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2 - RESUMO

EFEITO DA UMIDADE RELATIVA NA ESTABILIDADE DIMENSIONAL
DE DIFERENTES MATERIAIS RESTAURADORES

Os cimentos de iondmero de vidro sdo dependentes do equilibrio
hidrico e apresentam contracdo durante a reacdo de geleificacdo. O
proposito deste estudo foi avaliar o efeito da umidade relativa (U.R.) na
estabilidade dimensional dos cimentos restauradores ionoméricos Vidrion
R (SS White) e Chelon Fil (ESPE), modificados por resina (Vitremer-3M),
duas resinas modificadas por polidcidos (Compogiass/ Vivadent e Dyract
/Dentsply) e a resina composta Z100 (3M). Os corpos-de-prova foram
obtidos em matrizes metalicas circulares medindo 6 mm de didmetro por 2
mm de espessura. Foram confeccionados dez corpos-de-prova para cada
material, sendo cinco deles em ambiente controlado a temperatura de 23°
+ 1°C e 50 + 5% de U.R. e os outros cinco & mesma temperatura e a
umidade relativa de 80%. Os materiais foram manipulados de acordo com
as instrucdes dos fabricantes. Logo ap6s os procedimentos de confecgao,
os corpos-de-prova foram armazenados a 37°C e 100% de U.R., durante
uma hora. Decorrido o0 tempo de armazenagem, a interface matriz
metalica-material restaurador foi mensurada através de uma ocular
micrométrica com tambor graduado acoplada na objetiva de um
fotomicroscopio. Os valores obtidos foram submetidos a analise de
varincia e ao teste de Tukey em nivel de 5% de significancia. Os
materiais Vidrion R e Chelon Fil apresentaram valores médios das fendas
formadas na interface matriz-material restaurador significativamente
maiores no ambiente de 50% de U.R, em relacdo ao ambiente com 80%
de U.R. Os valores apresentados pelos demais materiais n&o diferiram
estatisticamente entre si (p>0,05) e foram inferiores aqueles dos cimentos
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Vidrion R e Chelon Fil. Os valores médios das fendas apresentados por
todos os materiais foram significativamente diferentes entre si (p<0,05) nos
ambientes de 50% ou 80% de U.R. na seguinte ordem decrescente:
Vidrion R > Chelon Fil > Z100 > Vitremer > Compoglass > Dyract. Todos

0s materiais apresentaram fendas, independentes da composicédo e
umidade relativa.

Palavras-Chave: cimentos de iondmero de vidro-resina composta
alteracdo dimensional
umidade relativa

interface matriz-material
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3 - INTRODUCAO

O desenvolvimento do cimento de iondmero de vidro por Wilson &
Kent em 1972%, anunciou uma nova era na Odontologia Restauradora.
Este cimento foi introduzido com a finalidade de combinar as propriedades
de resisténcia, rigidez e liberacdo de flior do pé vitreo do cimento de
silicato com a biocompatibilidade e adesividade do acido poliacrilico usado
para formar o cimento de policarboxilato de zinco™. O cimento de
iondmero de vidro trouxe vantagens como maior resisténcia a tracéo
diametral, maior resisténcia ao ataque acido e ac manchamento; melhor
adesdo as bases metalicas e ao esmalte humano; e biocompatibilidade em
relacdo ao seu precursor, cimento de silicato™. Como primeiro material
restaurador a ter uniao por meios quimicos ao esmalte e a dentina, reduziu
assim, a necessidade de se realizar retencdes mecanicas nos dentes®’.
Como beneficio adicional, possui a propriedade de liberar continuamente
ions flior durante toda a vida da restauracéo diminuindo desta maneira a
susceptibilidade das estruturas do dente as caries.**®’

A composi¢ao basica do cimento de iondmero de vidro & formada por
pd vitreo de flhor-alumino-silicato e solugdo aquosa de acido poliacrilico,
acido itaconico e acido tartarico.** Como forma de diminuir a viscosidade
do liquido, os acidos poliacrilicos incorporados ao pd por liofilizacao,
reagem com a agua ou solucdo aquosa de &cido tartarico durante o
procedimento de aglutinagdo do material*. Dessa forma, o cimento de
iondbmero de vidro precisa da agua para que ocorra a reagao de
geleificacéo, que continua por no minimo 24 horas® e, provavelmente, por

5,43

mais tempo®’. Assim, estes cimentos s&o muito sensiveis a umidade™® e &

dessecacdo®, necessitando protecdo superficial'®* %% durante este

periodo. Com a finalidade de superar estes inconvenientes, foram

5,35,43,44,51

adicionadas ao liquido do cimento pequenas quantidades de
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componentes resinosos (HEMA e BIS-GMA) e de fotoiniciadores. Para
estes tipos de cimento ocorre a reagao convencional do tipo acido-base e
a de suplementacio pela reacéo de fotopolimerizacao®** %45 onde a
ativagdo por luz visivel comanda a polimerizagao do material e protege a
reacao acido-base dos problemas do balanco hidrico, estabilizando a
geleificacdo™ e aumentando o tempo de trabalho®. Esta categoria de
material tem sido classificada como iondmero de vidro modificado por
resina®®®. Recentemente foi introduzida uma nova classe do material,
onde os componentes essenciais (fluor-alumino-silicato soldveis em um
acido polimerico) estdo presentes em quantidades insuficientes para
promover reacao do tipo acido-base e concentracdo de substancias
monomeéricas suficientes para viabilizar a polimerizacado do material pela
luz visivel. Em funcao disso, esses produtos foram denominados de
resinas modificadas por poliacidos®*¢. Em geral, os produtos ionoméricos
modificados por resina ou resinas modificadas por poliacidos
apresentaram propriedades fisicas inferiores as das resinas compostas*®
e superiores aos cimentos de iondbmero de vidro convencionais (resisténcia

23243 3 tracao diametral>?*32435%%% da unido a dentina®, 3

resina composta®®, ao reparo'®; flexibilidade®, resiliéncia®®**, dureza®***",

35,43

a compressao

, modulo de elasticidade® resisténcia de adesao

I**). Existem ainda outras melhorias que

resisténcia a abrasao
ao esmalte®® e resisténcia flexura

nao dizem respeito as propriedades fisicas como liberacdo de fllor, menor

3551 & maior estabilidade de cor™®.

5,37,43,44,45 48

solubilidade®**®' maior translucidez

Tem sido estabelecido por inimeros autores que 08

cimentos de iondmero de vidro convencionais sdo sensiveis ao equilibrio

hidrico durante a reagdo de  geleificacdo® levando a

4141521314749 50 manchamento superficial'®®*! da restauracéo

20,31,53,54,55

rachaduras
e as alteracBes dimensionais que poderiam causar desunido a
estrutura dental. Por outro lado, € de conhecimento universal que os

componentes monoméricos contidos nas novas classes dos materiais
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ionoméricos contraem*&3’

durante a polimerizagdo e possuem maior
coeficiente de expansdo térmica*. Dessa forma, a contragcdo de
polimerizacao e a diferenca no coeficiente de expansaoc térmica entre a
estrutura do dente e o iondmero de vidro modificado podem ocasionar uma
adesao inadequada as paredes cavitarias ou o rompimento da unido na
interface dente/restaurac@o com conseqliente microinfiltracao’* .

Assim sendo, O objetivo deste estudo foi avaliar “in vitro” a
estabilidade dimensional dos cimentos de ionémero de vidro
convencionais, modificados por resina, resinas modificadas por poliacidos
e resina composta sob a influéncia da umidade relativa durante a reacéo

de presa.
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4 - REVISAO DA LITERATURA

WILSON & KENT®?, em 1972, reportaram o desenvolvimento de um
novo sistema de cimento odontoldgico baseado na reacéo de presa entre
o pd vitreo de alumino-silicato com solugbes aquosas de polimeros e
copolimeros do &cido acrilico. O sistema foi chamado genericamente de
cimento de ionémero de vidro € o nome trivial de ASPA para os materiais
experimentais preparados em laboratério. A intencdo dos autores foi
desenvolver um material para uma variedade de aplicacbes odontoldgicas,
tais como: restauragfes de dentes anteriores, erosdes cervicais,
propositos gerais da cimentacao e forradores cavitarios. A reacdo acido-
basica ocorre entre o pd e o liquido e apés a mistura é formado um sal
hidratado. Os protons hidratados do liquido penetram na superficie das
particulas do pd, deslocando cétions (A" e Ca™) e degradando a cadeia
de alumino-silicato para uma silica gel hidratada. Cations simples ou na
forma de complexos fluoretados, migram para a fase aquosa do cimento,
onde sdo formadas pontes metalicas, produzindo assim, as ligacdes
cruzadas e transformando a fase aquosa em um gel que apos geleificacao
torna-se uma massa amorfa. A formacao do cimento de ionbmero de vidro
resultou em uma série de vantagens em relagcéo ao precursor cimento de
silicato, como a maior resisténcia a tracao diametral, maior resisténcia ao
atague acido e ao manchamento, melhor adeséo as bases metalicas e ao
esmalte humano e ser menos irritante a polpa dental.

TUBELIS & NASCIMENTO. em 1980, estudaram a umidade do ar
e os fatores relacionados a ela. Conceituaram umidade do ar como sendo
a agua na fase de vapor que existe na atmosfera. Quanto maior a
temperatura, maior € a capacidade do ar em reter vapor d’agua. Umidade
relativa do ar foi definida como a relacdo percentual entre a concentracdo
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de vapor d'agua existente no ar e a concentracdo de saturacdo, na
pressao e temperatura em que o ar se encontra. Uma forma de expressar
a concentracao do vapor de agua € através da umidade absoluta, que é
expressa pela massa de vapor d’agua existente na umidade de volume de
ar.

d =288 e
t+273

onde: d = umidade absoluta (g/m®); t = temperatura do ar (°C) e e = tenséo
de vapor d’agua (mm Hg).

Usando-se a equacao acima, o valor da tensao de saturacdo de vapor
d'agua, obtém-se a umidade absoluta na saturagdo (ds), cujos valores
estdo mostrados em uma tabela especifica de umidade absoluta do ar em
condicdo de saturacéo (g/m°). Portanto, usando-se os conceitos de tensao
de vapor e umidade absoluta, a umidade relativa do ar pode ser expressa

comao.

f=100 e =100 d
es ds

onde: f= umidade relativa (g/m®); e= tensao de vapor d’ agua (mmHg): es=
tensdo de saturagdo (mmHg); d= umidade absoluta (g/m® e ds= umidade
absoluta de saturacéo (g/m°).

A umidade do ar &€ medida normalmente através de psicrdmetro e
higrdmetros e registrada por higrografos. O psicrometro € um instrumento
constituido basicamente por dois termOmetros comuns. Um dos
termdmetros do psicrometro fornece a temperatura do ar t. O segundo
termémetro é coberto com uma gaze ou cadarcgo de algodao, que deve ser

umedecido com agua destilada, constituindo-se no termdmetro de bulbo
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timido. Existem tabelas psicrométricas, que fornecem a umidade relativa
do ar em funcdo da temperatura do termémetro de bulbo Umido e da
depressao psicrometrica.

Em 1980, HORNSBY?' examinou os fatores que influenciavam o
movimento da agua dos cimentos de ionédmero de vidro e a sua relacao
com a estabilidade dimensional e propriedades mecanicas. As pastas de
cimento recém-aglutinadas foram inseridas em matrizes de aco inoxidavel
com 12 mm de comprimento por 6 mm de didmetro, seguindo a
recomendagao britAnica para cimentos de silicato e silicofosfato, para
obtencdo de amostras que serviram para ensaios de contragdo e
resisténcia a compressdo. Os efeitos de tempo de presa, relacéo
po/liquido e umidade do meio, no movimento da agua e propriedades
mecanicas, foram determinados seguindo os seguintes procedimentos:
conjuntos duplos de cilindros de cimentos foram armazenados a 100% de
umidade relativa (20°C) por 5 e 30 minutos; 3, 24, 168 horas (uma
semana) e 672 horas (quatro semanas) antes da dessecacao. Os valores
da perda de peso e da contracao foram calculados pela subtracéo do peso
inicial e dimensbes das amostras no momento da remocdo dos
respectivos moldes. Para ter certeza se os efeitos da contrac&o devido ao
movimento de agua eram reversiveis, as amostras foram submetidas
novamente a saturacdo em 100% de U.R. (20°C) seguido o mesmo
periodo de dessecacdo. Outras amostras preparadas foram geleificadas
por uma hora a 100% de U.R. e armazenadas a 80% de U.R. (20°C) por
sete dias. Alteracbes dimensionais no final deste periodo foram
registradas. Outra série de amostras, apos geleificacdo por uma hora a
100% de U.R. e 20°C, foram colocadas em dissecadores mantidos em
umidade relativa entre 0 e 100% a 20°C. A armazenagem foi mantida até
que as medidas do peso e das dimensfes alcancassem equilibrio
higrométrico com o meio (aproximadamente sete dias). Cinco amostras



18

armazenadas em cada ambiente foram entdo comprimidas até a fratura
em uma maguina Instron, usando velocidade de 0,51 mm/min. A
resisténcia a compressao e 0 médulo de elasticidade foram calculados.
Estes procedimentos foram repetidos em amostras envelhecidas a 100%
de U.R. (20°C) por seis semanas, antes da exposicao aos ambientes de
U.R. variados. Os autores concluiram que a contracéo dos cimentos de
ionbmero de vidro foi determinada inicialmente pela evaporacao da agua
proveniente da matriz e severidade das condicdes de secagem em que 0S
cimentos foram expostos (ambientes de U.R. com menos do que 80% a
20°C). Cimentos envelhecidos mostraram maior estabilidade dimensional
devido a sua hidratacdo progressiva e concomitante desenvolvimento da
resisténcia da matriz. Menos do que a metade da contragao inicial por
dessecacao nos cimentos foi recuperavel com a subseqiente saturacéo,
em razao do possivel aumento no numero de ligacdes cruzadas na
matriz durante o periodo de dessecacdo. Para 0s cimentos que
geleificaram em ambientes de elevada umidade relativa, a contracao
volumétrica reduziu linearmente com o aumento do contetdo de particulas
vitreas que nao reagiram. Alteragdes volumeétricas na matriz do material
foram responsaveis pela redugao significante nas propriedades mecanicas
dos cimentos que foram mantidos em condicdes de dessecacéo.
Provavelmente, produzidos pela formagdo de micro-rachadura nos limites

particula-matriz.

OMETTO *, em 1981, estudou a umidade do ar e os fatores ligados
a ela. Definiu o vapor d’ agua como um dos constituintes do ar atmosférico
e que & variavel em gquantidade, de acordo com a disponibilidade de agua
no local e a energia do meio. O volume de vapor de agua é determinado
pela temperatura do ambiente, pois a capacidade de contengao do vapor
d’agua na atmosfera é fungao da temperatura do ar.
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Conceituou umidade absoluta como sendo a massa de vapor d’'agua que
no instante existe neste volume de ar estudado.

UA =m, onde: U.A. = umidade absoluta (g/m®)

V m, = massa de vapor estudado (g)
V = volume estudado (m?)

Para a determinacao do vapor d’agua em um local qualquer, utiliza-se dois
termbmetros absolutamente iguais, sendo que um deles tem o bulbo
constante. J& a umidade relativa € definida como sendo a relacdo entre o
teor de vapor de agua que o ar contem e o teor maximo que poderia
conter, & temperatura ambiente. E realmente, o quanto por cento que
existe de vapor d’agua em relagdo ao maximo que poderia existir naguela

temperatura. Umidade relativa pode ser calculada pela seguinte férmula:

UR.=UA. x100 onde: UR. = umidade relativa (g/m°)
U.s. U.A. = umidade absoluta (g/m°)
U.S. = umidade de saturacdo (g/m°)

A umidade de saturacdo expressa o numero de gramas de vapor d’agua

em condices de saturacao por metro cubico.

US.= 288xes onde: U.S. = umidade de saturacdo (g/m°)
273+ T es = tensao de saturagao (mmHg)
T =temperatura (K)
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Em 1981, MOUNT® estudou os requisitos basicos para o sucesso
com restauragao de iondmero de vidro. Para tanto ele relatou algumas
propriedades basicas do cimento. Descreveu entio que o cimento de
ionémero de vidro foi o primeiro material restaurador que aderiu por meios
quimicos ao esmalte e a dentina, reduzindo entdo a necessidade de
retencbes mecanicas dentro da estrutura dental e ao mesmo tempo
proporcionando uma margem completamente selada. A reacdo de presa
continua por no minimo 24 horas e provavelmente por muito mais tempo.
O cimento é fortemente hidrofilico na primeira hora e também desidrata
facilmente se deixado exposto ao ar, contraindo-se e rachando-se
rapidamente. Isto leva @ uma superficie da restauragdo susceptivel ao
manchamento e ao desenvolvimento de esforcos nas unides idnicas
recém-formadas proporcionando uma perda da adesdo. Entao, torna-se
necessario o uso de um agente protetor para impedir que isto ocorra. A
semelhanca do cimento de silicato as particulas vitreas do p6 contém ions
flior que estdo disponiveis para reduzir a susceptibilidade as caries.
Esses cimentos tém baixa resisténcia a tracdo e ao cisalhamento, assim
somente devem ser usados em area ndo submetidas a carga oclusal.
Portanto, as indicacbes precisas sao em classe V com erosdes, abrasdes
ou lesbes cariosas; classe lll com lesbes cariosas e como selantes de

fossulas e fissuras.

BAUSH et al.’, em 1982, relataram que a contragdo que ocorre no
estagio inicial da polimerizacao das resinas nao tem relevancia clinica,
pois a pressdo exercida na matriz compensa essa contracdo. Ja a
contrac@o que ocorre no momento da polimerizagdo (aproximadamente no
final do tempo de trabalho), denomina-se contracio rigida e € relevante
clinicamente. Esses autores investigaram a influéncia da armazenagem,
das condicbes testes e da proporgdo de mistura na contragdo rigida de
algumas resinas compostas, medidas com um dilatbmetro de merctrio
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modificado por De Gee et al. As resinas quimicamente ativadas foram
misturadas manualmente e as resinas ativadas fisicamente foram
polimerizadas por fotoativagc&o. Amostras de material foram inseridas no
mercurio e as alteragbes volumétricas foram registradas por um
transdutor. O inicio da contracdo de presa rigida no momento da
polimerizacao a 30°C foi registrado por meio de um redmetro e também
por meio de um aparelho descrito por Wilson, no qual uma lamina de aco
foi usada. Com este arranjo foi possivel calcular a contragdo rigida das
resinas compostas. Ja a contracdo de polimerizacdo volumétrica ndo
restrita foi medida antes da geleificagdo por meio de um dilatdmetro. Para
os materiais fotoativados, o registro da contracdo de polimerizacdo
comegou antes do inicio da ativagdo. No momento da contragéo livre ha a
liberacéo de esforcos induzidos somente se o0 material possuir plasticidade
suficiente para que haja escoamento. Isto 80 n&o acontece quando existe
impedimento produzido pelo desenho da cavidade e/ou pela unido as
paredes cavitarias. O dentista deve entdo escolher entre um material
resistente e com polimerizacadc adequada mas com contracéo
relativamente alta ou uma resina composta menos polimerizada e com
menor contragdo . No primeiro caso, a resisténcia pode desintegrar-se por
esforco interno e, no segundo caso, por falta de coesdo interna.
Aproximadamente 90% da contrag&o rigida ocorre dentro da primeira hora

de polimerizacao.

Em 1984, DAVIDSON & DE GEE™ investigaram o escoamento de
duas resinas compostas duranie o estagio mais precoce da presa, ou
seja, a fase em que a maior parte da contracao ocorre. Relataram que o
material que contrai sob condi¢cbes de restricdo, no caso de adesao a
parede cavitaria, pode deslocar-se ou perder sua uniao com a estrutura
dental. O resultado disto sdo margens fraturadas ou restauracdes
perdidas. Portanto, se a geleificacao ocorrer graduaimente, o material
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poderia liberar os esforgos gerados na contragdo, sem prejudicar a
estrutura e as unibes adesivas. Neste estudo foram usadas duas resinas
compostas ativadas quimicamente misturadas seguindo as instrucdes dos
fabricante a 24 °C + 10°C. A contragdo de polimerizacdo volumétrica livre
foi medida com um dilatémetro modificado como descrito por De Gee et al.
A fim de estudar o escoamento no momento da geleificacdo, um molde
especial em formato de haltere foi utilizado. Este foi conectado & um
tensildbmetro que registrou os esforgos gerados na contracio desde o
inicio da geleificacdo até 45 minutos. Os materiais foram permitidos
contrair sob duas condigbes: restrita ou ndo restrita. Os autores
conceituaram contracdo rigida como sendo aquela que ocorre no
momento da geleificacdo. A contragao que acontece antes do momento
da geleificacdo nao tem relevancia clinica. J& a contragdo rigida tem
recebido muita atencdo na Odontologia e ¢ freglientemente apontada
como a causa de defeitos marginais. Pode-se concluir que a contracdo
ocorrida tanto em um meio restritivo, quanto em um meio néo restritivo foi

compensada pelo escoamento do material.

Em 1985 PHILLIPS & BISHOPY avaliaram os efeitos da
contaminacdo pela umidade na superficie do material geleificado e o
tempo decorrido até que o cimento desenvolva sua reagcdo de presa
suficientemente. Relataram que uma superficie rigida é produzida
somenie ap6s a formacao do policarboxilato de aluminio, e este estagio
nao ocorre até que no minimo 30 minutos tenham decorridos apés a
mistura. Trés cimentos de iondmero de vidro foram utilizados: Fuji lonomer
tipo It (GC Dental Industrial Corp.), ASPA (AD International Ltda) e Ketac
(Espe Fabrik Pharmazeutscher). Discos de cimento de iondmero de vidro
foram obtidos a partir de moldes que consistiam de perfuragbes
hemiesféricas de 5 mm de didmetro por 3 mm de profundidade. Para a
avaliacdo da contaminacdo pela umidade, 0s discos foram deixados nos
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moldes cobertos por uma tira matriz, em um estufa a 37 °C por 5, 10, 15,
20, 30, 60, 120, ou 240 minutos apds o inicio da mistura. Decorrido este
tempo, a tira matriz foi removida e as amostras foram posicionadas em
uma solugdo de cloreto de potassio (0,9%) a 37°C. As amostras foram
examinadas a otho nu, com o auxilio de um esteriomicroscoépio e de um
colorimetro. Este estudo “in vitro“ sugeriu que os varios materiais nao
deveriam ser expostos a umidade para os seguintes intervalos de tempo
apos a mistura: 30 minutos para o cimento Fuji lonomer tipo ll, 20 minutos
para o cimento ASPA e 10 minutos para o cimento Ketac. O exame a olho
nu, mostrou que ocorreu um lixiviamento e um esbranquicamento da
superficie dos cimentos de iondmero de vidro em periodos diferentes para
cada cimento estudado. Ja o exame pelo esteriomicrocopio revelou que a
contaminacao pela umidade provocou areas rugosas e calcareas, sendo
mais pronunciadas para o cimento Fuji lonomer tipo Il @ menor para o
cimento Ketac.

Em 1985 JENSEN & CHAN® estudaram a contracdo de
polimerizacdo e a microinfiltacdo. Relataram o advento das resinas
compostas posteriores com maior quantidade de particulas de carga
adicionadas com o intuito de diminuir o desgaste. Isso leva a uma
diminuicdo na matriz polimérica resinosa, diminuindo assim, a quantidade
de contracdo no ato da polimerizacao. Essas particulas de carga tém um
alto modulo de elasticidade e tendem a minimizar a contracao. Entretanto
elas nao previnem o desenvolvimento de esfor¢os internos dentro do
material. Esses esforcos causam micro-rachaduras no esmalte, fendas
marginais entre a restauragdo e as paredes cavitarias do preparo,
microinfiltracdo e dor pds-operatoria. As fendas ocorrem nas superficies
dentinarias quando nao existe aderéncia da resina composta a dentina,
mas em presenca de um adesivo dentinario a resina composta escoa
durante a polimerizac;éo e ocorre boa adaptacao. Apds a ocorréncia da
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contragdo de polimerizagao a resina absorve dgua e portanto expande.
Seria desejavel que a quantidade de contrago de polimerizacao fosse
igual a expansao higroscopica. A situaco ideal seria que esses processos
de alteragao dimensional ndo ocorressem, mas caso acontecessem, que
fossem em quantidades minimas.

MC LEAN®, em 1988, publicou um artigo sobre comentarios gerais
do cimento de iondmero de vidro desde seu desenvolvimento, em 1970
até seus melhoramentos resultando em mais apropriadas propriedades de
resisténcia mecanica, aumento de translucidez e tempo de presa mais
rapido, aléem de comentar algumas consideracbes imediatas de seu
desenvolvimento. Sua habilidade de liberar ions flior e unido a estrutura
do dente sdo suas maiores vantagens, podendo ser indicado a pacientes
com alta incidéncia de carie e com lesbes de carie iniciantes. No entanto,
© cimento apresenta uma certa fragilidade e acabamento superficial pobre,
além de nos estagios iniciais de sua reagdo de presa poder sofrer atague
e contaminacdo por umidade. Concentrando melhoramentos nestas
propriedades indesejaveis, consideravel progresso tem sido registrado na
Gltima década. O cimento de iondmero de vidro foi inicialmente melhorado,
oferecendo modificacdes na reacdo de formacdo do cimento com
incorporacdo do acido tartarico o que estendeu o tempo de trabalho e
aumentou a velocidade de presa. Também foi avaliada a substituicdo do
acido poliacrilico pelo acido polimaléico que contém o dobro de grupos
carboxilicos, e portanto sdo mais reativos. Percebeu-se que um aumento
no peso molecular do polidcido oferecia um cimento com tempo de presa
reduzido e resisténcia aumentada, porém o liquido apresentava-se muito
viscoso e de dificil manipulacdo. Este problema foi resolvido com a
incorporagao do poliacido ao pé e o liquido passou a ser somente a agua
ou uma solugcdo aquosa de acido tartarico. O autor ainda teceu

comentarios sobre a reagdo de presa podendo ser resumida como se
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segue: 1- liberagdo e migragdo dos ions do vidro apds o ataque &cido; 2-
unido de cations aos poliénions e precipitagdo dos sais que promovem a
geleificacao; 3- hidratacdo dos sais e desenvolvimento de resisténcia. O
cimento € vulneravel a contaminagdo por umidade no segundo estagio,
onde o prejuizo € permanente. Deve ser observado que o balanco de
agua é critico, estando entre a necessidade de agua para formacédo do
cimento na hidratacdo dos sais e a agua extra absorvida que
enfragueceria o cimento, observando-se a necessidade de protecdo com
vernizes proprios ou com sistema mais efetivo como a resina
fotopolimerizavel. Além disso o autor comentou sobre a classificagéo dos
cimentos de iondmero de vidro e seu uso clinico, concluindo que deve
haver ainda desenvolvimento futuro para se melhorar a resisténcia,
quando usado em regides de maior carga.

WILSON & MC LEAN* em 1988,, relataram que o0s cimentos $30
materiais a base de agua e esta sendo 0 meio da reagéo desempenha um
importante papel na estrutura do cimento. A agua presente no cimento
geleificado pode ser classificada, de uma maneira simplista de 2 formas:
agua perdida que ¢é facilmente removida por dessecacdo e agua
firmemente unida que nao pode ser removida. A perda de agua pode
ocorrer antes que o cimento fenha maturado completamente. Por exemplo,
pela desidratagcdo ou por técnicas vigorosas de acabamento. No quarto
estagio de reacao de presa do cimento, denominado endurecimento pds-
presa, os fons metalicos tornam-se demasiadamente unidos a cadeia de
polidcido. Neste estagio, sob condicbes de alta umidade o cimento tende a
expandir-se. O cimento é vulneravel a umidade até que dureza suficiente
tenha sido desenvolvida. Isto pode ocorrer em uma hora, mas este tempo
é reduzido para os materiais modernos. A geleificagdo continua em até 24
horas. ApGs 24 horas uma maturacdo adicional lenta ocorre e nos
primeiros dias desenvolve-se a translucidez, a resisténcia a dessecacao e
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ao ataque acido. Essa reacéo € discretamente exotérmica. Esta exotermia
é refletida em uma contragho de presa, entretanto pode ser anulada por
uma expansao higroscopica. Quando o cimento envelhece, o grau de
hidratagao, que € a taxa de agua firmemente unida pela agua perdida,
aumenta. A agua € facilmente perdida e adquirida pelo cimento, assim
como a agua perdida é instavel. Realmente, o cimento esta estavel
somente em uma atmosfera de 80% de umidade relativa (Hornsby 1980).
Em ambiente de alta umidade, o cimento absorve agua e a conseqiiente
expansado higroscopica pode exceder a contragdo de presa. Esta é uma
vantagem clinica. O cimento pode perder agua sob condicées de
secagem, portanto levando a contracdo e a rachadura. A susceptibilidade
a dessecagao diminui a medida que o cimento envelhece. O contato
precoce com a umidade é igualmente prejudicial. Se o cimento nao estiver
suficientemente maduro, ele desintegra-se da superficie por expanséo ou
por perda de substancia para 0 meio oral. Assim, 0s cimentos de iondmero
de vidro devem ser protegidos de dois extremos: da dessecacéo e do
fluido aguoso, para manutencao do balango hidrico, no gual é alcancado
em uma atmosfera que absorvera agua e expandira. No entanto, deve ser
evitado o contato com fluidos aquosos, pois removem os ions formadores
do cimento. As implicagdes clinicas relacionadas a questao do balanco
hidrico dizem respeito a utilizacdo do lengol de borracha, que embora util
em proteger o cimento ndo geleificado da umidade, pode ter um efeito
deletério por permitir & dessecacao do cimento. A dessecacdo retardara a
reacdo, podendo causar contracdo e rachadura no momento em que o
cimento estiver geleificando. Dessa forma, o clinico deveria trabalhar com
o cimento exposto a condic@o de umidade da boca, utilizando bolinhas de
algodado umedecidas amparados no lencol de borracha ao redor do dente
a ser restaurado e, ac mesmo tempo, assegurar que a superficie do
cimento ndo seja contaminada.
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WILSON & MC LEAN™ em 1988, estudaram a estabilidade
dimensional dos cimentos de iondémero de vidro. Existe algum engano
sobre a contragdo de presa dos cimentos de ionémero de vidro. De fato,
existe uma dificuldade em isolar a contragdo de presa de outros fatores
que afetam a estabilidade dimensional, tais como a umidade. A exotermia
do cimento de iondmero na reacéo de geleificagdo indica que existird uma
contragao de presa, mas esta sera baixa e obscura por ganho ou perda de
agua. O cimento de iondmero de vidro esta em equilibrio com o meio em
ambiente de 80% a 85% de U.R. Em ambientes de elevada umidade ou
em presenca de agua o cimento absorvera agua, que tende a fazer com
que o cimento se expanda. Em geral, a extensdo dessa expansio é
suficiente para exceder a contragdo de presa, pois na pratica, existe uma
expansao proxima do cimento. Por outro lado, o cimento perde agua para
¢ meio em ambiente de umidade relativa abaixo de 80 a 85% e, assim,
contraira pelo processo de dessecacéo.

FEILZER et al.'®, em 1988, determinaram o desenvolvimento da
contracdo de presa livre e os valores de contragéo final em uma série de
compodsitos e em dois cimentos de iondmero de vidro, como o primeiro
passo em um estudo do desenvolvimento de esforcos em restauracbes
diretas que foram unidas as paredes cavitarias. O cimento de ionémero
de vidro teve um desenvolvimenio de contracdo relativamente lento,
guando comparado com aquele da resina composta. Quarenta a
cinglenta por cento da contragdo de presa do cimento de ionbmero de
vidro ocorreu durante os 10 primeiros minutos, quando o material esta
ainda fraco e o escoamento pode proceder durante o estagio em que a
unido ganha resisténcia. Ao mesmo tempo, o material pode absorver uma
quantidade substancial de agua dos fluidos orais, que contribui para a
liberacdo dos esforcos desenvolvidos na presa final. Houve um continuo
progresso de contracao para todos os materiais restauradores dentro das
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24 horas. Medidas de contracdo de polimerizacdo volumétrica foram
registradas a 23 + 0,1°C com um dilatémetro, usando os principios
aplicados no dilatdmetro modificado descrito por De Gee et al. Os
materiais avaliados foram 26 compdésitos, um cimento de iondmero de
vidro forrador e um cimento de ionémero de vidro restaurador.,

Todos materias fotopolimerizaveis foram ativados com uma fonte de
luz haldgena por 60 segundos. A contrac@o de presa foi continuamente
registrada por 24 horas em intervalos de 0,5, 1, 5, 10 e 30 minufos; 1, 12 e
24 horas apds o inicio da polimerizacdo. Os compédsitos polimerizados
guimicamente foram misturados por 20 segundos e a contracdo foi
registrada por 24 horas do inicio da “contracdo rigida”. A contracdo de
presa em qualquer intervalo de tempo foi entdo calculada em
porcentagem volumétrica como descrito por De Gee et al. Os autores
relataram que a combinagdo da taxa de contracdo, capacidade de
escoamento, esforcos ndo aliviados, a configuragdo, o preparo da
cavidade e a técnica de aplicacdo sao fatores determinantes para o
sucesso do selamento cavitario. Dessa forma, os autores concluiram que
houve similaridade percenfual na contragao volumetrica
(aproximadamente 3%) apresentada tanto para as resinas compostas

como para os materiais restauradores ionoméricos.

ANTONUCCI et al.?, em 1989, estudaram a capacidade de formular
cimentos de iondmero de vidro modificados por resina pela incorporagao
de polimeros solliveis em agua. Solugdes aquosas de polimeros sollveis
em agua tais como 6xido de polietileno, polietileno glicol, alcool de polivinil
e gelatina foram usados com o componente do pé de um cimento que
geleifica em presencga de agua (Chemfil ll). Alem disso, alguns cimentos
de iondmero de vidro modificados por resina foram preparados por utilizar
um mondmero compativel com agua e sistemas iniciadores juntamente

com o polimero. As solugdes poliméricas misturadas, bem como o po,
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deram pastas trabalhaveis, com algumas delas permitindo o uso de
proporcbes pd/liquido de 8 ou 9. Comparados acs materiais nao
modificados, 0s cimentos modificados por polimeros tiveram tempos de
presa comparaveis, mas foram mais resistentes a fragilidade e a fratura,
especialmente em teste de resisténcia compressiva. As resisténcias a
tracao diametral de algumas formulagbes foram significantemente mais

altas do que aquelas dos cimentos ndo modificados.

GRAJOWER & GUELMANN®, em 1989, relataram que as
alteragdes dimensionais poderiam resultar da troca de agua com a
cavidade oral circundante. Esses processos poderiam afetar
confrariamente a adesao das restauracbes a estrutura dental e a
resisténcia dos materiais a fratura superficial e a deterioracdo. Alteracbes
dimensionais poderiam ocorrer durante a presa ou subseqlientemente,
durante os procedimentos de insercdo do material na cavidade oral
Assim, uma quantidade minima de liquido é necessaria para proporcionar
umedecimento das particulas do pd, sendo que excesso de liguido
poderia resultar em maior evaporagao e entdo levar ao aparecimento da
contracdo, em uma atmosfera seca. Dessa forma, as autores avaliaram
através da alteracdo dimensional a importancia da evaporacao do liquido
e 0 processo intrinseco de presa do material durante a contragao de presa
do cimento Ketac-Fil, em ar, agua e em ambiente de 100% de U.R..
Foram obtidas amostras cilindricas de 5 mm x 5 mm e divididas em dois
grupos. No primeiro grupo, parte das amostras foram protegidas com
verniz, com resina fluida fotoativada e com papel “Parafiim”. No segundo
grupo as amostras nado receberam nenhuma protecao. As medidas de
alteractes dimensionais foram realizadas aos 8 minutos e 8 horas apos o
inicio da mistura em um dos frés meios: ambiente seco, ambiente com
100% de U.R. e em agua. Sete amostras foram avaliadas para cada uma
das combinacdes de tratamentos e dos ambientes estudados. As
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alteragdes dimensionais lineares foram mensuradas com transdutores de
desiocamento LVDT e registradas por 3 horas, em agua ap6s a presa do
material em ambiente seco, ou em ambiente seco apds a presa do
material em agua. Foram realizadas também medidas com amostras nao
protegidas a 100% de U.R. nos 5 minutos iniciais ap6s a mistura. A média
de contragdo linear das amostras néo protegidas aos 8 minutos e 8 horas
apds a mistura foi de 2,21% , 1,19% e 0,47% em ambiente seco, Umido e
imerso em &gua, respectivamente. A contracdo de presa em ambiente
seco fol reduzida nas amostras protegidas com verniz e resina por
inibirem a evaporacdo do liquido. No ambiente de 100% de U.R., os
agentes de protecao nao afetaram a contracdo. Isto porque a contracdo
em ambiente umido é inerente ao processo de presa e ndo pode ser
afetada pelo processo de evaporacao do liquido, ou pela absorcéo de
agua. Mais que 75% da contrac&o ocorreu dentro de 1 hora. Além disso,
0s autores relataram que a evaporagao do liquido do cimento de ionémero
de vidro em ambiente seco € maior do que a do liquido do cimento de
fosfato de zinco e, concluiram que o componente volatii do liquido pode se
evaporar da mistura do cimento durante a presa. Por outro lado, as
alteracoes dimensionais ocorridas apos a presa do material revelaram que
as amostras polimerizadas em ambiente seco tiveram menor expansao
em agua do que a contragdao das amostras em ambiente seco e que
foram polimerizadas em agua. Ainda, as aiteraches dimensionais das
amostras polimerizadas em ambiente seco foram reduzidas pela aplicagao
da resina fluida fotoativada. Além disso, a contracdo das amostras nao
protegidas foi quase duas vezes aqueia ocorrida em ambiente tmido.

VAN ZEGHBROECK et al.”’, em 1989, examinaram por meic de um
M.E.V. o efeito dos esforcos em um cimento de iondmero de vidro para
cimentacdo. Duas placas de aluminio rigidas foram cimentadas uma sobre

a outra com um cimento de iondmero de vidro Fuji tipo | melhorado. Um
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espagador de 200 ym foi colocado entre um lado e o outro para obter uma
espessura de pelicula crescente de 0 a 200 pm. Dois grupos foram
estudados: no primeiro a presa permitia a contrac&o livre e no segundo a
presa era rigida. Reéplicas foram feitas da secgdo transversa das
amostras. O exame por microscopia eletronica de varredura revelou a
formacgdo de micro-rachaduras nas amostras de presa rigida, na regido
superior a 50 ym. Ja na presa que permitiu a contracdo livre, nenhuma
micro-rachadura foi detectada na parte mais fina da camada de cimento,
mas vazios na regido mais espessa foram observados. Os esforcos
devido a contragao nao tiveram um efeito deletério na resisténcia coesiva
dos cimentos de iondmero para cimentacdo em camadas finas.

SMITH*, em 1990, estudou a composicdo e as caracteristicas dos
cimentos de iondmero de vidro. Os cimentos de iondmero de vidro foram
desenvolvidos na década de setenta combinando as propriedades de
resist@ncia, rigidez e liberacdo de fluor do pd vitreo do silicato, com a
biocompatibilidade e as caracteristicas adesivas do liquido do acido
poliacrilico. Uma composicao basica do cimento de iondmero de vidro &
um po vitreo de flior-alumino-silicato e uma solugdo aquosa de acido
poliacrilico, acido itacénico e um copolimero acido contendo acido
tartarico. A radiopacidade pode ser alcancada pela incorporacdo de
estroncio (Sr), bario (Ba) ou lantanio (La). Outros acidos podem ainda
estarem contidos no liquido, como & o caso do acido tricarboxilico. Os
acidos dicarboxilico e tricarboxilico previnem a geleificacdo do liquido e
proporcionam maior reatividade do liquido. Existem acidos poliacrilicos que
foram incorporados ao pd por liofilizacdo, que entram em solugédo e
reagem com agua ou com uma solucdo aquosa de acido tartarico, com o
intuito de diminuir a viscosidade do liquido. O &cido tartarico prolonga o
tempo de trabalho e aumenta a taxa de presa. Materiais frageis podem ser
produzidos pela polimerizacdo “in situ” de polimeros sollveis em agua ou
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pela adicao de polimeros compativeis a composicdo do cimento de
londmero de vidro. Mondmeros, tais como o HEMA, foram incorporados
com sistemas de iniciadores quimicos ou sistemas fotopolimerizaveis, ou
ambos, baseados em metacrilatos canforoquinona/amina terciaria. Entao
tais materiais hibridos t¢m um mecanismo de presa “dual’, envolvendo
uma reacao acido-base entre o liquido de poliacido e o vidro, dos quais
ions de calcio e aluminio sédo liberados pelo ataque superficial de suas
particulas e por ultimo ocorre uma ligacdo cruzada das cadeias de
poliacidos dentro de uma cadeia. O cimento geleifica durante as primeiras
24 horas e mais tarde ocorre uma progressiva ligacdo cruzada, entio a
sensibilidade a umidade do cimento geleificado diminui e a porcentagem
de agua unida e da temperatura de transicao vitrea aumentam. A estrutura
geleificada final @€ um complexo de particulas vitreas ndo reagidas
revestidas por uma silica gel e unidas por uma fase de matriz constituida
de fluoreto de calcio hidratado e poliacrilatos de aluminio. Originalmente o
cimento de iondmero de vidro foi usado como um material restaurador de
classe V. Posteriormente com a melhoria em sua composicao, estava
disponivel para ser usado como material restaurador, forrador, cimentador

e preventivo.

Em 1990, WATSON*® examinou através de um microscopio 6ptico
confocal os fatores que afetam a adaptacdo do cimento de iondmero
fotopolimerizavel Vitrabond ao tecido dental, especialmente os agentes
condicionadores de dentina, a contracdo de polimerizacdo e a
susceptibilidade do material & desidratacao. Cavidades cervicais na forma
de cunha foram confeccionadas e os dentes foram restaurados. Apés a
restauracéo, as amostras foram mantidas em meio umido por 24 horas,
seccionadas e a interface dente/restauracdo examinada em um
microscopio confocal. As amostras desidrataram sob o microscopio em

um periodo de tempo superior a 10 minutos e o movimento dos materiais
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foi registrado fotograficamente durante este periodo através de
marcadores fluorescentes que foram incorporados dentro dos varios
componentes do sistema. Concluiu-se que quando o material é estendido
para dentro das margens do esmalte existe um risco consideravel de
fratura do esmalte devido as boas propriedades adesivas do cimento de
jonémero de vidro e a tendéncia a contracédo de polimerizacio, e também
que a adaptacao do material a dentina melhorou grandemente pelo uso do
Schotchprep como agente condicionador. A falta do agente condicionador
levard a formacdo de fenda especialmente se o cimento de iondmero de
vidro estiver sujeito aos esforcos de contracdo de uma restauracdo de
resina composta sobreposta. O aumento na relagao pé/liquido diminuiu a
contragao de polimerizacao do cimento de iondmero de vidro fotoativado,
mas em contrapartida diminuiu sua resisténcia. Portanto, o material é
muito susceptivel a desidratacdo, exibindo uma contracdo consideravel.
Entdo, ele deveria ser protegido contra a desidratacdo na boca durante o
periodo dos procedimentos operatorios.

MITRA*, em 1991, estudou a adesdo & dentina e as propriedades
fisicas do cimento de ionédmero de vidro fotoativado e comparou esses
valores com aqueles de um cimento de iondémero de vidro convencional. O
cimento de ionémero de vidro usado neste estudo foi Vitrabond Light-Cure
Liner/Base. O cimento de iondémero de vidro auto-ativado usado neste
estudo foi 0 3M Glass lonomer Liner que foi manipulado de acordo com as
instrucdes do fabricante. Dentes extraidos bovinos ou humanos foram
utilizados. Um agente de unido foi aplicado sobre o0s cimentos de
iondbmero de vidro convencional e fotoativado. Isto foi seguido pela
aplicacdo de uma resina fotoativada. As amostras foram entao
armazenadas em agua destilada a 37°C pelo periodo de tempo requerido.
Experimentos de termociclagem foram realizados entre 5° e 55°C. As
amostras foram avaliadas em modo de cisalhamento em uma maquina de
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teste universal Instron em uma velocidade de 2 mm/min. Para a medida
da resisténcia compressiva e da resisténcia a tracdo diametral, amostras
cilindricas  polimerizadas de Vitrabond Forramento/Base foram
preparadas. Para as medidas da resisténcia compressiva e da resisténcia
a tracdo diametral, os cilindros polimerizados foram cortados em
dimensOes estabelecidas. As amostras foram avaliadas em uma maquina
de teste universal Instron. Entdo, foram feitas medidas de resisténcia
compressiva e de tracdo diametral nos seguintes periodos: imediato, 1
hora, 24 horas, 1 semana, 1 més e 7 meses, apds a fotopolimerizacéo das
amostras. Estas amostras foram avaliadas em uma maquina de teste
universal Instron. As amostras testes para o cimento de iondmero de vidro
convencional foram preparadas de acordo com a especificacéo 1SO 7489.
As resisténcias a compressao € a ftracdo diametral do Vitrabond
Forramento/Base foram muito mais aitas do que aquelas do cimento de
jonbmero de vidro quimicamente ativado 3M Glass lonomer Liner.
Similarmente, a resisténcia de unidoc a dentina medida foi quase trés
vezes mais alta para o Vitrabond Forramento/Base, comparada a do
cimento de iondmero de vidro convencional.

DAVIDSON et al.”®, em 1991, mediram o esforco desenvolvido nas
camadas de cimento de varias espessuras e demostraram evidéncia de
destruicdo desses cimentos. Foram utilizados os cimentos de ionémero
de vidro Fuji | e um cimento resinoso Panavia Ex. O desenvolvimento do
esforco foi determinado durante a presa a 24 + 1°C como descrito por
FEILZER et al. Segundo este autor, dois discos de aco inoxidavel
paralelos idénticos e opostos um ao outro foram conectados a uma célula
de carga de um tensildmetro. Os cimentos foram manipuldados e
inseridos entre os discos dois minutos apos o inicio da mistura. Foram
feitos registros continuos dos esforgos durante a presa nas distancias de

30, 50, 100 e 200 ym de disco a disco no estagio de pre-presa. Dessa
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forma, a influéncia da contragéo restrita na resisténcia a tracdo foi
determinada a uma velocidade transversal de 0,5 mm/min em intervalos
de 1, 4 e 30 minutos apds a presa, em amostras similares. Esses
experimentos foram feitos na presa rigida, assim como naqueles cimentos
gue contrairam liviemente em uma direcdo axial. A medida da resisténcia
de unido a dentina foi realizada na presa, que permitiu a contracdo livre
em dire¢@o axial. Uma série de amostras de dentina foram cimentadas a
discos de aco inoxidavel cobertos com estanho com cimento de iondmero
de vidro tipo | na espessura de 30 ym e com o cimento resinoso numa
espessura de 50 ym. A resisténcia do material foi medida em intervalos de
1, 4 e 30 minutos apds o inicio da mistura. Todas as amostras fraturadas
foram examinadas em uma lupa esterioscopica. Assim, 0s autores
relataram que quanto mais espessa fosse a camada de cimento de
iondmero de vidro, mais rapido seria 0 desenvolvimento de esforcos. No
caso do cimento resinoso essa relacao foi inversa. Os esforcos de
contracao tiveram um efeito deletério na resisténcia coesiva do cimento de
iondmero de vidro, mas na&o influenciou a resisténcia coesiva do cimento
resinoso durante a presa. Foram formadas micro-rachaduras no cimento
de iondémero de vidro, que certamente contribuiram para a falha prematura
do cimento. Por outro lado, o cimento de iondmero de vidro foi capaz de
estabelecer uma unido com o substrato da dentina antes que 0s esforgos

fossem gerados, 0 que ndo aconteceu com o cimento resinoso.

WATTS & CASH™, em 1991, desenvolveram um método adicional
aq@ueie publicado por Wilson, (1978) para analisar a resposta fisica frente
a um novo sistema de medida de contracao de presa. Para isso, ou
autores utilizaram dados representativos da cinética da contracao do
material e avaliaram a utilidade e a significancia da técnica. Relataram que
o esforgo de contracdo de polimerizacdo & um fendbmeno dependente do

tempo e geralmente ocorre em dois estagios: contracao pré e pos-
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geleificac@o (ou contrag&o rigida). O escoamento plastico pode ocorrer
durante a fase mais prematura na qual os esforcos dentro do material sao
liberados. Entretanto, o desenvolvimento dos esforcos ocorre também
além do ponto de geleificagdo. Um instrumento, para medidas
reprodutiveis da cinética de contracdo de polimerizacao, foi construido ao
redor de uma amostra com formato de disco posicionada entre duas
placas de vidro. Amostras teste de materiais restauradores foto-sensiveis
foram irradiadas através da placa de vidro rigida inferior. A placa de vidro
superior, nao rigida, foi faciilmente defletida pelo aumento dos esforcos
adesivos da polimerizacao e pela contracdo da amostra. Esta defleccéo foi
medida por um transdutor e registrada em um computador. Sete materiais
fotoativados foram estudados: trés resinas compostas (Visiomolar, Opalux
e Ful-Fil}, uma resina sem carga (Bonding Agent), um a base de hidréxido
de calcio (Prisma VLC Dycal), um cimento de ionbmero de vidro hibrido
{XR lonomer) e um material de moldagem. Foram feitas quatro medidas
em cada material a 37°C. No caso das amostras teste que foram sujeitas &
desidratacao, tais como o cimento de ionbmero de vidro, um meio de
100% de U.R. foi mantido ao redor da amostra. Pode-se concluir que a
contracdo das amostras foi restrita somente a dimensao da espessura
vertical da amostra, entdo, a contracdo linear aproximou-se da contracao
volumétrica. Ja o comportamento da cinética da contragio de presa foi
caracterizado pela constancia do tempo tfotal, variando nos periodos de
12,5 minutos a 4,66 minutos, sendo este ultimo tempo valido apenas para
o cimento de iondmero de vidro hibrido. Nos resultados obtidos para o
equilibrio da contracéo, os valores foram maiores para o cimento de
iondmero de vidro (2,73%), quando comparados aos demais materiais. No
periodo de 10 segundos, o valor percentual de contragdo de presa para o
cimento de iondmero de vidro fotoativado (0,36%) foi inferior aos valores
das trés resinas compostas utilizadas (0,70% para Visiomolar, 0,47% para
Opalux e 1,05% para Ful-Fil).
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WATSON et al.*, em 1991, examinaram as interacdes entre o0s
tecidos dentais e o0 cimento de iondmero de vidro. Para tanto, utilizaram
um microscopio optico confocal, no qual pode-se examinar amostras
totalmente hidratadas ou observar a desidratacdo controlada e ainda
registrar a contracdo na restauracdo, ou o rompimento dos tecidos
dentais. Esse tipo de observacao ndo pode ser realizado em um M.E.V.,
pois tanto o dente quanto o cimento de iondmero de vidro perdem agua e
desidratam-se sob o vacuo exigido para o exame em microscopia
eletronica de varredura. Em um M.E.V., s6 é possivel examinar a interface
dente/restauracéo através da confeccio de réplicas. Os autores relataram
que a contracdo do cimento de iondmero de vidro & lenta no inicio da
presa, em funcao da forma de iniciacao das ligacbes cruzadas entre os
polissais, quando comparada a contracdo das resinas compostas no
momento da polimerizagdo. O cimento de iondmero de vidro geleificado
nao & susceptivel a sorpgao de agua, mas a perda de agua € possivel em
certos meios e pode ser clinicamente significante. Esta reacdo de presa
lenta pode permitir o relaxamento dos esforgos dentro da restauracao e
também dentro do dente. Foram confeccionadas 40 cavidades em dentes
recém-extraidos. Estas cavidades foram restauradas com um cimento de
iondémero de vidro cuja geleificagdo ocorre em presenga de agua (Opus
Fil), sem usar tira matriz. As restauracdes foram protegidas com resina
fluida fotopolimerizavel. Marcadores fluorescentes foram incorporados aos
componentes do cimento de ionbémero de vidrc para que a interface
dente/restauracdo pudesse ser observada em um microscopio optico
confocal. O desenvolvimento da matriz do cimento de ionbémero de vidro
foi examinado microscopicamente em intervalos especificos, apds a
restauracéo revelar a extensao da tintura fluorescente na interface
dentinaria. Para a determinagao do efeito da contragao por perda de agua
na interface dente/restauracao, denies restaurados foram mantidos
totalmente hidratados e entdo desidratados. Os autores concluiram que
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uma restauracéo de cimento de ionémero de vidro € severamente afetada
pela contragdo mediante desidratacéo, e isto pode rapidamente ocorrer no
meio intra-oral, levando a rachaduras irreversiveis no esmaite. Do ponto
de vista clinico, as restauragdes estdo sujeitas & desidratacdo durante o
procedimento de isolamento absoluto com lengol de borracha, causando a
contracdo. Os autores recomendaram que as restauracbes de ionémero

de vidro sejam protegidas por uma pelicula protetora para evitar que a
desidratacao ocorra prematuramente.

COOLEY et al.”, em 1991, determinaram a resisténcia de unido
dentindria de novos materiais indicados como forradores efou bases
polimerizados por luz visivel. Para tanto, avaliaram a microinfiltracéo
associada a estes materiais e examinaram a fenda de contracio formada
entre estes materiais e a dentina. Foram utilizados neste estudo quatro
materiais fotopolimerizaveis disponiveis comercialmente, sendo {rés
cimentos de iondmero de vidro (Vitrebond, XR lonomer e Zionomer) e uma
resina composta liberadora de fltior (Time Line). A resisténcia de uniao ao
cisalhamento, a microinfiltracdo e a analise através da microscopia
eletrOnica de varredura foram investigadas independentemente. Os dentes
foram divididos em quatro grupos de quatro dentes cada. Dois dentes de
cada grupo receberam a aplicacao de um material. Os outros dois dentes
restantes foram tratados de maneira similar, exceto que as margens em
esmalte foram condicionadas com acido fosférico a 37% por 15
segundos. Apos o condicionamento acido, os materiais de base foram
aplicados e sobre eles inseriu-se uma resina sem carga € uma resina
restauradora. As restauracdes de resina foram acabadas e armazenadas
a 37% em agua destilada por 24 horas. Em cada amostra foi feita uma
moldagem utilizando um material a base de polivinil siloxano. As
amostras foram cobertas com ourco-palddioc e examinadas em um
microscopio eletrénico de varredura. Os exames em microscopia
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eletronica de varredura revelaram fendas para os materiais Vitrebond, XR
lonomer e Time Line. As fendas de contrac&o nio foram observadas com
o material Zionomer. Estas fendas foram de aproximadamente 10 um para
Vitrebond e XR lonomer e 5 um para Time Line. As fendas de contragdo
nao foram observadas na interface resina/margem de esmalte nas
amostras nas quais as paredes de esmalte foram condicionadas.

TYAS*, em 1991, realizou um estudo com o intuito de comparar 0
desempenho clinico durante 5 anos do cimento de ionémero de vidro com
a resina composta em restauracbes classes V. Sessenta e seis
restauracdes de resina composta Silux e sessenta e cinco de cimento de
ionébmero de vidro Fuji tipo [l foram inseridas em 42 pacientes. Para as
restauracbes com Silux, as cavidades foram forradas com hidréxido de
calcio de presa rapida e o esmalte foi condicionado por 60 segundos com
acido fosférico, lavado e seco. Silux Enamel Bond foi aplicado, seco
sutiimente e fotopolimerizado por 40 segundos. As cavidades para
restauracao de cimento de iondmero de vidro Fuji Il foram forradas com
hidroxido de calcio somente se estivessem com menos do que 0,5 mm de
dentina residual. O cimento de ionémero de vidro foi aglutinado usando o
sistema proporcionador do fabricante, posicionado no interior da cavidade
e uma matriz cervical metalica foi posicionada. Um agente protetor a base
de verniz Fuji foi aplicado e seco usando uma seringa de ar. Em uma
consulta subseqiiente (2 a 3 semanas mais tarde), as restauracdes foram
fotografadas para avaliagdo de cor e descoloragdo marginal pela
comparacao das fotografias do grupo controle. Os pacientes retornaram
anualmente durante 5 anos e as restauracbes foram fotografadas e
examinadas em suas margens. Os resultados indicaram que a diferenca
nas caries recorrentes entre Fuji Il e Silux apresentou significancia. Em
relacdo ao manchamento marginal, ndo houve diferenga significante entre

os materiais no periodo imediato apds a insercao das restauracées,
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portanto em cada periodo de 1, 2, 3, 4 e 5 anos houve uma diferenca
significante entre os dois materiais. Dessa forma, o autor concluiu que
houve 1% de caries recorrentes ao redor das restauracdes de ionémero
de vidro convencional em cavidades classe V e 6% ao redor das
restauracdes em resina composta, ap6s 5 anos.

NICHOLSON et al®® em 1992, estudaram a resisténcia
compressiva de dois cimentos de ionédmero de vidro fotoativados apés a
armazenagem em condicdes de ambiente seco e Umido em variados
periodos de tempo. Um molde bipartido padrio modificado foi
desenvolvido para obtencdo das amostras para o teste de resisténcia
compressiva e um cilindro de aco inoxidavel foi posicionado no interior
desse aparato de tal maneira que amostras cilindricas padrdes com seis
camadas (2 mm X 6 mm) de cimento foram obtidas. Os cimentos foram
armazenados no molde por uma hora a 37°C. Decorrido este tempo, as
amostras foram pesadas e suas dimensdes medidas usando um
micrdmetro de 0,001 mm de precisdo. As amostras foram armazenadas
ou em ambiente Umido a 37°C ou em agua a 37°C. Apés 1, 7, ou 90 dias
as amostras foram pesadas, medidas e submetidas ao ensaio de
resisténcia a compressao. A resisténcia a compressao foi obtida usando
uma maquina de teste universal Instron com velocidade transversal de 1
mm/min. Os dois cimentos de iondémero de vidro estudados foram
sensiveis & umidade quando armazenados em agua a 37°C, sendo que
0s armazenados no ar ficaram mais resistentes com o tempo e os
armazenados em agua mais fracos. Este comportamento é similar aquele
dos hidrogéis tipicos que absorvem agua e tornam-se plasticos ao invés
de materiais frageis. Essas mudancas nas propriedades sao determinadas
seguidas da absor¢cdo de agua pura, que nao deveria ser da mesma
magnitude para a exposicdo a saliva, mas alguma expans&o ocorre
mediante a exposicao a saliva. Entao, deve-se proteger esses cimentos a
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fim de reduzir a possibilidade de expans@o. Nos cimentos fotoativados
esse comportamento € explicado pela presenca de fortes grupos
funcionais hidrofilicos na matriz polimérica de ligacdo cruzada formada
pela polimerizagdo fotoguimica. isto resulta em reducdes significantes na
resisténcia compressiva. O modo de fratura foi diferente para as duas
condicbes de armazenagem. As amostras armazenadas na agua exibiram
consideravel deformacdo plastica antes da fratura. Ja aquelas
armazenadas no ar comportaram-se predominantemente como materiais
frageis e mantiveram sua integridade até o ponto da fratura.

BOWEN & MARJENHOFF’, em 1992, estudaram a composicio e
algumas das principais propriedades das resinas compostas e dos
cimentos de ionémero de vidro. A contragcdo de polimerizacdo e adeséo
inadequada as paredes cavitarias com os efeitos deletérios da
microinfiltracdo sao problemas associados as resinas compostas. Os
cimentos de iondmero de vidro foram introduzidos na década de setenta
unindo as propriedades desejaveis do pé vitreo do silicato (resisténcia,
rigidez e liberacdo de flior) com as do liquido do cimento de
policarboxilato de zinco (biocompatibilidade e adesividade). Materiais
hibridos mais fortes e menos frageis foram produzidos pela adicdo de
mondmeros compativeis ou sollveis em agua tais como 0 HEMA, que sao
capazes de polimerizar-se através de radicais livres. O ion lixiviavel do pd
vitreo de floor-alumino-silicato é atacado por protons hidratados da
solugdo aguosa de um polimero ou copolimero do acido poliacrilico,
levando a liberacéo de ions célcio e aluminio. Estes ions formam pontes
salinas entre os grupos carboxilicos do poliacido produzindo uma matriz
geleificada ao redor das particulas vitreas intactas. Esta matriz € adesiva
as superficies do dente. Nos estagios iniciais da reac@o de presa, pode
ocorrer absor¢cdo ou perda de agua e conseqlentes problemas clinicos

referentes & contaminacgao e dessecacao. Dessa forma, cuidados devem
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ser tomados para manter o balanco hidrico das restauracées durante as
primeiras 24 horas. Os autores mencionam que os cimentos de ionémero
de vidro sdo indicados como materiais restauradores em dentes
anteriores, em cavidades com erosdo gengival, com abrasio, com lesdes
cariosas em classe lil e V e em dentes deciduos, gracas a sua
adesividade e a liberacéo de flior. Ja nos dentes posteriores eles ndo sdo
indicados devido as suas baixas resisténcias & tragdo, ao impacto, a
fratura e a abrasao.

BURGESS et al.’, em 1993, relataram que embora os cimentos de
ionémero de vidro tenham sido introduzidos como materiais restauradores
adesivos em cavidades classe V com erosdo cervical ou abraséo e como
agentes cimentantes, mais recentemente eles tém sido indicados como
materiais restauradores. Os cimentos de iondmero de vidro produzem
uma moderada unido a dentina e a resina composta, proporcionando um
selamento efetivo. Em 1988 foram introduzidos materiais de iondmero de
vidro para base. Estes cimentos tém eliminado alguns dos problemas de
manipulacao inerentes aos cimentos de iondbmero de vidro quimicamente
ativados. Em fungdo deste materiais terem aicangado precoce aceitacio,
0s autores determinaram e compararam a resisténcia de unido de
cisalhamento a dentina e a resina composta, bem como a resisténcia
compressiva, modulo compressivo, resisténcia a tragdo diametral, fenda
marginal e liberacdo de flior de 3 materiais de ionémero de vidro para
base: Fuji Lining LC e Vitrebond (fotopolimerizaveis), e Ketac Bond
(convencional). Preparos de classes V vestibulares e linguais foram feitos
em 24 molares humanos extraidos. Os dentes foram divididos em 3
grupos de 8. Cada um dos 3 materiais foi colocado em um grupo. Cada
material foi misturado e inserido no preparo cavitario com uma seringa. Os
dentes restaurados foram armazenados por uma semana em agua
destilada em estufa a 98,6 °F. Foram realizadas seccdes longitudinais
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nestes dentes. Estas seccbes foram examinadas em um microscépio
Optico num aumento de 400 vezes. Os dentes foram envolvidos em uma
gaze Umida, e a fenda marginal formada entre a estrutura dental e a base
do material foi registrada. N&o houve diferenca significante entre a fenda
marginal formada pelo material Fuji Lining LC (2,8 um) e pelo Ketac-Bond
(4,7 pm). A fenda marginal produzida pelo Vitrebond (14,3 pm) foi
significantemente maior do que as fendas produzidas pelos outros dois
materiais. Os autores concluiram que além das melhores propriedades
fisicas produzidas pela opca&o do uso da luz visivel, os cimentos de
iondmero de vidro fotoativados também demonstraram melhores
propriedades fisicas (resisténcia a compressao e a tracdo diametral, unido
a dentina e a resina composta, fenda marginal e liberacdo de flior)
comparadas aquelas do cimento de iondmero de vidro convencional
Ketac-Bond. Todas os melhoramentos nas propriedades fisicas dos
materias fotoativados relatados neste estudo fazem deles ideais para uso

clinico.

WILSON & PADDON", em 1993, investigaram fatores que
controlam a alteracdo dimensional. Relataram que a questdo do balango
hidrico no cimento de ionémero de vidro adesivo & responsavel por causar
alteracao dimensional excessiva levando a desunido da estrutura dental.
De acordo com Hornsby, o cimento de iondmero de vidro estd somente
em equilibrio na atmosfera de 80% de U.R.. Os fatores selecionados para
o estudo foram o efeito da umidade no meio e o periodo permitido para o
cimento geleificar antes de ser exposto a este meio. O segundo objetivo
foi buscar maneiras de minimizar a alteracdo dimensional. Varios éteres
de celulose, que sdo conhecidos por ter uma afinidade pela umidade,
foram incorporados nas misturas do cimento a fim de reter a perda de
agua do cimento e entdo prevenir esta perda para a atmosfera
circundante. O cimento usado neste estudo foi G-200 e sua composicao é
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similar ao ASPA IV. Os cimentos foram preparados a 23°C e a 50% de
U.R. A pasta misturada foi incluida em um molde de aco inoxidavel
fendado selado em cada extremidade por uma Iadmina de aco inoxidavel
forrada com polietileno. Os moldes selados foram colocados em uma
estufa e mantidos a 37°C. A alteracido dimensional das amostras
preparadas foi medida a 23°C com um instrumento medidor. Os meios nos
quais as amostras foram expostas foram 50% e 100% de U.R. e em agua.
Alteracdes no comprimento das amostras com o tempo foram monitoradas
usando um transdutor conectado a um grafico registrador. Todas medidas
foram feitas em tréplicas e as médias registradas. O cimento de iondmero
de vidro ndo é dimensionalmente estadvel e tende a expandir sob
condigbes de umidade e contrair sob condi¢cdes de dessecacdo. O itimo
efeito & mais pronunciado do que o primeiro, entao cuidados deveriam ser
tomados para ndo dessecar o cimento quando da utilizacdo do dique de
borracha. O uso de éteres de celulose com o intuito de reduzir a alteragéo
dimensional foi parcialmente efetivo, embora saiba-se que todos os éteres
sa0 capazes de minimizar a contracéo devido a sua afinidade com a agua.
A magnitude do efeito do éter depende do tipo, do peso molecular e da
concentragdo deste éter. Setenta e duas horas apds a geleificacdo os
cimentos de ionbmero de vidro sao ainda capazes de absorverem ou
perderem agua. Aproximadamente 0,56% da alteracdo dimensional ocorre
nos primeiros 20 minutos ap6s a reacao de geleificacao, como resultado
da perda ou ganho de agua, quando o cimento de iondmero de vidro e
manipulado em ambiente de 50% de U.R. e, embora, seja reduzida
guando o tempo de geleificagdo € aumentado para 72 horas, a alterac@o
dimensional ndo é eliminada porque o cimento de ionémero de vidro ainda
é capaz de absorver ou perder agua. O aumento do tempo permitido para
0s cimentos se geleificarem (de 20 minutos para 72 horas) reduziu a
magnitude desses efeitos, resultado que leva a conclus&o gue a protecado
pelo verniz ou pela resina € a Unica maneira de reduzir ganho ou perda de
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agua dos cimentos de iondmero de vidro e desta maneira minimizar as
alteracdes dimensionais.

KITAMURA et al.**, em 1993, avaliaram a resisténcia a tracao direta
do cimento de ionbmero de vidro fotopolimerizavel, visto que esta
resisténcia €& uma propriedade mecénica dos materiais restauradores. Fuji
lonomer tipo Il LC foi usado como cimento de ionémero de vidro
fotopolimerizavel e cimento de iondmero de vidro quimicamente ativado,
Fuji lonomer tipo ll, foi usado como controle. O pé e o liguido
recomendados foram aglutinados e inseridos dentro de um molde metélico
para a obtencao da amostra para tracdo. A amostra em forma de haltere
com uma por¢ao paralela (2 x 2 x 2 mm) foi usada. O cimento fotoativado
foi polimerizado pela luz visivel emitida durante 60 segundos pelo
aparelho Optilux. As amostras polimerizadas foram armazenadas em agua
destilada a 37°C por 1 hora, 24 horas e 1 semana e em seguida
submetidas ao ensaio de tracdo em uma maquina universal Instron sob
velocidade transversal de 0,1 mm/min. A analise de variancia indicou que
a resisténcia a tracdo do cimento fotoativado foi superior aquela do
cimento convencional. Assim, a resisténcia a tracdo melhorada dos
cimentos de ionémero de vidro fotoativados demonstrou potencial para
uso como material restaurador.

SIDHU*, em 1994, relatou o desenvolvimento dos cimentos de
iondmero de vidro por Wilson & Kent em 1972 que anunciaram uma nova
era da estética na Odontologia Restauradora. As vantagens comumente
citadas a esses materiais 840 a capacidade de aderir a0 esmalte e a
dentina e a liberacao de flGor. Recentemente os cimentos de iondmero de
vidro introduzidos resolveram o problema da reacao de presa dos
cimentos de iondmero de vidro convencionais. Dessa forma, o autor
avaliou o selamento dos preparos cavitarios em dentina restaurados com
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2 novos produtos comerciais. A mensuracio das fendas marginais entre
0s materiais restauradores e a estrutura dental foi designada como um
indicador do selamento marginal nos preparos cavitarios em dentina.
Trinta dentes humanos extraidos foram selecionados para este
experimento. Foram feitos dois preparos cavitarios para cada dente.
Sessenta preparos cavitarios foram designados aleatoriamente em 3
grupos de 20 amostras. Amostras do grupo controle foram restauradas
com um cimento de iondmero de vidro quimicamente ativado encapsulado
Fuji Cap Il. Os preparos cavitarios foram limpos usando uma solucdo de
acido poliacrilico a 10% por 20 segundos. As amostras experimentais nos
grupos 2 e 3 foram restauradas com cimentos de ionbmero de vidro
fotopolimerizaveis, Fuji Il LC e Variglass VLC respectivamente. Os
preparos cavitarios dos grupos 2 e 3 foram sujeitos a um pré-tratamento
com &cido poliacrilico idéntico ao grupo controle. A fotopolimerizacao foi
efetuada por 40 segundos. Apds os procedimentos de acabamento, as
amostras controle e experimental foram sujeitas a 1500 ciclos entre as
temperaturas de 5°C + 2°C e 55°C + 2°C. Em seguida, as amostras foram
imersas em uma solucéo de fucsina basica (0,5%) por 24 horas a 37°C
antes de realizar a medida das fendas marginais. Todas amostras foram
avaliadas na interface dente/restauracdo. A adaptacado das restauracdes
as paredes cavitarias em cada amostra foi inspecionada em 4 pontos
aproximadamente equidistantes ao longo da circunferéncia de cada
cavidade. Essas fendas marginais foram registradas usando um
microscopio éptico conectado a um micrémetro com balcao digital. Quatro
fendas marginais foram registradas por amostra, € uma fenda média para
cada amostra foi determinada pela média das medidas dos 4 pontos. A
fenda marginal média para cada grupo foi derivada da soma da meédia
aritmética dos valores. O grupo controle registrou médias de fendas de 26
um (Fuji Cap 1l) enquanto os grupos experimentais registraram médias de
fendas de 8 um (Fuji Il LC) e 10 pum (Variglass VLC).
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WHITE®, em 1994, revisou a posicio atual dos cimentos de
iondbmero de vidro fotoativados e comentou seus beneficios e
desvantagens. A adicdo de produtos modificados do  BIS-GMA a
composigcao dos cimentos ionoméricos proporcionaram melhor dureza e
resisténcia. Normalmente, pequena quantidade de monémeros hidrofilicos
e oligbmeros como HEMA também estdo presentes na composicio.
Cimentos de iondémero de vidro fotoativados provavelmente contém menor
quantidade de carga do que as resinas compostas. Eles tém reacao
quimica dupla, sendo uma iniciada fisicamente e a outra por uma reacao
acido-base convencional. A presa do componente resinoso é rapida, mas
a presa do componente ionomérico vitreo continua por no minimo 24
horas. Os cimentos de iondmero de vidro fotoativados tém resisténcia
compressiva, adesdo a dentina e liberagdo de flior comparaveis aquelas
do cimento de iondmero de vidro convencional. Entretanto, eles tém uma
maior resisténcia a trag@o, maior moédulo de elasticidade, maior dureza,
maior translucidez, menor solubilidade e menor rugosidade superficial do
que os cimentos de ionémero de vidro convencionais. A deformacao
plastica sob carga é uma propriedade indesejavel dos cimentos
fotoativados. Quando comparados com a resina composta, apresentam
menor dureza, menor resisténcia a abrasao e ao desgaste, em func¢ao do
menor conteudo de carga. Tambem em funcdo do baixo contetdo de
carga e alto de resina hidrofilica, os cimentos de ionémero de vidro
fotoativados absorvem quantidade substancial de agua que causa uma
expansdo do material apdés armazenagem em agua, e pode compensar a
contracdo de polimerizaggdo. Uma subseqiiente desidratacdo apods a
expansdo pode causar contragdo e rachadura. Apesar de sensiveis a
umidade durante a presa e armazenagem, S80 menos susceptiveis a agua
e a desidratacao do que o cimento de iondmero de vidro convencional.
Devem ser usados como bases, forradores e restauradores onde houver

minimo desgaste oclusal e em areas nao sujeitas a tensdo mastigatdria;
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como agente cimentante de coroas, pontes, “brackets” ou bandas
ortodonticas;, como selantes e em restauracdes pediatricas. Os
procedimentos de polimento e acabamento poderiam ser realizados
imediatamente ap6s a fotoiniciagdo, mas como a reacdo de presa
continua lentamente por no minimo 24 horas, assim 0s autores
recomendam que estes procedimentos sejam adiados. Os materiais
fotopolimerizaveis exibiram melhor adaptagéo aos preparos cavitarios do
gue os materiais convencionais, no entanto néo apresentaram diferenca
significante entre si.

DAVIS et al."®, em 1994, compararam a resisténcia de unido ao
reparo de duas restauractes feitas com cimentos de iondémero de vidro
fotoativados tipo 1l e um cimento de iondmero de vidro convencional. Os
materiais Fuji I LC, Vitremer e Fuji Il foram submetidos ao ensaio de
trag&o uniaxial apos reparo imediato (10 minutos), reparo atrasado (7 dias
apos a confecgcdo das amostras), e intactos (condicdo nao-reparada).
Quinze amostras de cada grupo foram confeccionadas pela insergdo dos
materiais manipulados dentro de moldes cilindricos transparentes e
fotopolimerizados por 240 segundos. As amostras nao ativadas
fisicamente geleificaram apds 10 minutos em um umidificador. No
procedimento de reparo, uma nova mistura do material foi adicionada no
material previamente geleificado. As amostras foram armazenadas e
submetidas ao ensaio de tracdo em uma maquina universal Instron. De
acordo com os resultados, o material Fuji Il LC foi mais resistente do que o
material Vitremer sob todas as condicbes ensaiadas, mas na condicéo de
reparado, a resisténcia foi menor. No entanto, a resisténcia do Fuji Il LC
apés o reparo foi semelhante aquela do material Vitremer na condic&o
sem reparo. Com i8s0, 0 autor concluiu que a resisténcia dos cimentos de
iondbmero de vidro fotoativados excederam aquelas dos cimentos de

iondmero de vidro convencional, indiferentemente do reparo realizado.
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MOMOI et al.*>*, em 1994, avaliaram a resisténcia dos cimentos de
ionbmero de vidro fotoativados, Fuji Il LC e Fuji Lining LC, pelo ensaio 3
flexdao de acordo com ISO 4049 e compararam com o cimento de
iondbmero de vidro convencional Fuji It e Fuji Lining Cement apds trés
meses de armazenamento em agua. A integridade marginal da regido
cervical das cavidades de dentes bovinos restauradas com Fuji Il LC e Fuji
I} Cement foi também avaliada pela observacdo em  microscopia
eletrdnica de varredura apds aplicagdo da carga ciclica. Os autores
concluiram que o cimento de ionbmero de vidro fotoativado foi mais
resistente, mais flexivel e mais resiliente do que o cimento de iondémero de
vidro convencional.

WOODY et al.*®, em 1994, compararam a resisténcia a tracdo do
cimento de ion6mero de vidro convencional tipo Il com aquelas
apresentadas por dois cimentos de iondmero de vidro (‘dual’)
polimerizados com ou sem ativagao por luz visivel, Foram preparadas 15
amostras por grupo usando moldes cilindricos. Cada amostra foi ativada
quimicamente ou exposta a polimerizagao por luz por 240 segundos.
Todas amostras foram armazenadas a 100% de umidade por 10 dias e
entdo submetidas ao ensaio de tracdo em uma maquina Instron. 0OS
resultados mostraram que a resisténcia a tragdo dos cimentos de
iondmero de vidro (“dual”) tipo il foi maior quando foram ativados por luz
visivel em relacdo as amostras de cimentos que foram polimerizadas
apenas pela reacdo quimica. Indiferentemente do tipo de ativagéo,
cimentos de iondmero de vidro fotoativados exibiram as mais altas
resisténcias a tracdo do que aguelas do cimento de ionbmero de vidro

convencional tipo 1l.
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KNOBLOCH et al.®, em 1994, compararam a resisténcia
compressiva e a tragdo diametral, em 1 hora, 24 horas e 7 dias, de quatro
cimentos de ionémero de vidro fotoativados (Vitremer, Fuji Il LC, Variglass
e Photac-Fil) com as do cimento de iondmero de vidro convencional (Fuji
i) e resina composta para nuacleo (Prosthodent). Cinco amostras
cilindricas (3 mm x 6 mm) dos materiais fotoativados, cinco do cimento de
iondmero de vidro convencional (6 mm x 12 mm) foram confeccionadas e
mantidas em agua destilada a 37 + 2°C até o momento do teste. Os
resultados sugeriram que a resina composta foi significantemente mais
resistente do que os cimentos de iondmero de vidro fotoativados 7 dias
apés a confeccdo das amostras, exceto para o cimento Vitremer de
ativacéao tripla.

BURGESS et. al.”, em 1994, estudaram as propriedades basicas
dos cimentos convencionais e dos modificados por resina. Relataram que
os cimentos de ionbmerc de vidro unem-se a deniina e ao esmalte,
proporcionam liberacdo de fluor por longo tempo, s&o biocompativeis e
permitem pouca microinfiltracdao na interface material restaurador/dente.
Em relacdo acs cimentos de iondmero de vidro convencionais, os autores
relataram a sensibilidade a embebi¢cdo pela umidade durante o inicio da
reacdo de presa e a dessecagdo quando o material comeca a geleificar.
Um ambiente imido deve ser mantido por no minimo cinco minutos, pois o
contato prematuro com a dgua produz uma restauracdo com solubilidade
aumentada e piores caracteristicas Opticas. Dessa forma, esta
desidratacao causa rachadura na superficie da restauracao e a torna mais
opaca. Entdo os autores recomendam a protecdo da superficie da
restauracao contra a dessecacdo pela aplicagao de verniz ou resina fluida,
apos o0 acabamento. Os autores relatam que os materiais cuja composicao
se aproxima da resina composta possuem expansao térmica aumentada e
liberacdo de fldor reduzida, enquanto gue materiais cuja composicdo se
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aproxima daguela do ionémero de vidro possuem baixa expansao térmica
e alta liberacdo de flior. Por exemplo, materiais com composicdo
semelhante a resina composta exibem baixa adesdo & dentina e
necessitam de adesivos dentinarios para a obtencdo de uma adesao
significativa, enquanto que os materiais de composicdo semelhante & do
ionébmero de vidro requerem apenas agentes condicionadores de dentina
antes da insercdo do material manipulado. Os cimentos de iondémero
modificados por resina exibem maiores valores de resisténcia 3
compressao e a tracdo diametral. Ainda, sdo mais resistentes & umidade e
a dessecacéo, e mais faceis de acabamento. Embora as restauracdes de
cimentos de iondbmero de vidro modificados por resina sejam mais
estaveis a agua do que os cimentos de ionbdmero de vidro convencionais,
a protecdo dos cimentos de iondmero de vidro modificados por resina
preenche pequenos defeitos, embora este procedimento diminuia
liberacdo de fluor e possa inibir a absor¢cédo de fllior do meio. Relataram
ainda que o coeficiente de expansao térmica tem sido citado como uma
razao significante para a efetividade das restauracdes de cimento de
iondmero de vidro convencionais. Assim realizaram um estudo utilizando
os materiais: Fuji I, Ketac-Fil, Photac-Fil, Vitremer, Fuji Il LC, Variglass,
Geristore e FluoroCore. Corpos-de-prova cilindricos foram fabricados,
armazenados por 2 meses em agua deionizada, e levados a um
dilatbmetro e a expanséo linear foi medida em temperatura que variou de
0 a 60° C. Os resultados apresentados pelos materiais foi 0 seguinte, em
ordem decrescente: FluoroCore (44,2) > Geristore (42,9) > Variglass (36,7)
> Fuji I LC (16,4) > Vitremer (13,4) > Photac-Fil (5,8) > Ketac-Fil (4,9) >
Fuji I (1,8). Dessa forma, os autores concluiram que embora os cimentos
de iondmero de vidro modificados por resina tenham coeficientes de
expansao térmica maiores do que ao da esfrutura dental, sua expanséo
térmica compara-se favoravelmente a estrutura dental. Dessa maneira, a
expansao térmica é aumentada de acordo com a adigdo de componentes
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monomeéricos na composicéo do ionémero de vidro que se aproxima da
composicao basica da resina composta.

HUGET et al.**, em 1994, estudaram a propriedade de resisténcia
a compressao de quatro cimentos de iondmero de vidro restauradores.
Foram incluidos no estudo um cimento de ionémero de vidro
convencional (Fuji il); dois cimentos de ionémero de vidro “dual” contendo
resina (Variglass e Fuji Il LC) e uma resina composta “dual” (Geristore).
Seis amostras de cada material foram confeccionadas em moldes de 0.6
cm x 1,2 cm. Apds 24 horas as amostras foram submetidas ao ensaio de
resisténcia a compressdo sob velocidade de 0,05 cm/min. Os valores
medios de resisténcia a compressdao em MPa na ordem decrescente
foram: Variglass = Fuji [l LC = Fuji I > Geristore. De forma geral, o
material Fuji I mostrou os maiores valores de resisténcia, rigidez e
habilidade em resistir a deformacao permanente. Os materiais Variglass e
Fuji I LC exibiram a maior tenacidade.

MC LEAN et al.’°, em 1994, propuseram uma nomenclatura para os
cimentos de iondmero de vidro, devido a polémica questdo de como
classificar 0os novos materiais ionomeéricos hibridos. Alguns conceitos
basicos devem ser conhecidos para proposicao de uma nomenciatura. A
palavra ionémero foi inventada pela companhia Dupont para descrever a
taxa de polimeros que contém uma pequena proporcdo de grupos
jonizados ou ionizaveis, geralmente na ordem de 5 a 10%. Embora esta
definicdo tenha sido reconhecida por autoridades, nao pode ser
apropriadamente aplicada aos componentes do cimento odontolégico
iondmero de vidro. Por esta razao, o termo cimento polialcenoato de vidro
foi inventado, mas é menos agradavel do que o nome original e falhou em
tornar-se popular entre os clinicos. O termo cimento de ionémero né&o

deve ser aplicado aos cimentos experimentais desenvolvidos
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recentemente polivinil &cido fosfénico, pois esses Ultimos cimentos sao
apropriadamente chamados de polifosfonatos de vidro. O termo cimento
de iondmero de vidro € portanto um nome genérico para todos os
cimentos vitreos de poliacidos, tais como: policarboxilicos, polifosfonatos,
etc. Entdo, O cimento de iondmero de vidro verdadeiro deve ter um vidro
ionizdvel em acido, geralmente um fino pé que no tratamento com &acido
aquoso libera os fons formadores do cimento: calcio, aluminio, e
possivelmente tambem estréncio, lantédnio ou zinco, dependendo da
composicéo. O polimero &cido é tipicamente o acido poliacrilico, mas pode
também compreender polimeros e copolimeros dos acidos acrilico,
itaconico, maléico e vinil fosfénicos. Assim sendo, a nomenclatura
sugerida para o iondmero de vidro deveria consistir de um cimento
contendo particulas vitreas e um polimero acidico que geleifica por uma
reacdo acido-base entre estes componentes. Nos cimentos de iondmero
de vidro hibridos a presa do material ocorre parciaimente por uma reacao
acido-base, e parciaimente por polimerizagao fotoquimica. Por isso, foi
adotado o termo usado originalmente por Antonucci et al.: cimento de
ionbmero de vidro modificado por resina como um nome ftrivial, e
polialcenoato de vidro modificado por resina como um nome sistematico
para 0 uso onde uma nomenclatura quimica mais precisa fosse exigida. O
termo fotoativado implica que a reacdo de presa pode ser fotoiniciada. Em
alguns casos a nomenclatura de tripla ativacdo é determinada. No
entanto, estes materiais utilizam dois mecanismos de polimerizacao por
processos quimicos e podem ser chamados de “cimentos dual’. Esta
nomenclatura proposta deveria ser usada para todos 0s novos cimentos
nos guais a reacao do tipo acido-base dos cimentos de iondmero de vidro
verdadeiros € suplementada por uma reacdo de polimerizagao fisica
através de radicais livres provenientes de mondmeros como BIS-GMA e
HEMA. Uma outra classe de material onde a composi¢cao & formada por

um vidro sollvel em acido (poliacidos), mas em concentracdes
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insuficientes para iniciar uma reacdo &cido-basica, recebeu a sugestdo
para ser chamada de resinas modificadas por poliacidos.

MOUNT®, em 1994, propds uma nomenclatura as novas classes de
cimentos de iondmero de vidro, devido a confusdo na terminologia
adotada para nominar estes materiais. Baseado em alguns fundamentos
basicos, o autor determinou que um cimento de ionémero de vidro é
formado por uma reagao entre um ion lixiviavel de um pod vitreo de fltor-
alumino-silicato de calcio e um acido polialcendico. De acordo com a
Organizacao de Padrdes internacionais a terminologia oficial & cimento de
polialcenoato de vidro, que tem sido ignorada pelos profissionais em favor
da nomenclatura cimento de iondbmero de vidro. Existem ftrés
caracteristicas peculiares a esta classe de material que os diferenciam
dos demais materiais restauradores. A primeira & que existe uma reacao
acido-base entre o0 pd vitreo e o acido polialcendico que libera ions calcio,
aluminio e flior do vidro e possibilita formagdo de polissais provenientes
da difus@o entre o vidro e a matriz. A segunda caracteristica é a
possibilidade de adesdo quimica baseada no fenbmeno de quelagéo
entre a superficie dental e o cimento como resultado de uma reacao entre
a superficie do dente e o acido polialcendico. fons de calcio e fosfato séo
deslocados da superficie do dente e desenvoivem uma zona enriquecida
de ions dentro do cimento. A terceira caracteristica é a liberacao de ions
flior do vidro como resultado dos prétons provenientes do acido
polialcendico. Estes ions permanecem livres dentro da matriz e podem ser
liberados para o meio oral durante toda a vida da restauracéo. Assim o
material que contém vidro ionomérico mas ndo tem o acido polialcendico
nao pode ser considerado ionémero de vidro. Da mesma forma o material
que nao geleifica dentro de poucos minutos através de uma reacao acido-
base também ndc pode ser considerado iondmero de vidro. Seria um

insulto confundir os iondmeros de vidro com resinas compostas, apenas
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devido a introducao de alguns mondmeros ao liquido do cimento, e dai
haver combinagdo de nomes, produzindo assim, compdmeros ou
ionopdsitos. O verdadeiro cimento de ionémero de vidro (“dual”) apesar de
possuir dois tipos de componentes em sua composicéo, apds a mistura,
deve reagir quimicamente e adquirir presa entre 7 e 10 minutos. Portanto,
& importante para o profissional estar consciente da presenca ou auséncia
da reacdo acido-base, adesdo baseada nos fons carboxilicos e a
continuidade da liberagao de fitior.

Em 1994, a COMPANHIA 3M* lancou no mercado o cimento de
iondbmero de vidro Vitremer de ativagdo tripla. De acordo com o perfil
técnico do produto, este material & formado por particulas vitreas de fltor-
alumino-silicato, pigmentos, persulfato de potassio e acido ascorbico
microencapsulados (pd). O persulfato de potassio e acido ascérbico
compdem o sistema catalisador de oxi-redugéo, cuja rea¢do ocorre apés a
mistura entre 0 po e o liquido. O liquido do cimento & formado por uma
solucdo aquosa de acido policarboxilico modificado, HEMA, agua,
fotoiniciadores e grupos metacrilatos suspensos. Neste cimento a reacéo
de presa ocorre por uma reagao acido-base entre o vidro de fldor-alumino-
silicato e o acido policarboxilico. A reacao também ocorre através do
processo de fotopolimerizacao dos radicais livres dos grupos metacrilatos
e do HEMA, e pela reacdo de oxi-reducéo entre o persulfato de potassio e
0 acido ascorbico. Devido a reacdo de oxi-reducéo, a velocidade de
reacao de presa € mais rapida, reduzindo assim, o tempo de trabalho,
independente da ativacdo por luz visivel. Normalmente, nos sistemas
fotopolimerizaveis a penetragdo da luz € limitada e o grau de
polimerizacdc é dependente da espessura do material inserido na
cavidade. Em funcdo disso, esses materiais requerem a utilizacdo da
técnica incremental para a confec¢do das restauracdes. Para solucionar

este problema foi incorporado na composicdo o persulfato de potassio e 0
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acido ascérbico que por uma reagdo por oxi-reducdo aumenta o grau de
polimerizacao do cimento. Dessa forma, a reagdo deveria produzir altas
propriedades fisicas do material independente do uso da luz visivel ou da
regiao onde o acesso da luz ndo fosse possivel para assegurar uma
reacdo de presa uniforme.

MOUNT®, em 1994, fez um histérico evolutivo dos cimentos de
iondmero de vidro desde a sua introducdo em 1972 até os dias atuais. De
acordo com o autor os cimentos de ionbémero de vidro proporcionam
adesdo ao esmalte e a dentina através de uma troca iénica e apresentam
como beneficio adicional a continua liberacao de flior durante toda a vida
da restauracéo. Ainda, apresentam baixa solubilidade, alta resisténcia a
abrasao e excelente biocompatibilidade. No entanto os cimentos de
iondmero de vidro convencionais apresentavam alguns problemas como a
sinérese e embebicdo, estabilidade de cor e falta de translucidez.
Atualmente, os cimentos de iondmero de vidro estao disponiveis na forma
convencional e foto-polimerizavel. Neste Gltimo caso a estabilidade de cor
e a translucidez s8o excelentes. Outras vantagens associadas aos novos
cimentos sao a estética, a durabilidade, a resisténcia a microinfiltracdo e
as caries recorrentes. A sua maior limitacido reside no fato de nao
possuirem resisténcia a fratura necessaria para a reconstrugao de bordas
marginais e dos angulos incisais. A cavidade oral representa um ambiente
hostil para qualquer troca quimica, e a agua é considerada como a inimiga
da adesao. No entanto, os cimentos de ionbmero de vidro sao definidos
como cimentos baseados em agua, cujo processo de mistura entre o pé
vitreo e o acido polialcendico ocorre por uma reagao do tipo acido-base. O
acido ataca a superficie das particulas de pd, liberando ions calcio e
aluminio, e propiciando formas de adesao. Alem disso, uma restauragao
de cimento de ionémero de vidro também pode se comportar como um

raservatorio de flior e manter uma taxa constante destes ions ao redor da
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estrutura dental e dessa maneira ser resistente ao processo de carie.
Devido a solubilidade desses cimentos é necessario manter o cimento
isolado do meio Umido por no minimo uma hora para permitir o
desenvolvimento da reacdo para prevenir sua dissolucdo. A efetiva
protecdo foi obtida com resina de baixa viscosidade e fotoativada.
Recentemente foram introduzidos cimentos onde resinas como HEMA
foram adicionadas ao liquido, bem como fotoiniciadores. Nestes tipos de
cimentos a reacao acido-basica convencional é suplementada pela reacéo
de fotopolimerizacdo. A ativagdo da parte monomérica pela luz visivel
protege a reacado acido-base dos problemas do balanco hidrico e
estabiliza a reacao de presa do cimento. O cimento também absorvera
agua em funcdo da caracteristica hidrofilica do monémero HEMA. As
formulas atuais disponiveis incorporam um mecanismo de presa quimica
adicional, para assegurar completa reacdo. Esta reacao foi denominada
de ativacdo tripla, mas o termo “dual” é preferido, pois identifica a
presenca de dois mecanismos por reagdo quimica e outro por ativagao
fisica. Como eles sdo adequadamente suportados pela estrutura dental
remanescente, a ades&o, a liberacao de fltor, a baixa solubilidade e a alta
resisténcia a abrasdo fazem deles materiais restauradores uteis para uma

pequena lesao.

Em 1994, ERICKSON & GLASSPOOLE' estudaram algumas
propriedades dos cimentos de iondmero de vidro. Em relagdo a contracdo
e aos esforcos adesivos relataram que os cimentos de iondbmero de vidro
contraem durante a reagcdo de presa € que a quantidade de contracio
volumétrica livre medida em um dilatémetro de mercario foi similar a resina
composta em aproximadamente 3% por volume. Existe também a
possibilidade de alteracdo dimensional de perda de agua dos cimentos de
iondmero de vidro. A habilidade dos cimentos de ionbmero de vidro

perderem agua diminuem a medida que os cimentos geleificam e a agua
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firmemente perdida torna-se firmemente unida. Aproximadamente 0,6% de
alteracao dimensional ocorre em um ambiente de 50% de umidade relativa
apos 20 minutos de presa e 0,5% de alteracdo dimensional apés 1 a 5
horas de presa. Dessa maneira, apés 72 horas, a perda de agua e a
contracdo linear de 0,2% a 0,3% ocorre neste mesmo ambiente. Nos
ambientes de 100% de umidade relativa nenhuma alteracéo dimensional
foi observada. Em outro estudo a aiteracdo dimensional linear foi medida,
8 minutos apds a presa, para uma cimento de ionbmero de vidro
convencional. Quando o material foi envolvido no Parafilm para prevenir a
perda de agua, a alteracdo linear dimensional estabilizou-se a 1,0% apos
aproximadamente 3 horas, nao importando se as amostras estavam
armazenadas na agua ou no ar. A maioria destas mudancas ocorreram
dentro dos primeiros 30 minutos e foi provavelmente o resultado da
contracao de presa do material e estes resultados estao de acordo com 0s
resultados das medidas realizadas em um dilatbmetro. Além disso, 1,0%
de alteracao foi encontrada quando o material foi exposto as condi¢bes de
ambiente seco devido a perda de agua do cimento. Materiais
fotopolimerizaveis, se resinas compostas ou iondmero de vidro contraem-
se aproximadamente da mesma magnitude dos seus contrapares
quimicamente ativados, mas eles contraem muito mais rapido.
Aproximadamente 70% da contragdo ocorre no primeiro minuto nas
resinas compostas totalmente polimerizadas, enguanto para os materiais
quimicamente ativados este tempo esta estimado em aproximadamente 10
minutos. A quantidade de contracdo em qualquer periodo de tempo esta
relacionada ao grau de polimerizacdo e a formacéao de ligagido cruzada no
material; e as propriedades fisicas do material desenvolvem-se durante

este mesmo intervalo de tempo.
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MITCHELL et al.*’, em 1995, investigaram o papel desempenhado
pela umidade, material do substrato e desenho do pino de cimentacdo no
processo de iniciar a falha coesiva do cimento durante a presa. Foram
determinados 9 grupos contendo 5 amostras cada um. Os grupos de 1 a 3
foram determinados para avaliar a influéncia do desenho do pino e do
processo de secgao na falha do cimento, enquanto os grupos de 4 a 9
foram usados para a avaliacdo da interacdo entre cimento, substratos e
umidade. Nos grupos 1 e 2 os pinos foram cimentados com o cimento
Agua-Cem (Dentsply) em raizes de dentes incisivos bovinos. O pino foi
fixado com o cimento recém-manipulado e durante este periodo a amostra
foi envolvida com gaze saturada com agua para manter uma alta umidade.
Apos a geleificacio do cimento as amostras foram armazenadas a 20 °C e
a 100% de umidade e seccionadas 24 horas mais tarde. Foi usado um
material de impressdo de baixa viscosidade a base de polivinil siloxano
(Express, 3M Dental Products) para obtencédo dos moldes das superficies
cortadas. Resina epoxica foi vazada nos moldes obtidos para a confecgdo
das réplicas. Estas replicas receberam uma cobertura de 4 um de Au-Pd
para que pudessem ser observadas em um microscopio eletrdnico de
varredura. O grupo 3 serviu como controle e nele as raizes foram cobertas
com uma laminula para microscopia e armazenadas por 24 horas a 100%
de umidade e a 20°C antes da moldagem. J& para os grupos 4, 6 e 8, as
raizes também foram cobertas por uma laminula, iogo apods a insercac do
cimento e armazenadas a 20°C e 100% de umidade por 30 minutos antes
da moldagem. Para os grupos 5, 7 € @ apds a armazenagem por 30
minutos a 20°C e 100% de umidade, as amostras foram deixadas
desprotegidas em um ambiente de 50% de umidade por 60 segundos
antes da moldagem. Os resultados sugerem que o fendbmeno da rachadura
do cimento de iondmero de vidro, secundario a sua contragao voluméetrica,
€& causado mais pela desidratac&o do cimento do que pela contracdo
inerente a reacdo de presa. As rachaduras foram eliminadas quando o
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cimento foi mantido totalmente hidratado durante a presa (grupos 4, 6 e 8).
Pode ser que o cimento sofra uma pequena quantidade de contrac3o,
inerente a reacao de presa, mas as tensdes induzidas pela contracio em
100% de umidade foram insuficientes para iniciar a falha do material.
Quando o cimento de iondmero de vidro contrai, tensfes sao induzidas
dentro de sua estrutura, entdo se elas excederem a resisténcia do material
falhas coesivas ocorrerdo dentro do cimento ou, se excederem a
resisténcia de unido do cimento ao substrato, a falha sera adesiva. Ja sob
condigbes de ambiente com umidade reduzida por 60 segundos (grupos
5, 7 e 9) a perda de agua produziu um aumento de contracdo do cimento
gerando mais tensGes e por consequéncia rachaduras no corpo do
material. Os autores explicaram que a rachadura ocorreu porque a agua
do cimento foi retirada pela dentina, levando a uma maior contracao e a
tensbes. E possivel que exista troca de agua entre dentina e restauracéo e
que o equilibrio seja alcancado, dependendo das condi¢des locais. Os
grupos 5, 7 e 9 indicaram que a resisténcia da unido adesiva entre o
cimento e o substrato pode gerar tensbes dentro do cimento e por

conseqiiéncia sua falha.

CHO et al.””, em 1995, relataram que os cimentos de iondmero de
vidro convencionais sdo sensiveis a umidade durante a presa. Esses
materiais geleificam por uma serie de reagbes complexas entre o acido
poliacrilico e as particulas vitreas de alumino-silicato. A presa inicial ocorre
em poucos minutos, mas a precipitacdo, a geleificacdo e a hidratacao
ocorrem por no minimo 24 horas € a presa continua vagarosamente por
periodos mais longos. Um meio umido é necessario para todos os passos
da reacdo de presa dos cimentos de iondmero de vidro, mas a presencga
de muita adgua pode dissolver os reagentes e prevenir a formacao da
matriz na presa. Portanto, a sensibilidade dos materiais de cimento de

iondmero de vidro convencionais a contaminacéo salivar ou a dessecacgao
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& considerada um problema clinico importante. Os cimentos de ionémerc
de vidro modificados por resina s&o conhecidos por absorver agua, mas
sua sensibilidade a umidade nao tem ainda sido comparada aquela dos
cimentos de iondmero de vidro convencionais. A precoce polimerizacio de
uma matriz resinosa poderia tornar esses materiais menos sensiveis a
umidade do que os cimentos de iondmero de vidro convencionais. Entao
0s autores se propuseram a comparar a susceptibilidade a umidade dos
cimentos de iondémero de vidro convencionais e dos modificados por
resina, investigar os efeitos de protecbes e estudar os efeitos dos
diferentes ambientes durante a presa do material. Foram utilizados para a
realizacdo deste estudo quatro cimentos de ionémero de vidro modificados
por resina e um cimento de iondémero de vidro convencional. Amostras de
6 mm de diametro e 3 mm de espessura foram feitas em moldes de Teflon
em uma atmosfera de 60% de UR. e a 24 °C. Os moldes foram
preenchidos com uma Unica por¢ao do material, cobertos com tiras de
poliéster, prensados sob laminulas de vidro e fotopolimerizados. Entre o
nono e o décimo minuto a tira de poliéster foi removida e as amostras
foram ou nao protegidas com algumas das seguintes barreiras de
protecao: vaselina efou selante fotopolimerizavel sem carga. Dez minutos
ap0s o inicio da mistura as amostras foram transferidas a diferentes meios
de armazenagem por 24 horas e a 37 °C. Os meios estudados foram:
imersdo em agua destilada, 100% de U.R. e ambiente com umidade menor
que 0,001%. InteracBes entre o meio de armazenamento e o agente de
protecao foram estudadas. Apos o periodo de armazenagem, as amostras
foram levadas a uma maquina universal instron para determinacao da
resisténcia a tracdo diametral. Os cimentos de ionbmero de vidro
modificados por resina foram menos sensiveis a umidade do que ©
cimento de iondmero de vidro convencional. O meio de armazenamento
seco melhorou a resisténcia a tracao diametral de todos 0s cimentos de
iondbmero de vidro modificados por resina. Ja o cimento de iondmero de
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vidro convencional foi prejudiciaimente afetado pela &agua e pela
dessecagdo. O uso do selante como agente protetor aumentou a
resisténcia a tragdo. Concluindo, os cimentos de ionémero de vidro
modificados por resina tém algumas propriedades indesejaveis, tais como:
absorgéo de éagua, perda dos ions metalicos formadores da matriz
ionomérica e deformacao plastica.

SIDHU & WATSON*, em 1995, estudaram os cimentos de iondmero
de vidro modificados por resina e suas propriedades. Os cimentos de
ionémero de vidro sdo derivados de 4cidos poliméricos e de um
componente vitreo (fluor-alumino-silicato). Os cimentos de ionémero de
vidro modificados por resina foram introduzidos para ajudar a superar os
problemas de sensibilidade a umidade e as baixas resisténcias mecanicas
associadas aos cimentos de iondmero de vidro convencionais € ao mesmo
tempo manter suas vantagens clinicas. Nesta nova classe de material a
reacdo acido-base é suplementada por um segundo processo de presa
gue € iniciado pela luz. Estes iondmeros de vidro sdo formados pela
adicao de pequena quantidade de componentes resinosos tais como o
HEMA ou o BIS-GMA (45 a 60%) e também pela presenca de
fotoiniciadores. Parte da agua do cimenio de iondmero de vidro
convencional é subsiituida por uma mistura de agua/HEMA. Os cimentos
de iondmero de vidro modificados por resina melhoraram as caracteristicas
de presa, deram um maior tempo de trabalho com a facilidade de se
controlar a presa pela fotopolimerizagcdo e um rapido desenvolvimento de
resisténcia ao ataque aquoso. Uma desvantagem esta relacionada a
diminuicdo da translucidez. Em geral as propriedades fisicas dos cimentos
de iondémero de vidro modificados por resina superaram aquelas dos
cimentos de iondmero de vidro convencionais tais como: maior resisténcia
a compressao, a tracido diametral, a flexdo, ao desgaste, de ades&o ao

esmalte, de unido ao cisalhamento a resina composta; maior dureza,



63

menor fragilidade e solubilidade. Ja o modulo de resiliéncia e 0 médulo de
elasticidade sdo menores do que aqueles dos cimentos de ionémero de
vidro convencionais. Enquanto que para os cimentos de iondémero de vidro
convencionais a geleificacdo é lenta permitindo o alivio dos esforcos
gerados dentro da restauracdo. Para os cimentos de iondmero de vidro
modificados por resina, a contra¢do de presa & mais rapida por causa da
polimerizagdo do componente resinoso. Apesar disso, 0s materiais
modificados por resina parecem exibir melhor adaptacao a dentina do que
0s materiais convencionais. O aumento na relacdo pd/liguido parece
diminuir a contrac@o de polimerizacao de um cimento de ionémero de vidro
forrador modificado por resina, mas também diminui a resisténcia do
material. Por outro lado, a reducgdo da relacac pé/liquidc aumenta a
proporcao de resina (HEMA) que e fortemente hidrofilica, resultando em
uma maior absorgdo de agua com o desenvolvimento dos efeitos
deleterios. O coeficiente de expansdo térmica €& relatado ser
significantemente mais afto nos cimentos modificados do que o dos
convencionais, embora seja menor do que o das resinas compostas.
Acredita-se que a ocorréncia da reagdo fotoquimica reduz a precoce
sensibilidade a umidade. Estudos realizados em cimentos de ionémero de
vidro modificados por resina no que diz respeito ao efeito de armazenagem
em agua em suas propriedades indicaram que estas foram marcadamente
alteradas gquando os materiais estavam expostos a umidade. Os cimenios
de iondbmero de vidro modificados por resina sao resistentes a
contaminacéo precoce pela agua, devido a formacdo de uma matriz
organica e portanto nao requerem protegao pelo verniz. Neste estagio, nao
esta claro a susceptibilidade destes materiais & hidratacdo ou a
desidratacdo imediatamente apds a fotopolimerizacao. Ent&o, a exposicao
do cimento maturo a desidratagao talvez seja prejudicial, especialmente na
interface dentina/restauracao, e a subseqlente rehidratacado nao restaura

completamente o sistema a situacdo original. Os pesquisadores
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concluiram gue a sorpc&o de agua tem um efeito aliviador nos esforgos da
presa, tanto nos cimento de iondmero de vidro convencionais quanto nos
cimentos de ionébmero de vidro modificados por resina e isto produz um
efeito de manutencdo de adaptacdo da restauracdo. Os cimentos de
iondmero de vidro modificados por resina s&o indicados em muitas
situacbes, tais como restauracdo de dentes primarios, de areas nao
sujeitas a cargas oclusais, como material para forramento, para base, para
nacleos, para reparo de nucleos de amalgama, para restaurages
temporarias, para obturagbes retrégradas e para cimentacdo de ‘brackets”
ortoddnticos. Do ponto de vista clinico os cimentos de iondmero de vidro
modificados por resina também sdo vantajosos em relacdo aos
convencionais, pois tém a habilidade de sofrer acabamento e polimento
logo apos a fotopolimerizacao.

BARNES et al.°, em 1995, estudaram os cimentos de ionémero de
vidro modificados por resina e seu desempenho clinico. Relataram que os
cimentos de ionbmero de vidro sdo muito sensiveis & umidade e a
dessecac¢do durante o estagio inicial de presa e apds geleificagdo. Por
isso, a técnica de manipulacdo é extremamente sensivel. Cimentos de
iondbmero de vidro modificados por resina consistem da mistura de
mondmeros foto-sensiveis hidratados combinados com particulas vitreas
reativas. S&0 polimerizados pela ativacdo da luz e também & iniciada uma
reacdo acido-base entre o acido poliacrilico e 0 pd vitreo, da mesma forma
como ocorre no cimento de iondmero de vidro convencional. A reacgao de
geleificacdo continua por aproximadamente 24 horas como € ¢ padrao
para as transformacdes de sol para gel. O estudo clinico foi dividido em
duas partes. A primeira parte envoiveu a avaliagdo do cimento de
ionémero de vidro modificado por resina forrador sob restauracdes de
amalgama e de resina composta. Na segunda parte o cimento de

iondmero de vidro modificado por resina serviu como material restaurador
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em lesdes de erosao cervical ndo retentivas e em cavidades preparadas
mecanicamente (classe V retentivas). Trinta e duas lesdes de erosdo
cervical nao retentivas serviram como controle e foram restauradas com
resina composta. As avaliacbes foram feitas no sexto e décimo segundo
més apos a insercéo da restauracdo. Foram avaliadas a vitalidade e a
sensibilidade dos dentes estudados. Este estudo clinico indicou que esta
nova geragao de cimentos de iondmero de vidro fotoativados
restauradores proporcionaram resultados clinicos comparaveis com
aqueles alcancados com a resina composta em 12 meses.

ATTIN et al.’, em 1995, relataram que as propriedades fisicas dos
cimentos de iondmero de vidro convencionais sa@o deterioradas por
contaminacao pela umidade e pela desidratacdo durante a presa. Em
funcao disso, avaliaram a contracao de presa, as alteracdes volumétricas e
o conteudo de agua apds armazenagem em agua de varios materiais
restauradores de iondmero de vidro modificados por resina disponiveis
comercialmente. Seis cimentos de iondmero de vidro modificados por
resina (Dyract-De Trey Dentsply, Photac-Fil-ESPE, lonosit Fil-DMG,
Vitremer-3M Dental Products, Variglass VLC-De Trey Dentsply, Fuji ll LC-
GC Dental Int), um cimento de iondmero de vidro quimicamente ativado
(Chem Fil Superior-De Trey Dentsply), @ uma resina composta hibrida
(blend-a-lux-Blendax) foram investigados. Os produtos estudados foram
recomendados para restauracao de cavidades classe lll e V. As mudancas
volumétricas foram determinadas de acordo com o principio hidrostatico,
supondo-se que a alteracao da flutuancia de um material na agua depende
da alteracdo volumétrica desse material. Foram utilizadas 48 bolsas de
polietileno comprimidas a ar e a agua e seladas a vacuo, que serviram
para conter hermeticamente os materiais restauradores. Quarenta e oito
fios de poliamida foram fixados no material restaurador e no fecho das

bolsas. Imediatamente ap6s o selamento, as bolsas foram pesadas no ar e
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na agua. As bolsas de polietileno foram usadas para prevenirem a
contaminagao e a desidratacdo do material durante a reacao de presa, da
mesma forma que s&o indicados os vernizes. Os cimentos de iondémero de
vidro modificados por resina e a resina composta hibrida foram
fotoativados por 90 segundos. A contragcdo de presa foi determinada 5
minutos e 24 horas apds o inicio da mistura e da polimerizacdo. As
alteracOes volumétricas foram examinadas em 14 dias e 28 dias apds
armazenagem em agua e o conteuido total de agua foi avaliado somente
no vigésimo oitavo dia de armazenagem. A contragdo de presa da maioria
dos iondbmeros de vidro modificados por resina foi maior do que na resina
composta hibrida e do que no cimento de ionémero de vidro convencional.
Apos 28 dias de armazenagem em agua, os iondmeros de vidro
modificados por resina mostraram expansdo volumeétrica e 0 cimento de
iondmero de vidro quimicamente ativado mostrou perda volumétrica. Essa
expansao proveniente da absorgao de agua n&o contribuiu com expansao
suficiente para selar as margens da restauracdo. Todos os cimentos de
iondmero de vidro examinados tiveram um maior contelido de agua do que
o composito. De acordo com estes resultados a contracdo de presa dos
cimentos de ionémero de vidro modificados por resina pode afetar a
integridade marginal das restauracbes. Alem disso, os resultados
mostraram que o cimento de iondmero de vidro convencional pode perder
agua em certos meios mesmo depois de geleificado, enquanto que os
cimentos de iondmero de vidro modificados por resina absorvem agua

devido aos mondmeros hidrofilicos presentes.

GARCIA et al.”®, em 1995, verificaram a influéncia de dois agentes
protetores na solubilidade precoce em agua de cimentos de ionémero de
vidro. Para realizacdo deste trabalho dois cimentos de iondmero de vidro
foram avaliados: Chelon Fil e Vidrion R, e dois agentes protetores: adesivo
dentinario Scotchbond e o verniz Vidrion V. Quinze amostras foram
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confeccionadas com o auxilio de uma matriz plastica. Apés o tempo inicial
de geleificagéo, as amostras foram aleatoriamente divididas em trés
grupos experimentais e receberam um dos seguintes tratamentos: grupo 1
- nenhum material protetor foi aplicado sobre as amostras; grupo 2 - duas
camadas de verniz foram aplicadas com pincel sobre toda a extensao das
amostras; grupo 3 - 0 adesivo dentinario foi aplicado com um pincel sobre
toda a amostra e polimerizado com uma fonte de luz visivel por 20
segundos, sendo 10 segundos em cada lado da amostra. Posteriormente
cada amostra foi imersa em 50 ml de agua destilada por 1 e 24 horas.
Apbs estes dois periodos experimentais, as amostras foram avaliadas em
relacdo ao teste de solubilidade usando a especificacdo n® 9 da A.D.A. Os
resultados mostraram que Vidrion R protegido com verniz reduziu
significantemente a solubilidade precoce das amostras em relagao aquelas
protegidas com adesivo dentinario e aguelas n&o protegidas. As anélises
estatisticas mostraram diferenca significante entre os grupos verniz
Vidrion-V, Scotchbond e os nao protegidos. Em relagdo ao tempo de
imersdo, a analise estatistica mostrou diferenca significante entre o grupo
nao protegido e o grupo que utilizou o Scothbond resinoso. Os outros
tratamentos nado mostraram diferengas significantes. Dessa forma, os
autores concluiram que os dois cimentos de ionémero de vidro avaliados
requereram protecao superficial para evitar a solubilidade precoce e que
entre os materiais avaliados, o verniz V, a base de nitrocelulose foi o

agente protetor mais efetivo.

Em 1996, ATTIN et al’ avaliaram a profundidade de
polimerizacdo, a microdureza superficial, a resisténcia a compressao e a
flexdo, o modulo de elasticidade e a abrasac por escovacao de quatro
cimentos de iondmero de vidro modificados por resina e de duas resinas
compostas modificadas por poliacidos. Todos materiais foram manipulados

de acordo com as instrucdes dos fabricantes. Os materiais fotoativados
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foram fotopolimerizados por sessenta segundos e removidos dos moldes.
As amostras preparadas para os testes de resisténcia & compressao e a
flexao foram adicionalmente transferidas a um forno fotopolimerizador para
proporcionar sua completa polimerizacdo. Apds a fotopolimerizacao, as
amostras foram armazenadas em agua destilada por 24 horas a 37°C. Nas
amostras quimicamente ativadas foi aplicado verniz e elas foram
armazenadas em 100% de U.R. por 24 horas antes de serem avaliadas.
Elas foram entdo avaliadas em um testador de dureza Vickers para
determinacédo de sua microdureza, em uma maguina universal para a
resisténcia compressiva e flexural € numa maqguina de escovacao para a
resisténcia a abrasdo. A microdureza foi testada em relacdo a
profundidade de polimerizacdo das amostras. A resisténcia a compresséo
e a flexdo, o modulo de elasticidade e a microdureza superficial dos
cimentos de iondmero de vidro modificados por resina e das resinas
modificadas por poliacidos foram inferiores aquelas das resinas compostas
hibridas e similares aquelas dos cimentos de iondmero de vidro
convencionais. A resina composta hibrida exibiu a mais baixa resisténcia
a0 desgaste causada pela escovacdo. Alguns dos materiais mostraram
uma marcada diminuicao na dureza em profundidade que excedia 2,0 mm.
De maneira geral, as propriedades de resisténcia dos cimentos de
ionémero de vidro modificados por resina e das resinas modificadas por
poliacidos foram inferiores aquelas da resina composta hibrida.

Em 1996, MATIS et al.”” compararam o desempenho clinico a longo
tempo (10 anos) de dois diferentes cimentos de ijondmero de vidro
restauradores com 0 de uma resina composta. Trinta pacientes adultos,
cada um com no minimo 4 lesdes cervicais com erosaoc/abrasao,
participaram voluntariamente deste estudo. Cada paciente recebeu 4
diferentes restauracbes classe V. Trés materiais restauradores foram
usados. Duas das restauracdes foram confeccionadas com o cimento de
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iondmero de vidro convencional Ketac-Fil, acabado 15 minutos e 24 horas
apos a insergdo. Os outros dois materiais utilizados foram Chelon-Fil e
uma resina composta Cervident. Nao houve remocéo da estrutura dental
para proporcionar retengdo mecénica em quaisquer um dos materiais. Foi
realizada profilaxia dental com pedra-pomes e agua com o auxilio de uma
taca de borracha. Todas lesdes restauradas com cimento de ionémero de
vidro foram condicionadas com acido poliacrilico a 15% por 15 segundos.
Os materiais restauradores foram misturados e posicionados de acordo
com as instrucbes dos fabricantes. O esmalte circundante as lesdes
restauradas com a resina composta Cervident foi condicionado com 50%
de acido fosférico por 1 minuto e lavado. Apos a secagem da lesdo, um
adesivo foi aplicado. Dessa forma, os autores concluiram que 0s cimentos
de ionbmero de vidro apresentaram excelente capacidade de retencéo
quando comparados com a resina composta estudada. Entretanto, as
fraturas marginais e rachaduras superficiais reduziram a expectativa da

tongevidade da restauracao.

Em 1996, MJOR®® estudou a relacdo de restauracbes feitas com
iondmero de vidro e a incidéncia de caries secundarias. Para a realizacao
deste estudo, dados foram coletados, durante 1993 e 1994, de quatro
grupos de dentistas particulares que promoviam um programa de
educacéao continuada de 3 anos, que incluia Odontologia Restauradora. A
inspecdo das restauracdes de amalgama, de resina composta e de
iondmero de vidro incluiu registros de um numero de restauracbes usadas
para o tratamento de caries primarias e as razbes para substituicdo de
restauracdes. As razdes para substituicdo das restauracdes de iondmero
de vidro foram as seguintes: caries secundarias, descoloracao marginal,
descoloracao do corpo da restauragdo, perda da forma anatémica, fratura
marginal, dor ou sensibilidade e outras razbes. A inspecao envolveu 790
restauracbes de cimento de iondmero de vidro, 2.609 restauracbes de
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resina composta e 898 restauracbes de amalgama. Todas as
restauragbes confeccionadas durante o periodo de 2 semanas foram
registradas. Quase metade de todas as restauracdes de iondmero de
vidro que falharam, foram substituidas pelo diagnéstico clinico de caries
secundarias. Esta incidéncia de carie secundéaria foi similar para aquela do
amalgama. A média de vida util das restauragbes substituidas de
iondmero de vidro foi de 5 anos, enguanto que para as restauracdes de
resina composta foi de 8 anos e 10 anos para restauragdes de amalgama.
Dessa forma, os autores concluiram que o diagnéstico clinico de caries
secundarias foi a raz&o mais comum para falha de restauracbes de
iondmero de vidro.

MC LEAN?®, em 1996, estudou o poder de adesdo dos cimentos de
iondmeros de vidro convencionais, modificados por resina e das resinas
modificadas por poliacidos. Relatou que devido ao fato que 0s cimentos de
iondmero de vidro unirem-se ao substrato dental por ligagbes idnicas e
polares, permitem que elas sejam restabelecidas. Dessa forma, este fator
junto com a multiplicidade das caracteristicas de ligacbes adesivas e com
os esforcos de presa podem permitir a estes materiais uma propriedade
Unica de longevidade da adesao sob as condigbes orais. Além disso,
possuem propriedades de selamento cavitirio e resisténcia a
microinfiliracdo por longos periodos por causa de sua capacidade
cariostatica evidenciada pela liberacdo de ions fitior. Relatou também que
a habilidade dos cimentos de iondbmero de vidro resistirem aos esforcos
pode ser explicada por um mecanismo de fratura interna pelo qual o
material pode facilmente remodelar-se para novas formas reforgadas.
Como os cimentos de iondmero de vidro usam a agua como base de
reacdo, ndo sdo afetados pelos fluidos dentinarios, @ embora, exibam
menores resisténcias de unido a tracdo do que os agentes de uniao a
resina, a area de unido geralmente mostra uma fratura coesiva que reflete
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uma baixa resisténcia a tracdo do cimento e ndo a resisténcia atual da
unido. Até que cimentos mais resistentes sejam produzidos, ndo sera
possivel medir a verdadeira resisténcia desta unido. Por esta razdo, os
cimentos de iondmero de vidro deveriam ser confinados a areas de pouca
incidéncia de esforcos e possuir alta unido a dentina. Desde que estes
cimentos sejam inseridos em superficies dentinarias limpas, a resisténcia a
microinfiltragdo tem sido mostrada por periodos de mais de 15 anos. O
autor relatou um recente estudo no qual ndo encontrou perda de
selamento em restauracdes realizadas em dentes “in vivo”. No entanto
relata que a microinfiltrac&o esta mais relacionada a atmosfera na qual a
restauracao foi inserida. Neste teste “in vivo”, o ambiente parcialmente
umido favoreceu o processo de aplicacédo e, como previamente discutido, o
alivio dos esforcos exibidos pelos cimentos de iondmero de vidro podem
contribuir para este resultado. Como ndo € possivel fotopolimerizar
ionémeros de vidro convencionais, foi necessario modificar o poliacido pela
incorporacaoc de grupos metacrilatos dentro da cadeia de acido poliacrilico.
Dessa forma, incorporou-se acido poliacrilico que & menos solivel em
agua do que seus precursores e 0 HEMA foi adicionado como co-solvente.
Quando estes mondmeros hidrofilicos foram incluidos, o cimento
geleificado atuou como um hidrogel, expandindo-se em agua e tornando-
se mais fraco. Em geral, quanto maior for a quantidade de HEMA
incorporado, maior sera a expansaoc e a reducdo na resisténcia. As
resinas modificadas por poliacidos tambem requerem testes clinicos de
longa durac8o. Isto porque, embora sejam mais resistentes do que os
cimentos de iondmero de vidro convencionais e do que aqueles
modificados por resina, ainda s&o significantemente menos resistentes do
que as resinas compostas hibridas ou de microparticulas. Ja a retengao
dos cimentos de iondmero de vidro nas lesbes de eroséo e de abraséo
envolvendo unicamente a dentina mostra melhor desempenho em relacado
aquela das restauragdes de resina composta unidas a dentina.
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Em 1996, BURGESS et al.'’ estudaram o cimento de ionémero de
vidro em relagdo as suas propriedades e o seu desempenho clinico.
Relataram vérios trabalhos clinicos com relacdo a incidéncia de caries
secundarias e conseqlientemente a retencéo dos cimentos de iondémero de
vidro aos preparos cavitarios. Relataram entdo, que em duas avaliacbes
de quase 7000 restauragbes, mais que 50% das restauracdes foram
refeitas. Em preparos de dentes permanentes restaurados com amalgama
de prata, as caries recorrentes apareceram apés 10 anos. Nas
restauracOes de resina composta ap6s 8 anos e 5 anos para restauragdes
de cimentos de ionbmero de vidro. Surpreendentemente quase metade
das restauracdes de ionémero de vidro foram refeitas devido as caries
secundarias. Tyas & Beech inseriram 30 restauracdes em lesdes com
abras&o cervical usando um cimento de iondmero de vidro, e reportaram
92% de retencdo em 2 anos. Outro relato de exame clinico de um ano
avaliou caries recorrentes ao redor de restauracoes classe V de iondmero
de vidro e da resina composta que comportaram-se de maneira similar. Ao
final de um ano, 3% das restauracdes de cimento de iondmero de vidro e
6% das restauracbes de resina composta tiveram caries recorrentes.
Wilder et al. reportaram retencéo de 76% e 0% de taxas de caries
recorrentes com restauracdes de Fuji Il LC em preparos cavitarios classe V
em dois anos. Robbins et al. relataram 100% de retencdo de restauracbes
classe V com o material Vitremer em 2 anos, ao passo que 23% tiveram
algumas discrepancias na forma anatémica. Um estudo clinico de 1 ano de
retencdo de 3 cimentos de iondmero de vidro modificados por resina
estabeleceu que nenhuma das 60 restauractes de Fuji Il LC, Vitremer ou
Photac-Fil perderam-se e que nenhuma carie recorrente foi encontrada ao
redor de qualquer restauracdo, mas houve descoloracdo marginal. Em
relacdo a composicao, Z 100 tem 50% a 70% do volume de carga
inorganica com um tamanho médio de particula ao redor de 0,6 ym a 1,0
um. Ja em relacdo aos materiais restauradores compoméricos ou
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modificados por poliacidos, tais como o Dyract e Compoglass, relataram
que no Dyract o mondmero tem sido modificado com a adicdo de
mondmeros hidrofilicos, o produto da reacdo de 4&cido butano
tetracaboxilico e HEMA, para formar uma resina TCB com dois grupos
metacrilatos e dois grupos carboxilicos, e que 50% dos grupos reativos de
cada molécula consistem de grupamentos acidos carboxilicos. A carga
deste compdmero € uma particula vitrea de estroncio-aluminio-fitior-
silicato contendo 13% peso por peso de fluor. Compoglass € uma resina
modificada por poliacido fotopolimerizada e de composicdo (nica
composto de vidro de fllor-alumino-silicato de bario silanizado e cargas de
trifluoreto de itérbio. Com um tamanho medic de particula de 1,6 ym,
Compoglass tem 55,9% de carga por peso e 79% de carga por volume. O
mondmero deste material tem sido modificado pela adicdo de um
mondémero de DCMA cicloalifatico. Estudando as propriedades basicas dos
cimentos de iondmero de vidro, os autores relataram que a falta de
aceitac@o destes materiais pode ser o resultado de sua sensibilidade a
técnica. A dificuldade em manipular os cimentos de ionémero de vidro
convencionais esta relacionada a sua embebicido devido a umidade
durante o estagio mais precoce da reacdo de presa e posteriormente
durante a dessecacdo quando o material geleifica. A contaminagao
precoce por agua libera ions soldveis em agua necessarios para a ligagéo
cruzada que ocorre na presa do material produzindo um material opaco e
fraco. Contrariamente, os cimentos de iondmero de vidro desidratam-se
causando rachaduras e opacidade a restaurac@o. Dessa forma, se a
restauracdo é isolada e se desidratacao prolongada ocorrer, entdo meses
ap6s a insercdo inicial da restauracao levardo a rachadura e a contragao
desta restauracao.
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Em 1997, CHAIN et al.”" quantificaram a microinfiltracdo de corantes
em cavidades classe V, com margem em dentina, restauradas com
compomeros (Compoglass e Dyract), com um cimento de iondmero de
vidro de tripla ativacao (Vitremer) ou com uma resina composta combinada
com adesivo dentinario (Z 100/Scothbond Multi-Purpose). Preparos classe
V com éangulo cavosuperficial em 90° foram feitos nas superficies
vestibulares das raizes de 48 pré-molares permanentes superiores
higidos. Doze dentes foram restaurados com cada material seguindo as
instrucdes dos fabricantes. As restauragbes foram acabadas com brocas
de carboneto de silicio de 12 l&minas 15 minutos apds a insercdo dos
materiais. Os dentes foram armazenados em solugdo salina a 37° C
durante 24 horas, polidos com discos Sof-Lex e entdo submetidos a 500
ciclos térmicos em solucdo de azul de metileno a 2%, em temperaturas de
8°C e 50°C com intervalos de 15 segundos em cada banho. A
microinfiltracdo do corante foi determinada quantitativamente por
espectometria e expressa em um de corante/restauracéo. Os dados foram
avaliados pela analise de variancia e pelo teste de comparagdo multipla
Student-Newman-Keuls. Os resultados foram os seguintes em ordem
decrescente de penetragdo do corante: Vitremer (1,09) > Compoglass
(0,79) > Scothbond Mult Purpose-Z100 (0,70) > Dyract (0,38). A andlise de
variancia mostrou que a quantidade de microinfiltragao foi
significantemente diferente (p=0,0062). Dyract demonstrou

significantemente menos microinfiltracdo do que o material Vitremer.

Em 1997, ABDALLA et al.', avaliaram o desempenho clinico de
duas resinas modificadas por poliacidos (Dyract e Compoglass) e de dois
cimentos de iondmero de vidro modificados por resina (Fuji {l LC Improved
e Vitremer) em classes V com lesbes cariosas. Cento e vinte classes V
com lesbes cariosas foram preparadas em dentes anteriores e posteriores.
Vinte e dois pacientes participaram deste estudo. Os dentes a serem



75

restaurados foram limpos com um pasta para polimento com uma taca de
borracha e lavados com agua. Em seguida procedeu-se ao preparo
cavitario das cavidades. Os materiais avaliados foram manipulados de
acordo com as instrucbes dos fabricantes. Trinta cavidades foram
restauradas com um dois materiais de cimento de ionbmero de vidro
modificados por resina (Fuji Il LC Improved e Vitremer) e duas resinas
modificadas por poliacidos (Dyract e Compoglass). Os materiais
restauradores foram polimerizados com uma fonte de luz Visilux Il. As
restauracbes foram clinicamente avaliadas por dois avaliadores
independentes usando o critério USPHS apés uma semana, € apést e 2
anos. Em dois anos, 114 restauractes (85% da taxa de retorno) estavam
disponiveis para avaliagdes e nenhuma perda de restauragdo foi notada.
Nenhuma carie foi encontrada em qualquer tempo de avaliacdo. De acordo
com os autores nenhuma evidéncia de caries secundarias foi notada. No
entanto, todos os materiais exibiram descoloracdo marginal que foi
atribuida a absorcdo de agua no periodo avaliado, a contracdo de

polimerizacdo dos materiais e a microinfiltragao.
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5 - PROPOSIGAO

A sensibilidade ao equilibrio hidrico durante a reaco de geleificagdo
produz alteracdo dimensional nos ionémeros de vidro convencionais. Por
outro lado, a adicdo de mondémeros nas novas classes de materiais
restauradores produziram contracao de polimerizagdo e alteracdo do
coeficiente de expansao térmico. A somatoria destes fatores pode produzir
o rompimento da uniao na interface dente/restauragao com conseqiente
infiltracdo marginal.

Assim sendo, a proposicao deste estudo foi avaliar “in vitro” a
estabilidade dimensional dos cimentos de iondmero de vidro
convencionais, cimenfo de iondémero de vidro modificado por resina,
resinas modificadas por poliacidos e resina composta, sob a influéncia de
ambientes com umidade relativa diferentes.
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6 - MATERIAIS E METODO

6.1 - Materiais

Para a realizagao deste estudo foram utilizados seis (06) materiais
odontolégicos indicados pelos respectivos fabricantes para uso em
restauracdes diretas (Tabela 1). Dois desses produtos (Vidrion R e Chelon
Fil) sdo cimentos de iondmero de vidro cujo processo de geleificacao esta
baseado na reacado do tipo acido-base. O Vidrion R é formado pelo fldor-
silicato de calcio e aluminio e acido poliacrilico liofilizado que misturados
compdem o pd do cimento, enquanto a parte liquida é formada por uma
solucdo aquosa de acido tartarico. No Chelon Fil o p6 vitreo é formado
basicamente pelo fluor-alumino-silicato de calcio e o liquido por uma
solucdo aquosa de acido polimaléico.

Outros trés materiais sédo diferenciados pela porcentagem de resina
na composicdo. O Vitremer é considerado um cimento de ionémero de
vidro modificado por resina com trés diferentes formas de ativacao para
completar a reacdo de presa. O pé vitreo € formado pelo flaor-alumino-
silicato e microcapsulas de persulfato de potassio e acido ascorbico. O
liquido & composto por uma solugdo aquosa de copolimeros do acido
policarboxilico  modificado  (60-55%), HEMA  (18-20%), agua,
fotoiniciadores e grupos metacrilatos suspensos. A reagao do tipo acido-
base & iniciada assim que o0 p6 e o liquido s&o misturados. Ao mesmo
tempo, uma reagdo do tipo oxi-reducdo ocorre entre o persulfato de
potassio e o acido ascorbico. Finalmente, os fotoiniciadores devem ser
ativados pela luz visivel para completar a formagdo do polimero®. O
material Compoglass &€ uma resina modificada por poliacido. As particulas
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vitreas de didxido de silicio, oxido de zirconio, trifluoreto de itérbio e vidro
de bario silanizadas estdo dispersas numa matriz organica de
dimetacrilatos (10-30%) contidas em capsulas prontas para uso direto em
cavidades. Da mesma forma, o Dyract também & um sistema restaurador
formado por uma resina modificada por poliacidos. As capsulas contém
particulas vitreas de flhor-silicato dispersas numa matriz organica de
mondmeros acidos e fotoiniciadores .

O sistema restaurador Z 100 € a resina composta que completa a
lista dos produtos discriminados na Tabela 1. A matriz organica &
composta pelo BIS-GMA, TEGDMA e fotoiniciadores, enquanto que, as
particulas inorganicas sdo formadas por zircénio/silica com tamanho
variavel entre 0,01-3,5 um. A polimerizagdo é iniciada pela exposicao a luz
visfvel no comprimento de onda entre 400-500 nm.



Tabela 1 - Materiais usados no estudo

Nome Comercigl

Fabricante

Classificacéo*

Vidrion R

Chelon Fil

Vitremer

Compoglass

Dyract

Z 100

S.S. White Artigos Dentarios Ltda.
Rio de Janeiro, R.J., Brasil

Espe-Fab.
Praparate

GMBH & Co., N., Seefeld, Germany.

3M Dental Products
St. Paul, MIN, USA

Vivadent, Schaan, Liechtenstein
De Trey Dentsply,
Konstanz, Germany

3M Dental Products
St. Paul, MN, USA

Pharmazeutischer.

iondmero de
vidro

iondmero de
vidro
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maodificado por
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* Proposta por MC LEAN, JW. NICHOLSON, JW., WILSON, AD.
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int., Berlin, v. 25, n.9, p. 587-589, 1994.
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6.2 - Método

6.2.1 - Obtenc¢ao dos corpos-de-prova

Para obtencao dos corpos-de-prova foi necesséario a confeccio de
60 matrizes metalicas de forma circular, medindo 6 mm de diametro
interno por 2 mm de espessura.

No caso dos cimentos ionomeéricos Vidrion R e Chelon Fil, a relacao
po-liquido e o procedimento de manipulagéo seguiram a recomendacéo do
fabricante de cada produto. Assim, o pd era dispensado sobre uma placa
de vidro e com 0 auxilio de uma espatula de aco inoxidavel nimero 70
(Duflex, SS White Artigos Dentarios, Ltda.) aglutinado ao fiquido em duas
porcdes: metade nos primeiros 30 segundos € um periodo igual para a
cutra metade, completando 60 segundos. O mesmo procedimento foi
realizado com 0 material Vitremer, exceto que o tempo de aglutinacao foi
de 45 segundos.

Nesse momento, a matriz metalica ja estava posicionada sobre uma
laminula de vidro e ambas apoiadas em uma placa de vidro de 10 mm de
espessura. Entdo, os materiais Vidrion R, Chelon Fil e Vitremer foram
inseridos no interior da matriz com auxilio de uma seringa Centrix (DFL-
Produtos Odontologicos Ltda). Em seguida, uma segunda laminula de
vidro foi colocada sobre a base superior da matriz que continha o material
que foi previamente recoberta por uma tira de poliester (Odahcam). Apos
iss0, uma carga de 5 kg foi aplicado sobre o conjunto através de uma
haste metalica fixada na base de uma prensa hidraulica para testes de
espessura de pelicula e cimentacao de coroas, desenvolvida pela Area de
Materiais Dentarios da Faculdade de Odontologia de Piracicaba-



a3

UNICAMP. Dessa forma, o material foi comprimido e o excesso

eliminado™ .

Os materiais Vidrion R e Chelon Fil permaneceram sob compresséao
na prensa hidraulica durante 17 minutos para que o tempo de geleificacédo
se completasse (Figura 1). No entanto, para o Vitremer, apds a remocao
da carga de compressao e da laminula de vidro, cada lado do material no
interior da matriz foi exposto, durante 40 segundos, a luz visivel emitida
através da ponta ativa do aparelho Visilux 2 (3M Dental Products, St. Paul,
MN, USA), cuja intensidade de luz alcangou 600 mW/cm?, conforme leitura

obtida no radiémetro™®.

Figura 1 - Matriz metalica circular (A) utilizada para conter o material

restaurador Vidrion R (B).
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Os produtos Dyract e Compoglass séo fornecidos pelos fabricantes
dentro de ponteiras aplicadoras que se adaptam em seringas proprias e, a
semelhanca da Centrix, foram usadas com a finalidade de inserir o
material no interior da matriz metalica. A resina composta Z 100 foi
inserida e compactada no interior da matriz metédlica com auxilio de uma
espatula plastica. Da mesma forma que os outros materiais descritos
anteriormente, a matriz contendo cada um dos produtos também era
submetida a uma carga de compressao de 5 kg na prensa hidraulica e,
logo apos, eram expostos a radiagdo eletromagnética no comprimento de
onda de 470 nm (luz visivel) emitida através da ponta ativa do aparelho

Visilux 2, durante 40 segundos em cada um dos lados do corpo-de-prova.

De acordo com esses procedimentos, foram confeccionados 10 corpos-de-

prova para cada material, em ambiente laboratorial controlado, monitorado

39,46

com um psicrometro™"™, sendo que 05 deles foram confeccionados a

temperatura de 23°+ 1°C e U.R. de 50 + 10%'%*"**. Os outros 05 corpos-

de-prova foram confeccionados a temperatura de 23° + 1°C e U.R. de 80 +

10%°5 1321229355 narfazendo assim, um total de 60 corpos-de-prova.

Logo ap6s os procedimentos de confeccdo, os corpos-de-prova

foram armazenados em estufa (Heraus) a 37°C e a 100% de U.R., durante

1 hora®®??,
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6.2.2 - Mensuragao da interface material restaurador-matriz

metalica em Microscopia Optica®

Decorrido o tempo de armazenagem, oS corpos-de-prova foram
analisados em um Fotomicroscopio (Carl Zeiss Ernest Leitz Wetzlar,
Germany), com aumento de 100 vezes na objetiva. Para mensuracao da

interface matriz metalica-material restaurador (figura 2), foi acoplada na

objetiva do microscopio uma ocular micrométrica com tambor graduado e
38 .42
{

escala movel (Ernest Leitz GMBH Wetzlar

Figura 2 - Interface (A) formada entre a matriz metalica circular (B) e o

material restaurador Vidrion R (C).
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As medidas foram realizadas em quatro posicées*, correspondentes a 12,
3, 6 e 9 horas, usando como referéncia a interface formada entre a parede
interna da matriz e o material restaurador®®. Em cada uma das posicoes
citadas foram feitas trés medidas™ e, em seguida, obtida a média
aritmética*®® para cada posicdo do corpo-de-prova. As medidas foram
obtidas em unidades referenciadas pela ocular micrométrica e

posteriormente transformadas em micrometros.

Uma régua aferidora (Zeiss West, Germany) foi usada no
microscopio para determinar a relagdo entre unidades medidas e
micrometros. De acordo com 0 dispositivo usado, cada 100 unidades da
ocular micrométrica correspondiam a 40 pm. Dessa forma, cada 1 um
correspondia a 2,5 unidades. Assim, os valores coletados em unidades

foram divididos por 2,5 e transformados em micrometros.
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6.2.3 - Analise da interface material restaurador-matriz

metalica em Microscopia Eletrénica de Varredura

Para esta fase do experimento foi confeccionada uma moldeira
metalica com forma de anel, medindo 20 mm de diametro por 13 mm de
altura. Em seguida, o material elastomérico polimerizado por adicéo
Express'®' (3M Dental Products, St. Paul, MN, USA) foi proporcionado e
manipulado de acordo com as instrucbes do fabricante e inserido na

moldeira metalica para moldagem individual dos corpos-de-prova.

Apés ter decorrido o tempo de polimerizacao, recomendado pelo
fabricante, da silicona polimerizada por adicdo, o molde foi separado do
corpo-de-prova e vazado com gesso pedra tipo IV Herostone (Vigodent,
S.A., Rio de Janeiro, RJ. Brasil), para obtencdo do modelo**°. Dentre os
cinco corpos-de-prova duplicados em gesso foram selecionados dois
modelos representativos de cada material para cada ambiente estudado.
Os modelos em gesso foram revestidos com liga de ouro-paladio® sob alto
vacuo em um metalizador (Balzers-SCD sputter coater, Germany) para
que a interface formada entre o material restaurador e a parede interna da
matriz pudesse ser observada e fotografada no Microscépio Eletrénico de
Varredura (DSM 940 A, Zeiss Germany)'®. Para documentagéo fotografica
da interface matriz-material restaurador, foi utilizado o filme Neopan SS,
120 mm (Fuji) e as fotos foram obtidas em aumento de 500 vezes no

negativo.
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7 - RESULTADOS

7.1 - Andlise da dimensao das fendas em Microscopia Optica

Os valores originais obtidos na mensuracdo das fendas formadas na
interface material restaurador/superficie interna da matriz, com os dois
grupos, estdo dispostos nas Tabelas 2, 3, 4, 5,6,7, 8,9, 10, 11, 12 e 13
(apéndice).

Esses valores foram submetidos a andlise de vari@ncia com
esquema fatorial, cujos fatores foram: Material, que avalia o tipo de
material usado; Ambiente, que avalia o tipo de umidade utilizada (50 ou
80% de U.R.) no ato da confeccao das amostras. De acordo com a tabela
14, os fatores Material e Ambiente, e a interacdo Material x Ambiente
apresentaram diferenga estatisticamente significante ao nivel de 5% de
significancia, pelo teste F.

Os valores médios foram submetidos ao teste de Tukey ao nivel de
5% de significancia e estdo apresentados nas tabelas 15, 16, 17 e 18 e
ilustrados nas figuras 3, 4, 5 e 6.
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Tabela 14 - Analise de variancia para os valores médios das fendas
formadas na interface matriz-material restaurador nos dois
ambientes estudados (50 e 80% de U.R.).

Causas da

Variacéo G.L S.Q. Q.M. ValorF  Prob. >F
 Material 5 2147,1556470 429,4311294 3649,7559 0,00001
(Mat)

Ambiente 1 206,0907553 206,0907553 1751,5762 0,00001
(Amb)

Mat. x Amb. 5 471,8931786  94,3786357  802,1290 0,00001

Residuo 48 5,6476881 0,1176602

Total 50 2830 7872690

Média geral = 11,823334
Coeficiente de variacao = 2,901 %
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TABELA 15 - Valores médios das fendas formadas na interface matriz-

material restaurador nos diferentes grupos experimentais

(um).

MATERIAL MEDIA

Vidrion R 22,16 a (0.23)
Chelon Fil 17,33 b (0.32)
Z 100 10,37 ¢ (0.22)
Vitremer 8,89 d (0.10)
Compoglass 6,80 e (0.09)
Dyract 532 f (0.07)

() Desvio Padrdo da Média

Médias seguidas por letras distintas diferem ao nivel de 5% de significancia, pelo teste de Tukey.

Valores das
fendas (um)

OVidrion R
i Vitremer

W Chelon Fil mZ100
[0 Compoglass ] Dyract

Barras seguidas por letras distintas diferem ao nivel de 5% de significancia, pelo teste de

Tukey.

Figura 3 - llustragdo grafica dos valores médios das fendas formadas na

interface matriz-material restaurador nos diferentes grupos

experimentais.
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TABELA 16 - Valores médios das fendas formadas na interface matriz-
material restaurador nos diferentes grupos experimentais em
ambiente de 50% de U.R. (um).

MATERIAL MEDIA

Vidrion R 29,56 a (0.23)
Chelon Fil 20,94 b (0.32)
Z 100 10,40 ¢ (0.22)
Vitremer 8,88 d (0.10)
Compoglass 6,94 e (0.09)
Dyract 534 f (0.07)

() Desvio Padrdo da Média

Médias seguidas por letras distintas diferem ao nivel de 5% de significancia, pelo teste de Tukey.

Valores das fendas

O Vidrion R @ Chelon Fil 0Z 100
Ol Vitremer O Compoglass  [IDyract

Barras seguidas por letras distintas diferem ao nivel de 5% de significancia, pelo teste de Tukey.

Figura 4 - llustracao grafica dos valores médios das fendas formadas na
interface matriz-material restaurador nos diferentes grupos
experimentais em ambiente de 50% de U.R.



93

TABELA 17 - Valores médios das fendas formadas na interface matriz-
material restaurador nos diferentes grupos experimentais em
ambiente de 80% de U.R. (um).

NOME MEDIA
Vidrion R 14,76 a (0,16)
Chelon Fil 13,72 b (0,09)
Z 100 10,34 ¢ (0,10)
Vitremer 8,90 d (0,05)
Compoglass 6,80 e (0,03)
Dyract 5,30 f (0,08)

( ) Desvio Padrao da Média

Médias seguidas por letras distintas diferem ao nivel de 5% de significancia, pelo teste de Tukey.

Valores das fendas
(um)
—
(4]

0'
OVidrion R H Chelon Fil OZ 100
£1Vitremer 0 Compoglass [IDyract

Barras seguidas por letras distintas diferem ao nivel de 5% de significdncia, pelo teste de Tukey.

Figura 5 - llustracao grafica dos valores médios das fendas formadas na
interface matriz-material restaurador nos diferentes grupos
experimentais em ambiente de 80% de U.R.
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TABELA 18 - Valores médios das fendas formadas na interface matriz-
material restaurador nos diferentes grupos experimentais nos
ambientes de 50% e 80% de U.R. (um).

Mat \ Amb. 50% 80%
Vidrion R 29,56 a 14,76 b
Chelon Fil 20,94 a 13,72 b
Z 100 10,40 a 10,34 a
Vitremer 8,90 a 8,88 a
Compoglass 6,94 a 6,80 a
Dyract 534 a 530 a

Médias seguidas por letras distintas, em linha, diferem ao nivel de 5% de significancia, pelo teste de

Tukey.

Valores das
fendas (um)

Vidr. Chel. Z100 Vitr., Comp. Dyrac.

Barras seguidas por letras distintas para o mesmo material diferem ao nivel de 5% de significancia,

pelo teste de Tukey

Figura 6 - llustracdo grafica dos valores médios das fendas formadas
na interface matriz-material restaurador nos diferentes grupos
experimentais nos ambientes de 50% e 80% de U.R.
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7.2 - Analise das réplicas dos corpos-de-prova em
Microscopia Eletrénica de Varredura

Nesta parte do estudo foram obtidas fotomicrografias da fenda
formada entre o material estudado e a parede interna da matriz nos
troquéis representativos de cada material nos dois tipos de ambiente
estudados (50 e 80% de U.R.). Estas fotomicrografias estéo ilustradas nas
figuras de 7 a 12.

Nas fotomicrografias ilustradas pelas figuras 7 a 10 foi observado
que as fendas formadas na interface entre os materiais restauradores
convencionais (Vidrion R e Chelon Fil) e a matriz em ambiente de 50% de
U.R. foram maiores do que aquelas formadas quando os corpos-de-prova
foram confeccionados em ambiente de 80% de U.R.. Notou-se ainda que a
fenda produzida pelo material Vidrion R foi maior do que aquela
apresentada pelo material Chelon Fil e que ambas apresentaram-se
maiores em relacao aos materiais modificados por resina e por poliacidos
e pela resina composta.

Por outro lado, os cimentos de ionémero de vidro modificados por
resina (Vitremer), por poliacidos (Dyract e Compoglass) e a resina
composta (Z 100) apresentaram fendas semelhantes na interface matriz-
material restaurador quando os corpos-de-prova foram confeccionados nos
ambientes de 50 e 80% de U.R.. As figuras 11 e 12 ilustram estas
condicdes com o material Dyract.
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Figura 7 - Aspecto fotomicrografico da interface matriz metélica (A) -
Vidrion R (B) em ambiente de 50% de U.R. (500X).

Figura 8 - Aspecto fotomicrografico da interface matriz metalica (A) -
Vidrion R (B) em ambiente de 80% de U.R. (500 X).
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Figura 09 - Aspecto fotomicrografico da interface matriz metalica (A) -
Chelon Fil (B) em ambiente de 50% de U.R. (500 X).

Figura 10 - Aspecto fotomicrografico da interface matriz metalica (A) -
Chelon Fil (B) em ambiente de 80% de U.R. (500 X).
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Figura 11 - Aspecto fotomicrografico da interface matriz metalica (A) -
Dyract (B) em ambiente de 50% de U.R. (500 X).

Figura 12 - Aspecto fotomicrografico da interface matriz metalica (A) -
Dyract (B) em ambiente de 80% de U.R. (500 X).
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8 - DISCUSSAO

A presenca da agua é essencial em todos o0s estdgios de
desenvolvimento da reagdo de geleificacdo®™*®** a manutencdo do
equilibrio hidrico durante a geleificacido é importante para a formacéo do
cimento e umedecimento do substrato®. Assim, a presenca de agua em
excesso ou a sua falta® que estd na dependéncia das condicdes
ambientais do meio®®, pode alterar a matriz geleificada e comprometer a
resisténcia dos materiais a desintegracdo, a adesao das restauracbes a
estrutura dental e propiciar a formacdo de fendas na superficie da
restauracéo. Alem disso, o cimento de iondmero de vidro pode se alterar

20,33535455 o produzir fendas® na interface dente/material

26,41

dimensionalmente

restaurador, resultando em  descoloracao
11,4,11

e microinfiltracdo
margina

Wilson & Paddon®™ afirmaram que aproximadamente 0,56% da
alteracao dimensional ocorre nos primeiros 20 minutos apds a reacgdo de
geleificacdo, como resultado da perda ou ganho de agua, quando ©
cimento de iondmero de vidro € manipulado em ambiente de 50% de U.R.
e, embora, seja reduzida quando o tempo de geleificacdo & aumentado
para 72 horas, a alteracdo dimensional ndo é eliminada porque o cimento
de iondmero de vidro ainda & capaz de absorver ou perder agua. Os
resultados deste estudo comprovaram as afirmacdes de Wilson &
Paddon™® ao demonstrarem que os cimentos de ionémero de vidro
convencionais Vidrion R e Chelon Fil, independentes do ambiente
estudado, apresentaram fendas na interface matriz-material restaurador
com valores meédios de 22,16 e 17,33 um, respectivamente (tabela 15), em
decorréncia da perda prematura de agua durante a reacao de
geleificacdo®. Sidhu® verificou resultados similares quando estudou ©

cimento de iondmero de vidro Fuji Cap Il, que apresentou valores médios
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de fendas de 26 um, enquanto que o nosso estudo apresentou valores
medios das fendas de 22,16 pm para ¢ material Vidrion R, independente
do ambiente estudado. Além disso, deve-se considerar que a agua
presente na composicdo do liquido & fundamental®®®** para iniciar a
reacdo acidofbase dos produtos ionoméricos convencionais e a ocorréncia

48,49,

do fenbmeno da desidratacéo também pode causar fraturas

superficiais e o material tornar-se opaco, reforcando assim, a
recomendagao de que os cimentos de iondmero de vidro requerem

25484955 »ymy vernizes a base de nitrocelulose™ ou

protecdo superficia
resinas fluidas fotoativadas®™ nas primeiras 24 horas ap6s o inicio da

geleificagdo.

Nos cimentos ionomeéricos restauradores utilizados neste estudo,
segundo as informacdes do fabricante, o produto Chelon Fil é fornecido na
forma convencional onde o pé contém particulas vitreas e o liquido é
composto pelo acido maléico. O produto Vidrion R € um cimento cuja
reacao é iniciada pela agua, pois o acido poliacrilico esta incorporado ao
po, e o liquido € composto por uma solucdo aquosa de acido tartarico. De
acordo com Mc Lean?®, a diferenca entre as duas formas de apresentacdo
esta na viscosidade do acido maléico em relagao ao acido tartarico. Além
disso, 0 acido maléico contém o dobro de grupos carboxilicos por unidade
molecular, constituindo-se em um acido mais reativo e, por isso, promove
menor tempo de geleificacdo. Assim, a diferenca no potencial de
volatilizacdo da solugdo aquosa do acido tartarico do produto Vidrion R,
em relacdo ao acido maléico, e o reduzido tempo para geleificacdo do
produto Chelon Fil relacionado ao maior numero de grupamentos
carboxilicos, sao caracteristicas que podem explicar o fato do Chelon Fil
apresentar menor valor médio na fenda formada na interface matriz-
material restaurador, sendo ainda, estatisticamente diferente (p<0,05)
quando comparado com o valor medio apresentado pelo material Vidrion R
(Tabela 15), independente do ambiente estudado.
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Pode-se observar também que quando os corpos-de-prova foram
confeccionados em ambiente de 50% ou 80% de U.R, a diferenca
estatistica entre os materiais Chelon Fil e Vidrion R se manteve.
Entretanto, no ambiente com umidade relativa de 80%, a magnitude das
fendas foi reduzida em aproximadamente 50% para o Vidrion R e 44%
para o Chelon Fil. As tabelas 16 e 17 estdo mostrando os valores médios
das fendas formadas na interface matriz-material restaurador Vidrion R e
Chelon Fil em ambiente de 50% e 80% de U.R respectivamente. A tabela
18 mostra que o0s valores apresentados no ambiente de 80% foram
menores e estatisticamente diferentes em relacdo aqueles obtidos para o
ambiente de 50% de U.R.. As fotomicrografias apresentadas nas figuras 7,
8, 9 e 10 ilustram o fendmeno da contracao de presa dos dois produtos
nos ambientes de 50 e 80% de U.R., mostrando a reducgdo da fenda
formada na interface matriz-material restaurador. A explicagdo para os
resultados observados parece estar relacionada com o contetido de agua
no ambiente no momento da confecgao dos corpos-de-prova. Segundo
Tubelis & Nascimento® e Ometto®, existe uma relagdo percentual entre a
quantidade absoluta de vapor d' agua existente no ar e aguela maxima
encontrada para uma determinada temperatura. Assim, 0 ambiente com
80% de U.R. contém maior quantidade de agua em g/m® de ar, o que
permite uma estabilidade no equilibrio hidrico do material que esta sendo
trabalhado, que pode desenvolver a hidratagao e formacao da matriz de
polissais sem perder ou ganhar agua para o meio. Isso, no entanto, nédo
elimina a contrac&o inicial de presa mas impede a contracao do material
em funcdo de uma possivel desidratacao®. Este fato reafirma os
resultados de Hornsby?' ao demonstrar que a condicdo ambiental de
equilibrio para n&o haver alteracdo dimensional s6 € alcangada com 80%
de UR.. Grajower & Guelmann® também relataram resultados
semelhantes ao medirem a contracdo linear do cimento convencional

Ketac-Fil em ambientes seco e umido (100% de U.R.). De acordo com
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20,2131

estes autores , O ambiente Umido contribuiu para uma menor

contrac&o linear e considerou a contracéo inerente ao processo de presa,
nao sendo afetada pela evapora¢do do componente liquido do cimento ou
pela absorgéo de agua.

A possibilidade de formular cimentos de iondmero de vidro com a
incorporacéo de polimeros solliveis em agua®’ ganhou importancia‘ na
comunidade odontoldgica em fungao de vantagens como a facilidade na
aplicagdo, controle no tempo de presa e, principalmente, pela resisténcia a
umidade em fung&o da formagéo precoce de uma matriz organica™*. No
caso destes materiais a reacdo quimica acido-base foi suplementada pela

adicdo de monémeros hidrofilicos (HEMA)®7:28333851

para modificar as
cadeias de poliacidos’. Em geral nesses materiais o pG é um vidro de flgor-
alumino-silicato e o liquido € formado de HEMA e uma solugdo aquosa de
acido poliacrilico com ou sem a adicAdo de grupos metacrilatos

451 No caso do Vitremer, além das particulas de flior-alumino-

pendentes
silicato, o persulfato de potassio e o0 acido ascoérbico na forma
microencapsulada sao adicionados ao po, enquanto que, o liquido é
formado por uma solu¢cao aquosa de acido policarboxilico modificado,
HEMA, agua, fotoiniciadores e grupos metacrilatos suspensos. Durante a
mistura dois tipos de reacdes quimicas separadas ocorrem: inicialmente, a
reacdo acido-base convencional dos ionbmeros de vidro e, a0 mesmo
tempo ocorre a reacao de oxi-reducao entre o persulfato de potassio e o
acido ascorbico. Em seguida, a reacao-quimica por foto-ativacdo, dos

mondmeros, completa a reacao de presa do material®.

Os produtos Dyract e Compoglass contém o0s componentes
essenciais para a formacéo do cimento de iondmero de vidro, mas em
concentracdes insuficientes para promoverem a reagao de presa € por isso
tém como principal mecanismo para iniciacdo da reacdo de presa a
ativacdo dos radicais livres pela luz visivel. O Dyract é formado por
capsula que contém particulas vitreas de fluor silicato dispersas em
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mondmeros acidos. A reacdo do acido butano tetracarboxilico com o
HEMA vai formar a resina TCB (tetracarboxilico butano) que contém dois
grupamentos  metacrilatos e  dois  grupamentos  carboxilicos.
Aproximadamente 50% dos grupos reativos de cada molécula sao
formados por grupamentos carboxilicos. Com composicdo semelhante, o
produto Compoglass é formado por particulas vitreas de flior-silicato de
bario silanizadas e por particulas de carga de ftriflucreto de itérbio
dissolvidas em mondmeros dimetacrilatos modificados por monémeros
cicloalifaticos'°.

Neste estudo foi observado que os produtos modificados por resina
ou resinas modificadas por poliacidos contrairam durante o processo de
polimerizacdo. O resultado em si apenas comprova que os materiais
restauradores polimerizaveis normalmente estdo sujeitos a alteracdo
dimensional durante a presa, mas no entanto, sdo dependentes do tipo de
material e de fatores como a quantidade de particulas inorganicas®. A
tabela 15 mostrou que o iondmero de vidro modificado por resina
(Vitremer) apresentou valores médios de fenda na interface matriz-material
restaurador superiores e estatisticamente diferentes em relagdo as resinas
modificadas por poliacidos (Compoglass e Dyract). Pode ser observado
ainda que o material Compoglass foi estatisticamente diferente do Dyract,
com valores médios de fendas na interface matriz-material restaurador de
6,80 e 5,32 um, respectivamente. No geral, os trés produtos (Vitremer,
Compoglass e Dyract) apresentaram valores inferiores e estatisticamente
diferentes aos da resina composta Z 100. Estes resultados obtidos através
da mensuracdo da fenda formada na interface matriz metalica-material
restaurador e apresentados em valores numericos na tabela 15
praticamente comprovam o fendmeno da alteracdo dimensional tambem
relatado por Feilzer et al'® através da similaridade na contragdo
volumétrica apresentada tanto para as resinas compostas como para os
materiais restauradores ionoméricos, apesar da avaliacdo ter sido
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realizada por metodologias diferentes. Watts & Cash®® também mostraram
resultados semelhantes aos apresentados neste estudo, onde um cimento
de ionbmero de vidro modificado por resina (XR lonomer) apresentou valor
inferior de contragdo de presa (0,36%) quando comparado aos valores
apresentados pelas trés resinas estudadas: 0,70% para Visiomolar, 0,47%
para Opalux e 1,05% para Ful-Fil. J& Chain et al'' estudando
microinfiltragc&o, que € um fendmeno secundario a formacao de fendas, em
cavidades classe V mostraram valores de microinfiltracdo na seguinte

ordem decrescente: Vitremer (1,08 pg) > Compoglass (0,79 ug) >

Scothbond Multi Purpose/Z 100 (0,70 pg) > Dyract (0,38 pg). Erickson &
Glasspole'” também acrescentaram que os materiais polimerizados pela
ativacao da luz visivel, quer seja resina composta ou iondmero de vidro
modificado por resina, contraem aproximadamente na mesma propor¢ao
dos iondmeros convencionais. No entanto, para os materiais polimerizados
por luz 70% da polimerizacao ocorre nos primeiros minutos, enguanto que
para os materiais sem a afivagdo fisica, a auto-reagdo ocorre em
aproximadamente 10 minutos'®. Embora os resultados deste estudo
tenham demonstrado valores médios estatisticamente diferentes entre os
materiais ionomeéricos convencionais e aqueles modificados por
mondmeros tanto para ¢ ambiente com umidade relativa de 50% como
80%, a diferengca numérica em micrometro é muito pequena e dificil de ser
identificada nos produtos ionoméricos modificados por resina e resinas
modificadas por poliacidos conforme ilustracéo fotomicrografica da resina
modificada por poliacido Dyract (Figuras 11 e 12). A excecao ¢é feita a
maior magnitude da fenda observada para os cimentos de iondmero de
vidro convencionais cuja reacao de presa é fundamentada na presenca de
agua e na sensibilidade do cimento ao fendbmeno de sinérese na condigao
ambiental com 50% de U.R. (Figura 7). Prova disso, esta registrada na
tabela 18 e figura 6, onde pode ser observado a redugdo em
aproximadamente 50%, para o material Vidrion R e Chelon Fil, nos valores



106

medios da magnitude da fenda quando a umidade relativa do ar foi
aumentada para 80%.. Nesta condicdo, 80% de U.R., os valores médios
relacionados as fendas dos iondmeros convencionais, embora diferentes
estatisticamente (p< 0,05), também se aproximaram numericamente dos
valores obtidos para os materiais de composicéo polimérica, confirmando
em parte as afirmagdes de Erickson & Glasspole’.

Se por um lado, os cimentos de iondmero de vidro convencionais
s30 sensiveis ao fenémeno de sinérese e embebicdo®®37 43444848 g
materiais modificados por polimeros sao mais resistentes a influéncia da

umidade do meig’®**

e, principalmente, a desidratacdo precoce. Os
resultados registrados na tabela 18 e ilustrados na figura 6, demonstram
claramente essa caracteristica nessa nova classe de materiais. A
dimens@o da fenda entre a matriz e 08 materiais Vitremer, Dyract,
Compoglass e a resina Z 100 praticamente nao variou e nao foi diferente
estatisticamente (p>0,05) quando o mesmo material foi comparado nos
ambientes com 50% e 80% de umidade relativa. Entretanto, quando a
comparacao ¢ feita entre materiais, a dimensao da fenda mensurada para
o material Vitremer apresentou-se maior do que para 0s materiais
Compoglass e Dyract Da mesma forma, a dimensdo da fenda
apresentada pelo material Compoglass foi maior em relacdo ao Dyract e
todos foram estatisticamente diferentes entre si (p<0,05). No entanto, os
valores dimensionais relacionados a contracdo de presa dos materiais
Vitremer, Compoglass e Dyract foram inferiores e estatisticamente

diferentes quando comparados com a resina composta Z 100.

A contracido volumétrica de materiais restauradores poliméricos

semelhante a resina Z 100 tem sido de aproximadamente 3%, conforme

“?8

relatada por Feilzer et al.”™ e é inerente ao processo de polimerizacao dos

grupos monomericos reativos que compdem a resina. Por outro lado, a

3,7,28,35,38,51

adicao de mondmeros hidrofilicos apenas modificando os grupos

pendentes carboxilicos propiciou a possibilidade de polimerizagdao do
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Vitremer através de radicais acrilicos livres ativados pela luz visivel e a
permanéncia da reacdo acido-base caracteristica dos ionémeros
convencionais. Como o sistema possui radicais livres para polimerizacéo,
€ possivel incorporar mais uma forma de iniciagdo da polimerizacgdo. O
mecanismo de oxi-reduc&o ocorre ap6s a mistura do persulfato de potassio
e acido ascorbico que fazem parte dos componentes do p6é do material na
forma microencapsulada®. Dessa forma, os trés mecanismos de rea¢ao
promovem uma reacao de presa extremamente rapida e, provavelmente, a
reacao de oxi-reducao somada a ativacéo pela luz visivel determine maior
grau de polimerizacéo ao sistema que ainda € complementado pela reacéo
acido-base. Essa forma hibrida provavelmente explica os menores valores
dimensionais obtidos na interface entre o Vitremer e a matriz metalica
quando comparado com a resina composta Z 100. Também explica o
porqué que o material Vitremer apresentou valores dimensionais
estatisticamente diferentes em relagdo aos valores obtidos para o
Compoglass e Dyract. Na realidade nestes dois sistemas os poliacidos de
alto peso molecular sdo modificados por monémeros de baixo peso
molecular com radicais livres que somente sao ativados pela luz visivel. A
natureza dos co-mondmeros que compdem o material Dyract, basicamente
& responsavel pela diferenga dimensional estatisticamente significante
demonstrada em relacdo ao material Compoglass, apés a reacdo de

presa.

De maneira geral, todos os sistemas estudados apresentaram
alteracdo dimensional em funcdo da contracao durante a reacao de
presa. Entretanto, apenas os cimentos ionomericos convencionais foram
sensiveis a umidade relativa do meio. Essa alta sensibilidade ao equilibrio
hidrico traz implicagdes clinicas importantes como a formagéo de
fendas**? entre o material e a estrutura dental, desintegracéo e rachaduras

4,14,18,27,33,47,49

superficiais e reducdo das propriedades mecénicas®. Dentro

da questdo do balango hidrico, 0 uso do lencol de borracha para
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isolamento absoluto tem por objetivo proteger o cimento néo geleificado da
umidade. No entanto, pode também produzir desidratacdo® do material
que retardard a reacdo de presa, podendo causar contracio®>2 4748 o
rachaduras na superficie®'*"%#"3347:4% g0 material no momento em que
estiver geleificado. Em raz&o disso, o clinico deveria produzir um meio com
alta umidade relativa através do posicionamento de bolinhas de algodao
umedecidas ao redor do dente a ser restaurado e ao mesmo tempo tomar
cuidado com a possibilidade de contaminacéo da superficie do cimento®.
Uma outra recomendac@o seria a protecdo do cimento com vernizes a

18,55 35,55

base de nitrocelulose ou resina fluida

para assegurar o completo
desenvolvimento da reacado de geleificacao.

Apesar das dificuldades no procedimento de manipulacdo e
aplicacéo, os cimentos de iondmero de vidro convencionais tém mostrado
eficiéncia no selamento de cavidades e resisténcia a microinfiltragdo. De
acordo com Mc Lean® isso se deve & propriedade cariostatica evidenciada
pela liberacao de ions fllor, a capacidade de unido quimica e a habilidade
em renovar as ligagbes quimicas eventualmente rompidas pelos esforgos
térmicos ou mecanicos impostos pelo meio oral. Estudos de avaliacéo
clinica como o de Tyas*®, demonstrou 1% de caries recorrentes ao redor
de restauractes de iondmero de vidro convencional em cavidades classe
V e 6% ao redor das restauracbes em resina composta, apds 5 anos. O
estudo mostrou diferenca estatistica entre os dois materiais. Matis et al.?’
demonstraram apés 10 anos de avaliagao clinica que o cimento de
iondbmero de vidro convencional apresentou excelente capacidade de
retencdo quando comparado com a aplicacdo da resina composta
Cervident em erosbes cervicais sem nenhum tipo de preparo. Entretanto,
as fraturas marginais e rachaduras superficiais reduziram a expectativa de

longevidade da restauracao.
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Entretanto, Mjér* avaliou 790 restauracdes de ionémero de vidro e
verificou que quase 50% das restauracbes foram refeitas apos trés anos
por causa de caries secundarias. O autor considerou que as restauracoes
com os cimentos de iondmero de vidro ndo possuem longevidade maior
que as restauragdes em resina composta ou amalgama de prata.

Com relagdo aos materiais ionoméricos modificados por resina,
Maneenut & Martin® avaliaram clinicamente o Fuji Il LC, Vitremer e
Photac-Fil e verificaram ao final de 1 ano que nenhuma restauracéo havia
sido perdida e ndo houve a ocorréncia de caries secundarias ao redor das
restauracdes. No entanto, constataram descoloragdo marginal em todos os
materiais avaliados. Abdalla et al." avaliaram o desempenho clinico do
Vitremer, Dyract e Compoglass ap6s dois ancs. De acordo com os
autores nenhuma evidéncia de caries secundarias foi notada. No entanto,
todos os materiais exibiram descoloracdo marginal que foi atribuida a
absorcdo de agua no periodo avaliado, a contracéo de polimerizacdo dos
materiais e a microinfiltracao.

Todos os resultados clinicos relatados trazem em comum algum tipo
de problema relacionado a interface material/estrutura dental,
diagnosticada como uma simples descoloragdo marginal ou entdo como
carie secundaria, de acordo com a interpretacao dos avaliadores ou das
metodologias aplicadas nos estudos. Entretanto, de qualquer forma,
reenfatizam os resultados relacionados a estabilidade dimensional
referentes aos cimentos de iondmero de vidro convencional, modificados
por resina e resinas modificadas por poliacidos relatados neste estudo.
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9 - CONCLUSAO

Mediante os resultados obtidos, pode-se concluir que:

1-  Todos os materiais estudados alteraram-se dimensionalmente
durante a presa e apresentaram fendas na interface matriz-material
restaurador, independente da composicdao do produto e do ambiente
estudado.

2- No ambiente com 50% ou 80% de U.R., os valores
dimensionais das fendas formadas na interface entre matriz e material
restaurador diferiram estatisticamente entre si (p < 0,05) na seguinte
ordem decrescente: Vidrion R > Chelon Fil > Z 100 > Vitremer >
Compoglass > Dyract.

3- O ambiente com UR. de 80% propiciou reducao
estatisticamente significante na dimensao da fenda formada pelo material
Vidrion R e Chelon Fil quando comparado ao ambiente de 50% de U.R..
Para os demais materiais 0s valores dimensionais nao apresentaram

diferenca estatisticamente significante entre os ambientes.
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10 - SUMMARY

EFFECT OF RELATIVE HUMIDITY ON THE DIMENSIONAL STABILITY
OF DIFFERENTS RESTORATIVE MATERIALS.

The purpose of this study was evaluate the effect of relative humidity
(RH) on the dimensional stability of glass ionomer cements, Vidrion R
(5.S.White) and Chelon Fil (ESPE), and one resin modified glass ionomer
(Vitremer-3M), two polyacid modified resins (Compoglass/Vivadent and
Dyract/Dentsply), and the composite resin Z 100 (3M). The specimens
were obtained from metallic rounded molds (Bmm diameter x 2mm thick).
Ten specimens of each material were made, five of them on enviroment at
23" + 1% C and 50 + 5% RH and the remaining at 23° + 1° C and RH of
80%. The materials were manipulated according to the manufacturer's
instructions. The specimens were stored at 37°C and 100 % RH for one
hour. After the storage period, the gaps that were formed in  material-
metallic mold interface were measured through a graduated lens adapted
to a microscope. The values were submitted to variance analysis and
Tukey's test (p < 0,05). At 50% RH, gaps values for Vidrion R and Chelon
Fil were significatly higher than at 80% RH. The values of other materials
were similar at both RH, and gaps values were lower than Vidrion R and
Chelon Fil. All the materials showed different gaps values (p < 0,05) at both
relatives humidities according to the following decreasing range: Vidrion R
> Chelon Fil > Z 100 > Vitremer > Compoglass > Dyract. All materials
showed gaps, despite of composition and relative humidity.
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Tabela 2 - Valores individuais e médias das fendas formadas na

interface matriz-Vidrion R em ambiente de 50% de U.R.

(um).

Posicbes de Medida

n de

repeticbes 3 horas 6horas 9horas 12horas Média
1 31,2 29,6 30,4 30,4 30,4
2 29,2 28,8 29,2 28,8 29,0
3 29,6 28,8 29,6 30,4 29,6
4 29,2 29,2 28,8 30,0 29,3
5 29,6 30,0 28,8 29,6 29.5

Tabela 3 - Valores individuais e médias das fendas formadas na

interface matriz-Vidrion R em ambiente de 80% de U.R.

{(pm).

Posicdes de Medida

ne de

repeticobes 3 horas 6Ghoras 9horas 12horas Média
1 14,8 15,2 14,0 14,4 14,6
2 16,0 15,2 15,2 14,4 15,2
3 15,2 14,4 16,0 14,8 15,1
4 15,2 14,4 14,0 14.4 14,5
5 14,0 15,2 14,0 14,4 14,4
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Tabela 4 - Valores individuais e médias das fendas formadas na

interface matriz-material restaurador em ambiente de

50% de U.R. (um).

Posigbes de Medida

n® de

repeticbes 3horas 6horas 9horas 12horas Média
1 - 22,8 20,0 21,2 21,3
2 20,4 20,0 19,2 22,0 20,4
3 22,0 22,0 20,0 23,6 21,8
4 19,2 22,0 20,0 22,8 21,0
5 19,2 22,0 19,2 20,0 20,1

Tabela 5 - Valores individuais e médias das fendas formadas na

interface matriz-Chelon Fil em ambiente de 80% de U.R.

(um).

Posicoes de Medida

n® de

repeticoes 3 horas 6horas 9horas 12horas Média
1 14,0 14,8 13,2 14,0 14,0
2 13,2 14,4 13,2 14,0 13,7
3 14,0 13,2 12,8 14,0 13,5
4 13,2 13,8 13,2 14,4 13,6
5 14,0 14,0 14,0 13,2 13,8
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Tahela 6 - Valores individuais e médias das fendas formadas na
interface matriz-Vitremer em ambiente de 50% de U.R.
(um).

Posicoes de Medida

n2 de

repeticbes 3 horas 6horas 9horas 12horas Média
1 8,0 8,4 10,0 8,0 8,6
2 9,2 10,0 8,0 9,2 9,1
3 9,2 10,0 8,0 8,0 8,8
4 8,0 8,4 10,0 10,0 9,1
5 8,0 9,2 10,0 8,0 8,8

Tabela 7 - Valores individuais e médias das fendas formadas na
interface matriz-Vitremer em ambiente de 80% de U.R.

(Mm).

Posicoes de Medida

n® de
repeticbes 3 horas 6horas 9horas 12horas Média

1 10,0 8,0 8,4 8,8 8,8
2 8,4 8,4 9,2 9,2 8,8
3 10,0 8,0 8,0 9,6 8,9
4 8,4 10,0 8,0 10,0 9,1
5 10,0 9,2 8,0 8,4 8,9
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Tabela 8 - Valores individuais e médias das fendas formadas na

interface matriz-Compoglass em ambiente de 50% de
U.R. (pm).

Posicdes de Medida

n® de

repeticbes Jhoras 6horas 9horas 12horas Média
1 6,8 7,2 7,2 6,4 6,9
2 7,2 6,4 6,8 6,4 6,7
3 7,2 6,4 7,2 6,4 6,8
4 7,2 7,2 7,2 7,2 7,2
5 7,2 7,2 6,8 7,2 71

Tabela 9 - Valores individuais e médias das fendas formadas na

interface matriz-Compoglass em ambiente de 80% de
U.R. (pm).

Posi¢bes de Medida

n? de

repeticobes 3 horas 6horas 9horas 12horas WMeédia
1 6,4 7,2 6,4 7,2 6,8
2 6,4 6,8 7.2 6,4 6,7
3 7,2 6,4 6,4 7,2 6,8
4 6,8 6,4 7,2 7,2 8,9
5 6,8 7,2 6,8 6,4 6,8
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Tabela 10 - Valores individuais e médias das fendas formadas na
interface matriz-Dyract em ambiente de 50% de U.R.

(m).

Posicoes de Medida

n® de

repeticbes 3Jhoras 6horas 9horas 12horas Média
1 6,0 52 52 52 54
2 6,0 4.0 5,6 6,0 54
3 6,0 6,0 5,2 4,8 55
4 52 4.0 6,0 6,0 53
5 5,6 6,0 4,8 4,0 5.1

Tabela 11 - Valores individuais e médias das fendas formadas na

interface matriz-Dyract em ambiente de 80% de U.R.

(um).

Posigoes de Medida

n° de

repeticoes 3 horas 6horas 9horas 12horas Média
1 52 4.8 5,2 6,0 53
2 56 8,0 5,6 4,0 53
3 8,0 5,2 52 8,0 5,6
4 52 4,0 6,0 5,2 5,1
5 56 6,0 4,0 52 52
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Tabela 12 - Valores individuais e médias das fendas formadas na

interface matriz-Z 100 em ambiente de 50% de U.R. (um).

Posigdes de Medida

n® de

repeticoes 3 horas 6horas 9horas 12horas Média
1 11,2 1,2 10,8 11,2 11,1
2 9,2 10,0 10,0 10,0 9.8
3 10,0 10,0 10,8 10,0 10,2
4 11,2 10,0 10,0 10,0 10,3
5 10,0 11,2 11,2 10,0 10,6

Tabela 13 - Valores individuais e médias das fendas formadas na

interface matriz-Z 100 em ambiente de 80% de U.R. (um).

Posi¢des de Medida

ne. de

repeticbes 3 horas 6horas 9horas 12horas Média
1 10,0 11,2 10,0 10,0 10,3
2 10,4 10,0 11,2 10,0 10,4
3 11,2 11,2 10,0 10,4 10,7
4 10,0 10,0 10,0 10,4 10,1
5 9,2 11,2 10,4 10,0 10,2




TESTE DE TUKEY PARA MEDIAS DE MATERIAL
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NUM. NUM. NOME NUM. MEDIAS MEDIAS 5% 1%
ORDEM TRAT. REPET. ORIGINAIS

1 1 Vidrion R 10 22.160001 22.160001 a A

2 2 Chelon Fil 10 17.330000 17.330000 b B

3 6 Z 100 10 10.370000 10.370000 c C

4 3 Vitremer 10 8.890000 8.890000 d D

5 5 Compoglass 10 6.870000  6.870000 e E

6 4 Dyract 10 5.320000  5.320000 f F

EDIAS SEGUIDAS POR LETRAS DISTINTAS DIFEREM ENTRE 81 AO NIVEL DE SIGNIFICANCIA INDICADO
M.5.5%= 0.45580 - D.M.S.1%= 0.54908

TESTE DE TUKEY PARA MEDIAS DE MATERIAL DENTRO DE 50 U.R. DO
FATOR AMBIENTE

NUM.  NUM. NOME NUM. MEDIAS MEDIAS 5% 1%

ORDEM TRAT. REPET. ORIGINAIS

K 1 Vidrion R 5 20560001 29560001  a A
2 2 Chelon Fil 5 20939999 20939999 b B
3 6 2100 5  10.400000 10400000 ¢ C
4 3 Vitremer 5 8.880000 8.880000 d D
5 5  Compoglass 5 6.870000 6.940000 e E
6 4  Dyract 5 5320000 5340000 f F




132

TESTE DE TUKEY PARA MEDIAS DE MATERIAL DENTRO DE 80 U.R.
DO FATOR AMBIENTE

NUM. NUM. NOME NUM. MEDIAS MEDIAS 5% 1%

JRDEM TRAT. REPET. ORIGINAIS
1 1 Vidrion R 5 14.760001 14.760001 a A
2 2 Chelon Fil 5 13.720001 13.720001 b B
3 6 Z 100 5 10.340000 10.340000 c C
4 3 Vitremer 5 8.900000 8.900000 d D
5 5 Compoglass 5 6.800000  6.800000 e E
6 4 Dyract 5 5.300000  5.300000 f F

EDIAS SEGUIDAS POR LETRAS DISTINTAS DIFEREM ENTRE $1 AO NIVEL DE SIGNIFICANCIA INDICADO
“M.8. 5% = 064459 - D.M.&, 1% = 0.77652

| TESTE DE TUKEY PARA MEDIAS DE AMBIENTE
NUM. NUM. NOME NUM. MEDIAS MEDIAS 5% 1%

QRDEM TRAT. REPET. ORIGINAIS
1 1 50% U.R. 30 13.676667 13.676667 a A
2 2 80% U.R. 30 9.970000  9.970000 b B

IEDIAS SEGUIDAS POR LETRAS DISTINTAS DIFEREM ENTRE SI AO NIVEL DE SIGNIFICANGIA INDICADO
DMS 5% =017838-D.MBE. 1% =023773
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TESTE DE TUKEY PARA MEDIAS DE AMBIENTE DENTRO DE VIDRION
R DO FATOR MATERIAL

\UM. NUM. NOME NUM. MEDIAS MEDIAS 5% 1%

ORDEM TRAT. REPET. ORIGINAIS
] 1 50% UR. 5  29.560001 29.560001  a A
2 2 80%UR. 5 14760001 14.760001 b B

TESTE DE TUKEY PARA MEDIAS DE AMBIENTE DENTRO DE
| CHELON FIL DO FATOR MATERIAL
NUM. NUM. NOME NUM. MEDIAS MEDIAS 5% 1%

ORDEM TRAT. REPET. ORIGINAIS
i T 50% UR. 5 20939999 20.939999  a A
2 2 80% UR. 5 13720001 13.720001 b B

TESTE DE TUKEY PARA MEDIAS DE AMBIENTE DENTRO DE
VITREMER DO FATOR MATERIAL

NW. NUM. NOME NUM. MEDIAS MEDIAS 5% 1%
ORDEM TRAT. REPET. ORIGINAIS
N 2 50% UR. 5  8.900000  8.900000 a A

2 1 80% U.R. 5 8.880000  8.880000 b B




TESTE DE TUKEY PARA MEDIAS DE AMBIENTE DENTRO DE
DYRACT DO FATOR MATERIAL
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NUM. NUM. NOME NUM. MEDIAS MEDIAS 5% 1%
JRDEM TRAT. REPET. ORIGINAIS

1 50% U.R. 5 5.340000  5.340000 a A

2 2 80% U.R. 5 5.300000  5.300000 b B

TESTE DE TUKEY PARA MEDIAS DE AMBIENTE DENTRO DE
COMPOGLASS DO FATOR MATERIAL

NUM. NUM. NOME NUM. MEDIAS MEDIAS 5% 1%
ORDEM TRAT. REPET. ORIGINAIS
1 1 50% U.R. 5 6.940000  6.940000 a A
2 2 80% U.R. 5 6.800000  6.800000 b B

TESTE DE TUKEY PARA MEDIAS DE AMBIENTE DENTRO DE Z 100
DO FATOR MATERIAL

NUM. NUM. NOME NUM. MEDIAS MEDIAS 5 1
ORDEM TRAT. REPET. ORIGINAIS % %
1 1 50% U.R. 5 10.40000 10.400000 a A
0
2 2 80% U.R. 5 10.34000 10.340000 b B
0

IEDIAS SEGUIDAS POR LETRAS DISTINTAS DIFEREM ENTRE SI AO NIVEL DE SIGNIFICANCIA INDICADO
: D.M.S. 5% = 0.43689 - D.M.S. 1% = 0.58231



