicial no entanto,
oferece informacdes a respeito do grau de presa do material, onde acabamento e

contormo final de restauracdes de cimento de iondmero de vidro deveriam ser evitadas
ao menos 24 horas apés a sua colocacio.

COHEN & SCHULMAN *, em 1985, publicaram um artigo para esclarecer
algumas vantagens e desvantagens do cimento de iondmero de vidro, 0 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 €
um material que apresenta algumas semelhangas com outros cimentos, visto que seu
pd é principaimente um vidro de aluminosilicato, semelhante ao pd do cimento de
silicato dental e seu liquido uma solugdo aquosa de acido poliacrilico, 0 mesmo usado
no cimento de policarboxilato de zinco. Uma desvantagem do novo cimento é a
viscosidade do liquido, sendo mais dificil a sua manipulagdo em compara¢do ao
cimento de fosfato de zinco, e tem a tendéncia em espessar-se com o tempo tomando o
proporcionamento e a mistura mais critica. Estes problemas foram resolvidos pelo
fabricante alterando o liquido por copolimeros menos viscosos ou incorporande o 4cido
poliacrilico ao pd, chamando-se cimento anidro, onde este pé é misturado com a agua
ou solucdo aquosa de Acido tartérico. Estas modificagdes resultaram nos seguintes
melhoramentos: 1, os cimentos sdo mais faceis de proporcionar e misturar; 2, 0 tempo
de frabalho é aumentado; 3, o tempo de presa é diminuido; 4, maior translucidez; 5,
menor espessura de pelicula, compativel com as especificagbes da AD.A. para
cimentos permanentes; e 6, resisténcia adequada. Como resultado da reacdc do
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cimento temos uma composicdo quimica que apresenta propriedades como boa

resisténeia, baixa solubilidade no ambiente oral, adesdo & estrutura do dente e
liberag@o de flior. O cimento nos primeiros estigios da reaglo deve ser protegido
contra a contaminacado pela umidade pelo isolamento com uma tira matriz ou aplicagéo
de uma cobertura como veniz. Isto porque o gel do polissal inicial, o poliacrilato de
calcio, é levemente sollvel e formado antes do poliacrilato de aluminio, que é mais
resistente e insolUvel. O cimento de iondmero de vidro oferece maior resisténcia ao
ataque acido que o cimento de policarboxilato de zinco e, além das propriedades
adesivas, apresenta liberagdo de ions fluoretos podendo assim reduzir problemas de
microinfiltracdo e caries secunddrias.

PROSSER et al.®, em 1985, desenvolveram um estudo objetivande methoria da
resisténcia dos cimentos ionoméricos pela modificagdo quimica dos componentes:
polieletrolito e vidro. Para isso foram sintetizadas variedades do acido policarboxilico,
sendo estudado também os sistemas onde este foi incorporado ac pé, ou seja, o
cimento tendo sua reag@o de presa iniciada pela agua. Foram efetuados testes de
resisténcia flexural por ser considerado o melhor meic de medida pratica de resisténcia,
usando amostras com 25mm de comprimento por 3mm? de secgéo cruzada, que foram
mantidas 1 hora & 37°C e entdo transferidas & agua (37°C) por 23 horas. Os autores
observaram que 0 maior peso molecular do polidcido confere maior resisténcia flexural.
Com relagdo ao vidro, a presenca de cristalitos methoram a resisténcia do vidro e do
cimento, que sdo encontrados em vidros e ceramicas opacas. Com relagéo a razio
vidros e poliacido nos cimentos misturados & agua, quanto maior esta relagdo, melhor a
resisténcia até tal ponto onde passa a n&o haver poliacido suficiente para formagao de
uma matriz continua, o que leva a consequente decréscimo de resisténcia.

SHINTANI et al.”, em 1985 realizaram um estudo sobre o efeito dos métodos de
polimento sobre manchamento e aciimuio de Streptococus mutans HS-6 sobre resina
composta. Quatro tipos de resinas foram avaliadas: duas convencionais e duas de
microparticulas. Foram confeccionadas 36 amostras (8 x 8 mm) de cada marca
comercial, com superficie polimerizada contra iamina de vidro e armazenada em agua
destilada a 37° C por 24 horas. As amostras de cada marca comercial foram
subdivididas e 3 grupos: um grupo recebeu polimento com ponta branca, outro recebeu
o mesmo tratamento seguido de acabamento com discos Sof Lex, e 0 grupo restante
ndo recebeu tratamento. Cada grupo foi dividido, sendo as amostras colocadas em um
frasco de vidro contendo solug&o de tabaco ou imersas em solugéo de dleo de laranja a
temperatura de 37° C. A andlise de alteracdo de cor foi realizada antes e apés 3 e 10
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dias. Para avaliar o acimulo bacteriano, foram confeccionados 50 corpos de prova de

cada marca comercial, preparados conforme descrito anteriormente, obtendo-se pecas
de 7 x 30 x 0,3 mm. Cinco amostras foram polidas com disco de pape! com granulacéo
220, cinco com granulacio 800 para obter uma rugosidade semelhante aos discos Sof
Lex ou ponta abrasiva de silicone e o restante n&o recebeu polimento. As amostras
foram pesadas e colocadas em frascos que continham 0,5 mi da suspenséo bacteriana,
10 ml de meio de cultura a base de Trypticase e sacarose (5%), em banhos a 37° C
agitados por 18 horas. As amostras foram lavadas em agua destilada, secas e mantida
a 37° C por 24 horas e pesadas novamente. Os resultados indicaram que os valores
mais altos a0 manchamento em solugo de tabaco foram para a superficie polida com
ponta branca. Em relacdo a solugdo de dleo de laranja, a tendéncia ao manchamento
mostrou pouca correlagdo com rugosidade superficial. A superficie polida acumulou
mais bactéria do que a superficie lisa em testes de acumulo bacteriano in vitro. No
entanto, nenhuma diferenca aprecidve! foi observada entre as quatro resinas que
tiveram as rugosidades semelhantes.

Membros do COUNCIL ON DENTAL MATERIALS, INSTRUMENTS AND
EQUIPMENT " reunidos em 1985, verificaram que o material utilizado para a
confecgéo da matriz para obtengdo de corpos de prova, bem como suas dimensdes,
podem influenciar na intensidade com que a luz atinge as camadas mais profundas de
material resinoso fotopolimerizavel. Fatores infrinsecos ao material, tais como
composicio e coeficiente de transmissdo, podem, iguaimente, afetar o seu grau de
polimerizag8o. O uso de matrizes ndo metdlicas, transiicidas, permite maior
profundidade de cura. A polimerizacéo continua por 24 horas apds a aplicacao inicial da
uz e os valores de dureza superficial aumentam nesse periodo. O coeficiente de
transmissdo ou fator de atenuag@io de um compésito é um indicativo da redugdo da
intensidade da luz que atravessa a massa do material. As resinas de microcarga, por
causa da maior dispersdo de luz provocada pelas particulas inorganicas menores,
exibemn coeficiente de transmiss&c mais baixo e, normalmente, menor profundidade de
polimerizac@o. Para minimizar o problema da polimerizacio incompleta, recomenda-se
para os materiais resinosos ativados por luz visivel, o uso de técnica incremental, com
camadas de espessura maxima de 2 mm. Sendo o material de cor escura, as camadas
com espessura menor que 2 mm devem ser inseridas e polimerizadas por vez. Se ha
divida quanto ao tempo de exposi¢do exigido, este devera ser prolongado.

WALLS ¥, em 1986, publicou uma reviso de literatura scbre o desenvolvimento
do cimento de iondmero de vidro desde os anos 60 até os dias presente. O
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desenvolvimento pode ser visto sob dois aspectos: fatores que afetam a reatividade do

vidro de ions lixividveis e o tipo e apresentacdo do 4cido polialcendico. O autor
descreve modificagfes apresentadas ao p6 e ao liquido bem como sua reagdo de presa
e os fatores que a influenciam como: temperatura, apresentacdo fisica do po,
avaliabilidade dos ions fitior livres e a presenca do 4cido tartrico, discutindo ainda a
estrutura final do cimento e a importancia da agua na reagfio e durante o
armazenamento do cimento. As propriedades fisicas dos cimentos ionoméricos séo
influenciadas por: variagbes no pd vitreo, como tamanho e inclusdes de cristalitos,
variagies na razdo pd/liquido, tipo de acido utilizado, concentragio, peso molecular, e
incorporagdio deste ac po, hidratagdo e porosidade da massa do cimento. Quanto a
solubilidade e desintegragdo hd a necessidade de encontrar um meio de
amazenamento que se aproxime das condigdes clinicas para avaliagfes mais
realisticas, assim também para avaliagio da liberaggo e absorgdo de ions fiuoretos no
ambiente. O autor comentou ainda sobre a resisténcia a4 adesdoc do cimento e a sua
reacdo e forga de unifo bem como o que a influencia como: resisténcia do material,
natureza do substrato, contaminagéo e tratamento superficial. Sua biocompatibilidade,
desempenho clinico incluindo técnicas, aceitacio estética, integridade marginal e uso
clinico foram descritos. O autor conclue que este material pode oferecer um futuro
promissor com melhorias em vérias propriedades.

EARL & IBBETSON %, em 1988, desenvolveram um estudo para determinar a
efetividade de dois vemizes usados in vivo sobre a desintegracdo de cimentos de
iondmero de vidro. Foram preparadas amostras tubulares dos cimentos ionoméricos e
inseridas em aparelhos ortodonticos, tendo sido protegidas com vemiz recomendado
para este fim, vemniz de unha e um grupo mantido como controle, & posicionados em
diferentes regides da boca de seis pacientes pré selecionados. Estas amostras
permaneceram in situ por seis meses, sendo entdo removidas e preparadas para
avaliagdo em microscopio eletrdnico de varredura equipado com um analisador de
energia dispersiva de Rx, que oferece os picos quantitativos para aluminio, silicio e
clcio. Exame das amostras foi feita utilizando-se um estéreo microscopio para perda de
material dos términos das amostras e profundidade aparente. Algumas amostras foram
perdidas durante os seis meses e ndo foram recolocadas. Diante dos resultados os
autores concluiram que os cimentos em maturacdo quando n&o protegidos, mostram
maior perda de material e distarbios no balango idnico. A protegdo com vemiz para
unha ou o vemiz especifico ofereceram similaridade nos resultados e, nenhum
oferecendo proteciio adequada. Este estudo in vivo, concorda com os achados
laboratoriais que ha perda de ions silicio e aluminio do cimento imaturo em ambiente
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aquoso. Os autores discutem a necessidade de materiais protetores hidrofébicos como

s ja descritos vernizes de poliuretano e silanos.

MOUNT *®, em 1986, fez um estudo sobre a longevidade do cimento de
ionbmero de vidro, levando em considerag@o as suas vantagens de liberacéo de fltior e
adesfo a dentina @ ao esmalte, sendo que as opindes sio divididas se o material
deveria ser recomendado como restauragdo permanente, embora, sempre estando em
pesquisas para melhorar as caracteristicas de presa, propriedades fisicas, selecdo de
graduacdo de cor e transiucidez. Este estudo registrou frés marcas comumente usadas
como material restaurador e restauracdes foram acompanhadas por um periodo de 8
anos. Falhas foram notadas e se possivel a causa foi determinada e documentada. As
modificacBes da manipulacao clinica foram descritas e as restauragdes foram sempre
protegidas para previnir perda ou ganho de agua logo apds sua colocagdo. Durante os
8 anos, 0 cimento de iondmero de vidro foi estabelecido como um material desejavel. O

cimento teve como vantagens oferecer preparos cavitarios conservadores e prevengdo
de caries recomentes.

MATIS et al.*®, em 1988, por ter sido introduzido os novos cimentos ionoméricos
restauradores que permitem acabamento apds 15 minutos, desenvolveram um estudo
para avaliar o desempenho clinico de trés materiais utilizados para restaurar lesges de
abrasdo e erosdo por um periodo de trés anos, quando acabados apds este tempo, em
comparacéo aoc acabamento apds 24 horas com discos Sof Lex. Foram avaliadas as
seguintes propriedades: retencio, forma anatdmica, manchamento, descoloracao,
adaptacio marginal e rugosidade superficial. Foram utilizados 30 pacientes com ao
menos 4 lesdes a serem restauradas. Os critérios para avaliagdo foram previamente
estabelecidos e estas feitas apds seis meses, um, dois e trés anos. De acordo com os
resultados os autores puderam concluir que os cimentos ionoméricos oferecem uma
altemativa melhorada 3 resina composta, quando nenhum preparo cavitario € desejével
e que, o material Ketac Fil pode ser acabado 15 minutos apéds colocagio sem efeitos
negativos.

WALLS et al.® em 1988, estudaram a reagdo de presa de um ndmero de
cimentos de polialcenoato de vidro comerciaimente encontrados e o efeito da variag&o
na proporgao péfiiquido sob parémetros como o tempo de trabalho e de presa, sendo
possivel que diferencas significantes nas caracteristicas de presa possam explicar as
diferencas na habilidade dos materiais resistirem a contaminagio por umidade sem
afetar as propriedades fisicas. O progresso da reacdo de presa foi registrado usando
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andlise termal diferencial (DTA) a 23°C que mede o pico exotérmico, a amplitude de

exotermia e o tempo tomado para as amostras resfriarem. As amostras foram
misturadas de acordo com as instrugfes do fabricante e colocadas dentro do cadinho
do aparetho (Smm de diadmetro x 1,5mm de profundidade). A reagdo exotérmica foi
monitorada e os parametros de presa registrados. O procedimento foi repetido (para os
materiais ndo encapsulados) usando proporgbes pé/liquido 10% e 20% menores que as
indicadas pelos fabricantes. Os autores deduziram que o calor gerado durante a reacio
é dependente da quantidade de vidro dissolvido da superficie das particulas de vidro,
que serd influenciado pelo pH do acido efetuando a dissolug@o. A reducio na razdo
pdfliquido tende a aumentar a terﬁperatura maxima, associada com um atraso para
glcancar o pico e retardamento no processo de resfriamento, assim uma reagdo mais
compieta, com maior liberag&o de calor mas, ao mesmo tempo, o processo de presa é
atrasado. Os efeitos da variagio de presa sobre as propriedades do cimento foram
dificeis de predizer, de qualquer maneira, 0 cimento sera mais susceptivel a
contaminac&o por umidade, por um tempo maior apds a mistura que aqueles misturados
a uma proporgdo pdlliquido correta. Isto porque é provavel que 0s materiais ssjam
afetados pela contaminag@o por umidade no periodo onde alcanga 0 pico maximo e
caia até 5% desta temperatura. Este estudo mostrou entdo que hé significante variag&o
entre 08 niveis de presa das variedades de cimento de polialcenoato de vidro e que
esta, é influenciada pela proporgdo pé/liquido bem como pelos tipos e apresentacles
do poliacido usado.

McLEAN ¥, em 1988, publicou um artigo sobre comentarios gerais do cimento de
ionbmero de vidro desde seu desenvolvimento, em 1970 até seus melhoramentos
resultando em mais apropriadas propriedades de resisténcia mecanica, aumento na
translucidez e tempo de presa mais rapido, além de comentar algumas consideragoes
imediatas de seu desenvolvimento. Sua habilidade de liberar ions fiGoretos e uniéo a
estrutura do dente s&c suas maiores vantagens, podendo ser indicado a pacientes de
alta incidéncia de cérie e lesGes de carie iniciantes. No entanto o cimento apresenta
uma ceria fragilidade e acabamento superficial pobre além de, nos estagios iniciais de
sua reagdo de presa, poder sofrer ataque e contaminag&o por umidade. Concentrando
melhoramentos nestas propriedades indesejaveis consideravel progresso tem sido
registrado na Udltima década. O cimento de iondmero de vidro foi inicialmente
melhorado, oferecendo modificagdes na reagdo de formagdo do cimento com
incorporagao do &cido tartarico, o que estendeu o tempo de trabalho e aumentou a
velocidade de presa. Modificagbes ainda permitiram o uso de vidro contendo menor
quantidade de fluoretos que produziu um cimento mais translicido. Também foi
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avaliado a substituicio do écido poliacrilico pelo 4cido polimaleico que contém o dobro

de grupos carboxilicos, e portanto s&o mais reativos. Percebeu-se que um aumento no
peso molecular do polidcido oferecia um cimento com tempo de presa reduzido e
resistencia aumentada, porém, o liquido apresentava-se muito viscoso e de dificil
manipula¢do. Este problema foi resolvido com a incorporagéo do poliacido ao pé e o
liguido passou a ser somente a agua ou uma solugio aquosa de acido tartarico. Qutra
maneira de reforgar o cimento de iondmero de vidro foi a mistura ao pd de liga para
amalgama desenvolvendo um sistema chamado de "mistura milagrosa” o que aumentou
a resistencia flexural do cimento mas nédo melhorou a resistencia a abrasao. A solugéo
do problema foi 0 desenvolvimento dos cimentos de iondmero de vidro denominados
CERMET, onde o metal e o vidro so sinterizados juntos, semelhante unido forte de
fusfo do ouro & porcelana, onde pastilhas comprimidas de p6 de vidro e metal séo
fundidas ao redor de 800°C e obtidos um compdsito vidro-metal e deste tomado um pé
fino e arredondadoe que melhorou as propriedades de manipulago. Seu uso ainda néo
substituiu as restauragbes de amalgama e deve ser confinado a preparos cavitarios
imitados. O autor ainda teceu comentarios sobre a reagdo de presa podendo ser
resurnido como segue: 1°) liberagdo e migragdo dos ions do vidro apds o ataque do
acido; 2°) unifo de cations aos polianions e precipitac@o dos sais-geleificagdo; 3°)
hidratacdo dos sais e desenvolvimento de resisténcia. O cimento é vulneravel a
contaminacdo por umidade no segundo estégio, onde o prejuizo é permanente. Deve
ser observado que o balango de agua é critico, estando entre a necessidade de agua
para formagdo do cimenio na hidrataggo dos sais e a agua extra absorvida que
enfraqueceria o cimento, cbservando-se a necessidade de protecdo com vemizes
proprios ou com sistemas mais efetivo como de resina fotopolimerizével. Além disso o
autor comentou sobre a classificacdo dos cimentos de iondmero de vidro e seu uso
clinico, concluindo que deve haver ainda desenvolvimento futuros para se melhorar a
resisténcia, quando usado em regides de maior carga, e para o polimento superficial.

CHEN et al’, em 1988, fizeram um estudo quantitativo de seis técnicas de
acabamento e polimento para compésitos de microparticulas. Utilizaram dentes molares
humanos extraidos que ndo apresentavam caries, nos quais prepararam cavidades de
classe V, com 2 mm de largura x 2 mm de comprimento x 1,5 mm de profundidade,
sobre as faces lingual e vestibular, Apds a polimerizago da resina utilizada na
restauragdo, as amostras foram grosseiramente acabadas com brocas de carboneto de
fungsténio de 12 lAminas, em alta velocidade de rotaglo. Em seguida, as amostras
receberam uma de seis técnicas de acabamento e polimento, com instrumentos
rotatérios utilizados em baixa velocidade: |- discos Sof Lex sem refrigeracgéo; ll-pontas
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de polimento sem refrigeracéo; lll-pasta de polimento com taga de borracha; IV-pontas

diamantadas para acabamento e polimento; V- acrescida pela ponta de polimento; VI-
acrescida pela pasta de polimento. Cada restauragio foi acabada e polida por
aproximadamente 2 minutos, lavadas com jato de agua/ar e armazenadas em 100% de
umidade relativa. As restauragdes foram avaliadas pelos valores de relativa reflectancia
do brilho de superficie e pela presenca de ranhuras e fendas observadas por
microscopia eletrdnica de varredura. Os resultados deste estudo indicaram que
diferentes instrumentos de acabamento e polimento apresentaram variadas
capacidades polidoras, onde os discos Sof Lex produziram a superficie mais lisa.

KAO ® em 1989, estudou a rugosidade superficial das resinas compostas e
tonbmero de vidro, quando imersas em solugdes quimicas com padrdes de solubilidade
varidveis. As observagBes de fotomicrografias de corpos de prova condicionados
quimicamente permitiram detectar a presenca de fendas no corpo do material
restaurador gue, por vezes, propagavam-se peia unido matriz/carga. Um outro achado,
tambem frequente, foi a perda de particulas inorganicas. A extensdo do dano depende
do poder de penetragéo do solvente. Uma vez absorvido pela mairiz polimérica, pode
determinar a ruptura da unido resina/carga, uma consequéncia direta da expansdo
prévia. A dureza do material, nos primeiros trés dias do experimento, também, foi
afetada, tendendo ao equilibrio dentro de 18 a 30 mdias. Dos produtos em estudo, os
que apresentavam em sua composicdo matriz 3 base de dimetacrilato uretanico
exibiram menor resisténcia ao ataque quimico. O acabamento dos corpos de prova
parece ter um efeito marcante sobre o comportamento dos compésitos. Corpos de
prova polimerizados sob press&o, embora apresentem superficies mais lisas, s8o mais
vuineraveis ao ataque quimico, uma vez que ai predomina a fase organica do material.

WILSON et al® em 1989, investigaram as propriedades, clinicamente
relevantes, do cimento de iondmero de vidro, dependente do peso molecular do
polidcido, com o objetivo de entender ¢ processo fisico envolvido. Os acidos
poliacrilicos foram secos por congelamento, fragmentados em particulas de 45um que
foram codificados e seu peso molecular determinado por cromatografia de permeacéo
de gel (GPC). O p6 foi a composigao vitrea comercialmente usado com tamanho de
particulas abaixo de 41um. Para o preparo do cimento, ao pé foi adicionada solugdo
aquosa de acido tartarico. Duas formulagbes de cimento foram usadas uma chamada
"baixa formulagio”, com concentragéo em volume de 31% de dcido poliacrilico e uma
denominada "alta formulagia”, com concentrag@o em volume do acido poliacrilico de
50%. O cimento foi colocado em moldes de ago inoxidavel e entéo levados a um formo a
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37°C por 60 minutos, para depois serem estocados em agua a 37°C por 23 + 2 horas

antes dos testes. Velocidade de presa e tempo de trabalho foram medidos por um
rebmetro oscilatdrio. A resisténcia & compressao foi obtida numa maguina de ensaio
INSTRON, utilizando amostras cilindricas de 4 mm de didmetro por 6 mm de altura;
erosdo &cida obtida pelo método de jateamento com solugdo de 4cido fético 0,02 molilL,
por perda de peso e profundidade de eros&o; teste de torgdo dupla, para determinacgéo
de rigidez a fratura feito numa méaquina de teste eletromecanico INSTRON e o teste
flexural. Foram também analisadas falhas ou defeito inerentes ao material o que levaria
a uma alteragdo na resisténcia deste. O efeito do peso molecuiar foi complexo: um
tempo de trabalho diminuido e uma velocidade de presa mais rapida sefiam esperadas
quando a cadeia do acido poliacrilico € aumentada, porque poucos cétions seriam
requeridos para formar uma maiha de ligagdo cruzada. Por outro lado, quando o peso
molecular € aumentado, o tempo para as moléculas de acido poliacrilico dissociarem-se
& os cations migrarem aumentaria, efeito do qual eventualmente retardaria a velocidade
de presa. A resisténcia a compresséo aumentou com o aumento do pesc molecular do
acido poliacrilico, confirmando outros encontros, porém ndo sendo dependente deste. A
resisténcia flexural reflete a quimica do cimento e sera determinado pela resisténcia e
numero de interagtes na fase da matriz polimérica, que é fortemente influenciada pelas
ligages entre hidrogénio e cadeia do 4cido poliacrilico e em particular pelo nimero e
resisténcia de ligagdes cruzadas idnicas. O maior médulo de elasticidade encontrado
com o maior contetido de vidro e acido poliacrilico do cimento pode ser provavelmente
atribuido ao aumento do numero de ligagbes cruzadas formadas como resultado da
maior concentragio do poliacido e area superficial do vidro avaliado para a reacdo.
Assim também rigidez a fratura e dureza estariam fortemente dependente do peso
molecular do poliacido. Os resultados de desgaste abrasivo mostraram marcada
intfuéncia do peso molecular, onde a taxa de desgaste diminuiu significantemente com o
aumento do peso molecular, e a dissolugdo dos cimentos, no grau onde ha difuséo da
cadeia polimeérica por um processo de desembaragamento dentro da solugio de acido
{atico, mostrou estar muito dependente do peso molecular.

EARL et al”, 1989, descreveram, materiais com habilidade de limitar o
movimento de agua através da superficie do cimento de iondmero de vidro geleificado.
Usando o método de movimento de agua marcada com tritio através da superficie do
cimento, varios grupos de materiais foram analisados: vernizes numa aplicagdo unica,
resina fluida fotoativada também numa aplicaggo Unica e polimerizada por 20
segundos, resina fluida quimicamente ativada onde catalizador e resina foram
misturados em iguais proporgbes e entdo aplicada, e outros materiais nao dentarios
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com base na sua habilidade de prote¢do contra contaminagéo por umidade. O fritio

liberado das amostras foi medido usando liquido espectrométrico cintifante, a uma hora
e um dia, e expresso em porcentagem. Os autores comentaram que se fosse permitido
-ao cimento desenvolvimento completo da reagdo de presa sob cobertura, suas
propriedades fisicas seriam melhoradas e demonstrariam um grau de translucidez com
Gtima estética. Além disso foi feito um exame sob microscopic eletrdnico de varredura
para demonstrar o efeito das varias coberturas protetoras. Os autores conciuiram que a
resina fluida fotoativada de baixa viscosidade foi a mais efetiva na redugdo do fluxo de
agua do cimento de iondmero de vidro a uma significante extens@o ao menos nos
primeiros 60 minutos da reacao de presa. Os vemnizes foram inefetivos e as resinas
quimicamente ativadas ndo foram capazes de controlar o fluxo de agua a um grau
significante. Isso pode ser em parte atribuido ao efeito da inibigdo da reagéo de presa
pelo oxigénio sobre a superficie da resina ou porosidades deixadas pelos componentes

sem reagir, como os solventes. Os emolientes testados foram parcialmente efetivos em
limitar 0 movimento da agua.

MOUNT * em 1989, investigou o angulo de contato 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 unido).
Discos do cimento com 10 mm de digmetro foram armazenados por 48 horas em 100%
de umidade relativa. A seguir um grupo de amostras tiveram as superficies atacadas por
solucdo de Acido ortofosfdrico a 37% durante 60 segundos. Um outro grupo recebeu
abrasfo diminuindo a superficie a 1mm de espessura através de uma lixa com
granulacdo 180. O terceiro grupo controle ndo recebeu nenhum tratamento de
superficie. Feito isso, uma gota do agente de unido foi colocada sobre a superficie de
cada grupo de amostras do cimento e o angulo de contato foi medido com um
microscopio. O autor observou que todos os agentes de unido demonstraram maior
capacidade de umedecimento apds a superficie do cimento ter sido atacada com o
acido ortofosférico, além disso as resinas com alta viscosidade e consequentemente
alto anguio de contato parecem ser inadequadas para o uso na técnica de restauragio
mista, onde o cimento de iondmero de vidro é usado como base sob restauracdes de
resinas compostas.

O'HARA et al.® em 1989, propuseram examinar a superficie do cimento de
iondmero de vidro para base e forramento quande tratado com vemiz cavitario. Foram
obtidas amostras de 1 mm de espessura, por Smm de didmetro, do cimento que foi
manipulado de acordo com as instrugbes do fabricante, permitidos geleificar por 1 hora,
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no qual foram aplicadas duas camadas de vemniz cavitdrio 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. Os autores concluiram gue o cimento de iondmero de vidro forrador e para base

mostraram uma significante reducdo em dureza quando verniz cavitario de copal foi
aplicado.

WILLIAMS & BILLINGTON *, em 1989, examinaram a resisténcia 4 compresséo
do cimento de ionOdmero de vidro restaurador apés 30 minutos, 1 hora e 24 horas. Os
tempos considerados so exigéncia de forga para a maioria dos materiais restauradores
até alcangarem resisténcia efetiva. De acordo com o Padrdo Britanico e Intemacional,
foram obtidas amosiras de 4mm de didmetro e 6mm de comprimente sendo preparadas
5 amostras para cada periodo de tempo e cada material. As amostras foram mantidas a
37°C até o ensaio de resisténcia & compressdo. As amostras apds 1 hora foram
mantidas em agua também a 37°C. A resisténcia & compressdo foi medida numa
maguina de teste INSTRON. Os resultados foram comparados com aqueles exigidos
para os estagios iniciais de restauracbes especificadas pelo Padréo Britanico e Padréo
intemacional, onde requer resisténcia & compressdo de 50 MPa apds 1 hora e pela
Associagfo Dentaria Americana que requer 80 MPa para restauragdo de amaigama
dental apés 1 hora. Ficou concluido que o cimento de iondmero de vidro restaurador
tem melhorado muito recentemente onde estes so tdo fortes a 30 minutos como as
especificagtes requeridas para amalgama dental a 1 hora.

EIDI & TVEIT %, em 1990, avaliaram quatro métodos de acabamento e polimento
de dois cimentos ionoméricos restauradores encapsulados, um convencional e um
CERMET, quanto a rugosidade superficial. Foi obtido amostras cilindricas de 4mm de
diametro e 3mm em altura embutidos em blocos de resina, sendo o material permitido
tomar presa sobre tira de celofane, mantidos cobertos com vaselina e estocados em
100% UR. Entre cada etapa do acabamento e polimento, as amostras foram mantidas
em solucdo de NaCl (0,9%) . Vaselina foi sempre usada para previnir dessecacio das
amostras. A rugosidade superficial foi registrada no inicio e entre cada etapa do
acabamento e polimento com um perfildmetro. Os autores encontraram maior lisura
superficial para 0 cimento ionomérico restaurador CERMET, que para o cimento
convencional, podendo ser pela diferenca no tamanho das particulas que sdo menores
para 0 CERMET ou devido a maior ductibilidade deste por parte da prata fusionada ao
vidro. A maior lisura superficial foi encontrada com a remogio da tira matriz, e com
relagdo a lisura conseguida com os procedimentos polidores, esta foi melhor para o
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cimento convencional com o uso dos discos Soflex e para o cimento CERMET o uso de

discos de corte fino. Os autores salientam que a rugosidade superficial aumenta com a
exposi¢io aos fluidos orais e procedimentos de higienizagao.

ARENDS & CHRISTOFFERSEN 2 em 1990, discutiram sobre o desempenho do
filior fracamente ligado em céries dentais ou prevengéo destas. Esse fllior fracamente
ligado € o fllor adsorvido aos cristais de esmalte. Varios estudos recentes indicam que
uma alta concentragéio de fidor no esmalte néo garante a protegdo contra caries, pois a
maior parte do fllor presente no esmalte em fase sblida ndo é ativo na prevencdo. O
fldor ativo na prevencéo é aquele na fase liquida que é adsorvido ao esmalte, atingindo
um equilibrio dinamico. Quando o cristal do esmalte é completamente coberto pelo filior
adsorvido, ocorre a maxima inibicdo da dissolucdo. A taxa de dissolugdo do mineral
depende do pH, da concentragdo de céicio e fosfato no liquido em contato com os
cristais, e da frag8o da superficie coberta por fitior adsorvido, O fluoreto de céicio pode
ser formado sobre ou ho interior do esmalte. Dependendo das condigdes, esse fluoreto
de caicio formade in vivo ndo é puro, pois é aliamente contaminado por feosfato,
proteinas e outros componentes, e & uma fonte de liberacdo de filor. Quando este é
dissolvido, estes ions sdo parcialmente adsorvidos aos esmalte. O nivel de fluor
{adsorvido) necessario para uma potente inibicdo da desmineralizagdo do esmalie in
vitro commesponde a concentragio de fldor na fase liquida entre os cristais de 1ppm.
Essa concentracdo in vivo parece ser substancialmente maior. Os autores ainda relatam
que baixas concentragbes de fldor, porém frequentes, s&o muito mais benéficas na

prevencio da carie que poucos tratamentos com soljugbes de aita concentragio de
fitior.

WILSON et al.®%, em 1990, considerando que uma superficie brihante somente é
visualizada quando a distancia entre as ranhuras for menor que o comprimentc de onda
da luz visivel, ou seja, aproximadamente 0,5 um, avaliaram alguns materiais para
acabamento das resinas composta hibrida e de microparticula. Corpos de prova com 5
mm de diametro por 2 mm de profundidade foram obtidos. Foram utilizados os
seguintes materiais de acabamento: fita matriz, broca de carboneto de tungsténio, pedra
branca Alpine, pontas de acabamento Shofu, discos Sof Lex e pastas de polimento.
Para cada compésito, 3 amostras foram deixadas como controle, as outras receberam
acabamento com broca de tungsténio sob jato de agua para remover excesso de
material. As amostras restantes foram tratadas com os outros materiais de acabamento.
As superficies das amostras foram avaliadas qualitativamente e quantitativamente por
inspecdo visual e sondagem de rugosidade (Ra). Os autores concluiram que 0s
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compdsitos fotopolimerizados produziram a superficie mais lisa em contato com a fita

matriz. Broca de carboneto de tungsténio foi mais eficiente para remover excesso de
material, mas a superficie resultante requer futuro acabamento. Discos Sof Lex
produziram a superficie mais lisa. As pedras de acabamento brancas e pontas Shofu,
produziram superficies com valores médios de rugosidade. Pasta de polimento ndo
produziram superficies lisas como os discos.

Em 1990, LAMBERT ¥ fez um relato sobre cimentos de iondmero de vidro, que
foram introduzidos no mercado em 19872. Sua grande vantagem € gue reunia em um sé
material duas caracteristicas desejaveis: a liberagdo de fltior (proveniente do pé do
cimento de silicato) e a adesividade a estrutura dentaria (proveniente do liquido do
cimento de policarboxilato de zinco). A reagdo de geleificagdo do cimento ionomérico
atinge seu grau de maturagdo apds 24 horas da espatulagdo, com a formacéo de
policarboxilato de aluminio. O ion fltoreto &€ um componente do material que é liberado
da particula do p6 junto com os ions célcio e aluminio quando atacados por fons
hidrogénio do poliacido. O fiior forma um sal de poliacrilato de fidior aluminio como
parte de sua reacéo de geleificagdo. Os ions filioretos fracamente ligados na matriz séo
liberados continuamente, e sdo responsaveis pelas propriedades anticariogénicas do
material, persistindo por toda sua vida UGtil.

YAQ et al® em 1990, avaliaram a efetividade de vérios procedimentos de
isolamento do cimento de iondmero de vidro com relacdo a agua e comparou
procedimentos de acabamento precoce em condicdes secas e Umidas antes da presa
final por meio de dureza superficial. Amostras com 1,5mm de espessura e 18mm em
diarmetro foram obtidas do cimento manipulado a 20°C e mantidos a 36°C para presa
inicial. Seis tratamentos de superficie foram utilizados e as amostras foram levadas a
agua a 36°C. Em dois grupos o cimento ionomérico foi polido a seco e com agua antes
da aplicac&o da protecdo superficial e todas as amostras foram polidas apds 24 horas e
dureza superficial foi medida nos préximos 40 dias. Os autores concluiram que protegdo
superficial & necessaria por mais de 24 horas enquanto o cimento estabelece sua
presa, embora sendo ou ndo protegido, o cimento aumenta sua dureza com o passar
dos dias. Materiais fotopolimerizaveis ofereceram prote¢do satisfatoria devido & sua
natureza hidrofébica e, se a restaurago necessitar de acabamento precoce, esta nunca
deve ser feita sob condi¢des de umidade.

PHILLIPS *, em 1990, publicou um artigo comentando os avangos dos materiais
dentérios com respeito aos procedimentos restauradores. Dentre essas melhoriais dos
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matenais temos os cimentos de iondmero de vidro que apresentam caracteristicas

inerentes como a adesividade ao esmalte e & dentina, e a biocompatibitidade do
cimento & bem estabelecida, bem como a liberagdo de fltior, o que oferece um efeito
anticariogénico, admitindo ainda haver consideravel confus&o relativa aos diferentes
lipos de iondmeros de vidro, suas caracteristicas e particularmente varidveis de
manipulacdo para o efetivo desempenho clinico.

SMITH ™, também em 1990, teceu comentarios da composigio e caracteristicas
do cimento de iondbmero de vidro, salientando as alteragbes mais recentes e as
diferengas significantes na composicdo e propriedades dos materiais do comércio e
suas varias aplicagbes. Duas modificagies bésicas s8o de importancia comercial. Um
tempo de trabalho maior para o ¢cimento e decréscimo na sensibilidade & exposigéo a
agua pode ser obtido pelo esgotamento do cdicio das particulas de vidro pelo
tratamento com &cido hidroclérico. O vidro pode ser misturado ou fundido com pé
metalico como a prata, as ligas de prata, ouro, platina ou paladio resultando em maior
resisténcia ac desgaste que os vidros de céicio. Quanto ao liquido além do uso dos
copolimeros, acido acrilico/acido itacdnico, acide acrilico/acido maleico, e acido acrilico
3 butano/acido 123 tricarboxilico, foi introduzido acidos dicarboxilicos ou tricarboxilicos
o que previnem geleificacdo e fomecem maior reatividade por aumentar o nimero de
grupos carboxilicos por unidade de cadeia, e maior acidez, melhorando assim as
propriedades fisicas. Estes também podem ser melhorados incorporando o &cido
potiacrilico de alto peso molecular ao pé vitreo, limitando a viscosidade do fiquido que
passa a ser agua ou solugéo aquosa de acido tartarico. A viscosidade, velocidade de
presa, e propriedades iniciais e finais sdo determinadas pelo ajuste da composigéo do
vidro e tamanho de particulas do pd e composi¢cdo do poligcido: peso molecular,
distribuicdio e concentragio. A presenca do acido tartarico prolonga o tempo de trabalho
e aumenta a velocidade de presa. Para reduzir a sensibilidade & 4dgua e encontrar um
material resistente, foi sugerido a incorporagio de polimeros compativeis & égua ou
sistemas polimerizaveis, envolvendo a formagdo de uma malha polimérica
interpenetrante combinando reago de ligagso cruzada do sistema monomérico com
iniciagdo quimica ou fotoativada, obtendo assim um material hibrido de mecanismo dual
que apresenta fratura do tipo quebradi¢a com alguma deformagéo plastica. A estrutura
final dos cimentos reforgados com polimero & um compésito onde as particulas de vidro
s&o unidas pelo hidrogel poliacrilato de ions metalicos que se arranja com o hidrogel
polihidroxietil metacrilato tendo dreas hidrofilicas presentes. Ao contrario do compdsito
original do cimento de iondmero de vidro, que as particulas de vidro cobertas peio gel
silicico sdo unidas a matriz consistindo de poliacrilatos de aluminio e calcio fluoretados
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e hidratados. A composicdo dos materiais comercialmente apresentados variam muito

dentro de cada classe dada de cimento de iondmero de vidro, sendo necessario
avaliagbes para determinar as variagGes nas propriedades. Entre as propriedades para
as dadas indicaches s&o de importancia: biocompatibilidade; caracteristicas de presa e
de frabalho, propriedades mecanicas, hidratagio, lixiviagdo e caracteristicas de
dissolucio; adesdo ao esmalte e a dentina, e estética incluindo opacidade.

Em 1990, TEN CATE ¥ pesquisou na literatura os efeitos do fliior sobre
des/remineralizag&o in vitro. Ele encontrou na literatura muitos trabalhos que descrevem
a importancia de um meio fluoretado na des e remineralizago do esmalte dental. A
presenca de fllior constante & em baixa concentragéo é efetiva para promover uma
deposicdo do esmalte (remineralizacdo) e inibigdo da dissolugdo de minerais
{desmineralizac&o). Isso provavelmente ocorre devido a precipitacdo concomitante de
mineral rico em fitior que inibe futuras dissolugbes. Este processo fundamental resulta
em uma inibigdo da desmineralizacdo do esmalte e um aumento da remineralizacdo da
les&o de esmalte. O autor afirma que para o estudo de padrbes e efeitos de substancias
que previnem a carie, como o flior, a mefodologia de ciclagens de pH
(desfremineralizacdo) é o método laboratorial que melhor simula as oscilagbes de pH
que ocorrem na cavidade oral.

BILLINGTON et al.’, em 1990 estudaram a proporcéo péfliquido do cimento de
iondmero de vidro na prética dental, sendo que foi evidente o uso deste cimento numa
consisténcia mais fluida do que a recomendada pelas instruges do fabricante que
seria’......... a consistencia de uma resina composta.....". Vinte e dois assistentes
dentais foram selecionados e a estes foi sugerido que manipulassem o material como
de costume. Trés misturas foram feitas e colocadas sobre a folha de aluminio
prepesadas de 50x50mm e permitidas dessecar por no minimo 2 horas num formo a
150°C para medir & perda de peso do componente dgua e assim estimar a proporgéo
péfliquido usada. Para isto, calibragfo das amostras de proporgéo péfliquido conhecida
foram feitas a temperatura laboratorial de 23+1°C. Para avaliar a atitude dos dentistas
com relagdo as diferentes consiténcia e proporgdo, amostras foram preparadas para
medida de resisténcia & compressio e a tragio diametral usando o Padréo Britanico BS
6039 as proporcdes pdfliquido de 6,8:1 (recomendado pelo fabricante) e 5,0:1 (média
encontrada no estudo). Teste de consisténcia, também foi feite usando o padrio citado
nas proporgdes pdliquide indicada pelos fabricantes de 4 marcas de cimento. Os
autores conciuiram que a proporgdo pdiliquido dos cimentos de iondmere de vidro pode
ser determinada pela perda de agua por desidratagdo num fomo a ar e, com isso
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cbservou-se que O cimento usado variou largamente na pratica com relagdo a

proporgdo pd/liquido e, todas as misturas ndo seguiam as instrugbes do fabricante e
continham menos pé. Em um dos cimentos testados para proporgdo recomendada pelo
fabricante a consisténcia foi espessa, sendo seu disco menor do que o exigido pelo
Padrao Britanico. Para este dado cimento a proporgéo péfliquido encontrada na pratica
concorda com as exigéncias do padrdo e é semethante para outros cimentos, mas nem
a resisténcia & compressdo e nem a resisténcia a tragéo diametral & proporgéo indicada
pelo fabricante alcangaram as exigéncias do padrio e na consisténcia encontrada na
prética a resisténcia foi praticamente a metade do que aquela onde foram seguidas as
instrugbes do fabricante.

DODGE et al.*, em 1991, compararam o acabamento da resina composta com
discos de 6xido de aluminio a seco e umedecido. Foram confeccionadas amostras de 8
mm de digmetro por 2 mm de espessura de dois compdsitos de microparticulas, um de
particula pequena e um hibrido, de acordo com as instrucBes dos fabricantes. Seis
amostras de cada marca foram imediatamente acabadas a seco, utilizando os discos
Sof Lex do mais grosso para o mais fino por 30 segundos. Qutras seis amostras foram
acabadas da mesma maneira, exceto que foram refrigeradas com agua. As amostras
foram avaliadas pela lisura superficial através de perfildbmetro e estabilidade de cor com
colorimetro, uma vez por semana, durante cinco semanas. Da mesma forma a dureza
superficial foi determinada pelos valores de dureza Knoop. Quando a superficie mais
lisa e mudanga de cor foram comparadas entre as amostras acabadas a seco e
umedecidas, os materiais comportaram-se diferentemente. Quando dureza superficial
foi comparada, ndo houve diferengas significativas nos valores entre as amostras
acabadas a seco e Umidas. O acabamento a seco de compésitos foi superior ou igual
ao acabamento umedecido em todos os testes, exceto para uma das resinas compostas
de microparticulas que produziu significante alteraco de cor.

Em 1991, RAWLS ™ fez um relato dos sistemas de liberagéo de fllor e outros
agentes terapéuticos de materiais odontologicos preventivos. Ele relata que a mera
presenca de restauragdes ou préteses pode alterar 0 meio infra-oral e desencadear um
processso de carie. A solugdo seria usar materiais restauradores que tivessem agentes
preventivos e terapéuticos, como o fllor, pois assim esse agente pode ser liberado
diretamente ou perto do local da carie, a dosagem sistémica pode ser minimizada,
enquanto o nivel da terapéutica local é otimizado. O agente deve estar presente
continuamente durante um longo periodo, dessa forma a dosagem do agente pode ser
mantida em um nivel constante, o envolvimento direto de profissionais da salde pode
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ser minimizado e a necessidade da submisséo do paciente é eliminada ou reduzida. Ele

diz ainda que o fidor de cimentos ionoméricos e resinas composta é liberado por
dispersdo, para isso a agua deve se difundir no interior destes materiais, dissolver o
agente fluoretado e este é difundido para o exterior. Entretanto, devido a forma
concentrada deste agente e sua baixa solubilidade, a perda de volume é muito suave,
e, consequentemente, a estabilidade estrutural é preservada.

WILLIAMS & BILLINGTON %* em 1991, investigaram se as alteragdes que
ocorrem na resisténcia 4 compressio de cimentos de iondmero de vidro restauradores,
afetam o seu uso clinico num intervalo de tempo de 24 horas e 4 meses. Foram
incluidos no estudo cimentos de iondmero de vidro com reacfo de presa iniciada pela
agua e cimentos encapsulados. Amostras foram preparadas de acordo com o Padréo
Briténico para cimento de iondmero de vidro sendo apds 1 hora do inicio da mistura
removidas do molde e estocados em agua a 37°C. Para a medida de resisténcia a
compressdo, as amostras foram aleatoriamente selecionadas, para cada periodo de
tempo, variando de 24 horas a 140 dias. Os autores encontraram consideraveis
alteragdes na resisténcia no decorrer do tempo em alguns materiais, mas somente em
um, este decréscimo foi abaixc do minimo de resisténcia de 125 MPa exigido pelo
Padr&o Britanico, ndo sendo valido para alguns cimentos, que sua resiténcia maxima a
24 horas, aumentaria com o tempo. Materiais a base de acido poliacrilico sozinho
mantiveram sua resisténcia inicial, enquanto que aqueles que empregam copolimeros
do écido poliacrilico apresentaram alguma detériorac;éo com ¢ tempo. A matriz na qual
copolimeros s&o usados € menos resistente & exposi¢do a condigdo aquosa, sendo
preferiveis aquelas que empregam o acido poliacritico.

MATIS et al® em 1991, avaliaram retengdo, manchamento, rugosidade
superficial e fendas marginais de dois cimentos ionoméricos e uma resina composta
utilizados para restaurar lesbes cervicais de abrasao ou erosao, sendo um dos cimentos
jonomeérnicos acabadas apds 15 minutos e 24 horas, e mantidas, as restauracbes, em
uso durante 5 anos. Para execugao das restaurag¢Ges ndo houve remogao de estrutura
dental. Para os cimentos ionoméricos, a lesdo foi limpa com solugio de acido
poliacrilico 25%, inserido o material restaurador, o contorno dado por uma matriz e
acabamento executado ap6s 15 minutos ou 24 horas, sendo que todas as restauragdes
foram envernizadas apds os procedimentos. Para as restauragbes com resina
composta, a leso foi preparada com &cido fosférico 50% por um minuto, recebendo o
material seguindo as orientagbes do fabricante. Uma impressdo foi tomada a cada
avaliagdo com material de impressdo elastomeérico. Os resultados mostraram melhor
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refeng@o dos cimentos ionoméricos e nenhum manchamento foi cbservado para os

materiais utilizados. A rugosidade superficial mostrou comportamento variado e fenda
marginal foi estabelecida ndo afetar retengdo ou causar aumento de perda da
restauracdo por abrasfolerosdc dos cimentos ionoméricos restauradores. O

acabamento do cimento de iondmero de vidro apds 15 minutos da colocagio ndo altera
seu desempenho clinico.

Em 1992, CURY Z explicou o mecanismo de ag&o do fllior relatando que o fidor
importante € aquele presente no meio durante as ciclagens de pH, quando ocorrem os
fendbmenos de desmineraliza¢do e remineralizagdo, inibindo o primeiro e
potencializando o segundo, mantendo um equilibrio de mineral das estruturas dentarias;
o que mostra a importancia da presenca constante de ions flior na cavidade oral em
pequenas concentragdes.

LEWIS et al.?, em 1992, compararam a resisténcia 2 compressao e médulo de
elasticidade de sete materiais de base dental, sendo quatro destes cimento de
ionbmero de vidro, onde um é convencional, triturado mecanicamente e os outros trés
contendo reforcadores em polimero fotoativado. Esta investigacgo foi tomada a 7
minutos, 24 horas e 90 dias onde 12 amostras de 9mm de comprimento & 4mm de
diametro, foram preparadas de cada material para cada periodo de teste. As amostras
do periodo de 7 minutos foram submetidas ao teste apos dado este tempo do inicio da
mistura. As amostras de 24 horas e 0 dias foram mantidas a 37°C em umidade relativa
maior que 30% durante 1 hora e entéo transferidas a um recipiente com 5ml de agua
destilada até o momento do teste. As amostras foram polidas e submetidas ao teste
numa Maguina Universal INSTRON. A curva tenséo/deformacéo foi dada na tela do
computador quando o material foi submetido ao teste. O pico de resisténcia a
compressao foi gravado e 0 médulo de elasticidade obtido. O experimento mostrou gue
um material de base resinosa apresenta maior resisténcia a compress@o comparado
aos outros cimentos. O autor discutiu a importancia da resisténcia a compresséo
durante a colocagdo da restauragfio definitiva e a dureza do material de base, sendo
relevante apos a restauragio ter sido colocada e submetida aos esforgos mastigatérios,
o que, se falhasse levaria a fratura da restauracdo ou microinfiltrago nas éareas
gengivoproximais.

Em 1993, FORSS  verificou a liberagéo de fitior, sédio, silica, calcio, estroncio e
aluminio de cimentos ionoméricos em condighes neutra (agua deionizada) e acida
(acido iatico pH 4,0). Os materiais utilizados foram Baseline VLC (mistura viscosa),
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Baseline VLC (mistura fluida), Fuji LC, Vitrebond e XR lonomer. As amostras cilindricas

(10 mm de diametro e 1,5 mm de altura) foram armazenadas por 24 horas a 37°C e
100% de umidade relativa antes de serem deixadas 16 dias em acido, com troca nos
dias 1, 2, 3, 6, 9, 13, 16, e depois até o0 122° dia em &gua com trocas nos dias 62, 92,
122. A liberagéo de filor foi maior em agua que em acido latico, mas seguiu 0 mesmo
padréo para todas as amostras, uma taxa alta de liberagdo inicial, diminuinde em
seguida até atingir um nivel quase constante. Isso sugere que 03 materiais
fotopolimerizados 8o susceptiveis & eroso como os cimentos convencionais.

Em 1993, VERBEECK et al.™ estudaram a liberagdo de fllior de cimento de
iondmero de vidro restauradores espatulados manualmente (Fuji Il) e encapsulados
{Fuji Cap ). Os corpos de prova dos materiais em forma de disco (3mm de diametro e
3mm de altura) foram confeccionados e imersos em agua destilada e desionizada a
37°C, sob agitagio. Essa agua foi trocada nos dias 1, 2, 3, 7 e 14, onde nessas
solugdes foi medido o fluor liberado. Para os cimentos os autores observaram uma alta
taxa de fltior liberado no inicio e uma drastica queda tendendo a estabilizagio. Os
autores observaram que no processo de liberaggo de fllor ocorrem duas reagbes: a
primeira € uma erosdo que ocorre rapidamente a curto prazo, cessando apés certo
tempo, e a segunda & através de troca idnica, mais vagarosa e prolongada. Eles
conciuem que 0 processo de mistura do cimento de iondmerc de vidro influencia
drasticamente em sua liberag&o de flGor tanto a curto como a longo prazo.

RODRIGUES ™, em 1993, verificou a influéncia de materiais protetores sobre a
solubilidade em agua de cimentos de iondmero de vidro restauradores, empregando o
teste gravimétrico indicado pela Associag8o Dentaria Americana, na sua Especificagio
n® 09 para cimento de silicato. Foram utilizados dois cimentos de iondmero de vidro
restauradores (Chelon-fil e Vidrion-R) e confeccionadas 30 amostras, com 20mm de
didmetro por 1,5 mm de espessura, de cada material. Grupos experimentais de cinco
amostras foram protegidos com resina fotoativada Scotchbond e Vemiz-V. O grupo que
ndo recebeu protecdo foi considerado controle. Os tempos de imers@o em agua
destilada foram de 1 hora e 24 horas, ap6s o tempo de geleificagdo. Os resultados
demonstraram que, independente do tempo e materiais utilizados, as amostras que nao
receberam protecdo superficial apresentaram valores de solubilidade estatisticamente
diferentes em relacdo as amostras que foram protegidas. As amostras protegidas com
Vemiz-V apresentaram os menores indices de solubilidade em relagio aquelas
protegidas com Scotchbond. Com relagdo aos materiais, o Vidrion-R apresentou
menores indices de solubilidade em relagio ao ChelonFil quando as amostras nao
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foram protegidas durante o periodo de 1 hora. Com relagio ao tempo, as amostras de

Chelon-Fil sem e com protecéio ndo apresentaram diferengas significantes entre os dois
periodos de tempo estudados, enquanto que as amostras de Vidrion-R sem protecéo ou
protegidas com Scotchbond diferiram estatisticamente ao nivel de 5% de probabilidade
durante 1 e 24 horas, sendo que durante o periodo de 1 hora as amostras deste
cimento foram menos solGveis em relag8o ao periodo de 24 horas.

BOSCARIOL! ®, em 1993, avaliou a resisténcia & compress&o de dois cimentos
de iondmero de vidro restauradores com ou sem protecdo superficial @ manipulados sob
diferentes condi¢bes de temperatura e umidade relativa do ar, nos periodos de 1 e 24
horas de armazenamento. A especificacdo n’ 09 da A D.A. foi utilizada para adequar a
proporgéo pofliquido a uma consisténcia padrdo para cada condicBo ambiental de
trabalho. Foram confeccionadas 80 amostras para cada material e divididas em 08
grupos experimentais com 10 amostras, sendo manipulados em ambiente “controlado”
(T=23 + 1°C e 50 + 10% UR) e “ndo controlado” (T=25 + 1°C e 75 + 5% UR) e mantido
com e sem prote¢do superficial nos periodos de armazenamento. Foi concluido que os
cimentos icnoméricos estudados sofreram influéncia da interagio ambiente de trabalho,
protecdo superficial e tempo de ammazenamento. O cimento manipulado em ambiente
ndo controlado, mas oferecendo mesma consisténcia de massa, nao diferiu em
resisténcia a compresséo daquele manipulado em condigdes controladas. A protegdo
superficial impediu absorg¢&0 de agua extra para o desenvolvimento da reacgéo de presa
& consequentemente de sua resisténcia. E, o maior tempo de armazenamento ofereceu
maior desenvolvimento da reacio de presa e resisténcia.

PAULILLO et al® em 1993, avaliaram quantitativamente o manchamento de
dois cimentos ionoméricos restauradores atraves de espectrofotometria. Foram obtidos
corpos de prova de 4mm em didmetro e 2mm em espessura de acordo com as
instrucbes dos fabricantes. Apds 15 minutos, 1 e 24 horas, as mostras foram imersas
em solugdo de azul de metileno a 2% por 3 minutos, lavadas e permitidas secar por 1
hora, trituradas, sendo entéo colocadas em 3,2 mi de solugBo de acido nitrico 65% por
24 horas, As solugdes foram centrifugadas para leitura em espectrofotometro. Os
autores concluiram que a avaliagdo quantitativa atraves de espectrofotometria ¢ um
método efetivo de avaliar manchamento de cimentos de iondmero de vidro.

Em 1994, Mc LEAN et al® propuseram uma nomenclatura para cimentos
ionoméricos e materiais relacionados. Os autores sugeriram que os cimentos
ionoméricos hibridos fossem classificados como cimentos de ionbmero de vidro
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modificados por resina, e tais materiais devem conter uma significante porcentagem de

reacido do tipo écido-base em sua formulagdo como parte de seu processo de
gelefficacfo. Alguns materiais contém 0s componentes essenciais dos cimentos
ionoméricos, mas em niveis insuficientes para promover a reacéo de geleificagdo tipo
acido-base na auséncia de luz, estes materiais devem ser denominados resinas
compostas modificadas por poliacidos. Estes termos mostram que existe um especiro
de materiais que se estende desde um verdadeiro cimento ionomérico convencional até
a verdadeira resina composta, e entre eles os materiais que contém diferentes

proporgdes de reagbes do tipo acido-base e de radicais livres de metacrilato em sua
reaggo de presa. '

ONO ® em 1995, avaliou in vitro a rugosidade superficial de compésitos,
submetidos a diferentes procedimentos de acabamento e polimento. Foram
confeccionados 24 corpos de prova de cada material estudado, com 8 mm de digmetro
por 2 mm de espessura e armazenados em estufa a 37°C e 100% de umidade relativa
por 24 horas. Apds este periodo de tempo, cada grupo de amostras foi submetido aos
procedimentos de acabamento e polimento com diferentes tipos de materiais abrasivos:
broca de 30 laminas ou pontas diamantadas F e FF para acabamento e, Enhance +
Prisma Gloss, abrasivos de silicone Viking + gel, ou discos Sof Lex (fino e extra fino)
para o polimento. De acordo com os resultados, para os procedimentos de acabamento,
as pontas diamantadas apresentaram valores de rugosidade superficial superiores as
brocas de 30 laminas e, os procedimentos de polimento, comportaram-se
diferentemente em fungdo dos comp0ositos estudados.

Em 1995, sendo a maior parte dos estudos realizados a respeito da avaliagio da
liberag&o de fiGor de materiais restauradores feita em agua destilada ou saliva artificial,
gue nao simulam a dindmica do meio bucal, ocorrendo até inversdo dos resultados
quando comparados com resultados in vivo , CARVALHO ° resolveu avaliar a liberacdo
de fldor de diferentes cimentos de iondmero de vidro e resinas compostas em fungso do
tempo de imerséo em diferentes solugdes, considerando a dinamica do processo de
carie (des- remineralizacdo). Amostras cilindricas foram confeccionadas de cada
material e imersas nas solugbes estudadas: agua deionizada, saliva artificial e ciclagens
de pH, deixando as amostras 6 horas na solugdo desmineralizante e depois 18 horas na
solugdo remineralizante durante 15 dias. A liberag8o e a concentragdo de flGor foram
determinadas. Os dados sugerem que a comparagao de liberacao de filor de materiais
dentarios pode mudar quando os meios de imers@o sZo considerados. Todos os
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materiais manliveram o mesmo padréo de liberagdo de flior onde, inicialmente houve

maior liberag8o, com decréscimo gradativo até uma constante de inferior valor.
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5. PROPOSICAQ

Em vista da Revisdoc de literatura, levando em consideracdo a importancia do
cimento de iondmero de vidro como material restaurador propusemo-nos a quantificar o
manchamento, pela concentragio de corante impregnado sobre os cimentos
ionoméricos restauradores Chelon Fil, Vitremer e Dyract, através de espectrofotometria,

em funcéo da protecio e acabamento superficial, com monitoramento da rugosidade da
superficie.
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5. MATERIAIS E METODO

6.1. Materiais

Os materiais utilizados (tabela 1) sdo cimentos de iondmero de vidro indicados
para restauracdo direta, mas com diferengas em sua composigdo e sistema de
geieificagdo efou polimerizagao.

O material Chelon Fil € um cimento de composig&o convencional, quimicamente
ativado por uma reag&o do tipo 4cido-base, onde o p6 € composto por particulas de
vidro de filor aluminosilicato de calcio e o liquido, por solugdo aquesa de acido
polimaleico.

O material Vitremer € um cimento de ativagdo tripla, ou seja, em sua reacdo de
presa ocorre & polimerizacdo fotoiniciada de radicais livres de metacrilato, e duas
reacbes quimicas: a reagdo convencional do cimento ionomérico do tipo acido-base
para geleificacdo e uma reacdo de oxivedugdo para iniciagdo da polimerizagdo dos
radicais livres de metacrilato. Dessa forma, seu pd € composto por particulas de vidro
de fitor aluminosilicato de célcio e, persulfato de potassio e acido ascdrbico micro
encapsulados. O liquido é uma solugdo aquosa de acido policarboxilico modificado com
grupos metacrilatos suspensos, copolimeros, HEMA e fotoiniciadores.

E, o material Dyract € um material restaurador composto por particulas de fitior
aluminosilicaio de cdlcio em uma matriz de mondmeros acidos e fotoiniciadores

(cetonas aromaticas), apresentado na forma de um Unico componente encapsulado
fotopolimerizavel.

Tabela 1- Cimentos lonomericos utilizados no experimento.

Material Fabricante
CHELON FIL ESPE- Fab. Pharmazeutischer

Praparate GMBH & CO., N, Seefeld
Germmany.DFL Ind. e Com. Lida

VITREMER - 3M- Dental Products Division,
St. Paul, Minn., USA,
DYRACT De Trey Division, Dentsply Ltda.,

Wevbridge UK.
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6.2. Método

6.2.1.Preparoc das amostras

Foram confeccionados corpos de prova em condicdo ambiental controlada
conforme a especificagdo n° 9 da Associacdo Dentaria Americana (50+ 10% de
umidade relativa e 23 + 1° C de temperatura).

Materiais, instrumentais e equipamentos foram deixados neste ambiente ao
menos 24 horas antes. Os corpos de prova apresentavam-se com 4mm de digmetro e
2mm de espessura que foram obtidos por meio de uma matriz metélica de 12 mm de
digmetro externo e 2mm de espessura com um orificio intermo central com 4 mm de
diametro.

Para os cimentos Chelon Fil e Vitremer, a relagdo pdé/liquido para a manipulagio
seguiu as instrugdes do fabricante. A incorporagio do pd ao liquido foi feita sobre uma
placa de vidro com o auxilio de uma espatula n° 70 (Duflex) que também auxiliava no
preenchimento da ponta adequada da seringa Centrix (DFL), sendo o meio utilizado
para levar o cimento manipulado a matriz até seu total preenchimento. Estas matrizes
eram comprimidas entre duas laminas de vidro de 1,5mm de espessura por um pese de
500g. Para o cimento Chelon Fil, este foi mantido durante 7 minutos, que era o tempo
especificado pelo fabricante para a presa do cimento. Para os demais cimentos
{Vitremer e Dyract) o peso foi mantido durante 5 minutos e entdo retirado e feita a
fotopolimerizacdo (Visilux 2, 3M) durante 40 segundos em cada face exposta do
cimento na matriz. O cimento Dyract apresentando-se em um Unico componente foi
levado diretamente ao preenchimento da matriz por meio de sua seringa de aplicagio,
antes da sequéncia dos Ultimos procedimentos citados.

Desta forma foram confeccionados para o experimento 40 amostras para cada
cimento, totalizando 120 corpos de prova. Estes eram divididos em fungio das variaveis

avaliadas: protecdo superficial imediata e acabamento apds 24 horas, conforme mostra
atabelan®2.

6.2.2 Procedimentos experimentais.

Os corpos de prova experimentais logo ap6s sua confecgdo e depois de
removidos da matriz, apresentavam 3 faces: uma envolvendo lateralmente a amostra e
duas planas e paraielas entre si.

Todas as 40 amostras de cada um dos cimentos receberam em duas faces (a

lateral @ uma das faces planas) a aplicaggdo de uma camada de vemiz de unha incolor
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(Colorama). A terceira face do corpo de prova foi considerada a face experimental

{figura 1), onde recebeu os tratamentos. Isto simulou situagiio clinica, onde

normaimente restauragbes confeccionadas com este tipo de material, apresentam
exposicdo ao meio oral,

face experimental

faces protegidas pelo vemniz -

Figura 1- Caracterizac8o da amostra

Os cimentos, desta forma , foram divididos em dois grupos de 20 amostras cada.
Um, recebendo cobertura com o mesmo verniz para unha na face experimental e o
outro grupo nao, sendo considerado respectivamente: com protecdo superficial (CP) e
sem protegio superficial (SP). Em seguida os corpos de prova eram levados a uma
estufa a 37° C e 100% de umidade relativa e ai mantidos durante 24 horas.

Decomrido este tempo as amostras eram removidas da estufa e seguido o
segundo tratamento; acabamento superficial.

Cada grupo de 20 amostras com ou sem protegdo superficial de cada um dos
cimentos foi dividido em dois novos grupos de 10 amostras como mostra a tabeia 2.

Um destes novos grupos recebeu acabamento na face experimental com ©
sistema de polimento e acabamento dental Sof Lex (3M). Este sistema de acabamento
apresentava-se como discos abrasivos numa sequéncia de granulagdes usadas de
maneira decrescente. Os grupos que receberam o acabamento, este foi feito com
auxilio de um baixa rotagdo (Micro Motor Elétrico - DENTEC) e mandril para disco de
lixa. Para cada corpo de prova era utilizado um Unico disco, que era mantido agindo
sobre a superficie experimental durante 5 segundos cada e em seguida descartado.
Foram utilizadas somente as tres Ultimas granulacfes. Desta forma foi definido os
novos grupos como: com acabamento superficial (CA) e sem acabamento superficial
{SA), totalizando entao 12 grupos de 10 amostras (Tabela 2).

Cada amostra desses 12 grupos antes de voltar ao armazenamentc em estufa a
37° C e 100% de umidade relativa, onde permaneceu por 24 horas adicionais, recebeu
uma leitura de rugosidade superficial (Rugosimetro Prazis - Rug 3, Argentina), para
avaliar alguma correlacdo com o manchamento.



Tabela 2. Delineamento Experimental.
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MATERIAL TRATAMENTO SUPERFICIAL Grupos Amostras
Protecéo Acabamento
Semn prot. Sem acab. SPSA 10
CHELON FIL Com acab. SPCA 10
Com prot. Sem acab. CPSA 10
Com acab. CPCA 10
Sem prot. Sem acab. SPSA 10
VITREMER Com acab. SPCA 10
Com prot. Sem acab. CPSA 10
Com acab. CPCA 10
Sem prot. Sem acab. SPSA 10
DYRACT Com acab. SPCA 10
Com prot. Sem acab. CPSA 10
Com acab. CPCA 10

12 grupos 120 amostras

Apos o tempo final de armazenamento (48 horas) com a sequéncia pré
estabelecida dos procedimentos, os corpos de prova eram removidos da estufa,
pesados, para garantir padronizacdo da relagdo superficie/peso igual para todos os
cimentos, e corados em sua face experimental com solugio aquesa de azul de metileno
a 2% durante 3 minutos. A tens8o superficial da solugio corante favoreceu para que
somente a face desejada fosse corada, tendo side utilizado para este procedimento um
conta gotas.

Em seguida, cada amostra foi lavada durante 10 segundos com agua destilada
com o auxilio de uma pisceta, e deixadas secar em temperatura ambiente para serem
triturados em grau e pistilo de ago inoxidavel. O pd resultante da trituracio foi colocado
em tube de ensaioc com o auxilio de um funil de vidro e pincel de pelo de camelo. Cada
tubo de ensaio recebeu 3,5 ml de alcool absoluto P.A., onde permaneceu 48 horas para
extrair e solubilizar o corante impregnado.

Ao final deste periodo os tubos de ensaio foram centrifugados (Centrifuga
TOMY-model 1IC 15 AN) durante 3 minutos a uma velocidade de 3500 rpm e ©
sobrenadante utifizado para leitura em espectrofotdmetro (BECKMAN- Du 85), apds ter
sido feita uma curva de calibragdo com solugbes padrbes de azul de metileno em
concentragbes conhecidas e especificado para cada cimento estudado, o melhor
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compnmento de onda para leitura. Dessa forma pbde ser medido a quantidade de

corante impregnado em cada amostra.
6.2.3. Curva de calibragdo do aparelho espectrofotdmetro.

Para a curva de calibragéo foram confeccionadas 6 amostras para cada cimento,
da mesma maneira que aquelas preparadas para os testes, com excegio dos
procedimentos exibidos na face experimental, até ser conseguido o pd do cimento em
tubos de ensaio.

Foram preparadas solugdes padrées de azul de metileno em aicoo! absoluto P.A.
nas concentragbes de 1, 2, 4, 6, 8 e 10 pg de corante/ml de alcool absoluto, por meio de
diluigdo.

Em cada um dos 6 tubos de ensaio, para cada cimento, foram colocados 4 ml de
cada uma das 6 diferentes solugbes preparadas de concentracdes conhecidas de azul
de metileno. Estes foram da mesma forma centrifugados e o sobrenadante utilizado
inicialmente para varredura do aparelho espectrofotométrico para andlise dos diversos
comprimentos de onda, e a verificagdo daguele que melhor se dava a absorgéo de luz
para o corante utilizado, em fungio do cimento estudado. Os comprimentos de onda
utilizados foram 659 nm para o cimento Chelon Fil @ 658 nm para os cimentos Vitremer
e Dyract (Figuras 2, 3e 4).

Estes comprimentos de onda foram utilizados para a leitura de absorgao de luz
pelo aparelho espectrofofométrico das solucbes alcodlicas de azul de metileno com
concentragbes conhecidas dos diversos cimentos e posteriormente para leitura das
amostras. Desta forma, para cada cimento, pode ser estabelecido um coeficiente de
correlagio entre absorgdo de luz e a concentracio conhecida de corante das amostras
experimentais através de uma regresséo linear expressa numa equacao (Fig. 5,6 e 7).

6.2 4. Obtengao dos resultados e analise estatistica.*

Os resultados de absorgao de luz para as amostras dos diversos grupos de cada
cimento foram anotados e convertidos quantitativamente em ug de corante/ml de alcool
absoluto, atraves da equacg@o estabelecida para cada cimento ionomérico estudado
(Figuras 5,6 e 7).

A meédia dos resultados originais de cada grupo para concentracdo de corante,

*SISTEMA DE ANALISE ESTATISTICA - SANEST; Autores: Elio Paulo Zonta - Amauri Aimeida Machado.
instituto Agrondmico de Campinas - IAC.



71
rugosidade superficial € peso das amostras foram calculados {Anexo), submetidos a

analise de variancia multifaterial e para comparagdes individuais foi aplicado o Teste de
Tukey {p<0,01).
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Figura 2-lustrac@io grafica da varredura do aparelho espectrofotdmetro, para a anélise
nos diversos comprimentos de onda do cimento ionomérico restaurador Chelon Fit nas
diversas concentragbes de corante (Comprimento de onda 659 nm).
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Figura 4-llustracéo grafica da varredura do aparelho espectrofotdmetro, para a andlise
nos diversos comprimentos de onda do cimento ionomérico restaurador Dyract nas
diversas concentracGes de corante (Comprimento de onda 658 nm).

T -f@mwZmim<2>>E

-



15

Figura S5-liustragBo grafica da correlacéo entre concentracdo conhecida de corante em

ug/ml (eixo x) e absorg@o de luz (eixo y), para o cimento ionomeérico restaurador Cheion
Fil, e sua correspondente regresséo linear.

=0,9973

Figura 6-llustracdo gréfica da correlacio entre concentrag@o conhecida de corante em
ugimi (eixo x) e absorgdo de luz (eixo y), para o cimento ionomérico restaurador
Vitremer, e sua correspondente regressao linear.
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Figura 7-llustragdo gréfica da correlagdo entre concentragdo conhecida de corante em

ug/ml {eixo x) e absorgao de luz (eixo y), para o cimento ionomérico restaurador Dyract,

@ sua correspondente regresséo linear.
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7. RESULTADOS

Os valores originais € médios obtidos para os testes de concentracio de corante
impregnados nas amostras apos 48 horas de armazenamento, rugosidade superficial
medidas na superficie experimental apés 24 horas e peso das amostras para os
cimentos ionomeéricos restauradores Chelon Fil, Vitremer e Dyract, em fungdo das
varidveis protecio superficial e acabamento apds 24 horas na superficie experimental
estdo apresentados nas tabelas representadas pelos Anexos 1 a 13.

Estes valores foram submetidos & Analise de Variéncia e esta apresentado na
tabela 3, para concentracao de corante. Em seguida, os valores foram submetidos ao
teste de Tukey (p<0,01), e estdo apresentados nas figuras 8, 9, 10 e 11, para
concentragdo de corante caracterizando manchamento.

Tabela 3 -Analise de Variancia

CAUBAS DA VARIACAC Gl 8.Q. Q.M VALOR F PROB.>F
MATERIAL 2 2.5970301 1.2085185 17984.4918  0.00001
PROTECAO 1 0.0095426 0.0095426 132.1652  0.00001
ACABAMEN 1 0.0001093 0.0001093 1.5131 0.21898
MAT*PRO 2 0.0002744 0.0001372 1.8000 0.15247
MAT*ACA 2 0.0005059 0.0002529 3.5033 0.03255
PRO*ACA 1 0.0015002 0.0015002 207783 0.00008
MAT*PRO*ACA 2 0.0003627 0.0001813 25115  0.08392
RESIDUO 108 0.0077978 0.0000722
TOTAL 119 26171320
MEDIA GERAL=  0.393384

COEFICIENTE DE VARIACAQ = 2,160 %
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Concentragcdo de corante impregnado nas amostras ap6s 48 horas de
armazenamento mostrou diferenca estatisticamente significante (p<0,01) entre os

cimentos ionomeéricos restauradores Chelon Fil, Vitremer e Dyract (Tabela 4 e figura 8).

Tabela 4- Valores originais médios de concentracdo de corante dos cimentos

ionomeéricos restauradores estudados.

MATERIAL Conc. Corante
CHELON FIL 05875 A
VITREMER 03610 B
DYRACT 02315 C

Letras distintas diferem entre si ao nivel de 1% de significancia. DMS 1%= 0,00562

concentragao de

corante (pg/ml)

ChelonFil  Vitremer  Dyract

Figura 8- llustracdo grafica da tabela 4. Valores originais médios das concentracdes de
corante impregnados nas amostras dos cimentos ionomeéricos restauradores Chelon Fil,
Vitremer, e Dyract.

Letras diferentes indicam que houve diferenca estatisticamente significante (p<0,01).
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Esta diferenca foi observada mesmo quando estes cimentos foram separados
em func@o das variaveis estudadas na face experimental: prote¢do superficial apés a
confecgdo das amostras e acabamento apds 24 horas (Tabela 5 e figura 9). Dessa
forma o cimento Chelon Fil foi 0 que apresentou maior manchamento, com maior
concentragdo de corante impregnado sobre a face experimental, seguido pelo cimento
Vitremer intermediario e o cimento Dyract, aquele com menor grau de manchamento.

Tabela 5 - Valores originais medios de concentragdo de corante dos cimentos
ionomeéricos, em funcdo das variaveis protegdo e acabamento superficial.

GRUPOS \ MATERIAIS CHELON FIL VITREMER DYRACT
SPSA 0,5998 A 0,3695 B 02452 C
SPCA 0,5903 A 0,3745 B 02342 C
CPSA 0,5742 A 0,3452 B 0,2205 C
CPCA 0,6857 A 0,3548 B 0,2262 C

Medias seguidas por letras distintas na mesma linha diferem entre si ao nivel de 1% de
significancia. DMS 1% = 0,01124
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Conc. Corante (ug/ml)

Che Fil Vitrem Dyract

Figura 9 - llustragcdo gréfica da tabela 5. Valores originais médios da concentracdo de
corante impregnado nas amostras dos cimentos ionomericos restauradores Chelon Fil,
Vitremer e Dyract, em funcéo das variaveis protecéo e acabamento superficial.

Letras diferentes na mesma linha indicam diferenca estatisticamente significante
(p<0,01).

Quando estes cimentos foram comparados com relacdo a variavel protecéo
superficial, somente os grupos dos materiais Chelon Fil e Dyract mantidos com
acabamento superficial na face experimental, ndo apresentaram diferenca
estatisticamente significante (p>0,01), sendo que as amostras que nao receberam
protecdo apresentaram um valor numérico de concentracdo de corante superior,
consequentemente maior manchamento, que as amostras que receberam a protecéo
superficial.

Todos os outros grupos apresentaram diferenca estatisticamente significante
(p<0,01) nos valores de concentragdo de corante, mantendo superioridade no
manchamento para as amostras dos cimentos que ndo receberam a protecéo superficial
(Tabela 6 e figura 10).
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Tabela 6 - Valores originais médios da variavel protegdo superficial para concentracdo

de corante dos cimentos ionoméricos em fungdo do acabamento superficial.

MATERIAL SEM PROTECAO COM PROTECAO
CHELON FIL Sem acab. 0,5998 A 0,5742 B
Com acab. 0,5203 A 0,5857 A
VITREMER Sem acab. 0,3695 A 0,3452 B
Com acab. 03745 A 0,3548 B
DYRACT Sem acab. 0,2452 A 0,2205 B
Com acab. 02342 A 02262 A

Médias seguidas por letras distintas na mesma linha diferem entre si ao nivel de 1% de
significancia. DMS 1% = 0,00991.

concentracéo

de corante (png/ml)

0,6~
0,5+
0,4-
0,3+
0,2

0,1+

-

Chelon
Fil
Vitremer

SP CP

SA

L L] LI

sP

CP

CA

T

Dyract

Figura 10 llustracéo grafica da tabela 6. Comparacéo da variavel protecdo superficial

ausente ou presente, para os valores originais médios de concentragdo de corante dos

cimentos ionoméricos restauradores Chelon Fil, Vitremer e Dyract, em funcao do

acabamento superficial.

Letras diferentes indicam diferenca estatisticamente significante (p<0,01) e s6 s&o

validas para barras unidas graficamente.
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Com relag&o ao acabamento superficial, os grupos dos cimentos avaliados ndo
apresentaram diferenca estatisticamente significante (p>0,01) entre aqueles que

receberam ou n2o o acabamento, com excegdo dos grupos onde o Chelon Fil foi

mantido com protegdo superficial,

apresentando superioridade no valor de

concentracdo de corante para o grupo com acabamento, e os grupos onde o Dyract foi

mantido sem protecdo superficial, que apresentou superioridade no manchamento o
grupo sem acabamento (Tabela 7 e figura 11).

Tabela 7 - Valores originais médios da variavel acabamento superficial para

concentragéo de corante dos cimentos ionomeéricos em fung¢éo da protecéo superficial.

MATERIAL SEM ACABAMENTO COM ACABAMENTO
CHELON FIL Sem prot. 0,5998 A 0,5903 A
Com prot. 05742 B 0,5857 A
VITREMER Sem prot. 0,3695 A 0,3745 A
Com prot. 0,3452 A 0,3548 A
DYRACT Sem prot. 0,2452 A 02342 B
Com prot. 0,2205 A 02262 A

Médias seguidas por letras distintas na mesma linha diferem entre si ao nivel de 1% de

significancia. DMS 1% = 0,00991.
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conc. de corante (ug/mi)

= = Chelon
0,1~ : ! : Fil
e : : Vitremer

L) 1 ] )

1
SA CA SA CA Dyract

Figura 11 llustragdo gréfica da tabela 7. Comparacdo da variavel acabamento
superficial ausente ou presente, para os valores originais médios de concentracéo de
corante dos cimentos ionoméricos restauradores Chelon Fil, Vitremer e Dyract, em
funcao da protecao superficial.

Letras diferentes indicam diferenca estatisticamente significante (p<0,01) e s6 séo

validas para barras unidas graficamente.

A andlise dos resultados de rugosidade superficial indicaram a nao existéncia de
uma relacdo com o manchamento dos cimentos ionoméricos restauradores estudados.
Para os resultados de peso, os cimentos mostraram igual relacéo superficie/peso, visto
que apresentavam volumes iguais. A protecdo superficial ndo alterou o peso, bem como

os procedimentos de acabamento e polimento ndo ofereceram remogao de material.
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8. DISCUSSAD

Consideragbes gerais nos levaram a avaliar a efetividade da protegdo superficial
e acabamento e polimento sobre a resisténcia ac manchamento dos cimentos
ionoméricos convencional Chelon Fil, modificade por resina Vitremer e de uma resina
composta modificada por poliacido, o Dyract. Segundo PAULILLO et al.%, a metodologia
espectrofotométrica de avaliagdo do corante quantitativamente, em microgramas de
corante impregnado sobre as amostras dos cimentos, € uma maneira mais objetiva de
avaliacdo de manchamento.

A proteggo superficial selecionada foi © esmalte para unha incolor 2® 7% @ o
acabamento e polimento, foi executado com os discos flexiveis de 6xido de aluminio
apresentado em diversas granulagfes Sof Lex que foram usados de maneira
decrescente. Estes, segundo a literatura ® # ® % 72.% gprasentam uma boa lisura
superficial para material ionomérico e resinoso, porém LUTZ et al ®salientam que
discos somente sdo convenientes para superficies planas ou convexas e com com
acesso direto e ndo para acabamento de pequenas areas de superficies cOncavas e
oclusal de dentes posteriores.

Todas as superficies resultantes, tendo recebido ou ndo a protecio superficial e
acabamento e polimento, foram monitoradas pela medida da rugosidade superficial
apds o Gitimo procedimento, apesar de LEITAQ & HEGDAL “ concluir que rugosimetros
apresentam uma medida média de picos e vales, sendo que o valor numérico pode
significar uma série de caracteristicas superficiais.

De acordo com os resultados obtidos neste experimento, podemos observar pela
tabela 4 e figura 8 que houve diferenca estatisticamente significante (p<0,01) entre as
concentracbes de corante impregnado na superficie das amostras dos cimentos
ionoméricos estudados, onde esta foi maior para o cimento Chelon Fil, seguido do
cimento Vitremer & com menores valores para ¢ cimento Dyract. Estes encontros estéo
de acordo com os achados de LINGARD et al. *', onde materiais resinosos s&o menos
manchados que o cimento de ionbmero de vidro convencional. O autor sugere que a
reatividade superficial dos materiais é especifico para cada material, e a alteracao de
cof por manchamento pode ser resultado da unido quimica dos agentes corantes, antes
da deposicdo superficial deste. Quanto a isso, foi comentado a efetividade da
polimerizacdo "' nos materiais, onde, se houver falha, pode alterar a reatividade desse
material aumentando assim a unidio quimica dos agentes corantes e consequentemente
o manchamento.

LINGARD et al.*' observou ainda que os materiais resinosos e ionoméricos
comportam-se inversamente quando os agentes corantes s&o avaliados no corpo da
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restauracdo, onde o cimento ionomérico apresentou menor concentragdo destes. O

autor relaciona isto ao tipo de estrutura do material como compésito. Apés a
polimerizagdo, ambos séo apresentados na forma de uma matriz organica, envolvendo
um material de carga, que muitas vezes no material resinoso, esta pode também ser
morganica. A ligagdo entre a matriz e a carga no material ionomérico foi considerada
pouca definida com a reacdo do acido poliacrilico sobre as particulas vitreas formando
um gel silicico, apresentando uma barreira a permeacéo e difuso de fluidos. Ja para o
material resinoso, que apresenta ligacao matriz/carga bem definida, é bem estabelecido
que este absorve agua, sugerindo processo de penefracdo do agente corante, via
difusdo nessa interface, apesar da superficie ter sido tratada com agentes silano para
produzir boa uni&o com a matriz.

Os resuitados da figura 8 pode ser amplamente estudados na tabela 5 e figura 9
gue mostra a interrelagéo dos cimentos ionoméricos com os tratamentos de superficie:
protec8io e acabamento. Pode ser observado que as diferengas na concentragao de
corante entre os cimentos Chelon Fil, Vitremer e Dyract foram mantidas nos diversos
fratamentos. Fazendo uma comparacdo com os dados obtidos de rugosidade
superficial, também sob interrelagdo com as variaveis estudadas, observamos que ndo
houve uma correlacdo direta entre os cimentos em fungéo dos tratamentos superficiais.
Valores superiores de rugosidade superficial n&o apresentaram concentragdo de
corante ou manchamento maior (Anexo). HACHIYA et al.* relacionando o acabamento
a descoloraggo de um material resinoso encontrou que a superficie mais lisa do material
conseguida em contato com a tira matriz, descoloriu mais que a superficie polida e
provavelmente mais rugosa, sendo que o procedimento de acabamento e polimento, se
executado precocemente, aumenta a descoloragio. Este encontro esta de acordo com
0s achados de LINGARD et al*’ e com os nossos resultados, mostrando que
reatividade € mais efetiva que a deposicdo de agentes corantes. Segundo este autor
procedimentos precoces podem oferecer agressividade & superficie do material,
favorecendo a rugosidade, mas estando o manchamento relacionado & imaturacdo do
cimento e ndo as caracteristicas superficiais. Apesar de SHINTANI et al.”observar
maior acumulo de placa sobre uma superficie polida quando comparada com uma
superficie lisa polimerizada contra tira matriz, também n&o correlacionou diretamente
manchamento com rugosidade superficial,

Observando a fabela 7 e figura 11, onde os procedimentos de acabamento e
polimento foram comparados 2 auséncia destes quanto a concentracdo de corante,
podemos verificar que ndo houve diferenca estatisticamente significante (p>0,01).
Houve excegao, apresentando diferenca estafisticamente significante (p<0,01), apenas
dos grupos onde o Chelon Fil foi mantido com protecdo superficial e do grupo onde o
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Dyract foi mantido sem protecBo superficial, sendo que este Uitimo apresentou

superioridade no valor de concentragdo de corante para as amotras que no foram
acabadas e polidas superficialmente. Para o cimento Dyract a auséncia do acabamento
superficial fez com que o grupo apresentasse maior concentracdo do componente
matriz na superficie, pela polimerizagdo sob pressdo contra a famina de vidro, sendo
este, o componente responsavel pela reatividade do material com o agente corant oAt
Pode ter também sofrido menor maturacdo por auséncia da protecio superficial, o que
aumentaria sua reatividade.

Com relagéo ao cimento Chelon Fil, a superioridade no valor de concentragdo de
corante para as amostras que receberam o acabamento e polimento no grupo protegido
superficialmente pode ter ocorrido em funcfo desta protecio ter sido removida com
estes procedimentos. Segundo MOUNT & MAKINSON ¥ protecdo superficial deve ser
utilizada para prevenir manchamento. Alguns agentes protetores por ter natureza
hidrofdbica 2% pode oferecer dificuldade de umedecimento pela substancia corante,
que foi apresentada em solugdo aquosa, por diferenca de tensdo superficial. Isto foi
observado para todos os cimentos mantidos sob protecdo superficial (tabela 7 e figura
11). Os valores de concentragdo de corante nas amostras que receberam o0s
procedimentos de acabamento e polimento foram superiores agueies que nao os
receberam.

A acdo da protegdo superficial pode também ser observada na tabela 6 e figura
10 comparativa dessa variavel para os cimentos ionoméricos, principalmente nos
grupos que nao receberam o acabamento superficial e consequentemente o agente
protetor ndo foi removido. Houve diferenca estatisticamente significante {(p<0,01) entre
0s grupos que receberam a protecdo superficial comparados aqueles que néo a
receberam, com excessfo dos cimentos Chelon Fil @ Dyract, que receberam os
procedimentos de acabamento e polimento. Estes grupos nao apresentaram diferenca
estatistica (p>0,01), poréem todos os grupos, sendo estes incluidos, apresentaram
valores de concentragdo de corante inferiores para as amostras que receberam a
protecic superficial. A protecdo superficial mesmo sendo removida com oS
procedimentos de acabamento apés 24 horas, pode ter favorecide o desenvolvimento
da reagdo de presa e consequentemente sua maturacao.

Rugosidade superficial ndo foi estudada profundamente por n&o ter sido o
direcionamento deste trabalho, somente a relagdo desta ou ndo com a resisténcia ao
manchamento, ndo sendo desta forma os corpos de prova obtidos para esta finalidade.
Qs valores de rugosidade superficial foram avaliados na superficie dos corpos de prova
preparados e tratados para resisténcia ao manchamento e estes valores foram somente
utifizados para monitoramento dos acontecimentos superficiais, mesmo que rugosidade
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superficial possa expressar uma série de caracteristicas superficiais®. Apesar do

acabamento e polimento poder oferecer um aumento da drea superficial de contato do
cimento com o agente corante, a rugosidade superficial ndo interferiu no manchamento
dos cimentos ionomeéricos.

Quanto a metodologia através de espectrofotometria, com a avaliagio
quantitativa do valor exato de corante depositado sobre as amostras, esta pode oferecer
um método efetivo para avaliar alteragio de cor do cimento de iondmero de vidro,
caracterizando resisténcia ao manchamento™. Muitos autores analizam a alteracdo de
cor dos materiais restauradores estéticos, fazendo de maneira qualitativa™ " % 4. %. 7.
% muitas vezes clinico visual. Isto além de ser uma forma subjetiva, ndo possibilita o
uso de testes estatisticos mais especificos.

Um ponto a ser considerado neste trabalho é o meio de armazenamentc, Muitos
trabathos sobre a ag&0 do meio de armazenamento de cimentos de iondmero de vidro ja
foram realizados, porém em agua, e isto tendo sido criticado quanto a avaliabilidade,
principalmente para teste de solubilidade® ® 2 ¥ Tentativas simulando o que acontece
in vivo foram feitas com a utilizaco de solugBes neutras e Acidas' % ®. Foi ainda
salientado, que além de dissolugdo superficial os vérios tipos de cimentc sofrem

18, 29, 74

desintegracao , 0 que pode levar a alteracéo de estética® mesmo ndo havendo
deposito de substancias corantes. VER BEECK et al® conclue que os cimentos
jonomericos tem justamente a¢@o anticariogénica e cariostatica por froca ibnica, mas
também por erosdo * * ™ o muitos estudos de liberagdio de filior salienta a
necessidade da utilizacdo de meios de armazenamento que simulem a ciclagem de pH,
¢ que pode mostrar inversdo de resultados quando comparados a outros meios de
imers@ic®# % Além desses fatores, LINGARD et al.*! sugere a alteracéc da temperatura
do meio, 0 que pode afetar a reatividade do agente corante em solugdo com o material
restaurador, bem como a diferenga entre os coeficientes de expanséo térmico dos
elementos que compde o material favorecendo sua difuséo para o interior do mesmo.
Observando estes fatos podemos visualizar a necessidade de estudos adicionais
que possam ainda oferecer resultados mais realisticos com relagdo a resisténcia ao
manchamento de materiais estéticos. Simulando a utiliza¢do desses materiais na
cavidade oral, veiculos e agente corante também devem ser considerados em fungio
de sua afinidade com os vdarios tipos de substratos. Como entre os fatores que
determinam a durabilidade de um material restaurador estético esta na sua capacidade
de manter a cor original quando em fungao na cavidade oral, tentativas devemn ser feitas

na busca de uma situagdo que favorega a vida Ufil, muitas vezes comprometida pela
alterac&o de cor.
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9. CONCLUSAO

Com base nos resultados obtidos podemos concluir gue:

1- Houve diferenca estatisticamente significante (p<0,01) entre todos os
cimentos ionoméricos estudados quanto a resisténcia ao manchamento, onde os
valores de concentracéio de corante foram superiores para 0 cimento Chelon Fil,
seguido pelo Vitremer e por Ultimo o cimento Dyract apresentando os valores inferiores.
Esta diferenca foi mantida quando os cimentos foram comparados dentro de cada grupo
estudado em fungéo das variaveis protecio e acabamento superficial.

2 - Com relagéo a variavel protegdo superficial, houve diferenca estatisticamente
significante (p<0,01) entre a presencga ou nao deste tratamento, sendo que as amostras
gue nado receberam a protecdo superficial apresentaram valores superiores de
concentrac@o de corante. Houve excegio dos cimentos Chelon Fil e Dyract quando
mantidos com acabamento superficial, gque ndo apresentaram diferenca
estatisticamente significante (p>0,01).

3 - Com relagdo a variavel acabamento superficial ndo houve diferenga
estatisticamente significante (0>0,01) entre as amostras acabadas ou néo
superficialmente, com excegio dos cimentos Chelon Fit mantido com protegdo e Dyract
mantido sem protecao superficial.

4 - A rugosidade superficial ndo interferiu no manchamento das amostras dos
cimentos ionoméricos restauradores estudados.
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10. ANEXO

Anexo 1 - Cimento Chelon Fil mantido sem protecio e sem acabamento superficial

(SPSA)
Amostra Rugosidade (um) Peso {g) Concentragdo de
corante pg / ml alcool
1 0,62 0,1040 0,6004
2 1,13 0,1051 0,5953
3 0,53 0,1019 0,5953
4 1,06 0,0952 0,5953
5 0,81 0,1007 0,6004
8 0,54 0,1020 0,6004
7 0,86 0,0930 0,6054
8 1,11 0,1001 0,6004
9 0,99 0,1007 0,6054
10 0,73 0,0951 0,6004

Anexo 2 - Cimento Chelon Fil mantido sem protecdc e com acabamento superficial

(SPCA)
Amostra Rugosidade (um) Peso (g) Concentragdo de
corante pg / ml alcool
1 1,00 0,1041 0,5853
2 2,43 0,1047 0,5903
3 1,68 0,0871 0,5802
4 1,52 0,1018 0,5853
5 1,11 0,0896 0,5802
6 1,20 0,1004 0,6004
7 1,15 0,1026 0,5853
8 1,35 0,1013 0,5802
9 1,15 0.0920 0,5953
10 1,41 0.0900 0,6205

Anexo 3 - Cimento Chelon Fil mantido com protecdo e sem acabamento superficial

(CPSA)
Amostra Rugosidade (um) Peso (g) Concentracdo de
corante ng / ml alcool
1 1,58 0,1042 0,5702
2 1,33 0,0800 0,5752
3 1,78 0,0688 0,5702
4 0,99 0,0995 0,5752
5 0,64 0,1080 0,5752
6 1,26 0,0980 0,5752
7 0,80 0,1007 0,5752
8 0,96 0,0945 0,5752
9 1,14 0,1050 0,5752
10 1,34 0,0962 0,5752
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Anexo 4 - Cimento Chelon Fil mantido com protecéo e com acabamento superficial

(CPCA)
Amostra Rugosidade (um) Peso (g) Concentracéo de
corante ug/mi alcool
1 0,65 0,0061 0,5752
2 1,73 0,0887 0,5802
3 0,79 0,1010 0,5802
4 1,63 0,0951 0,5752
5 1,17 0,0943 0,6104
6 1,59 0,1036 0,5802
7 0,87 0,1027 0,5853
8 0,85 0,1010 0,6004
9 1,16 0,0999 0,5853
10 1,43 0,1063 0,5853

Anexo 5 - Cimento Vitremer mantido sem protego e sem acabamento superficial

(SPSA)
Amostra Rugosidade Peso Concentracéo de
corante ug/mi alcool
1 0,94 0,1046 0,3452
2 0,61 0,1042 0,3728
3 0,51 0,1034 0,3590
4 1,87 0,0977 0,3728
5 1,89 0,0984 0,3682
8 1,04 0,1037 0,3866
7 0,67 0,1016 0,3590
8 0,562 0,1007 0,3866
9 1,14 0,0952 0,3728
10 0,47 0,0986 0,3728

Anexo 6 - Cimento Vitremer mantido sem protec&o e com acabamento superficial

(SPCA)
Amostra Rugosidade Peso Concentracio de
corante ug/ml alcool
1 1,43 0,0980 0,3636
2 1,73 0,0985 0,3590
3 0,48 0,0996 0,3590
4 1,62 0,1005 0,3912
5 1,11 0,0904 0,3820
8 1,64 0,0958 0,3812
7 0,78 0,0998 0,3774
8 1,18 0,0943 0,3728
9 1,71 0,0847 0,3636
10 1,36 0,0954 0,3860
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Anexo 7 - Cimento Vitremer mantido com protegéo e sem acabamento superficial

(CPSA)

Amostra

SOCO~NOG AWK -

Rugosidade

1,59
2,34
3,086
2,62
0,62
0,76
0,85
291
1,23
1,31

Peso

0,0972
0,0974
0,0976
0,0973
0,0880
0,1030
0,0866
0,1047
0,1039
0,1043

Concentragéo de
corante ug/mi alcool
0,3452
0,3406
0,3452
0,3406
0,3544
0,3406
0,3452
0,3452
0,3452
0,3498

Anexo 8 - Cimento Vitremer mantido com protecdo e com acabamento superficial

(CPCA)

Amostra

SO ND U AW -

Rugosidade

1,62
0,62
0,91
2,37
1,66
2,69
2,23
1,20
0,83
0,64

Peso

0,1024
0,1006
0,1043
0,0964
0,0047
0,0990
0,0957
0,0960
0,0956
0,0935

Concentracéo de
corante ug/ml alcoo!
0,3490
0,3636
0,3452
0,3544
0,3636
0,3498
0,3452
0,3544
0,3544
0,3590

Anexo 9 - Cimento Dyract mantido sem protegdo e sem acabamento superficial

(SPSA)

Amostra

SOOI AWM=

Rugosidade

2,06
1,88
2,01
0,87
3,10
1,13
0,80
1,19
1,51
1,04

Peso

0,0978
0,0088
0,1017
0,0984
0,0898
0,0932
0,0870
0,1039
0,0957
0,0785

Concentracéo de
corante ug/ml alcoo!
0,2381
0,2381
0,2381
0,2571
0,2381
0,2523
0,2428
0,2523
0,2523
0,2428
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Anexo 10 - Cimento Dyract mantido sem protegio e com acabamento superficial

(SPCA)

Amostra

DOWXNDG D WN -

Rugosidade

2,07
0,65
0,69
0,47
0,71
0,87
0,82
0,77
0,73
0,84

Peso

0,6710
0,0906
0,0877
0,1042
0,1053
0,1095
0,0984
0,1036
0,1023
0,0935

Concentragdo de
corante ug/ml alcool
0,2286
0,2286
0,2428
0,2523
0,2286
0,2333
0,2286
0,2286
0,2333
0,2381

Anexc 11 - Cimento Dyract mantido com protecéo e sem acabamento superficial

(CPSA)

Amostra

SO~ U A WN -

Rugosidade

0,59
0,84
0,32
0,99
0,39
1,76
1,00
0,43
1,71
0,90

Peso

0,1107
0,1098
0,1055
0,1016
0,1048
0,1058
0,1036
0,1064
0,0768
0,0938

Concentracéo de
corante ug/mi alcool
0,2239
0,2191
0,2286
0,2191
0,2191
0,2191
0,2191
0,2191
0,2191
0,2191

Anexo 12 - Cimento Dyract mantido com protecdo e com acabamento superficial

(CPCA)

Amostra

DOONDO B WN -

Rugosidade

1,60
1,17
0,97
062
0,53
1,91
1,04
0,59
0,46
0,61

Peso

0,1120
0,10865
0,1048
0,0892
0.0945
0,0990
0,1026
0,10086
0,1070
0,0994

Concentragéo de
corante ug/ml alcool
0,2286
0,2333
0,2381
0,2144
0,22886
0,211
0,2239
0,2239
0,2239
0,2286
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Anexo 13 - Valores originais médios e desvio padrdo das amostras dos cimentos

ionomericos restauradores Chelon Fil, Vitremer e Dyract, dos resultados obtidos para
peso, rugosidade superficial e concentracdo de corante, em funcdo das varidveis
protecdo e acabamento superficial.

MATERIAL GRUPO PESO(g) RUGOSIDADE (um) CONC. CORANTE (ug/mi)

CHELON SPSA  0,0997 0,8380 0,5998
FiL (20,0012) (+0,0727) (£0,0011)
SPCA  0,0983 1,4000 0,5903
(+0,0018) (10,1318) (+0,0039)
CPSA 0,095 1,1920 0,5742
(+0,0035) (+0,1069) (+0,0006)
CPCA 00988 1,1570 0,5857
(+0,0016) (20,1205) (40,0035)
VITREMER SPSA 0,108 0,9460 0,3695
(+0,0010) (20,1577) (£0,0040)
SPCA 0,097 1,3040 0,3745
(+0,0009) (20,1326) (£0,0040)
CPSA  0,1000 1,7290 0,3452
(+0,0012) (£0,2928) (+0,0013)
CPCA  0,0078 1,4870 0,3548
(+0,0011) (+0,2362) (20,0021)
DYRACT  SPSA 0,944 1,5590 0,2452
(£0,0024) (20,2254) (20,0023)
SPCA  0,0966 0,8620 0,2342
(+0,0035) (+0,1389) (£0,0025)
CPSA  0,1018 0,8930 0,2230
(£0,0031) (20,1609) (+0,0010)
CPCA 0,1015 0,9500 0,2262
(+0,0020) (0,1553) (20,0021)

onde: SP - sem protecéo superficial
CP - com protegao superficial

SA - sem acabamento

CA - com acabamento
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11. SUMMARY

The giass ionomer cement, like a preventive material, comes evolving very much,
appearing new kinds, to get better mechanic, aesthetic and manipulation properties. The
purpose of this study was to evaluate color alteration from staining of the several
cements kinds, due to surface protection and finishing, through spectrophotometric study
quantifying the dye concentration deposited over the cement. Samples with 4 mm of
diameter and 2 mm of thickness were obtained of Chelon Fil, Vitremer and Dyract
cements. These samples were covered with nail vamish over one of the flat and the
circulate faces. The other one was the experimental face and received the treatments:
surface protection or no, with the same material, and surface finishing or no after 24
hours. This way, it was obtained 4 groups with 10 samples to each cement. After this last
procedure, surface rugosity was taken over the experimental face. The samples were
mantained under 37°C and 100% RH. After 48 hours, the samples were weighed,
stained with methylene blue 2% during 3 minuts, washed in destilate water (10
seconds), dryed and tritured until obtained a powder, that was put in test tubes with 3,5
mi of absolute alcohol during 48 hours. The spectrophotometric reading was taken of the
supematant after centrifugation. Before the reading, it was done a calibration curve with
methylene blue standard solutions in absolute alcohol with 0, 1, 2, 4, 6, 8 and 10 ug/mil
concentration, where 4ml were put in test tubes containing tritured samples of each
cement without any surface treatment. Through reading of calibration curve was verifyed
the absorbance top and this wavelengh was used to each cement to reading. it was
obtained also a linear regression with a correlation coefficient between optic density and
dye concentration. With this equation, the dye concentration could be obtained of each
sample and each group results mean was calculated and submitted Variance Analysis
and Tukey Test (p<0,01). The results showed to have significant statistically difference
{p<0,01} to dye concentration deposited over the ionomeric cement samples, where the
Chelon Fil was the most stained, followed to Vitremer and Dyract. These differences
were maniained when the cements were observed in each group. To surface protection
variable, it showed significant statistically difference (p<0,01) between presence or no of
this treatment, with exception Chelon Fil and Dyract cements when mantained with
surface finishing. There was superiority o dye concentration values to samples that
didn't receice the surface protection. The surface finishing variable didn't show
significant statistically difference (p>0,01) between the finished surfacelly or no samples,
except to cements Chelon Fil maintained without protection and Dyract with surface
protection. It wasn't observed direct correlation between surface rugosity and staining.
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