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RESUMO

A proposta deste trabalhe foi verificar a microdureza superficial € a resisténcia
& compressio de cimentos de iondmero de vidro, Tipo II, conhecidos comercialmente
como VIDRION R (S8 WHITE) e VITREMER (3M), em intervalos de armazenagem de
15 minutos, 1 hora e 24 horas a temperatura de 37°C e 100% de umidade relativa. Para o
ensaic de microdureza superficial foram confeccionados cinco corpos de prova para
cada material, em ambiente controlado de temperatura (23 + 2°C) e umidade relativa do
ar {30 + 10%). Os materiais foram proporcionados ¢ espatulados de acordo com as
mstrugdes dos fabricantes e colocados em matrizes plasticas cilindricas, com 6 mm de
didmetro interno por 1,8 mm de altura. Os corpos de prova foram confeccionados ¢
armazenados em estufa a 37°C e 100% de umidade relativa. Os valores de microdureza
Knoop {(KHN) foram determinados utitizando um microdurédmetro (DURIMET), Az
penetragdes foram feitas sob carga de 50 gramas, por 30 segundos, totalizando cinco
penetracdes em cada corpo de prova. Para o ensaio de resisténcia & compressiio foram
confeccionados 10 corpos de prova para cada intervalo proposto, de acordo com a
especificagdo n®9 da Associagiio Dentdria Americana, proporcionados e confeccionados
em ambiente de trabalho com temperatura e umidade controladas. A espatulagdo ¢ a
nroporgdo pd/liquido foram realizadas de acordo com as instrucdes dos fabricantes. Os
carpos de prova do cimento de iondmero de vidro VITREMER (ativagio tripla) foram
polimerizados pela luz visivel por meio de um fotopolimerizador VISILUX 2 (3M), por
40 segundos e, em seguida, armazenados em estufa a 37°C ¢ 100% de umidade relativa. A
resisténeia 4 compressio foi obtida através de uma maquina universal LOS (Alemanha},
com carga de 100 kg/minuto e os resultados obtidos em kg/cm2 foram transformados em
unidade MPa. Apds a realizagio do teste de microdureza superficial e resisténcia a
compressdo, os valores obtidos foram submetidos ao Teste de Tukey ao nivel de 5% de
significdneia. O tempo de armazenagem aumentou os valores de microdureza superficial
para os dois materiais, com resultados estatisticamente significativos ao nivel de 3% de
probabilidade. Em cada periodo de armazenagem, os valores de microdureza superficial
nio apresentaram diferencas estatisticamente significativas para o8 dois mateniais. Com
relagio aos valores de resisténcia a compressdio, o tempo de armazenagem aumentou 08
valores de resisténcia dos cimentos com resultados estatisticamente significativos ao nivel
de 5% de probabilidade. Porém, em todos os periodos, os valores apresentados pelo cimento
de ionémero de vidro VITREMER foram estatisticamente superiores aos do cimento

VIDRION R.

Palavras Chave: Materiais Dentdrios, Cimentos Dentarios - Armazenagent



1. INTRODUCAO



I INTRODUCAO

Nos ultimos anos ocorreram modificagles radicais nos procedimentos restauradores
devido, principalmente, ao avango tecnolégico dos materiais dentarios e ao desenvolvimento
de novos sistemas adesivos empregados em diversas situagBes clinicas. Devido ao grande niimero
de produtos restauradores apresentados atualmente, o cirurgifio dentista encontra dividas na
escotha do matenal de que dispde para cada caso clinico em particular. Entretanto, dentre os
diversos materiais encontrados & disposigio dos clinicos nenhum foi tio promissor como o
cimento de iondmero de vidro. Segundo 'PHILLIPSM}, tal fato deve-se ao grande nimero de
marcas comerciats de cimentos ionoméricos colocados & venda, as diversas modificacdes
realizadas em sua composigio ¢ & fenomenal expansdo de seu uso em relativamente poucos

anaos.

: . . . . . 36
(O cimento de tondmero de vidro foi desenvoivido por WILSON & KENT |, em 1971,
no laboratonio de Quimica Governamental de Londres, onde foram combinadas as propriedades
de resisténcia e liberaglo de flior do pd vitreo do cimento de silicato dental, com a

biccompatibilidade ¢ a adesividade encontradas no dcido poliacrilico, utilizado no cimento de

policarboxilato de zinco.

s primetros cimentos de ionémero de vidro, conhecidos como polialcenoato de vidro,
apresentavam-se na forma de po/liquide, acondicionados em frascos separados, onde o pé era
essencialmente compaosto por particulas de vidro (silicato de aluminio e calcio) com alto conteddo
de fidor, formado pela fusio de quartzo, alumina, criolita, fluorita, trifluoreto de aluminio e
fosfato de aluminio, e o liquido era o acido poliacrilico ou polimaléico ¢ outros acidos
polialcendicos secundéarios, como os acidos tartarico e itacbnico (BARATIERI et al,z; BARRY
e 3.2.3; COHEN & SCHULMA'N7; NAVARRO et al,zs; WILSON & KENT37; CRISP

39,
&.WELSONI 1; ZYTKIEVITZ & PIAZZA ).

Nesta classe de cimentos, a geleifica¢io ocorre atraves de uma reagdo acido-base entre
a soluglo aquosa de acido poliacrilico (acido) e o pd vitreo composto pelo alumino-silicato de
cicio (base), liberando cations de Ca*2 e Al*3, através do ataque &cido promovido sobre as
particulas vitreas ¢ formando ligagdes cruzadas com as cadeias do polidnion, resultando em sal
hidratado. Os sais de calcio siio formados na fase inicial da geleificagio, permitindo a adesfio
inicial & estrutura dental que posteriormente sdo substituidos pelos sats de aluminio, responsaveis
pela geleificagdo final e pelo desenvolvimento da resisténcia do cimento geleificado (CRISP &
WILS{}Niz; CRISP et al. 14; WALLS3

3 . N .
). Além disso, a concentragiio do liquido pode alterara

. 8
resisténcia & compressio (CRISP et al. ).



Segundo COHEN & SCHULMAN 7, 0% cimentos de iondmero de vidro sofreram, desde
1970, alteragBes basicas de formulagio na tentativa de melhorar o desempenho clinico. Por
exemplo, 4 grande viscosidade apresentada pelo liquido fol diminuida pela adig@o de copolimeros
menos viscosos ou pela incorporagio do 4cido poliacrilico liofilizado ao po e aglutinado 3 uma
solugin de dcido tartarico ou apenas agua, obtendo assim algumas vantagens na manipulagio,
em relaglo aos primeiros cimentos {CRISP et al, 13; MARTINS et 31,23). De acordo com KENT
et al. , estes materiais apresentam baixa resisténeia mecinica e altos indices de solubilidade
que estdo diretamente relacionados com a geleifica¢lo inicial do cimento, causando controvérsias
guanto a sua indicagio como material restaurador. Na geleificagio ocorre a formagio do
policarboxilato de caleio, cujo potencial de constituigdo das cadeias cruzadas com os polidnions
¢ nferior aquelas criadas no policarboxilato de aluminio, que sio formadas posteriormente e
gue conferem resisténcia final ao cimento. O contate da fase inicial da reaglio com a 4gua
solubiliza o sal formado primeiramente, podende lixiviar os {ons de calcios formados e também

s tons de aluminio que estariam sendo transferidos ao polidnion, limitando a reagio de presa.

Portanto, a presenga de umidade no meio oral € critica, sendo necessaria uma protecio
superficial imediatamente ap0s a confecglio da restaurag8o. Além disso, a umidade do are a
temperatura do ambiente de trabalho durante a confecgio da restauragio, juntamente com
alteracfes que podem ocorrer na proporgio po/liqudo durante o preparo do material, podem
provocar alteragdes das propriedades fisicas do cimento, diminuindo a durabilidade destas

16
restauracdes no meio bucal (EARL & IBBETSON )

Pesqu%sas anteriores, como as de CRISP & WIZLSQNIz, PIZZORNO & RIBA.SZg e
0O E_'iﬂz?, mostraram que a fragilidade do cimente de tondmero de vidro do Tipo II (restaurador)
pode ser notada Ja nas etapas iniciais da reagfio como conseqiiéncia da sua alta solubilidade
gue, no entender de MOUNT & MA}(ENSGN%, ¢ decorrente do longo tempo que o material

requer para completar a reaglo quimica ¢ desenvolver as propriedades fisicas adequadas.

Recentemente fot introduzido no comércin ddantoiégice o cimento de iondmero de
vidro modificado por resina fotoativada, conhecido comercialmente como cimentos hibridos,
contendo elementos resinosos como HEMA HDMA ¢ BIS-GMA, e também fluorapatita na
sua composigio. Segundo McLEAN et ai.zz, nesies materiais existe uma porcentagem
significante de reagdc 4dcido-base convencional, o que 0s caracterizam como cimentos
ionoméricos propriamente ditos. A estrutura destes cimentos reforgados com resina apresenta-
se com uma interpenetragdo da cadeia polimérica na matriz do cimento, diminuindo o tempo de
presa ¢ a solubilidade e aumentando os valores de suas propriedades fisicas. Estes cimentos

apresentam duas ou trés reagOes de presa: a reaglio acido-base convencional, uma reagio por



fotoativacio dos radicals hvres do mondmero, podendo continuar reagindo por meio dos radicais

disponiveis na fase resinosa, ou seja, uma reaglo quimica de polimerizagiio por oxi-reducio.

Os cimentos de tondmero de vidro fotopolimenzaveis contém uma resina hidroféhica de
dimetacrilato ou um copolimero de 4cido poliacrilico com grupos metacrilatos e hidroxietif
metacrilato. A vantagem apresentada por estes matertais € uma rapida reagiio de presa quando
irradiados pela luz visivel (WILSON et 31,38 e SMITng). Esses materiais tém criado um
significante impacto na pratica de restauragfes odontoldgicas, desde de sua introducio em
1992, Nio foi somente o componente fotopolimerizivel destes materiais que melhorou a
produtividade dos dentistas, mas alguns relatos descrevem methora nas propriedades clinicas,
conservando os muites beneficios clinicos dos cimentos ionoméricos convencionais. Ao contrario
do cimento de iondmero de vidro tradicional, este novo material nio requer proteciio da
contaminacio pela umidade depois do micio da reagfio de presa do componente fotopolimerizavel,
apresentando melhores propriedades fisicas quando comparados com o cimento de iondmero

15 i8
de vidro convencional (CROLL e KNIGHT )

Assim sendo, devido & grande variedade na composigdo quimica apresentada pelos
cimentos ionoméricos existentes atualmente, julgamos vahdo estudar algumas propriedades
mecanicas dos cimentos de iondmero de vidro convencional e modificado por resina fotoativada,

nos diferentes tempos de armazenagem,
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7. REVISAO DA LITERATURA

Em 1971, no laboratdrio de Quimica Governamental de Londres, WILSON & KENT%
desenvolveram um novo material, que foi denominado de cimento de iondmero de vidro, onde
os autores combinaram as propriedades de resisténcia e liberagio de fliior do pé vitreo do
cimento de silicato dental, com a biocompatibilidade ¢ a adesividade apresentadas pelo acido

peliacrilice, utilizado na composiglo do cimento de policarboxilato de zinco.

WILSON & KENTJ?, em 1972, registraram o desenvolvimento de um novo cimento,
denominado iondmero de vidro. Este cimento era baseado na reagio de ions lixividveis de
particulas vitreas de alumino-silicato e uma solugfo de acido poliacrilico ou polimeros ¢
copolimeros de 4cido acrilico denominado comercialmente como ASPA (alumino-silicato-
poliacrilico). Segundo os autores este material apresentava certas vantagens quando comparado
ao cimento de silicato, tais como! resisténcia a compresso comparavel ao cimento de silicato,
maior resisténcia a tragio e menor solubilidade em acidos fracos e com a vantagem adicional da
utilizagdo do acido poliacrilico, que € menos toxico que o acido fosforico usado para reagir
com o po do cimento de silicato. Além disso foi conferido teoricamente ao cimento de iondmero
de vidro methores propricdades fisicas e quimicas. Era indicado para restauragdes em dentes

anieriores, caries por erosio, cimentacdes e forramento cavitario.

KENT et al. : ?, em 1973, anahisaram algumas propriedades do cimento de iondmero de
vidro do tipo I {ASPA), tais como resisténcia & compressio, solubilidade, tempo de presa,
consisténcia e desintegraglo, comparando-as com as dos cimentos de silicato, policarboxilato
de zinco, fosfato de zinco ¢ Oxido de zinco e sugenol. As amostras de todos os cimentos utilizados
para a analise das propriedades citadas foram confeccionadas em ambiente com temperatura ¢
umidade refativa do ar contreladas {23 + 1°C e 30 + 2 %), e de acordo com as instrugdes dos
fabricantes todos os cimentos foram preparados na mesma consisténcia, ou seja, aguela utilizada
para restauragBes. Os testes de resisténeia & compressdo e traglo foram realizados apds os
periodos de armazenagem de 24 horas € 7 dias, ¢ a splubilidade foi determinada pela pesagem
das amostras dos cimentos antes e depois de ficarem imersas em agua. Testes adicionais foram
reslizados para avaliar o efeito das condigdes icidas e aquosas sobre a superficie do cimento de
jondmero de vidro e do cimento de silicato. Os autores observaram que os valores de resisténcia
a compressfio foram semelhantes aos valores encontrados para o cimento de silicato, porém,

em algumas das outras propriedades analisadas, como resisténcia a tra¢do diametral e

11



translucidez, os valores do cimento de iondmero de vidro foram superiores aos outros cimentos
que usam o acido fosforico em sua composigio. Porém nos testes de solubilidade ¢ erosio, os
resultados foram methores para o cimento de iondmero de vidro, quande comparados aos valores
obtidos para o cimento de silicato. Portanto, os autores concluiram que em condicbes acidas, o

cimento de tondmero de vidro foi menos solivel que o cimento de silicato em 24 horas e 7 dias

de armazenagem.

Em 1974, CRISP & WILSONiz analisaram os jons soliveis em dgua dos cimentos de
iondmero de vidro, através dos métodos de condutdncia elétrica e anélise quimica. A medida
da condutincia elétrica indica o niimero de ions solubilizados e sua mobilidade no cimento.
Para a realizagdo da analise quimica, ap6s o cimento ser misturado foi envolvido por um filme
de polletileno para prevenir a perda de umidade, sendo estocado & temperatura de 20°C. Apos
decorrido o tempo exigido, o cimento foi triturado e passado em tamis com malha de 0,09 mm,
sendo removido com 3 porgdes de 10 ml de dgua destilada e centrifugado por |, § e 15 minutos
respectivamente. Em seguida uma quarta por¢iio de agua for adicionada 4 mistura e deixada
assentar durante uma noite. Para a conduténcia elétrica, o cimento foi preparado, colocado em
uma celula especialmente desenhada e avaliado de acordo com a variagio de tempo de 3 minutos
a 3 meses. Neste estudo concluiu-se que na primeira fase da reaglo de presa, os ions liberados
da particula de vidro precipitavam para formar a matriz geleificada. A unifio dos ions metélicos
a0 polidnion talvez fosse formada por pontes idnicas intermoleculares. Os jons calcio reagiam
com o acido poliacrilico nos primeiros minutos. Fluoretos e fosfatos competiam com o polidnion
para formar sais insoliveis e complexos, formando a silica gel. A resisténcia e a insolubilidade
dessa matriz formada foi o resultado da unifio covalente entre as cadeias do polimero e a ligagio

cruzada promovida pela ponte idnica.

CRISP et al. 14, em 1974, analisaram a reagfio entre a soluglio de acido poliacrilico ¢ o3
vidros de alumino-silicato do cimento de tondmero de vidro ASPA I através de técnicas de
condutdncia elétrica e espectrometria por infravermetho. Estas técnicas indicam o niimero de
jons e sua mobilidade no cimento. Na fase inicial da reagfio ocorre o ataque 4cido sobre as
particulas de vidro liberando os lons metélicos para a solugio. O fon de célcio ¢ liberado mais
rapidamente, pois possui uma velocidade de difusio mais baixa e carga idnica trivalente, depois
ocorre a liberagio do fon aluminio. Numa segunda fase ocorre o processo de precipitagdo, com
reacdo enire os ions metélicos e os grupos carboxilicos do acido promovendo ligagtes cruzadas
entre as cadeias do polidcido. Estas ligagtes sdo inicialmente realizadas pelo caicio, num estégio
em que a viscosidade da mistura estd aumentada, sendo responsavel pela presa inicial. Em

seguida, as ligagdes cruzadas sio predominadas pelo aluminio em forma de fons trivalentes que

12



produzem ligagdes mais estaveis, conferindo ao cimento melhores propriedades mecénicas e
quimicas. A terceira ¢ ultima fase envolve reagdes de longa duragfio e a difusio de ions por um
longo periodo. Dessa forma os autores demonstraram que na formagio do cimento de ionémero
de vidro, o p6 de aluminio-silicato é degradado & um gel silicico e sfio formados sais de calcio
e sodic. O sal de calcio formado inicialmente é responsével pela geleificagiio e presa inicial e o
sal de aluminio, formado posteriormente é responsavel pela presa final. A diferenga na proporgiio
de formagio do sal é explicado pela baixa mobilidade do ion de aluminio devido a conseqliente
hidratagio, morfologia dos cations na superficie do vidro e is exigéncias para a ligagio cruzada
dos fons AlIT3. Observou-se também que alguns grupos carboxilicos permaneciam sem reagir,
provavelmente por serem inacessivels e também porque a cadeia poliacrilica € ionizada ¢ o
hidrogénio remanescente torna-se unide por forgas eletrostaticas, ocorrendo diminuigio na

fungdo acidificante.

Em 1975, CRISP et al. ! 3, analisaram as propriedades de consisténcia, tempo de presa,
resisténcia & compressio, solubilidade, desintegracio, tempo de trabatho, tragio diametral, dureza
Vickers e opacidade do cimento de iondmero de vidro ASPA (I, 11, 111, 1V) de acordo com as
especificagtes do Padrio Britdnico para os cimentos de silicato e silico-fosfate. De acordo com
os autores, as modificacdes ocorndas na formulagio do cimento de iondmero de vidro ASPA,
tentaram methorar a manipulagio e as propriedades de presa. O pd do cimento foi obtido através
de uma mistura de silica, alumina, fluoretos de 36dio, calcio, aluminio e fosfatos fundidos a
temperatura de 1000 a 1300°C, obtendo particulas vitreas de até 45 um. Para cada varidvel do
cimente ASPA (LILIILIV) foi preparada uma solugfo aguosa de 4cido poliacrilico. Para o
cimento ASPA I, foi utilizado uma solug@o aquosa com 50% de &cido poliacrilico, para ASPA
11, foi adicionade um acido quelante (Acido tartdrico) & solugio polieletrolitica; para ASPA 11,
foi adicionado metanol, para diminuir a geleificaciio através da redugio do nGmero de grupos
carboxilicos dos acidos; e, para o ASPA IV, o liquido foi preparade com um copolimere do
dcido polialcendico de acidos acrilicos e itacBnicos. Para o teste de tempo de trabalho, os
autores utilizaram uma agutha de Gillmore, em ambiente de trabalho com temperatura e umidade
relativa controladas (21°C e 50%). Amostras com 4 mm de comprimento por 8 mm de diametro
foram confeccionadas e submetidas aos testes de resisténcias 4 compressio e tragdo diametral,
e amostras com 20 mm de didmetro por 1,5 mm de espessura foram submetidas ao teste de
dureza Vickers, utilizando uma ponta de diamante com carga de 300 gramas por 5 segundos,
ensatadas 15 minutos apos o inicio da mistura. Os resultados demonstraram que o cimenio
ASPA I apresentou maior tempo de presa e menor dureza, o que foi atribuido a auséncia do
dcido tartarico. A consisténcia € as caracteristicas de manipulagiio do cimente ASPA TV foram

diferentes das outras formulagDes. A resisténcia e solubilidade das véarias formulagdes ndo foram
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significantemente diferentes, com exececfio do ASPA 111, que apresentou-se significantemente
mais fragil. Os valores obtidos para a opacidade foram maiores do que ¢ valor maximo
especificado para o cimento de silicato. As propriedades do cimento de ionémerp de vidro
ASPA foram influenciadas pela natureza do liquido polieletrolitico, onde a incorporagio do
acido tartarico ao polidcido aumentou a velocidade de presa sem afetar o tempo de trabalho. A
substituigdo do homopolimero de acido acrilico por um copolimero de acido acrilico/itacénico,
que épresenta menor viscosidade quando em solugio aquosa, prolongou o tempo de trabalho.
Alem disso, este liquido por ser estavel na concentragiio de 50 %, ndo geleificando como o

homaopolimero do 4eido acrilico.

CRISP et 31,9, e 1976a, analisaram a relagdo entre a proporg¢do pd/liguido e as
propriedades fisicas (consisténcia, tempo de presa, resisténcia & compressio, dureza e
solubilidade) de 4 tipos de cimentos de 10ndmero de vidro, conhecidos comercialmente como
ASPA (LILIILIV). Neste estudo a aglutinagio do po ao liquido dos cimentos foi realizada 4
temperatura controfada de 21°C ¢ 50 % de umidade relativa, variando-se a proporgio po/
liquido (g/ml). Todas as variagBes do cimento ASPA empregaram o pd baseado no vidro de
aluminio silicato G200 com tamanho de particula de 45 um . Somente duas propor¢des p6/
liquido diferentes foram analisadas, e apds a aglutinagfo do pod ac liquido foram mantidas em
agua ou parafina para a medida da resisténcia a compressfo. A determinagdo de todas as
propriedades foram realizadas de acordo com o Padrdo Britdnico BS 3365. Dentre as
propriedades ensaiadas, a microdureza superficial fol medida por meio de um microdurémetro
Wallace, com ponta de diamante Vickers. Os resultados demonstraram que aumentando-se a
proporgio pd/liquido, houve um aumento na consisténcia da mistura e na velocidade da reagdo
de presa para todos os cimentos. A resisténcia a compressdo, dureza superficial e resisténcia &
sotubilidade foram maiores para as amostras dos cimentos ASPA 11T e IV. Segundo os autores,
os cimentos de iondmero de vidro para restauragdes deveriam ser aglutinados com altas
proporgdes pod/liquido, o que proporcionariam uma massa de rapida geleificagdo, alta resisténcia
& compressdo e maior resisténcia ao efeito da umidade do meio bucal, embora, apresentassem a
desvantagem da redugdo no tempo de trabalho, porém este fato dependeria das condigdes clinicas

requeridas.

CRISP & WILSON“, em 1976, analisaram o efeito da incorporagdo do acido tartarico
ao liquido do cimento de iondmero de vidro, sobre a reagiio do cimento ASPA. Os autores
estudaram os estagios da reagio do cimento durante um periodo de 24 horas através da técnica
de reflectincia total atenuada (RTA) de espectroscopia de grupos COOH em grupos COO ™ ¢
a formacio de silica gel. Um método quimico também foi usado para seguir as variagles,

associadas 4 concentragio de espécies idnicas solavels presentes no cimento geleificado. O pé
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do cimento utilizado for um vidro de jons lixiviavels designado G200, com tamanho de particulas
de 45 pm. A solugio de acido poliacrilico foi preparada na concgentragio de 50 % v/v 4 vacuo
(liquido 1 para o cimento ASPA 1) Ao liquido !, foi adicionado o acido tartarico (5 % v/v),
apresentando na composigiio final 47,5 % v/v de acido poliacrilico e 5 % v/v de 4cido tartarico,
chamando-se de liquido I para o cimento ASPA Tl A proporgio utilizada para a confecgiio das
amostras foi de 3g de pd para Imi de liquido e a aglutinacfio do pd ao liquide foi realizada a
temnperatura de 23°C, Uma quantia de p6 foi diluida na proporgiio de 1100 e agitada nas solugdes
dos liquidos T e II. As suspensdes foram centrifugadas e as concentracdes de Al, Ca, Na, F ¢
fosfato foram determinadas pelo método quimico. O cimento foi estudado através de um
espectroscopio infravermelho. Os resuitados demonstraram que a reagio de presa do cimento
ASPA I o1 essencialmente & mesma do cimento ASPA 1. O vidro de alumino-silicato de calcio
foi parcialmente decomposto pelo ataque acido em silica gel, enquanto os ions de Ca e Al
fiberados unem-se para formar a cadeia de poliacrilato. A principal diferenca encontrada entre
as duas variagcBes esta na evolugfio da taxa da reaglo. O écido tartarico, incorporado facilita a
extragdo de ions do pd de vitreo, ocorrendo, maior concentragiio de cations para reagir com 0s
poliinions e subseqiiente aumento na velocidade de geleificag8o. O tempo de trabalho nio foi
afetado, presumindo-se que a formagdo de complexos evitam a unifio prematura dos cations

para formar a cadeia de poliacrilato.

Em 1976b, CRISP et ai,w, analisaram a resisténcia & compressfo ¢ a microdureza
superficial de trés variagBes do cimento de tondmero de vidro ASPA G200, denominadas de
ASPA 11, Tl ¢ 1V nos periodos de armazenagem de 15 minutos, 1 hora, 24 horas até decorrer |
ano ¢ comparadas com o cimento de silicato e cimento de policarboxilato de zinco. As amostras
destes materiais foram confeccionadas em temperatura controlada de 21°C e 50 % de umidade
relativa do ar, em forma de disco com 20 mm de didmetro por 1,5 mm de espessura, ¢ armazenadas
em estufa a2 37°C. Apds decorrido 3 minutos do inicic da mistura foram removidas e submetidas
a0 ensaio de microdureza superficial proposto. As medidas iniciais de microdureza superficial
foram feitas nos periodos de 15 minutos e 1 hora, atrives de um microdurbmetro Wallace. Uma
média de trés leituras foram feitas em amostras separadas, para os dois tempos propostos. Os
valores obtidos pela penetragiio Wallace foram convertidos em nimero de microdureza Woxen
{WHN). Amostras para o ensaio de resisténcia & compressio foram preparadas em matrizes
cilindricas com 6 mm de difimetro por 12 mm de comprimento e armazenadas a 37°C por 1 hora
até o primeiro ensaio, de acordo com o padrio Britdnico BS 3365/1. As amostras que foram
confeccionadas para serem medidas ap6s 1 hora até o periodo de 1 ano foram armazenadas em

4gua ou parafina liquida ndo volatil, Atrives deste estudo, conclui-se que a microdureza
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superficial dos cimentos analisados estava quase completamente desenvolvida no periodo de 24
horas, aumentando levemente apds o periodo de 1 ano. Com relagio a resisténcia 4 compressio,
0% cimentos ionoméricos tiveram seus valores aumentados sensivelmente apos 24 horas e
tenderam a atingir seu valor maximo apés 1 ano, quando armazenados em agua. A armazenagem
das amostras em parafina aumentou a resisténcia 4 compressiio. Este comportamento foi atribuido
a remogdo de alguns cations metélicos das amostras, quando estas foram estocadas em agua,

com conseqiente redugio do potencial de formagio de ligagdes cruzadas.

CRISP et ai,g, em 1977, analisaram o efeito da varia{;ﬁa da concentragio do pohiacido
do liquido do cimento de iondmero de vidro sobre suas propriedades fisicas, Realizaram testes
de consisténcia, tempo de presa, resisténcia a compressfo e A trago, solubilidade e desintegracio
de acordo com o Padrio Britanico BS 3365/1. O po vitreo utilizado foi baseado no aluminio-
silicato de vidro (G 200) e o liquido foi derivado daquele usado na formulagio do cimento
ASPA IV. Os cimentos foram misturados usando uma conhecida proporgio po/liquido, para
obter a mesma consisténcia de um disco com didmetro de 28 + 1 mm, variando apenas as
concentragdes do polideido e do acido tartdnco. A aglutinagio do p6 ao liquido foi realizada a
temperatura de 21°C ¢ 50 % de umidade relativa. Os autores concluiram que nio houve efeito
na consisténcia e no tempo de trabalho quando a coﬁcantragﬁo do polidcido estava abaixo de
38 % em peso, porem, acima deste valor houve um aumento na viscosidade e uma diminuigio
do tempe de trabalho, sendo necessario a redugiio da proporgiio pd/liquido para que a mesma
consisténcia do cimento se mantivesse. Ocorreu uma diminuicdo no tempo de presa com 0
aumento da concentrago do polidcido até 38 %% {peso/peso). Quando esta concentracio foi
aumentada de 38 para 43 % (peso/peso), a viscosidade do liquido aumentou retardando a reagio
¢ conseqilentemente aumentando o tempe de presa. Quando a concentraglio do poliacido
aumentou de 43 para 48 % (peso/peso), houve uma redugio no tempo de presa, que pode ser
explicada pela agiio do volume da massa, a despeito da diminuigfio da proporgdo pé/liquido.
Houve um aumento das resisténeias & compressio e tragio com o aumento da concentragio do
poliacido. A solubilidade e a desintegragdo para os cimentos preparados com altas concentragdes
também diminuiu com o aumento da concentragdo do polidcido. Para manter a mesma
consisténcia do cimento, com concentragdes acima de 38 % em peso, foi necessario reduzir a
propargio pod/liquido, devido a dificuldade de manipulagio, porém, o tempo de trabatho ¢ o
tempo de presa aumentaram, Esse aumento na concentragio do liquido, com conseqiente reduglo
na proporgio pé/liquido, promoveu um aumento linear na resisténcia & compressio, diminuindo

a solubilidade e desintegragio.

3 : ) . .
BARRY et al. , em 1979, descreveram a microestrutura e a microcomposi¢io do vidro

G 200 e do cimento formado pela mistura deste vidro com a solugiio aquosa do acido poliacrilico.
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Foram obtidos lotes do vidro através da fundigio dos seguintes componentes; Si()z, AizCiB,
CaF 2 Na 3 AlF & AlF 3 € AIPO 4 & propor¢des pré-determinadas a uma temperatura que variou
de 1150°C a 1300°C durante 75 minutos. Com este procedimento foi obtido um po vitreo com
particulas de 40 pm. O liquido do cimento foi uma solugio aguosa de 50 % de acido poliacrilico.
O p6 ¢ o liquido foram aglutinados na proporgiio de 4 g dé pd para 1 mi de liquido e as amostras
confeccionadas foram observadas em microscopia de luz incidente e microscopia eletronica de
transmissfo. Um microscopio eletrdnico de varredura adaptado com um analisador de energia
dispersiva de Rx também foi usado para andlise quantitativa dos componentes do vidro e do
cimento aglutinado. Os autores conciuiram que durante o resfriamento da massa vitrea notava-
se¢ a presen¢a de regides circunscritas, semelhantes a gotas, ricas em cilcio e fluoretos
apresentando-se ou de mangira totalmente amorfa, ou totalmente cristalina ( presenga
de fluoretos), ou amorfa com nicleo cristalino, onde o tamanho e o graw de cristalizagdo destas
regibes dependia da temperatura e do tempo de fusiio do vidro. O acido atacava a parie ndo
cristalina dessas gotas, o que demonstrava a diferenga quaniitativa no desenvolvimento da reagio
de presa nas diferentes obtengdes do po para o cimento. A zona exierna ndo cristalina das gotas
eram ricas em célcio o que explicava o hixiviamento preferencial e a liberagiio deste componente
nos primeiros estagios da reagdo. O processo vagaroso de geleificagio dependia da velocidade
de ataque na fase de liberagio do alumino-silicato. O vidro preparado a 1.300°C apresentava
maior contetido de alumina e perdia fluoretos. A composicio do cimento, tendo influéncia da

iemperstura de obtenglio do vidro, afetava as caracteristicas de presa e o processo de geleificacio.

A especificagio n° 9 da ASSOCIACAO DENTAL AMERICANAl para cimento de
silicato dental, publicada em 1981, padronizou as amostras para o ensaio de resisténcia 4
compressdo, com forma cilindrica de 12 mm de altura por 6 mm de didmetro, apresentando
bases planas e paralelas entre si e em angulo reto com o longo eixo do cilindro. A matriz para
obtengiio da amostra deve ser confeccionada com um material compativel com o cimento. A
matriz deve ficar apoiada sobre uma placa de vidro ¢ preenchida com o cimento em uma
consisténcia padrio, apos trés minutos do inicio da mistura, uma segunda placa de vidro deve
ser colocada para prensagem do material. A aglutinagiio do po ao liquido deve ser realizada &
temperatura ambiente e 0 conjunto ( matriz-cimento-placa de vidro) transferide para uma
atmosfera de 100 % de umidade relativa a 37°C. As amostras devem ser removidas da matriz
¢ imersas em agua destilada a 37°C. O tempo minimo entre o inicio da mistura ¢ 0 momento do
ensaio deve ser de 24 horas. As amostras devem ser submetidas & carga de compressio a uma
velocidade de 225 + 50 Kg/minuto. A forga de compressiio deve ser a média de no minimo trés

amostras de um lote de cinco. A variagdo no valor da medida de compressio ndo deve ser
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superior a 15 % da média registrada das 5 amostras. No caso da variagio acontecer em mais de

2 amostras, o ensaio deverd ser repetido com um novo lote de § amostras.

O trabatho realizado por MOUNT & MAKINSON24, em 1982, demonstrou que o
cimento de iondmero de vidro apresentava uma reago de presa longa, necessitando de protegio
superficial apds a sua insergfio, para evitar o contato com a umidade e com o ar durante a
primeira hora do inicio da mistura, o que garantiria as propriedades de resisténcia. Para que os
autores chegassem a esta conclusio foram confeccionadas amostras de cimentos ionoméricos
do tipo 1l restauradores com 5 mm de dimetro por.1,5 mm de espessura, onde um grupo de
amastras fot protegido com uma pelicula de verniz ou protegido por uma tira matriz. Decorridos
os periodos de 10, 20 e 40 minutos do inicio da aghutinagiio do pd ao liquido, as amostras foram
colocadas em contate com a agua e apds 24 horas foram submetidas o ensaio de microdureza
superficial. Qutro grupo fol exposto ao ar apés ¢ periodo de 10 minutos e em seguida imerso
em dgua por 48 horas. Os resultados demonstraram que os cimentos de iondmero de vidro
podem sofrer alteragSes devido ao contato com a umidade ou com o ar, durante o8 primeiros 66
minutos ap6s a aglutinagdio do po ao liquido, necessitando, portanto, de uma protegdo superficial
contra a hidratago ou desidrataglio. Os pesquisadores recomendaram nfo utilizar os vernizes a
base de Copal, manteiga de cacau e vaselina porque sio ineficazes. O acabamento e polimento

das restauragles deveria ser realizado apos decorrido o periodo de 24 horas,

PIZZORNO & R.lBASzg, em 1984, avaliaram a solubilidade ¢ a desintegragio do cimento
de wondmero de vidre {ASPA, Caulk) em diferentes meios de imersio. ito amoestras em forma
de disco com 20 mm de didmetro foram confeccionadas e submetidas ao teste gravimétrico, A
porcentagem de desintegragio fol calcolads através da diferenca do peso final e inicial dos
frascos que continham as solugBes eluidas. Segundo os autores, a desintegra¢fio em meio acido
fol maior para o cimento de londmero de vidro tanto em acido acético quanto em acido latico,
porém o acido latico produziu maior desintegragdo do qzie o acido acético. Quando o cimento
de wondmero de vidro foi colocado em agua, os resultados demonstraram menor solubilidade,
porém, quando colocado em soluglo de hidréxido de sodio, o cimento de 1iondmero de vidro
demonstrou ser mais solavel, devido 4 a¢Bio de blogueio dos tons s0dio que se combinam com
os grupos acidos remanescentes, impedinde a combinagdo dos fons de célcio e aluminio,

provocando uma interrupgdo do processo de reaglio de presa.

31 . L . ) .
Em 1985, PHILLIPS & BISHOP  avaliaram “invitro” o efeito da umidade e o potencial
de polimento sobre a superficie de restauragfes confeccionadas com cimentos 10OnOMErNcos.
Foram confeccionadas trés amostras de trés marcas comerciais de cimentos de iondmero de

vidro do tipo H (FUILIONOMER TYPE 11, ASPA, KETAC), com Smm de didmetro por 3 mm
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de profundidade, onde foram proporcionados e espatulados de acordo com as instrugdes dos
fabricantes. A contaminagio pela umidade foi verificada em oito periodos de armazenagem (3,
10, 15, 20, 30, 60, 120 e 240 minutos}, apds ¢ inicio da espatulacdo. Em seguida, as amostras
foram mantidas 4 temperatura ambiente de 37°C, cobertas com tiras mylar e entéio imersas em
uma solugio de 0,9 % de cloreto de potassio a 37°C, por 24 horas. Em seguida foram examinadas
a oiho n, num estéreo microscdpio ¢ num calorimetro, Para melhorar a visualizacio das fendas
que pudessem ocorrer, as amostras foram colocadas em uma solugio aquosa de fuccina basica.
Para avaliar o potencial de polimento, as amostras ficaram imersas na solugio de cloreto de
potassio {0,.9%) a 37°C, por um periode de tempo que variou de 10 minutos a 28 dias. Os
resultados demostraram que os trés matenais tiveram comportamento distinto sob influéncia
do tempo de armazenagem onde, em contato com a umidade, apresentaram uma superficie
branca semelhante a giz e uma certa rugosidade superficial. Os resultados também mostraram a
presenca de fendas quando o material sofreu ressecamento pelo polimento, sendo este fato

variavel em funclo do tempo de armazenagem.

Em 1985, COHEN & SC-HULMAN? publicaram um artigo na tentativa de esclarecer
algumas vantagens ¢ desvantagens dos cimentos de.iondmero de vidro. O pd do cimento de
iondmero de vidro apresenta algumas semelhangas com outros cimentos por ser composto peor
um vidro de aluminio-silicato, semelhante ao pé do cimento de silicato e o liguido, de uma
solugBo aguosa de acido poliacrilico, usade pelo cimento de policarboxilato de zinco. Dois
grandes problemas dos cimentos 1onoméricos eram a viscosidade excessiva do liquido,
dificultando a manipulagdo do material ¢ a tendéncia de espessar-se com o tempo, tornando o
proporcionamento e a aglutinagdo mais critica. O fabricante resolveu este problema substituindo
o liquido por cof}olimeros MEnos viscosos ou incorporando o acido poliacrilico ao pé (cimento
anidro), onde este pd era misturado com agua ou uma soluglo de acido tartarico. Isto resultou
em cimentos mais faceis de manipulagfo e proporcionamento, maior tempo de trabatho, tempo
de presa diminuido, maior transiucidez, menor espessura de pelicula, resisténcia adequada ¢
propriedades compativels com as recomendagdes das especificagdes da A D.A. Como resultado
da reagdio, o cimento apresentava boa resisténcia, baixa solubilidade no ambiente oral, adesio a
estrutura dental e liberag8o de fluor, O cimento nos primeiros estagios da reagio deveria ser
protegido contra a umidade, porque o gel do polissal de calcio solivel € formado antes do

poligcrilato de aluminio, mais resistente e insolivel.

BARATIERI ¢t a!.z, em 1986, fizeram algumas considerages sobre 2 composigio, reagio
de presa, tipos e algumas das principais caracteristicas dos cimentos de londmero de vidro,
Fstes materials apresentam um comprovado potencial de adesio por meios fisicos-quimicos ao
esmalte € a dentina, 0 que possibilitava uma consideravel economia de tecido dental sadio,

apresentavam methor compatibilidade biolégica que outros cimentos e forneciam uma
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comprovada liberagiio de flior 4 estrutura dental adjacente. O liquido do cimento de iondmero
de vidro além de conter dcido acrilico e acido itacdnico, também contém uma pequena quantidade
de acido tartarico, na proporgdo de 5 %. O 4cido itacnico reduz a viscosidade do liquido e
também o tornava mais resistente ao congelamento. O 4cido tartarico melhora o tempo de
trabatho e estabelece as caracteristicas do cimento. O pd ¢ um vidro de aluminio-silicato
g}reparado com fluoretos. Contém uma maior proporgio de 6xido de aluminio, dxido de silicio
e fluoretos, sendo consegiientemente mais basico que o vidro ﬁsado para o pé do cimento de
silicato. Apresentam uma reagdio de presa prolongada que acontece em varios estagios
o) .
simultdneos, onde os ions metalicos (C;H e AIJr ) sdo extraidos das particulas de vidro e
formam sais insolGveis que levam & geleificaglo. Nos primeiros estagios a presenca de ligagdes
cruzadas, principameﬁie dos lons de célcio, resulta em um material de baixa resisténcia e rigidez
¢ alta plasticidade. E neste momento que o material pode ser afetado pela umidade devido 2 alta
sensibilidade do poliacrilato de calcio 4 agua. Os fons de aluminio parecem combinar-se com
grupos carboxilicos especificos de tal modo que, depois de um periodo de tempo decorrido, ha
uma melhora na resisténcia e na rigidez ¢ também uma maior resisténcia a deformagio plastica.
A reacdo do cimento é essencialmente Acido-base, resultando em um sal hidratado, onde nos
primeiros cinco minutos um gel de policarboxilato de célcio ¢ formado, permitindo a adesio
inicial 4 estrutura dentaria, e nas 24 horas seguintes um gel de policarboxilato de aluminio ¢
formado, possibilitando que esta adesio ser maturada. Uma superficie dura e resistente aos

acidos sera produzida depois que o policarboxilato de aluminio estiver formado.

Em 1986, EARL & IBBETSON o verificaram “in vivo” a efetividade dos vernizes
cavitarios utilizados para proteger restauragdes de cimento de iondmero de vidro do contato
prematuro com a umidade. Neste estudo o cimento de iondmero de vidro foi preparado de
acordo com as instrugdes dos fabricantes e, em seguida, colocados no interior de tubos de ago
inaxidavel medindo 0,5 mm de didmetro por 8 mm de comprimento. As amostras do grupo
controle permaneceram expostas ao ar por 24 horas, enquanto que 0s grupos experimentais
apenas 5 minutos, antes de serem inseridas em tubos fixados aos dentes. Um grupo foi protegido
com duas camadas de verniz, outro com duas camadas de esmalte para unha e o grupo controle
permaneceu sem aplicag@o de verniz. As amostras foram colecados em molares de aduitos e
permaneceram “in situ” por seis meses. Em seguida, as amostras foram montadas em resina
epoxica, cortadas longitudinalmente e polidas com pasta de granulagio de 6um e 1um. A perda
de material das extremidades das amostras foram medidas com um estereomicroscopio e
analisadas por energia dispersiva de Raio X. Os resultados demonstraram que as amosiras
colocadas prematuramente em contato com a cavidade oral mostraram grande perda de material.

As amostras protegidas com esmalte para unha demonstraram menor perda de material em
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refagiio s niio protegidas ou aguelas cobertas com verniz. De acordo com os autores, os vernizes
de natureza hidrofbbica, podem fornecer uma cobertura & prova da agua, permitindo uma

maturagdo suficiente dos cimentos antes de que fossem expostos ao meio bucal.

tJma revisfio sobre a histéria ¢ o desenvolvimento dos cimentos de iondmero de vidro de
1960 ate 1986 foi realizada por WALLS'}E, O autor descreveu que a reagio de presa do cimento
podia ser dividida em duas fases: sendo a primeira a fase de dissolugio, onde nesta etapa as
particuias de vidro eram atacadas pelo anido poliacfitica liberando ions de calcio, aluminio e
fluoretos; e a segunda chamada de fase de geleificaciio onde ocorria as ligagdes cruzadas entre
as cadeias de polidcidos levando a formacgio da matriz. A estrutura do cimento ap6s completada
& presa era constituida de particulas de vidro nio atacadas pelo acido, circundadas por um gel
de silica, unidas por uma matriz de ligagBes cruzadas entre as moléculas de polidcido. O conteddo
de dgua era de extrema importincia para a reagio de presa. Um problema de grande importancia
era a susceptibilidade a dissecagdo ou contaminagdo do material pela umidade, necessitando do
uso do lengol de borracha no momento da restauragio, seguida de uma protegiio superficial.
Com relagio 4 solubilidade e eroslo, de acordo com o Padrio Britdnico, especificagio BS 3365
relatada pelo autor, o cimento de jondmero de vidro ASPA TV apresentava valores de erosio
em agua de 0,4 %. Em condigdes acidas o cimento sofreu perda de todos os jons da matriz para
& solugho de erosdo e a severidade da erosio dependeu do pH da soluglio ¢ da constante de

estabilidade dos complexos formados entre o aluminio e ou o calcio e dos dntons acidos.

MARTINS et 31.23, em 1987, descreveram as indicacdes e contra-indicagBes dos cimentos
ionoméricos, bem como as téonicas utilizadas pars aplicaco clinica destes materiats. Segundo
0% autores, o péd do cimento de iondmere de vidro constituia-se de oxido de silicio, alumina,
fluorita, criolita, fluoreto de aluminio e fosfato de aluminio. O liquido possuia basicamente
persulfato de ambnia, dcido acrilico, propano e dgua destilada e a sua presa era essencialmente
urna reacdo acido-base. Algumas marcas comerciais de cimento de iondmero de vidro apreseniam
no Hquido o 4cido polimaléico em substituigio ao &cido poliacrilico. A principal desvantagem
do cimento era a dificuldade de maanipulagdo ¢ a longa reacio de presa. As formulagdes com o
sistema anidro, no qual o pé & misturado com Agua destilada ou soluglo de acido tartérico,
simplificava este aspecto e promovia uma rapida reagio de presa. O cimento ionomérico, possuia
como uma de suas mais edificantes propriedades a adesdo a estrutura dentéria e a liberagio de
jons flilor para o elemento dentério adjacente, onde esta liberagfio abrangia inclusive areas mais

distantes. Era considerado um material estético podendo ser aplicado em areas sujeitas 3 esforgos




mastigatGrios de baixa intensidade, biologicamente mais compativels com o 6rgdo pulpar que

ws demals cimentos, € possuiam adesividade & estrutura dentaria.

ﬁi)iLf;}Z?h em 1988, analisou as propriedades fisicas e quimicas de cimentos de iondmero
de vidro restauradores. Neste estudo, a estrutura das particulas do pd dos cimentos de iondmero
de vidro foram analisadas atraves de microscopia eletrdnica de varredura (MEV). A solubilidade
dos cimentos foi comparada pela imersio de amostras confeccionadas em forma de discos com
20 mm de diimetro por 1 mm de espessura, em agua destilada 1 hora apés o inicio da mistura.
A dissolugdo fot quantificada através da medida da condutividade da dgua apds 23 horas de
armazenagem a 37°C. De acordo com os resultados, o valor de resisténcia a compressdo dos
chinentos de tondmero de vidro estudados foi maior que os demais tipos de cimentos, ¢ mesmo

ocorrendo com o tempo de trabalho e de presa.

MCLEANZi, em 1988, descreveu a reagdo de geletficagiio dos cimentos de onbmero de
vidro e suas aplicagdes clinicas como material restaurador no tratamento de lesbes cariosas
iniciats. As restauragdes realizadas com este material apresentam a vantagem de hiberacio de
ions flior e adesfio & estrutura dental, proporcionando uma agdo anticariogénica. Porém, o
cimento de lonémero de vidro apresentava uma desvantagem que devia ser observada
cutdadosamente, ou seja, durante a sua reaciio de geieiﬁcagﬁo, o cimento era altamente
influenciado pelo contato com a umidade ou com o ar, diminuindo consideravelmente as suas
propriedades fisicas e quimicas. Este problema podia ser eliminado através do uso do isolamento
absoluto durante a confec¢do da restauraglio, o que eliminava ¢ contate do material com a
saliva. Apds terminada a inser¢fio do material na cavidade, devia-se proteger a superficie da
restauracdo com uma camada de resina composta fotopolimerizavel, sem carga, 0 que evitaria
a perda de dgua do cimento para o meio ambiente. De acordo com o autor, 08 cimentos
ionomericos foram classificados de acordo com a sua composigdo, em convencionals, sendo
aqueles em que 0 péd era composto por particulas vitreas de figor-aluminio-silicato e o liquido
era uma solugio de dcido poliacrilico; cimentos anidros, onde o acido poliacrilico era desidratadoe
2 vacuo ¢ incorporado ao po, passando o liquido a ser composto apenas por dgua destilada; e,
os cimentos conhecidos como Cermet, onde particulas de prata eram incorporadas ao pd,
produzindo um material com maior resisténcia. Depois da introdugio do cimento de presa
rapida, outra classificagdo foi feita de acordo com as suas indicagSes em: Tipo 1, indicado como
agente de cimentagdo; Tipo I, para restauragbes estéticas em geral, Tipo II-b (Cermet), para
restaurapBes sem envolvimento estético; e, Tipo III, uiilizado como selante de cicatriculas e

fissuras e como material de base.
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ZYTRIEVITZ & PIAZZA , em 1988, fizeram um trabalho de atualizagiio

sobre cimento de tondmero de vidro. O pd continha éxido de silicio (29 %); éxido de aluminio
(16,6 %), flucreto de sodio (3 %), fluoreto de calein (34,3 ¥}, fluoreto de aluminio (7,3 %) e
fosfato de aluminio (9,9 %). O liquido consistia de uma solugdio aquosa de 4cido poliacritico
{40-50 %), 4cido itacdnico e dcido tartdrico. O scido itacdnico reduzia a viscosidade do liquido,
tornando-o mais resistente ao congelamento. O acido tartarico, aumentava o grau de
endurecimento pds presa, sem afetar o tempo de trabalho. Em alguns produtos o 4cido poliacrilico
era substituido pelo acido polimaléico, porém alguns estudos mostravam que os cimentos
baseados no dcido poliacrilico pareciam ser menos soloveis e mais resistentes a erosio do que
agueles baseados no 4cido polimaléico, O componente original do liquido, o acido poliaciilico,
fo1 liofilizado, seco a vacuo € incorporado av pé, ¢ o liquido passou a ser somente a sgua
destilada. O acido itacdnico também foi removido da composiciio, ja que este era menos efetivo
em termos de adesio elimmando o risco do aumento da acidez do cimento, devido a um
proporcionamento incorreto. Neste sistema, conseguia-se uma relagio pd/liquido mais precisa
e meihores propriedades do cimento apds a presa. Os cimentos fotopolimerizéveis eram cimentos
gque continham fluorapatita e elementos resinosos. Como os outros cimentos ionoméricos estes
também eram adesives ¢ continham flior, que comegavam a ser liberados tdo logo fdssem
mseridos na cavidade. O tempo de presa do cimento de iondmero de vidro do tipo Il era em
média de 4 a 5 minutos. As vantagens de todos os tipos de cimentos ionoméricos eram a
biocompatibilidade, adesfo fisico-quimica a estrutura dental, resisténeia ao atague dcido e ao
manchameno ¢ acio anticariogénica e cariostatica e as desvantagens eram a falta de transhucidez,
estética deficiente, baixa resisténcia, sinérese e embebigio ¢ a falta de radiopacidade (exceto
para aqueles cimentos que continham prata e para 0s cimentos fotopolimerizaveis). Por tratar-
s¢ de um gel, onde parte do seu volume € ocupado pela dgua, estava sujeito ao efeito de sinérese
¢ embebicio. A dureza era mferior a do cimento de silicato (dureza Knoop 60). A solubilidade
em agua, por 24 horas oscilava entre 0,3 a 0,4 %, dependendo da relagiio pd/liquido. O pé
guando dispensado em guantidade insuficiente aumentava marcadamente a solubilidade do
cimento. Os valeres de resisténcia & compressdo para o cimento do tipo I era de 65 MPa e para

o cimento do tipo 1 era de 125 MPa.

WILSON et 31438, emn 1989, analisaram “in vitro” as propriedades fisicas consideradas
relevantes clinicamente do cimento de iondmero de vidro dependendo do peso molecular do
poliacido e com o objetivo de entender o processo fisico envolvido. Os dcidos poliacrilicos dos
cimentos analisados foram secos por congelamento, fragmentados em particulas de 45 pm que
foram codificados e seu peso molecular determinado por cromatografia do gel. O pd foi a

composigio vitrea comercialmente usada com tamanho de particulas abaixo de 41 um. Para o
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orepare do cimento ao po for adicionada uma solugo aguosa de acido tartarico. Duas
tormulagdes de cimento forar usadas, uma chamada de “baixa formulagdo”, com concentragio
em volume de 31 % de acido poliacrilico e outra denominada “alta concentragio”. com volume
de acido poliacrilico de 50 %. O cimento foi colocado em matrizes de ago inoxidavel e entio
levados a uma estufa 4 37°C por 60 minutos, para depois serem estocados em agua a 37°C por 23 +
2 % de umidade refativa | hora antes dos testes. A velocidade de presa e o tempo de trabalho
foram medidos por um redmetro oscilatorio, A resisténcia & compressio foi obtida através de
wna maquina de ensaio INSTRON, utilizando smostras cilindricas de 4 mm de didmetro por 6 mm
de altura. A resisténeia 8 compressio aumentou com o aumento do peso molecular do dcido
poliacrilico, porém nio sendo dependente deste. O maior modulo de elasticidade encontrado
com o maior contéudo de vidro e 4cido poliacrilico do cimento pode ser provavelmente atribuido
ao aumento do namero de ligagdes cruzadas formadas como resultado da maior concentragio
do pohacido e drea superficial do vidro avaliada para a reagdo. Falhas e ou defeitos inerentes ao
material foram analisados, pois pedem alterar a resisténcia dos materiais. Segundo os autores,
a resisténcla & compressio aumentou com o aumento do peso molecular do acido poliacrilico,
porém, ndo sendo seu dependente. Porém, a resisténcia a fratura e 4 dureza estariam fortemente

dependentes do peso molecular do poliacido.

Em 1989, O'HARA et 31‘26 analisaram a microdureza superficial de cimentos de ionbmero
de vidro indicados para base e forramento, quando protegidos com verniz cavitanio. Foram
confeccionadas amostras com | mm de espessura por 5 mm  de didmetro, com o material
manipulado de acordo com as instrugBes dos fabricantes. Apés 1 hora do inicic da mistura
foram aplicadas duas camadas de vermz cavitario a base copal, segundo o uso clinico. Os testes
de microdureza Knoop foram realizados em trés locais diferentes na mesma amostra, cuja média
determinava o nimerc de dureza Knoop. Os resuftados obtidos demonstraram que oS cimentos
de tondmero de vidro indicados para base ¢ forramento, tratados com verniz cavitario

apresentaram uma significante redugido no valor de dureza.

WILLIAMS & BI_LLINGTONJS, em 1989, avaliaram os valores de resisténcia &
compressdo de cimentos de iondmero vidro restauradores, apos os periodos de armazenagem
de 30 minutos, 1 hora e 24 horas, tempns necessarios para que a maioria dos clmentos
restauradores obtenham resisténcia adequada aos esforgos ocorridos no meio oral. Cinco
amostras para cada intervalo de tempo ¢ para cada material foram confeccionadas com 4 mm de
didmetre por 6 mm de comprimento, de acordo com o Padrdo Britanico e mantidas a temperatura

de 37°C até o momento do ensaio de resisténcia 4 compressdo, em uma maquina de teste
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INSTRON. Os autores concluiram que a resisténcia-d compressio dos cimentos de iondmero
de vidro restauradores tem aumentado, quando comparade com a resisténeia do amélgama,

especificada no Padrio Britanico.

BRACKETT & JOHNSTONS! em 1989, analisaram a dureza superficial de cimentos
tonomeéricos restauradores, como sendo um indicador do tempo ideal para a realizagio do
acabamento final das restauracdes. Seis mateniais restauradores foram testados nos periodos de
armazenagem de | hora e 24 horas, contados apods o inicio da mistura. Todos os materiais
foram aglutinados de acordo com as instrugdes dos fabricantes e colocados em moldes cilindricos
com 2 mm de altura por 6 mm em diimetro. As amostras foram seladas com uma fita plastica
para evitar desidratacdo das restaurages. O nimero de dureza Knoop foi determinado por
meio de um microdurémetro {Leco, model M-400) onde as penetracdes foram feitas com carga
de 10 gramas aplicada por 10 segundos. Entre os dois periodos de teste, as amostras ficaram
armazenadas a 37°C e 100 % de wmidade. De acordo com os autores, todos os materiais
analisados poderiam ser submetidos ao processo de polimento com sucesso sem causar dano

aparente ao material, apds a dureza relativa ter alcangado cerca de 24 a 29 % do valor total.

2

Em 1990, foi publicado por PHILLIPSHQ um artigo a respeito do grande avango ocorrido
nos Gltimos anos com os materiais dentarios & com os procedimentos restauradores. Um dos
grandes avangos mencionados foi o desenvolvimento do cimento de ionbmero de vidro que
apresentava caracteristicas inerentes, como adesividade ao esmalte e a4 dentina,
hiocompatibifidade, liberagiio de flior, além de oferecer um efeito anticariogénico. Porém,
admitiz-se que existiam muitas davidas em relagfio ao material, devido aos diferentes tipos de
cimentos jonomeéricos encontrados no mercado e as diferentes caracteristicas e variaveis de

manipulagdo, que deviam ser melhor exploradas, para wm efetivo desempenho clinico.

As caracteristicas e a composigio dos cimentos ionoméricos foram descritas por
SME’}“HB 2, em 1990, Este cimento foi desenvolvido no inicio dos anos 70, tentando conjugar as
propriedades de resisténcia, rigidez e liberagio de flior do cimento de stlicato, com a
biocompatibilidade e adesividade & estrutura dentéria do cimento de policarboxilato. Desde o
inicio, os pesquisadores vinham tentando aprimorar as propriedades deste cimento através de
modificacdes no po & no Hquido. Uma desvantagem observada pelos pesquisadores foi a grande
sensibilidade destes cimentos 4 umidade. Foram adicionados polimeros ¢ mondmeros ao pod,

como o HEMA onde os sistemas de polimerizag@o por luz visivel foram incorporados. Neste
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tipe de cimento de londmero de vidro, verificou-s¢ um mecanismo de presa dupla, ocorrendo
uma reagdo quimica do tipo dcido-base do poliacido com o vidro e uma reagio fisica de
pelimerizagio do componente resinoso, por luz visivel. A estrutura destes cimentos reforgados
cOm resing apresentam-se com uma interpenedragio da cadeia polimérica na matriz do cimento,
diminuindo o tempo de presa ¢ a solubilidade, porém aumentando os valores de suas propriedades
fisicas. Um tempo de trabatho maior para o cimento e um decréscimo na sensibilidade 4 exposigio
a agua pode ser obtido pelo esgotamento do céleio das particulas de vidro pelo tratamento com
actdo hidroclorico. O vidro pode ser misturado ou fundido com o pd metalico como prata, ligas
de prata, ouro, platina ou paladio, resultando em uma malor resisténeia ao desgaste que os
vidros de edleio. Quante ao liquido além do uso dos copolimeros {acido acrilico-acido itacdnico,
dcido acrilico-acido maleico ¢ acido acrilico 3 butano-dcido 123 tricarboxilico), foram
introduzidos dcidos dicarboxilicos ou tricarboxilicos que previnem a geleificacio e fornecem
mator reatividade, por aumentar o numerc de grupos carboxilicos por unidade de cadeta, e
mator acidez, melhorando assim as propriedades fisicas. Estes também podem ser methorados
incorporande o acido poliacrilico de alto peso molecular a0 po vitreo, limitando a viscosidade
do liquido que passa a ser agua ou scluglo aquosa de acido tartirico. A velocidade de presa,
viscosidade e propriedades iniciais e finals sfo determinadas pelo ajuste da composi¢io do
vidro e tamanho de particulas do pd e a composigio do polidcido, tais como, peso molecular,
distribuigio e concentraglio, A presenga do dcido tartdrico prolonga o tempo de trabalho e
aumenta a velocidade de presa. Para reduzir a sensibilidade a dgua e encontrar um material mais
resistente fo1 sugerido a incorporagdo de polimeros compativels 4 agua ou sistemas
polimerizavels, envolvendo a formagiio de uma niwalha polimérica interpenetrante combinando
reaclio de ligagio cruzada do sistema menomérico com iniciagdo quimica ou fotoativada, obtendo
um material hibrido que apresenta fratura do tipo quebradiga com alguma deformagiio plastica.
A estrutura final dos cimentos reforgados com polimeros € um compoésito onde as particulas de
vidro sdo unidas pelo hidrogel de poliacrilato de fons metalicos que se arranja com o hidrogel
polihidroxietil metacrilato tendo areas hideofilicas presentes. Ao contrario do composito originai
que apresenta as particulas de vidro cobertas pelo gel silicio, estas sdo unidas & matriz de

poliacrilatos de aluminio e cileio fluoretados ¢ hidratados.

Segundo LAM’BERTW, em 1990, a reagdio de geleificagiio dos cimentos de iondmero
de vidro atingia o grau méximo de maturagio apOs 24 horas da aglutinagiio do pd ao liquido,
devido a formagdo do policarboxilato de aluminio. O ion flaor era um dos componentes liberado
da particula vitrea do pd, junte com os fons de calcio € aluminio que eram atacados pelos jons
de hidrogénio do polidcido, formando um sal de poliacrilato de flaor aluminio, como parte de

sua reagio de geleificago. Os fons flior ficavam ligados fracamente a matniz do cimento
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geleificade e eram liberados continuamente, tornando-se, portanto, responsaveis pelas
propriedades anticariogénicas do material e eram fiberados por toda a vida Gtil da restauragiio,

Este fendmeno ocorria para todes os tipos de cimentos ionoméricos.

Em 1991, WILLIAMS & BILLINGTON34 avaltaram se as altera¢Bes ocorridas na
resisténcia & compresso de cimentos ionoméricos restauradores em intervalos de tempo de 24
horas € 4 meses afetavam o uso clinico. Neste estudo foram analisados cimentos de iondmero
de vidro do tipo 1T convencional, cuja reagdo de presa era iniciada pela dgua, e outro cimento
fornecido em capsulas pré-dosadas. Os corpos de prova foram confeccionados de acordo com
o Padriio Britanico para o cimento de ionomero de vidro, sendo removidos das matrizes apds
! hora do inicio da mistura e armazenados em agua a 37°C. As medidas de resisténcia a
compressio foram realizadas em amostras selecionadas aleatoriamente nos intervalos propostos
de 24 horas ¢ 4 meses, Segundo o Padriio Britdnico, o valor minimo de resisténcia a compressio
exigido ¢ de 125 MPa, apds 24 horas. Os resuliados encontrados pelos autores demonstraram
alteragBes considerdveis dos valores de resisténcia a compressdo, com o decorrer do tempo.
Observou-se que os materiais & base de acido poliacrilico mantiveram a sua resisténcia inicial
com ¢ decorrer do tempo, enquanto que os cimentos que empregaram copolimeros do acido
poliacritico apresentaram alguma deteriorizagiio. Portanto, a matriz na qual esses copolimeros
foram agregados era menos resistente quando exposta a Agua, preferindo-se utilizar as matrizes

gue empregavam acido poliacrilico.

CROLLI 5, em 1991, descreveu que o cimento de iondmero de vidro polimenizado por
luz visivel, indicado como base forradora, tem sido utiizado como material restaurador. O
material apresenta todas as vantagens dos cimentos de iondmero de vidro convencionais e a
vantagem adicional de uma rapida geleificagiio pela fotg}aiivagﬁo, A composigio do pd do cimento
VITREBOND (3M) ¢ feita por vidro de fluoraluminosilicato, radiopaco, com jons lixividveis.
(3 liquido consiste de agua e polimeros fotoativados pela luz (2-hidroxietilmetacriiato). O material
enrijece através de dois tipos de reagdo de presa, A geleificaglio € o resultado dos cations do
vidro que reagem com o grupo carboxilato do polimero. Isto representa a reagio de geleificagio
do cimento de vidro convencional, gque continua por muitas horas apds o péd e o lguido terem
sido misturados. A geleificagiio ocorre imediatamente apds o material ter sido exposto a0 raio

de luz visivel. A polimerizagio da cadeia do polimero de metacrilato atraveés de ligagdes cruzadas

foi iniciada pela fonte de luz. O cimento VITREBOND tem todas as propriedades dos cimentos
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de londmero de vidro: hberagdo de fluor sem alteragiio da massa endurecida, coeficiente de
expansio térmica stmilar a estrutura dental, boa compatibilidade aos tecides dentats, unifio
quimica ao esmalte e dentina, solubilidade nos fluidos orais e a formaglio de calor durante a
geleificaglo ¢ insignificante. Embora este material apresente caracteristicas semelhantes aos
outros tipos de cimentos de iondmero de vidro, apresenta-se com a desvantagem de pobre
resisténcia a fratura, baixa resisténcia ao desgaste. Em adi¢fio, a dureza superficial das
restauragOes € adquirida a longo prazo, que pareceu ser equivalente & dureza das restauracBes

com cimentos de iondmero de vidro convencionais,

Em 1992, LEWIS et al.m, compararam as propriedades de resisténcia & compressdo
de quatre cimentos de iondmere de vidro, um convencional triturado mecanicamente e 0s outros
trés reforgados por polimeros fotoativados. Doze amostras com 9 mm de comprimento ¢ 4 mm
de didmetro foram confeccionadas para cada material em cada periodo de teste e ensaiadas
apos os periodos de armazenagem de 7 minutos, 24 horas e 90 dias. Antes dos testes, as amostras
foram polidas e levadas a8 maquina de teste Universal INSTRON, A curva tensiio/deformagio
foi dada na tela do computador guando o material foi submetido ao teste de resisténeia a
compressio. Os resultados demostraram que 0% materiais de base resinosa apresentaram maior
resisténcia quando comparado ac convencional. s autores destacaram a importéncia da
resisténeia & compressio durante a colocagiio de uma restauragdo definitiva, sendo este fator

relevante apos a restauragio ter sido realizada e submetida aos esforgos mastigatorios,

QOSCAREOU{ em 1993 avaliou a resis§é11cia a compressdo  de dois cimentos
ionoménicos restauradores, conhecidos comercialmente como CHELON-FIL ¢ VIDRION R,
com e sem protecdo superficial e manipulados sob diferentes condigSes de temperatura e umidade
relativa do ar em periodos de armazenamento de § nora ¢ 24 horas, Oitenta amostras foram
confeccionadas em ambiente controlado de temperatura (23 + 1°C) e umudade relativa (50 + 10 %)
¢ nio controlado, com ¢ sem protegiio superficial. Os resultados demonstraram ndio haver
diferenga estatisticamente significante entre os dois tipos de cimentos 10nomeéricos, com excessio
dos que foram manipulados em ambiente controlado, armazenados por 24 horas e sem protegio
superficial. A protegfio superficial reduziu os valores de resisténcia a compressio do CHELON-
F1i., exceto para o grupo manipulado em ambiente nfio controlado € armazenado por | hora.
Com o VIDRION R, somente o grupo armazenado em 24 horas e manipulado em ambiente
controlade apresentou diferenca estatisticamente significante, quando comparados com os grupos

armazenados pelo periodo de 1 hora.
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PHILLIPS | 1993, tecendo comentarios sobre o cimento de iondmero de vidro relatoy
que este material tornou-se de uso promissor devido ao grande nimero de produtos comerciais
colocados 4 venda, as diversas modificagOes realizadas em sua composigio para melhoria de

suas propriedades e & fenomenal expansio de uso em relativamente poucos anos, gerando um

grande destaque desse produto perante a classe odontoldgica.

MclLEAN et 31.22, 1994, propuseram uma nomenclatura para os cimentos ionoméricos
conbiecidos comercialmente como hibridos, ou seja, cimentos ionoméricos modificados por resina.
Nestes materials existia uma porcentagem significante de reagfio acido-base convencional, o
que os caracterizava como cimentos ionoméricos propriamente ditos. Ja, os materiais que
apresentavam niveis insuficientes dos componentes essenciais para a reagdo dcido-base
cenvencional na auséncia de luz, deviam ser considerados como resinas compostas modificadas
por polidcidos. Portanto, existia um grande nimero de materiais que podiam ser classificados
desde um verdadeiro cimento de londmero de vidro convencional até uma verdadeira resina
composta e, entre eles, encontramos os materiais que continham diferentes proporgGes de reacdes

do tipo acido-base e de radicais livres de metacrilato.

NAVARRO et alAzs, em 1994, relataram qué os primeiros cimentos de iondmero de
vidro colocados no comércio apresentavam-se na forma de pd/liquido. O pd era composto
essencialmente por particulas de vidro de silicato de aluminio e calcio, contendo fluor. Estas
particulas eram passivels de decomposigdo por acido e o lquido era o acido poliacrilico ou
polimaléico & outros acidos polialcendicos secundarios. A rea¢io de presa era essencialmente
acido-base e a geleificagio do material ocorria em estagios bem definidos. Quando o liquido
entrava em contato com o po, o acido polialcendico atacava as particulas de vidro, decompondo-
as e liherando {ons metalicos e acido salicthco, que se condensava para formar um gel de silica.
{}s fons de calcio, aluminio e fluor liberados pela particula migravam para a fase aquosa. Ocorna
uma concentragio gradual de calcio e aluminio ¢ paralelamente uma elevagio de pH que
determinava a precipitagio de sais insoldveis e a partir daif, ocorria a geleificagio. O 4cido
poligcritico formava poliacrilatos e o acido tartarico, tartaratos. Neste estdgio o cimento se
tornava extremamente sensivel a0 ganho ou a perda de liquido, pois uma consideravel quantidade
de fons calcio e aluminio ainda se apresentavam solivels, momento em que o material sofria
embehicio ou sinerese, necessitando de protegdo superficial. Apds a presa inicial, o cimento
continuava a endurecer 4 medida que o calcio e depois o aluminio 1am reagindo com os acidos
polialcendlicos, formando poliacrilatos ou tartaratos. Quando ocorria o endurecimento total, a

matriz nio continha espécies solliveis e, portanto, tornava-se impermeavel aos efeitos do
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umedecimento ou da dissecagdo. Oulras apresentacgles foram colocadas & disposi¢do dos clinicos,
como o cimento chamado anidro em que a solugio dcida era liofilizada e agregada av po, e o
liquido neste caso ficava sendo uma solugiio aquosa do acido tartarico a 15 %. Mais recentemente
foi introduzido no comércio o cimento de iondmere de vidro foto-ativado, cujo componente
resinnso da fase liquida era o HEMA, podendo conter também HDMA e BIS-GMA  Estes
tipos de cimentos apresentavam duas ou trés presas: reagio acido-base dos iondmeros
convencionals, reagdo por fotoativagio dos radicais livres que podia continuar-se com uma
polimeriza¢iio quimica de oxi-redugfio da fase resinosa. Com relagfo as suas propriedades, os
cimentos apresentavam boa resisténcia a compressio, porém, baixa resisténcia a tracio diametral.
As principats vantagens apresentadas por estes cimentos eram: adesividade a estrutura dental,
liberacio de flaor, coeficiente de expansiio térmica proximo a estrutura dental e satisfatéria

biccompatibilidade pulpar.

KNIGHT ! 8, em 1994, relatou que o5 cimentos de iondmero de vidro fotopolimerizaveis
restauradores obtiveram um rapido e significante de;staque na pratica odontoldgica desde sua
introdugdo em 1992, Ndo somente pelo componente fotopolimenizavel destes materiais, que
promoveram uma melhoria na produtividade odontolégica, além de alguns relatos clinicos que
descreveram uma melhora de suas propriedades, aumentando as aplicagles. Ao contrario do
cimento de iondmero de vidro tradicional, o novo material ndo requer protegdio contra 4 umidade
ne inicio da presa do componente fotopolimerizavel. Eles tém propriedades fisicas melhores
que o5 cimentos convencionais, semethantes quando deixados tomar presa sem a ativagio da
luz. A maior desvantagem dos cimentos de iondmero de vidro fotopolimerizaveis ¢ a atual falta

de pesquisas clinicas para determinar sua methor atuacgfo.

Em 1995, CAR\’ALHOG descreveu que ¢ cimento de iondmero de vidro VITREMER,
com ativagiio tripla, obtinha sua reagio de presa através de uma reagdo fisica pela polimerizagiio
fotoiniciada por radicais livres de metacrilato e duas reagdes quimicas, wma reaglo dcido-base
de geleificagio do cimento ionomérico & uma reagao de oxi-redugio de polimerizagio de radicais
fivres de metacrilato. O pd era composto por particulas de vidro de silicate de aluminio ¢
persulfato de potassio e acido ascorbico microencapsulado, e o liquido por uma solugdo aquosa
de Acido policarboxilico modificado com grupos metacrilatos suspensos, copolimeros, HEMA

¢ fotoiniciadores.
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3. PROPOSICAC

A partir das informagdes obtidas na Revisio da Literatura, julgamos valido desenvolver
um estudo com os cimentos de iondmero de vidro VIDRION R {convencional) e VITREMER
{ativaclo tripla}, para venficar a influéncia do tempo de armazenagem (15 minutos, lhorae 24
horas), a temperatura de 37°C e 100 % de umidade relativa, nas seguintes propriedades

mecinicas:

A - Microdureza superficial; e,

B - Resisténcia a compressio
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4. METODOLOGIA

4. 1. MATERIAIS

Neste estudo foram analisados dois cimentos de iondmero de vidro, do tipo 11, para

restauragOes diretas. Na Tabela | encontramos os seus nomes comercials, composigio, fabricantes

e o tipo de reagdo de geleificagio.

TABELA 1 - Materiais avaliados neste estudo®.

NOME
COMERCIAL

COMPOSICAO

FABRICANTE

TIPO DE REACAO
DE PRESA

VIDRION R

PO - Flior silicato de
calcio e aluminio e
acido  poliacrilico

liofilizado.

LIQUIDO - Solugio
aquosa de acido

tartarico.

S8 WHITE Art. Dent,
Ltda., Rio de Janeiro,

Brasi

Ativado quimicamente,

(Reagio acido-base)

YVITREMER

PO - Particulas de vidro
de silicato de aluminio,
persulfato de potassio,
acido ascorbico micro-

encapsulado.

LIQUIDO - Solugio
aguosa de  4cido
pelicarboxilico
modificado, grupos
metacrilatos suspensos,
copolimeros, Hema e

fotoiniciadores.

3 M - Dental Products
Division, St. Paul, MN,
USA,

Sistema de ativagio
tripla,

{Reagio acido - base
convencional, reagiio
quimica de oxi - redugio
dos radicais de meta-
crilato e reacgdo fisica
pela ativagio por luz
visivel dos radicais de

metacrilato.)

* Informacdes fornecidas pelos fabricantes



4.2. METODO

4.2.1. Condigbes ambientais do laboratorio

Os corpos de prova, tamto para os ensaios de microdureza superficial como os de
resisténcia & compressio, foram confeccionados em ambiente controlado de temperatura (23 %
2°C) e umidade relativa do ar (50 £1D % o), e acordo com os autores KENT et al. ! 7; CRISP
et al. B & BOSCARIOLIJ},

As condigdes desejadas de temperatura e umidade relativa do ar foram conseguidas em
uma sala equipada com ar condicionade de 7000 BTUs (Whestinghouse) e desumidificador
{Deunudar, Fargon Eng, ¢ Ind. Ltda}, enquanto a indicacio dessas condigdes foi obtida com um

psicrometro (Humidity, Incotherm Ind. Brasileira).
4.2.2. Relagio Po/Liquido

A relagio pd/liquido para cada um dos cimentos de iondmero de vidre analisado foi
estabelecida em volume como mostra a Tabela 2, segundo as recomendagdes dos fabricantes, A
relagio em peso foi estabelecida como referencial da porgiio volumétrica fornecida pelos

dozadores.

TABELA 2 - Relaglio pé/liquido dos cimentos de iondmero de vidro.

MATERIAL RELACAO PO/LIQUIDO
VOLUME PESO

VIDRION R 1O/ 1,0 0,1679 / 0,0503

VITREMER 25710 0,1565/ 0,0473

4.2.3 Preparagdo das amostras para o ensaio de microdureza superficial

Cinco corpos de prova para cada um dox cimentos ionoméricos foram confeccionados
em matrizes plasticax cilindricas, com 6 mm de didmetro por 1,8 mm de altura (Figura 1}, para

cada periode de armazenagem proposto (15 minutos, 1 hora e 24 horas).
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FIGURA | - Materiais, instrumental e matrizes utilizadas na confecgdo dos corpos de prova

para o ensaio de microdureza Knoop

O po do cimento VIDRION R foi aglutinado ao liquido em duas porgdes, por 30 segundos
cada uma, totalizando 1 minuto de aglutinacdo, com uma espatula de ago inoxidavel para
cimento n® 70 (DUFLEX - SS WHITE ART. DENT. LTDA.). O p6 do cimento VITREMER foi
aglutinado ao liquido em uma unica porgao, por um periodo de 45 segundos. Apos a aglutinagao,
as matrizes eram colocadas sobre uma placa de vidro e preenchidas com os cimentos, com o
auxilio de uma espatulan® 1 (DUFLEX - SS WHITE ART. DENT. LTDA), usada em restauragdes
plasticas. Dois minutos apos o inicio da mistura e apos completada a inser¢do do cimento
VIDRION R, uma segunda placa de vidro foi colocada sobre a superficie da matriz preenchida,
com o intuito de extruir o excesso do material e conseguir amostras com superficies planas.
Sobre o conjunto foi colocado um peso de 0,5 Kg, por 10 minutos.

As amostras do cimento VITREMER foram confeccionadas de maneira similar as
amostras do VIDRION R, exceto pelo peso que permaneceu por um periodo de 4 minutos,
quando foi removido para ndo interferir na incidéncia da luz fotopolimerizadora. Em seguida,
foram polimerizadas por 40 segundos com um fotopolimerizador VISILUX 2 (3M), com
intensidade de luz de 520 mchmz. De acordo com estes procedimentos, foram confeccionados
15 corpos de prova para cada um dos cimentos ionoméricos, nos trés intervalos de tempo

propostos, totalizando 30 amostras.
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4.2.4. Condigoes de armazenagem das amostras

Ap6s terminada a confecgdo, os corpos de prova ( Figura 2) foram liberados das matrizes e
armazenados em uma estufa (HERAEUS, Alemanha), a temperatura de 37°C e 100% de umidade
relativa, por 15 minutos, 1 hora e 24 horas. Decorridos tais periodos, os corpos de prova foram

removidos da estufa e imediatamente submetidos ao ensaio.

FIGURA 2 - Corpos de prova para o ensaio de microdureza superficial

4 2.5 Ensaio de microdureza superficial

Para este ensaio foi utilizado um Microdurémetro (DURIMET-LEITZ WETZLAR,
Alemanha), equipado com ponta de diamante Knoop, sob carga de penetragdo de 50 gramas, por

30 segundos (Figura 3).
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FIGURA 3 - Microdurometro

Cinco penetragdes foram realizadas, sequencialmente, ao longo do didmetro do corpo de
prova, totalizando 25 penetragdes em cada grupo -de cinco amostras, nos trés periodos de
armazenagem. Os numeros de dureza Knoop foram obtidos atraves de uma tabela de conversio e os
valores médios foram submetidos a analise de varianga e ao teste de Tukey no nivel de 5 % de

significancia.

4.2.6. Preparagdo das amostras para o ensaio de resisténcia a compressao

As dimensdes das amostras para o teste de resisténcia a compressdao foram aquelas
recomendadas pela especificagdo n® 9 da Associagdo Dentaria Americanal, para cimento de
silicato dental, em um anel cilindrico de polivinil com 12 mm de altura por 6 mm de didmetro
interno, seccionado por um corte longitudinal. Esse anel era inserido em um anel de latdo

medindo 30 mm de didmetro interno por 12 mm de altura, com a finalidade de manter unidas as

duas partes seccionadas (Figura 4).
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FIGURA 4 - Matriz utilizada para a confecg¢do dos corpos de prova para o ensaio de resisténcia
a compressdo: a) anel de polivinil seccionado; b) anel de latdo; e c) anel de polivinil

inserido no anel de latdo

O po e o liquido foram proporcionados, aglutinados e a massa inserida na matriz da
mesma maneira quando da confec¢do das amostras utilizadas no ensaio de microdureza
superficial. Apds a inser¢do do cimento, uma placa foi colocada sobre o material e sobre o

conjunto um peso de 0,5 kg, por dez minutos.

Apos 4 minutos da confecgdo dos corpos de prova com o cimento VITREMER, foi
efetuada a fotopolimerizagdo nas duas extremidades da amostra, por 40 segundos cada uma.
Em seguida, a amostra era removida do anel de polivinil e mais 6 exposigdes adicionais de 40
segundos cada uma foram efetuadas ao longo do comprimento das amostras, em regides

diametralmente opostas.

Dez corpos de prova foram confeccionados, para cada tempo de armazenagem e material,

totalizando 60 amostras.

4.2.7. Condigdes de armazenagem das amostras

Os corpos de prova confeccionados para o ensaio de resisténcia a compressdo foram
armazenados de acordo com o descrito para os ensaios de microdureza superficial, pelos periodos
propostos, a 37°C de temperatura ¢ 100% de umidade relativa em uma estufa (HERAEUS,

Alemanha).
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4.2 8. Ensaio de resisténcia a compressio

As amostras foram posicionadas e submetidas a uma forga de compressdo apos cada
periodo de armazenagem, em uma maquina de Teste Universal LOS (Alemanha), regulada

com uma carga de 100 kg/minuto (Figura 5).

FIGURA 5 - Corpo de prova durante o ensaio de resisténcia a compressdao na maquina universal
LOS

O valor da resisténcia a compressido obtido foi o quociente entre a forga registrada na
escala da maquina no momento da fratura e a area total da secg¢@o transversal da amostra,
calculado pela formula :

E
RC=A

onde RC € a resisténcia a compressio, Fa a forga aplicada e A a area da secgio transversal da
amostra. Os resultados foram obtidos em kg/cmz, transformados em unidade MPa e os valores

médios submetidos a analise de varianga e ao teste de Tukey, no nivel de 5% de significancia.
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3. RESULTADOS

§.1- Microdureza superficial

Os resuitados obtidos nos ensaios de microdureza superficial para os dois cimentos
wnoménicos do tipe II, em fungfio dos tempos de armazenagem, foram submetidos 3 analise de
varidncia com esquema fatorial, MATERIAL, que analisou os cimentos de iondmero de vidro
empregados e TEMPQ, que avaliou o3 tempos de armazenagem a que os materiais foram submetidos.
(s valores de microdureza Knoop em fungio dos matertais e dos tempos de armazenagem estiio
apresentados na Tabela 3.

TABELA 3 - Valores de microdureza Knoop obtidos nos diferentes periodos de armazenagem

para os produtos VITRIMER e VIDRION R

Médias de microdureza Knoop

Periodos de armazenagem VITREMER DPM* VIDRION R DPM*
15 minutos 233G a A 0,93 2507 a A 1,01
| hora 36,05 b B Ny 3745 b B 0,64
24 horas 3351 ¢ C 0,45 55,66 ¢ C 0,73

Médias seguidas da mesma letra, mindsculas na linha e maiisculas na coluna, nio diferem entre si ao
nivel de 5% de significdncia. — * D.PM. = Desvio Padrio da Média

A Figura 6 Hustra os valores de microdureza superficial para os cimentos de jondmero de
vidro VIDRION R ¢ VITREMER, nos tempos propostos de armazenagem ( 15 minutos, 1 horae 24

horas ).

Dureza Knoaop

thora 24horas

|E3 Vitramer B Vidrion R |
i Bl

FIGURA 6 - Grafico representativo dos resultados de microdureza superficial (Knoop), nos tempos
de armazenagem propostos, para os produtos VIDRION R ¢ VITREMER.

No grafico, as barras seguidas de mesma letra, minGsculas nas colunas e maiisculas nes

terupos nio diferem estatisticamente pelo teste de Tukey no nivel de 5% de probabilidade.
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5.2 - Resisténcia a compressio

Os valores de resisténcia a compressdo em fun¢io dos tempos de armazenagem e dos

materiais estio apresentados nas Tabela 4.

TABELA 4 - Valores de resisténcia a compressio (MPa) nos diferentes periodos de armazenagem
para os produtos VITREMER ¢ VIDRION R,

Médias de resisténcia & compressio

Periodos de armazenagem VITREMER D PM* VIDRIONR DPM*
15 minutos 60,06 a A 1,97 28,17 b B 0,63
1 hora 9274 ¢ C 43] 48,56 d D 0,68
24 horas 11942 ¢ E 2,09 03,62 f F 2,07

Médias seguidas da mesma letra, mintisculas na lina e mailsculas na coluna, nfio diferem entre si ao

nivel de significAncia de 3%, — * D.PM, = Desvio Padrie da Média.

A Figura 7 ilustra os valores resisténcia a compressdo (MPa), para os cimentos de
iondmero de vidro VIDRION R e VITREMER, nos tempos propostos de armazenagem ( 138

minutos, | hora e 24 horas ).

Resisténcia & Compressao (MPa)

15 min. thora 24horas

|E3Vitremer # Vidrion R |

FIGURA 7 - Grifico representativo dos resultados de resisténcia & compressiio {MPa), nos

tempos de armazenagem propostos, para os produtos VIDRION R e VITREMER

No grafico, as barras seguidas de mesma letra, mindisculas nag colunas ¢ maitsculas nos

tempos nio diferem estatisticamente pelo Teste de Tukey no nivel de 5% de probabilidade,
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& - DISCUSSAD DOS RESULTADOS

Um material restaurador para ser considerado ideal deveria apresentar propriedades
fisicas similares & estrutura dental, adesfio a0 esmalte e dentina e resisténcia suficiente para
suportar o processo de degradac@o imposto pelo meio bucal. Este fato tem sido uma preocupacio
constante dos pesquisadores, também com o cimento de iondémero de vidro, como demonstram
oy varios estudos feitos para aprimorar e conhecer melhor as caracteristicas dos cimentos

‘ - 9 10 32
wnoméricos (CRISP et al. ; CRISPetal. ; SMITH ).

No presente estudo abordamos as propriedades de microdureza superficial e resisténcia
a compressdo de cimentos lonomeéricos restauradores dos tipos convencional e fotopolimerizavel,
com o intuito de comparé-los, Estas duas propriedades foram consideradas importantes, no
sentido de fornecer resultades validos no estabelecimento de par@metros de comparagio da
gualidade ¢ do desempenho destes materiais, que apresentam diferentes tempos de reagio de

geleificagio, embora, sejam materiais de mesma classe { Tipoll ).

Assim, segundo BGSCARIOLI‘%, a resisténcia a compressdo € uma propriedade de
relevante tmportdncia para os materiais restauradores, devido as constantes tensdes de mastigagiio
impostas durante o processo mastigatério. No caso dos cimenios ionoméricos restauradores,
esta propriedade deve ser melhor analisada, pois estes materiais requerem maior periodo de

tempo para completar a reaglio de presa ¢ alcangar as propriedades fisicas adequadas.

Virias pesquisas 1ém realgado que a protegiio superfictal € importante no estabelecimento
do equilibrio hidrico durante a reagdo de geleificago do cimento de iondmero de vidro
gonvencional (EARL & IBBETSON i 6, WALLSBB, OILOQT, ?\/.[cLE.AI\I2 ! e SMETHSZ), porém,
segundo o fabricante, tal procedimento nio € necessario para o cimento de iondmero de vidro
fotopolimerizavel (VITREMER). Entretanto para estabelecer padronizaglo de variaveis entre
os parimetros estudados neste trabalho, optamos em nfio utilizar a proteciio durante a confecgiio

dos corpos de prova com tondmero convencional.

Por outro lado, o cimento de tondmero de vidro sofre alteragio em suas propriedades
fisicas com a redugio na propor¢io pd/liquido. O VIDRION R ¢ um cimento cuja reago de
presa € iniciada pela dgua, pois o dcido poliacrilico esté incorporado ao pé e o liquide € composto
por uma solugdo aquosa de acido tartarico. O VIDRION R permite uma maior incorporagio
de po ao liquido, fato que normalmente deveria methorar todas as propriedades do cimento

Q
{CRISP et al. ).

Mo entanto, os resultados de resisténcia & compressio apresentados por BOSCARIOLL
ndo mostraram diferenca quando o material  foi manipuiado em ambientes com diferentes

temperatura e umidade, mesmo com a proporgdo pd/liquido alterada.
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No entender de CARVALHOé, o cimento de iondmero de vidro VITREMER apresenta
attvaglo tripla, onde o endurecimento ocorre por meio de uma reagdo fisica, obtida pela
polimerizagdo fotoiniciada pelos radicais livres de metacrilato e duas reacdes quimicas, uma
acido-base de geleificagio convencional e outra de oxi-redugdo. O p6 é composto por particulas
de vidro de silicato de aluminio, persulfato de potissio, dcido ascorbico microencapsulado, e o
liquido por uma soluglio aquosa de 4cido policarboxilice modificado por grupos metacrilatos
suspensos, copolimeros, HEMA e fotoiniciadores. De acordo com McLEAN et al. | a reagio
de presa de todos os cimentos de iondmero de vidro € fundamentalmente a mesma, iniciando-se
sempre com wma reagdo dcido-base. A dgua € um constituinte muito importante do liguido dos
cimentos por ser o agente que auxilia o desenvolvimento da reago, sendo responsavel pela
formagfio dos polissais. Assim, a variaglio na quantidade de agua € considerada critica para
gbtenglo do produto final, onde o excesso prejudica a formagio do cimento, resultando num
material inadequado, Por outro lado, insuficiente gquantidade de dgua durante ¢ desenvolvimento
da reagfo e hidratacio dos sais também enfraqueceria o cimento final. Portanto, existe um
limite que promove a obtengfio de um cimento de rapida geleificacfio, alta resisténcia mecinica
e durahilidade. Esta condigdo, descrita por McLEAN et al, 2, talvez seja a explicagdo para os
valores encontrados em nossa pesquisa com o3 cimentos VIDRION R e VITREMER, onde o

contetdo de dgua foi mantido estavel em fungio da metodologia empregada.

Da mesma forma, a maior resisténecia & compressio mostrada por BOSCARIOLI4 para
a5 amostras que ndo receberam protegio superficial parece também estar relacionada com o
comporiamento hidrico do cimento ionomerico recém-preparado, onde a imersfio em dgua
promoveu maior hidratagio e formaglio da matriz de polissais, condigSes necessarias para methor
desenvolvimento da resisténcia. Portanto, a diferenga de resisténcia 4 compressio encontrada
entre 05 cimentos convencionals VIDRION R e CHELON-FIL, segundo esse autor, parece
estar relacionada com os diferentes graus de reatividade dos componentes contidos nos Hquidos

dos cimentos.

Em nosso trabatho, os valores de resisténcia & compressio dos cimentos de ionbmero de
vidro VIDRION R e VITREMER aumentaram em funcio do tempo de armazenagem, com
resultados estatisticamente significativos ao nivel de 5 % de probabilidade para os dois materiais,
o que comprova os resultados de CRISP et al, - e WILLIAMS & BILLINGTON%. Assim, no
enjender de LAMBERTlg, gsse comportamento estd relacionado ao fato da reagdo de
geleificagio dos cimentos lonoméricos atingirem o grau maximo de maturagiic 2pds 24 horas
da aglutinagio do poé ao liquido, guando ocorre o maior nivel de formagio do policarboxilato

de aluminio.

Isto significa que a taxa da reaglo de geleificagfio aumenta com o tempo, melhorando,

conseqilentemente, as propriedades fisicas tanto para o cimento convencional (WILLIAMS &
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3435 _ o 20
BILLINGTON ) quanto para ¢ cimento fotopolimerizavel (LEWIS ). Porém, em nosso
estudo o cimento VITREMER mostrou valores estatisticamente superiores ac cimento VIDRION
_ ) 0
R em todos os periodos de armazenagem. Este resultado, segundo LEWIS  ocorre devido &

presenca da carga monomérica contida no cimento fotopolimerizavel,

Por outro lado, a microdureza superficial, de acordo com BRACKETT & JDH’NS'}’ONS,
¢ uma propriedade indicadora do tempe para se efetuar o acabamento das restauracfes
ionoméricas, evitando que as propriedades do material possam ser alteradas, antes que a reagio

- - 22 32 29
de geleificagio se completasse, Entretanto, McLEAN et al. | SMITH e PHILLIPS
acreditam que muitos dos problemas clinicos apresentados por estes materiais parecem estar
relacionados, ndo somente com as propriedades por nos avaliadas neste estudo, mas também
com as caracteristicas de manipulagio, envolvendo proporcionamento p&/liquido, temperatura
e umidade relativa do ambiente de trabalho, além da vulnerabilidade desses cimentos ao fenBmeno

de sinérise ¢ embebicfo.

Os resultados de microdureza superficial encontrados em nosso trabalho demonstram
que 05 cimentos VIDRION R e VITREMER apresentaram valores aumentados de microdureza

superficial com o decorrer do tempo de armazenagem , com resuitados estatisticamente

significativos ao nivel de 5% de probabilidade, como mostram a Tabela 3 e Figura 6.

Porém, apesar da presencga da carga monomérica na formulagio do cimento
fotopolimerizavel, verificamos que os valores de microdureza superficial foram iguais para os
dois cimentos, em todos os periodos de armazenagem‘\{} mesmo fato ndo ocorren com 03
resultados de O'HARA et 31,26, cujos valores de microdureza superficial foram menores nos
cimentos convencionals protegidos durante a armazenagem. Com certeza a camada de verniz
usada como protetora da superficie dos ionOmeros interferiu nos resultados, razdo da diferenga
de valores de microdureza superficial obtidos por O'HARA et ai.26, Assim, embora ocorra
solubilidade na presenca de 4gua, como evidenciada por CRISP et al. 14 e CRISP & WILSON}'Z,
a presenca de umidade nas etapas iniciais da reagfio do cimento de iondmero de vidro pode
comprometer esteticamente a restauragiio, pelo lixiviamento dos ions calcio e aluminio ¢ pela

desintegragio superficial do material.

Emn nosso estudo as amostras ndo sofreram protegio superficial. Assim sendo, mesmo
aue o fabricante ndio recomende a protegdo superficial para o cimento fotopolimerizavel
VITREMER, acreditamos que este produto deveria ser protegido no tnicio da reagio de presa,

pois seu comportamento ionomérico permanece similar ao do iondmero de vidro convencionat.

0 cimento de iondmero de vidro deveria ser protegido da umidade nos primeiros estagios

da reacio de presa, porque o gel solivel do polissal inicial (poliacrilato de calcio) forma-se
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antes do poliacrilato de aluminio, que € mais resistente e insolivel (COHEN & SCHULMAN ).
Portanto, como ¢ cimento VITREMER apresenta também uma reagiio de presa convencional,
a prote¢do superficial poderia methorar o desempenho de suas propriedades, mesmo que o

fabricante niio considere este procedimento necessario.

No aspecto geral, PHILLIPS & _BES.}10P31 e BARAT’IERIZ concordam que tanto os
cimentos fotopolimeriziveis como 08 convencionais apresentam, depois de um periodo de tempo,
uma melhora nas propriedades fisicas. Os nossos resuitados mostram que o tempo de
armazenagem aumentou os valores de microdureza superﬁciﬁl para ambos 03 cimenios, com
resultados estatisticamente significatives ao nivel de 5 % de probabilidade, embora, sem
diferengas estatisticamente significativas entre os dois produtos, nos distintos periodos de
armazenagem. Estes resuitados estdo de acordo com os obtidos por BRACKETT &
JOHN STONS, onde a dureza superficial apds o pertodo de armazenagem de 24 horas fot cerca

de 24 a 29 % maior do que no periodo de 1 hora.

Assim sendo, 0s resultados mostrados neste trabalho deixam evidente que os dois cimentos
restauradores apresentam matores valores de resisténcia a compressio e dureza superficial apés

o pericdo de 24 horas.
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7. CONCLUSAO

Com base nos resuitados apresentados e discutidos no transcorrer deste trabalho, julgamos

valido concluir que:

A - O tempo de armazenagem aumentou os valores de microdureza superficial
dos cimentos de iondmero de vidro VIDRION R e VITREMER, com
resultados estatisticamente significativos ao nivel de 5 % de probabilidade.
Nos periodos distintos de armazenagem, os valores de microdureza superficial
ndo apresentaram diferengas estatisticamente significativas entre os dois

produtos; e,

B - Otempo de armazenagem aumentou os valores de resisténcia & compressio

dos cimentos estudados, com resultados estatisticamente significativos ao
nivel de 5 % de probabilidade. Em todos os periodos, os valores apresentados

pelo VITREMER foram estatisticamente superiores sos do VIDRION R,
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TABELA 5 - Valores originais de resisténcia & compressiio e média final em MPa de 10 amostras
fraturadas para os materiais VIDRION R ¢ VITREMER analisados nos intervalos

de 15 minutos, I hora ¢ 24 horas.

PRODUTOS 15 MINUTOS I HORA 24 HORAS
29,28 47,14 92,85
27,85 50,35 95,00
27,85 47,50 98 21
28 57 50,71 100,7
VIDRION R 27,14 50,35 97,85
25,71 47,50 101,07
30,00 47,14 - 94,28
24,64 50,00 83,57
31,42 50,71 88,92
29,28 44,28 83,21
MEDIA FINAL 28,174 48,568 93,566
52,85 110,35 125,71
57,85 90,71 117,85
67,85 78,57 122,14
72,85 101,42 120,0
VITREMER 60,71 112,14 124,28
59,28 107,14 | 107,14
61,42 82,14 118,57
53,57 82,85 127,14
55,00 77,85 109,28
59,28 84,28 122,14

MEDIA FINAL 60,066 92,745 119,425
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TABELA 6 - Valores médios da cinco penetragbes de dureza em cada um dos cinco corpos
de prova e a média final dos valores de dureza, para os dois materiais

utilizados nos intervalos de 15 minutos, | hora e 24 horas.

PROBUTOS 15 minutos 1 hora 24 horas
26,726 36,032 54,964
251,690 37,196 55,784
VIDRION R 27,084 39,212 58,148
26,020 36,176 53,632
23,838 38,664 55,804
MEDIA FINAL 25,071 37,456 55,666
26,010 32,696 51,928
24,348 38,452 53,308
VITREMER 21,01 37,196 54,524
23,79 37,78 53,592
21,372 . 34,176 54,224
MEDIA FINAL 23,306 36,060 53,515

TABELA 7 - Analise de varidncia (Resisténcia & compressio)

Causas da _

variacho G, L. 5.Q. Q.M Valor F Prob.>F
Material 1 17204,130922 172941309226 3229178  0,00001
Tempo 2 392367455241  19618,727620  366,3162 0,00001
Mat*Tem 2 876,5722572 438 2861286 81837  0,00110
Residuo 54 2892,0152564 53,5558381 |
TOTAL 56 60299,4639603

Meéedia Geral 73,76783

Coeficiente de variagio 9.921%
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TABELA 8- Teste de Tukey para médias de material dentro de 15 minutos do fator

tempo.
Num. Num, Nome Num. Médias Médias 5%
Ordem  Trat. Repet. Originais
] 2 VITREMER 16 60 066003 60,066003 a
2 | VIDRION R 10 28173999 28,173099 b

TABELA 9 - Teste de Tukey para médias de material dentro de 1 hora do fator tempo.

Nem. Num. Nome Num. Meédias Meédias 5%
Ordem  Trat, Repet, Originais
1 2 VITREMER 10 92,?44995 92,744995 a
2 i VIDRION R 10 48,567999 48,567999 b

TABELA 10 - Teste de Tukey para médias de material dentro de 24 horas do fator tempo.

Num. Num. Nome Num, Médias Médias 89,
Ordem  Trat, Repet. Ovriginats
1 2 VITREMER 10 119.425000 119,425000 a
2 1 VIDRIONR i0 93, 628993 93,628908 b

TABELA 11 ~ Teste de Tukey para médias de tempo dentro de vidrion R do fator material

Num. Num. Nome Num. Médias Médias 5%
Ordem:  Trat. Repet. Originais
I 3 24 horas 10 93,628998 93,628998 a
2 2 I hora 10 48567999 48,567999 b
3 i 15min 16 28,173599 28,1739%9% c




TABELA 12 - Teste de Tukey para médias de tempo dentro do VITREMER do fator

material
Num, Num. Nome Num. Medias Médias 5%
Ordem Trat. Repet. Originais
1 3 24 horas 10 119,425000 119,425000 a
2 2 1 hora 10 02,744995 92,744995 b
3 I 15min 1G 60,066003 60,066003 c
TABELA 13 - Analise de variancia (Microdureza superficial)
Causas da G. L. 5.Q. Q.M. Valor F Prob.>F
variacio
Material 1 23,5206874 23,5206874 6,5401 0,01646
Tempo 2 4607,582423% 2333,7912119 648,9319 0,00001
Mat*Tem 2 0,7138974 (,3569487 0,0993 0,90537
Residuo 24 86,31255844 3,59635877
TOTAL 29 4778,1295930
Média Geral 38,512531
Coeficiente de variacio 4.924%

TABELA 14 - Teste de Tukey para médias de material dentro de 15 minutos do fator
tempo.
Num. Num. Nome Num. Médias Médias 5%
Ordem  Trat, Repet. Originais
1 2 VITREMER 5 25,071600 25,071600 a
2 I YVIDRION R 3 23,366001 23,306001 &
85




TABELA IS5 - Teste de Tukey para médias de material dentro de 1 hora do fator tempo.

Num., Num. Neme Num, Médias Médias 5%
Ordem  Trat, Repet. Originais
i 2 VITREMER 5 37,456000 37,456000 a
2 1 VIDRIONR 5 36,059998 36,059998 a

TABELA 16 - Teste de Tukey para médias de material dentro de 24 horas do fator tempo.

Num., Num, Nome Nun. Médias Médias 5%
Ordems  Trat. Repet, Originais
1 2 VITREMER 5 55.666400 55.666400 a
2 1 VIDRION R § S$3.515198 53515198 a

TABELA 17 - Teste de Tukey para médias de tempo dentro de VIDRION R do fator

material
N, Num, Nome Nun, Méeédias Médias 5%
Ordem  Treat, Repet. Originais
| 3 24 horas 5 55,666400 55,666400 a
2 2 I hora 5 37,456600 37.456000 b
3 i 1Smin 5 25071600 25671600 C

TABELA 18 - Teste de Tukey para médias de tempo dentro de VITREMER do fator

material.
Num. Num. Nome Num. ‘Medias Médias 5%
Ordem Trat. Repet, Originais
i 3 24 horas 3 53,515198 33515198 a
yi 2 i hora 5 36,059998 36,059998 b
3 i 15min 5 23,306001 23,306001 c
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SUMMARY

The purpose of this work was to verify the superficial microhardness and the
compressive strenght of VIDRION R {88 WHITE) and VITREMER (3M) glass ionomer
cements, Type 11, stored at 37°C and 100 % relative humidity for 15 minutes, 1 hour and
24 hours. For the superficial microhardness test were made five samples from each material,
in temperature (23£2°C) and relative humidity {50 £ 10 %) tn controled environmental.
The materials were ratio and mixing in accordance with the manufacturer’s instructions
and placed in plastic mold with 6 mm in diameter a;nd 1.8 mm in height, The samples were
stored in dissecator at 37°C and 100 % relative humitidity. The values of superficial
microhardness (KHN) were determined by indentations (DURIMET) with load of 50 weight
by 30 seconds, totalizing five indentations in each sample. For the compressive strength
test were made ten samples for each intervals purpo-sé, according to Association Dental
American especification n# 9, in temperature and humidity controled environmental. The
mixing of the powder/lHquid ratio was realized according to manufacturer’s instructions.
The samples of VITREMER glass ionomer cement (activaction triple) were polimerized
by visible Hight with a VISILUX 2 (3M) unit, by 40 seconds and after stored in a dissecator
at 37°C and 100 % relative humidity. The compressive strength was obtained by LOS
machine (GERMANY), with load of 100 kg/min, The superficial microhardness and
compressive strength values were submited to Tukey’s test at § % confidence level The
storage time increased the values of superficial microhardness for the two materials { p <
0.05). In each storage period, the values of superficial microhardness did not show
difference statistically significant for the two materials, The storage time increased the
values of compressive strenght of cements {p < 0,{}5),' However, the values presented by
VITREMER glass ionomer cement were statistically higher than the VIDRION R cement,

in all periods.

Key Words: Dental Materials, Dental Cements - Slorage
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