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l - IJI.'TRODUÇÃO 

A Odontologia, como todos os ramos da ciên­
cia apresenta hoje sensível desenvolvimento, devido, 
em grande parte, à preocupação dos pesquisadores em 

abrir novos horizontes ao campo odontolÓgico, para be 
neficio da coletividade e, por outra, ao espfrito de 
pesquisa em profundidade de alguns especialistas. 

No setor dos Materiais OdontolÓgicos, a in­
vestigação tem apresentado Índice -crescente dos mais 
acentuados; provàvelmente, nenhuma outra especialida­
de odontolÓgica tenha evoluÍdo mais, nestes últimos 
anos, alcançando tanto progresso em tão pouco 
po (42). 

tem-

Os pesquisadores de Materiais OdontolÓgicos 

podem ser divididos em três grupos distintos. No pri­
meiro, encontramos os que se preocupam em verificar 

as propriedades dos materiais existentes e divulgá- -
las. Nesse grupo citamos BOWEN (2), McCONNELL & BRAW­
LEY (21), Me LEAN (22) e PAFFENBARGER & STANFORD (29). 

No segundo grupo encontramos os que procu­

ram obter melhores propriedades eom os produtos já e­
xistentes, através de variação de técnicas do seu em­
prêgo, Citamos ai BRAUER (4), FAGGART (14), RUBINSTEIN 
(39), J~GENSEN (18) e GRUNEWALD et alii (16), 

Ao terceiro grupo pertencem os que se preo­
cupam em obter melhores propriedades com os produtos 

existentes, através de modificações da composição dos 
mesmos. Salientamos, entre êles BRAUER et alii (5) e 
MANLY et alii (20), 

Ao compulsar \·. o "Index to Dental Literat!! 



refl, encontra-se grande número de trabalhos relaciona 
dos com cimentos de silicato. Dentre êsses são mais 

" frequentes os que dizem respeito a: acidez, solubili-
dade e desintegração, .resistência à compressão 1 -dure-

~ 

~. efeito da tem2eratura da placa de mauipulação,~-
nipulação mecânica e manual, reincidência à cárie,de­

termin~ção de côr. 
Em relação à acidez do cimento de silicato, 

alguns autores acreditam ser ela a causa da irritação 
da polpa (52)(15)(50), enquanto ZANDER {51) acha que 
quando fazemos uma restauração com cimento de silica­
to, h& infiltração celular, formadora de abcessos p~ 
pares e provocando até a necrose da polpa. Outro au­
tor (8), j~ acredita que a mortificação pulpar, prov~ 
cada pela restauração com cimento de silicato, é ain­

da assunto contraditÓrio não estando, aindai bem def! 

nido. 
CO~ (S),'relacionando os fatôres solubi­

lidade e desintegração afirma serem êstes os que mais 
contribuem para que o cimento de silicato seja consi­
derado um material restaurador temporárioe Conclui 
mesmo que para cada cimento de silicato, existe uma 
relação pÓ/liquido definida, na qual a solubilidade e 
~esintegr~ção se apresenta menor do que em qualquer -

outra relação. 
' "" .. -()' Quanto a resistencia a compr~ssao 29 e a 

dureza (43) os cimentos de silicato podem ser consid~ 

rados como satisfatórios em relação às exigências cl! 
nicas, tanto mais que sua indicação, classesiii e v, 
situam-se em locais, onde essas propriedades não são 

exigidas. 
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No que respeita ao efeito da temperatura da 

placa de manipulação, SOUDER & SCHOONOVER (48) afir-

mam que o abaixamento da temperatura da laje de 
dro permite aglutinar maior quantidade de"pó ao 
do e obter-se massa de cimento"de silicato com 

vi­
liqui 
menor 

quantidade de matriz e uma reação mais lenta, diminu­
indo, com isso, a lesão pulpar causada por essa rea­
ção. 

A manipulação mecânica e manual, focalizada 
por RUBINSTEIN (39), através de um estudo comparativo 
no qual utilizou um amalgamador mecânico e a tradicio 

nal laje de vidro-espátula~ demonstrou que o amalgam! 
dor mecânico não afeta a côr dos cimentos de silicato 
e apresenta, por outro lado uma série de vantagens sô 
bre o uso da laje de vidro-espátula, 

O uso dos cimentos de silicato, segundo al­

guns autores (34) parece qu~ inibe a reincidência de 

cárie .. 
Em relação à determinação de cór, OWEN (26) 

estudou um método de classificar a côr dos dentes ar­

tificiais relacionando-os com a côr da pele, idade e 

côr dos lábios dos índiv!duos. Para tanto nescessitou 
estudar as côres e tonalidades dos produtos apresent~ 
dos por diversos fabricantes., Amis recentemente, 
OGLESBY & DICKSON (25) estudaram a padronização de cô 
res dos cimentos de silicato, utilizando um diferen-• 
cÚ1dor de- côr automático 11Gardner". 

Considerando-se as outras propriedades, sa­
lientamos que o cimento de silicatn pode ser tido co­
mo bom isolante térmico e elétrico 1 só não sendo uti­

lizado para êsse fim devido a sua acidez (33)(9)(36)­
(35). 
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Seu coeficiente médio de expansao térmica é 
aceitável (ll) e quanto ao vedamento marginal, sofre, 
pequenas alterações por influência da temperatura(23), 

Apesar do uso inadequado do eiménto de sil! 

cato, por parte de alguns profissionais, que dão ao 
produto finalidades clinicas dive,rsas das originais,_ 
{15), é ainda considerado como o melhor material res­
taurador estético, 

O inter.âsse demonstrado pelos pesquisadores . ' ' por esse material, atraves de grande numero de ·traba-

lhos indiea a sua importância para uso,diário nos -co~ 

sultÓrios, principalmente nas restaurações de dentes 
anteriores, por apresentar boas características de "! 
tética, Õpticamente semelhante ao esmalte e à dentina 
dos dentes naturais, além de suas outras propriedades 

(7)(10)(28)(40)(3). 
A translucidez é a notável e valiosa propri 

' .. 
edade dos cimentos de silicato. Ela não é obtida logo 
apÓs o inicio da mistura, pois requer maior tempo pa­
ra que a reação se complete e o produto obtenha a es­

trutura interna uniforme {lO). 
As propriedades bpticas dos cimentos de si­

licato não estão totalmente esclarecidas e constituem 
um campo aberto para futuras investigações. 

A reflexão da luz dos cimentos de silicato, 
foi um dos pontos que nos prendeu a atenção; assim, -
voltamos as vistas para essa caracter1stica, procuran 
do contribuir para o esclarecimento dessa proprieda-­

de. 
• 

• • 

-11-



2 - REVISTA DA BIBLIOGRAFIA 

Verificando a literatura, referente,a Cime!l 
tos de Silicato, selecionamos algumas publicações re­

lacionadas com as propriedades /Jpticas dêsse material 
para coment4-las e firmar alguns pontos de vista liS! 
dos, ao presente trabalhoo 

Em 1914, RICHTER (38), foi um dos primeiros 
a realizar ensaios para verificar as propriedades dos 
cimentos de silicato, tendo se servido do "New Har­
vard" .. Nesse trabalho, o autor ana1isoú a solubilida .. 
de em água 9 àcido e alcalis diluÍdo; a resistência à 
compressão e tração; escurecimento; a adesão; a ex­
pansão; a contração; e a ação do silicato sÔbre ·a po! 
pa na presença de berilo, ácido fosfÓrico e arsênico .. 

Anos mais tarde, em 1927, CROWELL (lO) est! 
dou algumas propriedades dos cimentos de fosfato de 
zinco, cimento de cobre e cimento de silicato. Quanto 
a êste cimento Q autor procurou introduzir alguns pr~ 
dutos qufmicos em sua composição, com a finalidade de 
melhorar suas propriedades Ópticasç ~sses produtos 
trouxeram resultados negativos. 

SMITI! (45), em 1929, jli mostrava alguns po.!! 
. tos importantes- para a obtenção de resultados mais sa 

tisfatórios quanto à translucidez, densidade e solnb! 

!idade. • No ano de 1933, RULE (40) estudou as conse-
quências advindas do uso inadequado dos cimentos de 
silicato, apontando as falhas e propondo indicações e 
contra indicações. Apresenta o cimento de silicato co 
mo Um dos melhores materiais restauradores, devido às 
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suas propriedades Ópticas serem semelhantes às dos 
dentes naturais. 

Um ano depois, RAY (37), estudando o cimen­
to de silicato, dizia que êsse material deveria ter 

côr e translucidez satisfatÓrias, pequena expansão i­

nicial, alta resistência à compressão, insolubilidsde 
nos fluidos bucais e não lesar os tecidos dentários. 

Concluía, que quanto maior a quantidade de pÓ incorpo 
rada ao lÍquido, maior seriáa dureza e resistência ~ -com:pressao. 

Em 1935, OWEN (26) estudou um método para 
classificar a côr dos dentes artificiais relacionando. 
a. com a côr da pele, idade e côr dos lábios, estudan­
do para tanto as côres e tonalidades dos produtos a­
pr.esentados por diversos fabricantes .. 

SWANSON (49), em 1936, estudando o efeito 
do tamanho das part!culas do cimento de silicato sô­
bre sua translucidez, concluiu que quanto menor o ta­
manho das partículas, menor o grau de translucidez do 
material. 

Pouco depois, em 1938, PAFFENBARGER et alii 
(30) quando estudaram os cimentos dentários, na parte 
referente à microestrutura d-o cimento de silicato, fi . -
zeram alusão à influência de pequenas bolhas de ar i~ 
eorporadas à massa, af permanecendo. Assim, a massa 
do cimento de silicato é constituÍda de uma mistura 
heterogênea, pois possui particulas de pÓ parcialmen­
te dissolvidas pelo liquido, part!culas de pÓ.total-­
mente dissolvidas pelo lÍquido, formando o gel de ma­
triz e bolhas de ar. 

Como o fndice de refração do ar é de 1,0 e 
o do cimento de silicato é 1,46, percebem-se as difi­
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euldades que surgem quando se pretende estudar as pro 

priedades Ópticas dêsse produto •. Por meio da variaçã~ 
de téenicas·de preparo, manipulação, proporção pÓ/li­
quido, etc., o cimento de silicato poderá apresentar 
propriedades Ópticas as mais variadas. 

Os autores verificam, também, a opacidade 
dêsse cimento utilizando um reflectômetro "Priest-Lan 
ge-". Os corpos de pr.ova empregados foram pequenos di! 

cos de 1 mm de espessura; eram armazenados a uma tem­

peratura de 37°C e a uma umidade relativa de lOo%. ·O 

reflectômetro foi usado para medir a reflexão de pe­

quenas porções de esmalte e dentina de dentes natu­
raiso Os autores fazem, ainda, referência à verifica­
ção de opacidade do cimento de silicato através de 

teste visuais por comparação com corpos de prova pa­
drão de alabastr.o. Quanto a êsses ensaios, SKINNER 
(44) e SILVA {41) acham que se devem usar aparelhos -
especiais para êsse fim, para que os resultados obti­

dos sejam mais precisos, isentos da interpretação e 

do êrro pessoal. 
Em 1940, PAFFENBARGER (27), juntamente com 

um grupo de 115 cirurgiões-dentistas, estudaram inúm~ 

tas propriedades do cimento de silicato. Quanto à op~ 
cidade, conclulram que está dentro de uma faixa bas­
tante ampla; alguns são mais opacos e outros mais 

' . -translucidos. Em outro .tem, estudando a influencia -
da proporção pÓ/liquido chegaram à conclusão de que 
masSas com maior quantidade de pÓ dão melhores resul­
tados Ópticos e que resfriando-se a placa é poss!vel 

aglutinar-se maior quantidade de pó ao liquido. 
NELSON (24), dois anos depois, estudando o 
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contrÔle de côr das resinas acrilicas, verificou o in 
dice de opacidade do esmalte e da dentina, achando 
ra o esmalte a média de 21 a 67% de reflectividade e 
para a dentina a média de 50 a 87%. 

Nesse mesmo ano, GARRETT (15) voltou a cri­
ticar o cimento de silicato, concordando com RULE(40) 

e acrecentando às desvantagens do produto o escureci­
mento. 

Em 1947, MANLY & BROOKS (19), utilizando um 
conjunto Óptico composto de microscÓpio com objetiva 
de 4 mm e uma célula fotoelétrica presa a uma ocàlar 
5 X, estudaram as propriedades Ópticas dos tecidos du 
ros dos dentes, relacionando, espec!ficamente a trans 
parência e a dispersão de luz. Para as leituras util! 
zaram vários lÍquidos com Índices de refração conhec! 
dos, seguindo-se as de diferentes áreas de secção de 
dentes, as quais eram medidas, sêcas e umidecidas ne! 
ses lÍquidos, Os resultados obtidos por êsses-autores 
não diferiram dos demais trabalhos correlatos. 

SOUDER & PAFFENBARGER (47), logo depois, 
1949, realizaram um estudo Óptico sÔbre o cimento de 
silicato. Antes porém, de testarem o produto, proced~ 
ram à análise qualitativa e quantitativa dos pós. Co­
mo a composição do pó exerce influência sôbre as pro­
priedades do cimento de silicato, uma variação na co~ 
posição pode acarretar alterações nas propriedades Ó~ 
ticas do material, o que condiciona a quantidade de 

pÓ que deve ser aglutinada ao liquido, 
MANLY et alii (20), já em 1951, estudaram o 

efeito da composição do pó e lÍquido do cimento de •! 
licato sÔbre suas propriedades fÍsicas~ Verificaram -

·15-



também, a densidade Óptica, utilizando um densintôme­
tro "lfeston Health Protection" com lÍquidos de Índi-­

ces de refração variAveis de 1,45 a 1,62~ Para os en­
saios de translucidez, confeccionaram corpos de prova 
de 1 mm de espessura. Das composição experimentadas -
pelos autores em produtos comerciais, nenhuma apresen 
tou propriedades satisfatÓrias, enquanto todos os pós 
foram deficientes em translucidez~ 

Em 1953, CAUL & SCHOONOVER (6), empregando 

um reflectômetro "Hunter", calcularam quantitativamen 
te a perda de côr das resinas acrÍlicas para restaur! 

ções. Segundo os autôres, essas resinas sofrem altera 
"" " A • çoes da cor com o tempo, na ausenc1a de luz e a maior 

parte dessas alterações ocorrem durante as primeiras 
24 horas. Com êsse processo podemos calcular a quanti 
dade de alteração de côr e não apenas a alteração de 

côr simplesmente~ 
Dois anos depois, PAFF&NBARGER et alii (31) 

.estudaram o efeito das variações na proporção pÓ/ li­
quido sÔbre o tempo de geleificação, resistência. à 
compressão, solubilidade e desintegração, contração e 

opacidade, 
ANDERSON (1), em 1956, em estudo de cimentos 

dentários, afirmava que, para conseguir 20 a 30% de 
matriz deveria ser aglutinado tanto pÓ quanto poss!-­
vel, afirmando, ainda, que a massa quanto mais espes­
sa, mais pobre se apresenta em translucidez; não in-

' formou, porém, até que ponto a consistencia da massa 
afeta a translucidez do cimento de silicato. 

No ano de 1958, OGLESBY & DICKSON (25), es­
tudando a padro~ização de côr do cimento de silicato, 
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utilizaram um diferenciador de côr nGardner", e acha­
ram que os padrões normalmente usados para a calibra­
ção do aparelho, devem ser substitu{dos por padrões 
mais uniformes, na superfÍcie, e mais similares em cô 

res, translucidez e tamanho do corpo de prova~ Os au~ 
tores obtiveram melhores resultados comparando o pa­

drão, no ar, e o corpo de prova, na água~ Estudos do 

efeito da temperatura sôbre a alteração por armazena­
mento da a,mostra, indicaram que alguns materiais vin­

dos para o equilÍbrio de côr ao redor de três semanas 
à temperatura de 25°C, atingem êsse mesmo equil!brio, 
em apenas uma semana, quando submetidos à temperatura 
de 37°C, 

Nesse mesmo ano, PAFFENBARGER (28), estuda~ 
do o cimento de silicato, atribuia à matriz tôdas as 
falhas do mesmo, afirmando, ainda, que êsse material 
é tolerado p_orque nenhum outro preenche os requisitos 
desejáveis, como restauradores diretos para os dentes 
anteriores. Afirmou, também, que grande parte das fa­

lhas se deve, exclusivamente, ao operador e à técnica 
de preparo empregada~ 

Ainda em 1958, PAFFENBARGER & STANFORD (29) 
estudando as propriedades dos cimentos de fosfato de 
zinco e silicato, ahharam que a matriz formada quando 
o lÍquido reage com o pÓ, constitui a parte mais frá­
gil dos cimentos~ A ela são atribu{das falhas como 
contração, solubilidade e desintegraçã.o, escurecimen­

to, etc~ Devido a essas raz.Ões, alguns pesquisadores 

(4)(48) idealizaram outras técnicas de aglutinação 
com a finaiidade de obter-se a massa do cimento com 

menor quantidade de matriz .. 
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Em 1959, DICKSON & OGLESBY (12) idealizaram 
um método para medir e especificar as côres dos cimen 
tos de ailicato. ~sse m~todo é baseado no uso de uma 
série de corpos de porc,lana. Para a calibração do a­
parelho, que mede a diferença de côres, são emprega­
dos seis corpos de p<orcelana padronizados .. Por compa­

ração os corpos de prova de cimento de silicato são 
ensaiados apÓs imersão em água e colocados em um com­

partimento com tampa de vidro, para iluminação, fi:sse 
método deu bons resultados, e tuda leva a crer ·que 
pode ser utilizado para futuras especificações de cô­
res de cimentos de silieato. 

Também nesse ano, DELGADO (11) fêz um estu­
do das propriedades do cimento de silicato e das da 

resina acrÍlica~ Na parte relacionada com a côr, afi~ 
ma o autor que ambas se modificam com o passar do te~ 
po, e que o cimento de silicato apresenta mais vanta­
gens que as resinas acr!Iicas por apresentar um Índi­
ce de refração prl\ximo do fndice de refração dos tec! 
dos dentários .. 

No ano seguinte, PEYTON et alii {32) afir~ 

ram que a reaçãn do cimento de sUicato continua apl\s 
sua geleificação e que a t ranslucidez do mesmo requer 

algum tempo para alcançar seu valor máximo. 
Em 1961, CHARB&NEAU (7) afirmou que o cimeE 

to de silicato, devido às suas propriedades estéticas, 
é um dos materiais re-stau.:radores que ma.is bem se pres 

ta para a sua especialidade, ou .seja, restaurações 
dos dentes anteriores. 

BOWEN & RODRIGUEZ (3), em 1962, estudando 
a resistência à tração e o m.Ód.ulo de- elasticidade da 
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estrutura ,dental, e de alguns materiais restauraderes, 
entre os quais o cimento de silicato, acharam que ês­
se material além de apresentar boas propriedades Ópt_! 
cas, pode ser considerado satisfatório também pelas 
outras propriedades. 

Nesse mesmo ano, RUBINSTEIN (39),fês estudo 
comparativo entre os métodos de aglutinação do cimen­
to de silicato, utilizando um amalgamador mecânico e 
a tradicional placa de vidro-espátula. ~sse,autor a­
chou que o cimento de silicato, preparado com amalga-

"' ... .. ·~ madar mecanico, apresenta resistencia a compressao 
maior do que com placa de vidro-espátula. Concluiu, -
também, que a massa do cimento de silicato, preparada 
com amalgamador mecânico, apresenta tempo de geleifi­
cação menor, tempo de trabalho maior, e massa mais ".!i 
forme em menor tempo, evitando, dessa forma, desperdÍ 
cio de pÓ. Afirmou, aindas que o amalgamador mecânico 
não afeta a côr do cimento de silieato~ 

Em 1965, SILVA (41) fez nm estudo da trans­
lucidez relacionando-a com a côr e o tempo, em função 
das variações da proporção pÓ/lfqufdo. Para tal utili 
zou-se de .um aparelho de eletroforese "JOUAn", Verifi 

cou que a translucidez variava de 51,5 a 77,9% e que 
a proporção pÓ/liquido e o tempo 1nfluiam considerà-­
veimente na mesmae 

• 
• • 



3 - PROPOSIÇÃO 

12 - Verificar se a reflexão dos cimentos 
A 

de silicato,de diferentes marcas, numa mesma cor, a-

presenta os mesmos resultados. 

2Q - Verificar se o ambiente de armazenamen 

to dos corpos de prova,dos cimentos de silicato tem 

influência na reflexãoo 

3º - Verificar se há perda de reflexão nos 

corpos de prova na condição de pó, e na condição de 

bloco. 

• 
• • 
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4 - MATERIAL E MtfODOS 

4,1 - MATERIAL 

4.1.1 - Produtos 

Escolhemos para êste trabalho, três marcas 
de cimento de silicato que são as mais usadas nas CI! 
nicas da Faculdade de Odontologia de Piracicaba da 
Universidade de Campinas. 

Os cimentos de silicato utilizados em nosso 
trabalho foram os seguintes: 

PRODUTO FABRICANTE ~~= CÔR-PÔ Nl! DA 

GO PARTIDA 

Cimento de si- \S,S,I!hite Den- I 20 1164 

li cato - s. s. IA I 21 
I 

865 

1 

tal Mfg Co, of I 
l!hite Brasil 22 666 

l!quido 366 

20 407071 
Cimento de sil!IDental Filings I s: 21 5120!14 

22 406068 cato - Astralit do Brasil S/A 
lÍquido 501024 

Cimento de si- IndÚstrias Den- 20 107013 

Stn.-
1 
tárias Caull< c 21 051112 li cato - 22 130013 trex S/ A 

lÍquido 31011 
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4.1,2 - Aparelhos 

1 - Balança 
!idade de 0,001 g, 

' eletrica ":METTLERn H-15, sensibi 

2 - Estufa "HERAEUS" tipo RB-500,n2 00209, 
da W.C.Heraeus (Fig. 3), 

3 - ReflectÔmetro "EVANS EEL" (Fig. 1-A), 
4 - GalvanÔmetro "UNIGALVO TYPE 20" (Fig.l-

B), 

5 - Estabilizador de voltagem automático "E 
LETROMAR" (Fig. l7C), 

6 - Higrômétro de mostrador. 
7 - Ter-mógrafo "WARRENn., 

8 - Peneira metálica "TELATEST" de abertura 
0,105 mm. 

9 - Cronômetro 

10 Dessecador 
l/10 "BREITLING" 
(Fig, 3), 

(Fig, 4), 

4.1,3 - Instrumental 

1 - Laje de vidro com termômetro, 
mm de comprimento, 75 mm de largura e 26 mm 

sura, aproximadamente (Fig, 4), 

2 - Espátula de ágata (Fig. 4). 

com 150 
de espes-

3 - Seringa tipo Luer, Neo-Ipav, para tuber 

culina de 1 ml, com divisões de 2/10, com agulha Rei­

ne de aço, n2 30 x 7 (Fig. 4). 
4 - Matr•izes metálicas de 16 mm de diâmetro 

externo e de 14 mm de diâmetro interno, por 3 mm de 

altura. 

5 - Gral e pistilo de vidro, para tritura--

ção. 
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,.. 
~ - Laminas de vidro . 

7 - Frascos pesa filtro (Fig. 3) • . 
8 - Espátula "Duflex, inox. nQ 24. 

4.2 - MtTODOS 

4.2.1 - Preparo dos corpos de prova 

Ao iniciar êste trabalho, preocupamo-nos em 
seguir algumas normas e requisitos que nos orientas­
sem na sua elaboração, e, para tanto, · servimo-nos da 
Especificação Brasileira n2 3 (1~). 

Assim sendo, procuramos estabelecer a con-­
sistência padrão de cada cimento a ser estudado. 

A consistência padrão da mistura é obtida 
pela quantidade de pÓ juntada a 0,4 ml de lÍquido, pa 
ra que 0,5 ml de massa·, sob compressão de 2 ~ 500 g, 
dois minutos apÓs a aglutina4ão forme um disco que a­
present~ a média dos diâmetros, maior rQ t menor, de 
25 ± 1 mm, após dez mi~utos do inÍcio da aglutinação, 

,.. 
em tres ensaios consecutivos. 

Estabelecidas as consistências padrÕes, es­
tipulamos variar de 100 e 200 mg para menos e 100 mg 
para mais das mesmas. Não utilizamos a variação de 
200 mg a mais da consistência padrão, por ser pràtic~ 
mente impossfvel a aglutinação dessa porção. 

Os pÓs de cimentos foram pesados, momentos 
antes de serem usados, com precisão até a 4ª decimal. 

A quantidade de lÍquido usada .para todos os 
ensaios foi a estipul~da pela Especificação Brasilei­
ra n2 3. Obtivemo-la por meio da seringa tipo Luer,p~ 
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ra tuberculina de 1 ml, com agulha de aço 30 x 7. 

Abrimos os v.idros de lÍquido uma única vez, 
e, em seguida, vertemos em um frasco maior, limpo e 
esterilizado, fechand.o-o. com tampão de tiorracha e la­
crando-o com proteção de metal. No momento de usar o 
lÍquido, introduziamos a agulha de aço no vidro, atr! 
vez da borracha, e retirávamos a quantidade desejável. 
Procedimento idêntico tiveram outros autôres (16)(17) 

que estudaram o cimento de silicato . 

Para aglutinação do pÓ ao lÍquido, . escolhe­
mos a técnica preconizada por SOUDER & PAFFENBARGER 

(46), e foi realizada sÔbre uma laje de vidro co~ te~ 

mômetro émbutido, o que permitia o contrÔle da tempe­
ratura. Essa laje foi idealizada, . confeccionada e uti 
lizada p.or GUERRINI (17) em trabalho sÔbre cimento de 
silicato. 

Para todos os ensaios, a aglutinação foi 
realizada utilizando espátula de ágata, em movimentos 
lineares, estando a mesma, com uma inclinação de 10°, 

ao plano horizontal. 
De cada proporção estipulada, foram confec­

cion~dos: a) seis corpos de prova em condição de pó, 
A I 

sendo tres armazenados em ambiente de laboratorio e 
três em ambiente de umidade rela.tiva de 100% e tempe­
ratura constante de 37°C; b) seis corpos de prova, na 
condição de bloco, sendo três armazenados em saliva 
artificial· e três armazenados em água destilada, am­
bos a uma temperatura de 37°C. A massa do cimento ge­
leificado, foi triturada em um gral de vidro, de for­
ma que as partículas não ficassem retidas em uma pe­
neira metálica de abertura 0,105 mm. Os pós, assim 
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obtidos, foram colocados em frascos pesa-filtro e arma -
zenados como vimos anteriormente, até a realização 
dos ensaios, que foram efetuados 1, 24, 48, 72, 96, -
120, 144 e 168 horas da aglutinação. 

· Na confecção dos corpos de prova em forma 
de "pastilha" colocamos a massa do cimento em uma ma­
triz metálica circular, de 14 mm de diâmetro interno, 
por 3 mm de altura, a qual era colocada entre duas 1! 
minas de vidro e comprimidas até que ambas tocassem -
as bordas da matriz. 

Dessa maneira obtlnhamos corpos de prova 
com superflcies polidas e paralelas, para a realização 
dos ensaios que eram realizados 1, 24, 48, 72, 96,120, 

144 e 168 horas após a aglutinação. 

4.2.2 - Análise dos corpos de prova 

Como vimos anteriormente, os corpos de pro­
va foram armazenados, parte em estufa com umidade re­
lativa . de 100% e temperatura constante de 37°C,e par­
te em ambiente de laboratbrio. Os corpos de prova pr~ 
parados em matrizes metálicas foram armazenados parte 
em água destilada e parte em saliva artificial, ambos 
a uma temperatura constante de 37°C. 

Depois de 1, 24, 41, 72, 96, 120, 144 e 168 
horas da aglutinação, êsses corpos de prova foram le­

vados ao reflectômetro para serem testados . 
O reflectômetro (FIG . 1), consiste de uma 

célula .ou unidade reflectora (A) e um galvanômetro(B) 
que contém um transformador e estabilizador de ener-­

gia para a lâmpada. 
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A unidade reflectora (FIG. 2) cons iste de 
uma base com uma placa móvel, em forma de gaveta, na 

qual se alojam dois receptáculos, sendo um para a a­
mostra-padrão e outro para o corpo de prova. 

SÔbre a base, existe um disco com seis fil­
tros, nas seguintes côres: azul, verde, vermelho ama 

' -relo, cinza e branco, cuja função é filtrar o feixe 
de luz produzido pela lâmpada. 

Na parte superior da unidade reflectora, e­
xiste uma célula fotoelétrica circular, com uma aber­
tura no centro, pela qual atravessa um feixe de luz 
paralela, que vai incidir sÔbre a superfÍcie do corpo 

de prova. Os raios de luz refleticosecxitam a célula 
fotoelétrica que, por sua vez, produz uma micro corren 

te elétrica que é transmitida ao galvanômetro, onde 
é transformada em um feixe luminoso e progetado numa 
escala de O a 100 em forma de disco. 

Para evitar diferenças de resulta dos p.or v a 
riações de corrente elétrica, ligamos o aparelho a 

um estabilizador de voltagem (FIG. 1-C). 
Primeiramente, o galvanômetro foi calibrado 

em zero. A seguir, a amostra padrão foi colocada no 

receptàculo posterior da gaveta da célula refletora,e 
levada sob a fonte de luz para a calibração do galva­
nômetro em 100. Calibrado o galvanômetro, o corpo de 
prova foi colocado no receptáculo anteriDr com o au­
xilio da espátula de aço nQ 24, e levado sob a fonte 
de luz. O feixe de luz incidindo sÔbre a superfÍcie 
do corpo de prova, reflete e excita. a célula fotoelé­
trica. Essa operação foi repetida várias vêzes, ano­
tando-se os resultados, para posterior cálculo da mé­
dia arttméticao Para cada corpo de prova foram reali­
zadas cinco leituras. 
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5 - RESULTADOS OBTIDOS 

As médias dos resultados obtidos podem ser 
vistas nas tabelas que se seguem, sendo que os valo­

res das tabelas I, II, III, IV, V e VI, são referen-­
tes aos corpos de prova na condição de pÓ e os das ta 

belas VII, VIII, IX, X, XI e XII, aos dos corpos de 
prova na condição de bloco, 

Na tabela I, encontramos os valores obtidos 
com o cimento A, de corpos de prova armazenados em 

ambiente de laboratÓrio, com proporções de 1500,1600, 
1700 e 1800 mg de pÓ para 0,4 ml de lÍquido, nas cô­
res 20, 21 e 22. 

Na tabela rr, encontramos os valores obt! 
dos com o cimento A, de corpos de prova armazenados a 
uma temperatura de 37°C e umidade relativa de 100%, -

com proporções de 1500, 1600, 1700 e 1800 mg de pÓ 
para 0,4 ml de lÍquido, nas côres 20, 21 e 22. 

Na tabela III, encontramos os valores obti -
dos com o cimento B, de corpos de prova armazenados -
em ambiente de laboratÓrio, com proporções de 1050, 

1150, 1250 e 1350 mg de pÓ para 0,4 ml de liquido,nas 
côres 20, 21 e 22. 

Na tabela IV, encontramos os valores obti­
dos para o cimento B, de corpos de ·prova armazenados 

a uma temperatura de 37°C e umidade relativa de 100%, 
com proporções de 1050, _1150, 1250 e 1350 mg de pÓ 
para 0,4 ml de liquido, nas côres 20, 21 e 22. 

Na tabela v, encontramos os valores obti-­
dos para o cimento c, de corpos de prova armazenados 

. em ambiente de laboratÓrio, com proporções de 1400, 
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1500, 1600 e 1700 mg de pÓ para 0,4 ml de l{quido,nas 
,. 

cores 20, 21 e 22. 

Na tab~la VI, encontramos os valores obti­
dos com o cimento c, de corpos de prova armazenados 

a uma temperatura de 37°C e umidade relativa de 100%; 
com proporções de 1400, 1500, 1600 e 1700 mg de pó 
para 0,4 ml de lÍquido, nas côres 20, 21 e 22. 

Na tabela VII, encontramos os valores obti­
dos com o cimento A, de corpos de prova armazenado.s -
em água destilada, a 37°C,com proporções de 1506,1600, 
1700 e 1800 mg de pÓ para 0,4 ml de liquido, nas cô­
res 20, 21 e 22. 

Na tabela VIII, encontramos os valores obti 
dos com o cimento A, de corpos de prova armazenados -
em saliva artificial, a 37°C, com proporções de 1500, 
1600, l700t e 1800 mg de pÓ para 0,4 ml de lÍquido, -

,. 
nas cores 20, 21 e 22~ 

Na tabela IX, encontramos os valores obti­
dos com o cimento B, de corpos de prova armazenados -
em água destilada, a 37°C, com proporções de 1050, 
1150, 1250 e 1350 mg de pÓ para 0,4 ml de l!quido,nas 

côres 20; 21 e 22. 
Na tabela X~ encontramos os valores obtidos 

com o cimento B, de corpos de prova ~ armazenados e• 
saliva artificial, a 37°C, com proporções de 1050, 
1150, 1250 e 1350 mg de pÓ para 0,4 ml de 1{quido,nas 

,. 
cores 20, 21 e 22. 

Na tabela XI, encontramos 'OS valo,res obti­
dos com o cimento c, de corpos de prova armazenados -
em água destilada,a 37°C, com proporções de 1400,1500, 
1600 e 1700 .g de pÓ para 0,4 m1 de lÍquido, nas cô­
res 20, 21 e 22. 
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Na tabela XII, encontramos os valores obti­
dos com o cimento c, de corpos de prova armazenados -
em saliva artificial, a 37°C, com proporções ·de 1400, 
1500, 1600 e 1700 .ag de pÓ para 0,4 ml de lÍquido,nas 
côres 20, 21 e 22. 

• 
• • 
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TABELA I 

PERDA DE REFLEXÃO EM PERCENTAGEM 

.MMédia dos valores obtidos de três corpos de prova, para cada consistência 

CIMENTO A 

ARMAZENAMENTÓ EM AMBIENTE DE LABORATÓRIO 

CÔR 20 CÔR 21 CÔR 22 
Temp0 em 
horas 1500 1600 1700* 1800 1500 1600 1700~ 1800 1500 1600 1700* 1800 

(mg) (mg) (mg) 

1 2,8 2,0 2,6 4,5 I 2,6 2,8 2,5 3,o I 2,5 2,5 2,6 2,8 
24 I 2,0 2,6 4,3 I 2,8 2,5 I 2,5 2,6 2,8 I 2,8 I 2,6 3,0 I 2,5 
48 I 2,3 2,0 2,3 4,3 I 2,5 2,8 2,5 3,0 I 2,0 2,5 2,6 2,5 
72 I 2 3 2,0 2,3 4,3 I 2,8 2,5 I 2,5 2,6 2,5 

I 2:3 
I 2,5 3,_0 I 1,5 

96 2,0 2,3 4,3 I 2,5 2,8 2,1 3,0 I 1,5 2,5 2,6 2,5 
120 I 2,0 2,3 4,1 I 2,8 2,0 I 1,5 2,5 2,3 2,5 I 2,3 I 2,5 2,6 I 
144 I 2,3 2,0 2,3 4,1 I 2,5 2,8 2,0 2,6 I 1,5 2,5 1,8 2,3 
168 I 2,0 2,3 4,1 1 2,5 2,8 2,0 2,6 1,8 2,3 I 2,1 ~ L~,5 _ 2,5 

---- -- ~ 

* = consistência padrã0 
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TABELA li 

PERDA DE REFLEXÃO EM PERCENTAGEM 

Média dos valores obtidos q de três corpos de prova, para cada consistência 

CIMENI'O A 

ARMAZENAMENTO = Temperatura de 37°C e Umidade relativa de 100% . 
CÔR 20 CÔR 21 COR 22 

Tempo em 
1500 1600 1700*1800 horas 1500 1600 .1700* 1800 1500 1600 1700* 1800 

(mg) (mg) (mg) 

-2,3 2,8 3,o I 2,0 2,6 2,8 3,0 2,6 1 I 2,6 2,8 2,6 3,0 
24 I 2,6 2,3 2,6 3,0 I 2,0 2,5 2,8 2,5 2,0 2,3 2,1 2,6 
48 I 2,1 2,5 I 2,5 2,8 2,5 1,5 2,0 2,1 2,5 I 2,3 3,o I 2,0 
72 I 2,3 2,1 2,3 2,8 I 2,0 2 ,3 2,3 2,5 1,5 1,8 2,0 2,3 

96 I 2,1 2,3 I 2,3 2,3 2,5 1,1 1,8 2,0 2,3 I 2,3 2,8 I 2,0 
120 I 2,3 2,1 2,3 2,6 2,0 2,0 2,3 2,5 1,1 1,8 1,6 2,0 

144 2,3 2;1 2,3 2,6 2,0 2,0 2,3 2,'3 1,0 1,8 1,6 2,0 
168 2,3 2,1 2,1 2,6 2,0 ~,o 2,3 2,3 1,0 1,8 1,6 2,0 

-----·--

* = consistência padrão 
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TABELA III 
PERDA DE REFLEXlO EM PERCENTAGEM 

Média dos valores obtidos de três corpos de prova, para cada consistência 

CIMENTO B 

ARMAZENAMENTO = Ambiente de Laboratório 

CÔR 20 CÔR 21 CÔR 22 
Tempo em 
horas 1050 1150 1250* 1350 1050 1150 1250* 1350 1050 1150 1250* 1350 

(mg) (mg) {mg) 

1 0,3 0,3 0,5 o,6 I o,8 2,0 2,8 1,s I 0 9 3 2,3 0,6 1,5 i 
I 

I o 3 I I I 

24 0,3 0,5 o,6 I o,8 2,0 2,8 1,8 I 0,3 2,3 0,6 1,5 ' 
48 0,3 0,3 0,5 0,6 0,8 2,0 2,3 1,8 I o,3 2,1 0,6 1,5 
72 0,3 0,3 0,5 I 2,0 2,3 1,5 I 2,1 0,6 1,5 o,6 I o,8 I o,3 
96 0,3 0,3 o,s 0,6 I o,8 2,0 2,3 1,5 I o,3 2,1 0,6 1,5 

120 0,3 o 3 0,5 0,6 I 2,0 2,3 I 2,1 0,6 1,5 
' I o,8 1,5 I o,3 

144 0,3 0,3 0,5 o 6 0,8 1,5 2,3 1,5 I o,3 2,0 0,6 1,5 , 
I I 168 0,3 o,-3 0,5 0,6 I o,8 1,5 2,3 1,5 I o,3 2,0 0,6 1,5 

--- - -

• = consistência padrão 
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TABELA IV 
PERDA DE REFLEXÃO EM PERCENTABEM 

Média dos valores obtidos de três corpos de prova, para cada consistência 

CIMENTO B 
1 

. o 0% ARMAZENAMENTO = Temperatura de 37 C & Umidade relativa de 10 · 

CÔR 20 CÔR 21 CÔR 22 
Tempo em 

horas 1050 1150 1250* 1350 1050 1150 1250* 1350 1050 1150 1250* 1350 
(mg) (mg) (mg) 

1 1,0 o,o 0,5 o~o I o,3 2,5 2,8 1,5 I o , 5 1,8 1,3 1,8 .. 1,0 o,o 0,5 I 2,3 2,1 1,5 0,3 1,3 o,s 1,0 o,o I o,s 
48 o,o o,o 0,5 o,o 0,3 2,0 2,0 1,5 o,o 0,8 0,3 1,0 
72 I o,o o,o o,1 I 1,8 2,0 I 0,8 0,3 1,0 o,o 0,3 1,0 I o,o 
96 I o,o o, o o,1 o,o 0,3 1,8 2,0 o,8 I o,o o,s 0,3 1,0 

120 I o, o o,.o o,o I o,3 1,8 2,0 I 0,5 0,3 1,0 I o,o o,s I o,o 
144 o,o o,o o,o o,o 0,3 1,3 2,0 0,8 o,o 0,5 0,3 1,0 

168 1 o,o o,o o,o I 1,3 2,0 I 0,5 0,3 1,0 o,o I o,3 0,8 i o,o I 
* = consistência padr~o 
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TAJIELA V 

PERDA DE REFLEXAO EM PERCENTAGEM 
Média dos valores obtidos de três corpos de prova, para cada consistência 

CIMENTO C 

ARMAZENAMENTO = Ambiente de LaboratÓrio 

CÔR 20 CÔR 21 CÔR 22 
Tempo em 

1t00 1500 1600* 1'ZOO horas 1~00 1500 1&'00* 1~00 1400 1500 16'00* 1?.00 
(mg) {mg) {mg) 

1 2,5 2,0 2,1 2,0 I 3,3 2,6 2 , 3 3,0 2,6 2,1 3,1 4,0 
24 2,5 2,0 2,1 l 2,6 2,3 3,0 2,6 2,0 3,1 3,8 2,0 I 3,3 

48 I 2,3 2,0 2,1 1,e I 3,3 2,6 2,3 3,0 2,5 1,_8 3,1 3,8 
72 I. 2 3 2,0 2,1 1,s 1 3,3 2,6 2,3 2,8 2,5 1,8 3,0 3,8 I ' 
96 l 2,3 2,0 2,1 1,8 I 3,3 2,6 2,3 2,8 2,5 1,8 3,0 3,8 

120 2,0 2,1 1,8 I 2,6 2,3 2,8 2,5 1,8 3,0 3,6 I 2,3 I 3,1 
144 2,3 2,0 2,0 1,6 I 3,1 2,6 2,3 2,8 2,5 1,8 3,0 3,6 
168 1 2,3 2,0 2,0 1,6 3,1 2,6 2,3 2,8 2,5 1,8 3,0 3,6 

----·--

* = consistência padrão 
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TABELA VI 

PERDA DE RFFLEXÃO EM PERCENTAGEM 
, . ,... . "' 

Media dos valores obtid.os de tres . corpos de prova, para cada consistencia 

CIMENTO C I 

ARMAZENAMENTO = Temperatura de 37°C e Umidade relativa 100% 

CÔR 20 CÔR 21 CÔR 22 
Tempo em 

1.00 1500 1&00* 1~00 1~00 1500 1600* 1~00 1~00 1600 1600* 1~00 horas 
(mg) (mg) (mg) 

1 2,0 2,0 2,0 2,1 I 2,8 2,0 2,5 3,0 I 1,5 3,0 3,0 3,0 

24 2,0 1,5 2,0 2,1 I 1,8 2,5 2,8 I 2,5 3 o 3,0 I 2,8 I 1,5 t 

48 I 1,8 1,5 1,8 1,8 I 2,5 1,8 2,5 2,8 I 1,0 2,5 3,0 3,0 

72 1,5 1,8 1,8 I 1,8 2,1 2,5 I 2,5 3,0 3,0 I 1,8 I 2,5 I 1,0 
96 I 1,8 1,5 1,6 1,8 I 2,3 1,8 2,1 2,5 I 1,0 2,5 2,8 2,8 

120 1 1,8 1,5 1,6 1,8 2,3 1,5 2,1 I 1,0 2,5 2,8 2,5 2,5 I 
144 I 1,8 1,5 1,3 1,8 2,0 1,5 2,1 2,5 I 1,0 2,5 2,5 2,5 

168 I 1,5 1,3 1,8 I 2,o 1,5 2,1 2,5 I 2,5 2,5 2,5 I 1,8 I 1,0 
--
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TABELA VII 

PERDA DE REFLEX.Kú EM PERCENTAGEM 
, ~ ~ 

Media dos valores obtidos de tres corpos de prova, para cada consistencia 

CIMENTo A 

ARMAZENAMENTO EM ÁGUA DESTILADA 9 A 37°C 

CÔR 20 CÔR 21 CÔR 22 

Tempo em 1500 1600 1700* 1800 1500 1600 1700* 1800 1500 1600 1700* 1800 horas (mg} (mg) (mg) 

1 42,0 42,0 39,0 37,0142,0 40,0 40~0 3990 41,0 40,0 40,0 39 o 
' 24 I 39,0,44,0 42,0 43,0 I 41,0 144,0 43,0 41,0 42,0 , 43 , 0 42,0 42 , 0 

41 145,0 44,0 43,0 41,0 145,0 44,0 45,0 44,0144,0 44,0 43,0 42,0 . 
I I 72 146,0 45,0 45,0 42,0 148,0 45,0 45,0 45,0 , 46,0 46,0 45, 0 45 o : 

' 
96 148,0 46,0 46,0 43,0 148,0 46,0 46,0 46,0148, 0 47,0 48,0 46,0 

120 I 44,0 149,0 48,0 47 9 0 4;7,o j5o,o 49,o 50,o 47,0 149,0 46,0 47,0 

144 148,0 45,0 47,0 4i,O j49 9 0 48,0 48,0 48,0 , 509 0 49,0 50,0 47,0 
168 I 48,0 j45,0 44,0 46,0 43,0 j50,0 49,0 49,0 48,0,51,0 50,0 51,0 

* = consistência padrão 



TABELA VIII 

PERDA DE REFLEX!O E}A PERCENTAGEM 

Média doe valores obtido,s de três corpos de prova, para cada consistência 

CIMENTO A 

ARMAZENAMENTO EM SALIVA ARTIFICIAL, A 37°C 

i CÔR 20 CÔR 21 CÔR 22 
Tempo em 

horas 1500 1600 1700* 1800 1500 1600 1700* 1800 1500 1600 1700* 1800 
(mg) . (mg) (mg) 

' 

~ 
Q) 
I 

1 142,0 41,0 39,0 39,0139,0 37,0 38,0 37,0144,0 42,0 43,0 42,0 
I I 24 148,0 47,0 46,0 43,0 146, 0 45,0 45,0 44,0 ,50,0 48,0 50,0 48,0 

48 148,0 48,0 48,0 45,0 47,0 47,0 46,0 46,0 152,0 49,0 50,0 49,0 

72 I I I 51,0 150,0 49 , 0 49 .,0 46,0,49,0 48,0 48,0 46,0154,0 50,0 53,0 

96 151,0 50,0 51,0 47,0 151,0 50,0 50,0 47,0155,0 51,0 54,0 51,0 
I 48,0152,0 51,0 51,0 I 120 152,0 51,0 53,0 49,0,56,0 52,0 55,0 52,0 

144 53,0 52,0 54,0 50, 0 ,54,0 53,0 52,0 51,0 156 , 0 53,0 56,0 53,0 
I I 168 155,0 53,0 55,0 50,0 156,0 54,0 53,0 53,0,57,~ - 55,0 57,0 55,0 

• = consistência padrão 
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TABELA IX 

PERDA DE . RFFLEXXO EM PERCENTAGEM 

Média dos valores obtidos de três corpos de prova, para cada consistência 

CIMENTO 8 

ARMAZENAMENTO EM ÁGUA DESTILADA 9 A 37°C 

CÔR 20 CÔR 21 CÔR 22 
Tempo em 

horas 1050 1150 1250* 1350 1050 1150 1250* 1350 1050 1150 1250* 1350 
(mg) (mg) (mg) 

1 147,0 46,0 44,0 45,0143,0 43,0 43,0 43,0151,0 49,0 52,0 5o,ol 

24 I I 52,o j 149,0 48,0 47,0 47,0 45,0 45,0 44,0 44,0,52,0 51,0 53,0 

48 149,0 49,0 47,0 47,0 46,0 45,0 44,0 46,0,~2,0 52,0 53,0 52,0 
72 50,0 49,0 47,0 47,0,47,0 46,0 4590 48,0,53,0 53,0 54,0 53,0 

96 51,0 49,0 47,0 47,0147,0 47,0 46,0 48,0153,0 54,0 55,0 54,0 

120 I I 49,0,53,0 54,0 55,0 54,0 151,0 49,0 48,0 48,0,48,0 48,0 47,0 

144 151,0 49,0 49,Q 49,0148,0 48,0 47,0 49,0 54,0 54,0 55,0 ss,o 
1~~ - - j51,o 49,0 5o,o 

I 49,0 54,0 54,0 55,0 55,0 50,0j48,0 48,0 48,0 
----·-----

* = consistência padrão 
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TABELA X 

:PERDA DE REFLEXIO EM PERCENTAGEM 
'" -~ 

Média dos valores obtidos de três corpos de prova, para cada consistência 

Tempo em 
horas 

1 

24 

48 

72 

96 

120 

144 

168 

CIMENTO 8 

ARMAZENAMENTO EM SALIVA ARTIFICIAL, A 37°C 

CÔR 20 I CÔR 21 CÔR 22 

1050 1150 1250* 1350,1050 1150 1250* 1350,1050 1150 1250* 1350 
(mg) , (mg) (mg) 

47,0 46,0 43,0 

15o,o 51,0 5o,o 

l5o , o 5l , o 5o,o 

15o,o 5I,o 5o,o 

151,0 52,0 52,0 
I 152,0 52,0 53,0 

153,0 55,0 55,0 

155 , 0 56,0 56,0 

46,0 143 , 0 43,0 43,0 
I 50,0,48,0 48,0 48 ,0 

50,0148,0 48,0 48,0 
I 51,0 , 48,0 49,0 49,0 

52,0 , 48,0 50,0 50,0 

53,0 , 48,0 50,0 50, 0 

56,0 , 49,0 51,0 51,0 

56,0 , 49,0 51,0 51,0 

43,0 149,0 45,0 45,0 
I 48,0 ,53,0 54,0 54,0 

48,0 153,0 54 , 0 54,0 
I 48,0,53,0 54,0 54,0 

49,0154,0 54,0 55,0 

49,0 154,0 55,0 57,0 

50,0]55,0 56,0 57,0 
I 50,0156,0 56,0 58,0 

47,0 

55,0 

55,0 

55,0 

56,0 

57,0 

58,0 

59,0 

* = consistência padrão 
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TABELA XI 

PERDA DE RFFLEXAO EM PERCENTAGEM 

M&iia dos valores obtidos de três corpos de prova~ para cada consistência 

CIMENTO C 

ARMAZENAMENTO EM ÂGUA DESTILADA, A 37°C 

CÔR 20 CÔR 21 CÔR 22 

Tempo em 1400 1500 1600* 1700 1400 1500 1600* 1700 1400 1500 1600* 1700 horas (mg) (mg) (mg) 
- I 

l 44,0 45,0 45,0 44,0153,0 51,0 52,0 51,0 f61 9 0 59~0 59 9 0 ss o 1 

I 45,0,54,0 52,0 52,0 ' 24 146,0 47,0 47,0 52,0 62,0 60,0 60,0 5-9,0 
4·8 ' 147 ,o 48,0 48,0 47,0156,0 53,0 53,0 53,0 63,0 61,0 61,0 60,0 

1Ja 48,0 57,0 54,0 55,0 I 60,0 148,0 49,0 49,0 54,0,63;0 62,0 62,0 
96 149,0 51,0 50,0 50,0 57,0 56,0 56,0 55,0 64,0 63,0 63,0 61,0 

120 149,0 51,0 52,0 52,0,56,0 5690 56,0 56,0 64,0 63,0 63,0 62;0 

144 148,0 52,0 52,0 51,0156,0 56,0 56,0 56,0 63,0 63,0 63,0 62,0 

168 147,0 51,0 52,0 51,0157,0 57,0 57,0 55,0 63,0 63,0 62,0 61,0 

* = consistência padrão 
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"TABELA XII 

PERDA DE RFFLEXAO EM PERCENTAGEM 

Média dos valores obtidos de três corpos de prova, para cada consistência 

CIMENTO C 

ARMAZENAMENTO EM SALIVA ARTIFICIAL, A 37°C 

CÔR 20 CÔR 21 CÔR 22 

Tempo em 1400 1500 1600* 1700 1400 1500 1600* 1700 1400 1500 1600* 1700 horas (mg) (mg) (ag) 

1 148,0 45,0 46,0 42,015~ , 0 4990 48,0 4690 5790 56,0 54 , 0 53,0 

24 I 50,0 64,0 64,0 63,0 61,0 153,0 50,0 52, 0 48,0,57,0 54,0 54,0 

48 54 , 0 51,0 53,0 49 9 o I 58 9 o 56 to 56 , ,o 52,0 6590 6690 63,0 61,0 

72 I 49toj58,o 56,o 56,o 53,0,65,0 66,0 63,0 61,0 154,0 51,0 5390 

96 155,0 51,0 54,0 5o,ols8,o 57 9 0 57,0 54,0 165,0 66,0 63,0 62,0 

120 157,0 52~0 55,0 51,0 59,0 58,0 5890 55,0 6(),0 66,0 64,0 63;0 

144 158 9 0 53 9 0 56 5 0 5190 61,0 60,0 58,0 56,0 68,0 67,0 65,0 6~,0 

168 I 52,0 163,0 61,0 59,0 57,0169,0 689~ 66,0 66,0 l59 9 0 54 5 0 56 9 0 

"' d .. * = consistencia pa rao 



6 - DISCUSSÃO DOS RESULTADOS 

Num retrospecto das experiências, notamos 
que os trabalhos se conduziram em duas fases, as 
quais denominamos de ensaios de laboratório e ensaios 
com aspecto clfnicoo 

Nos ensaios considerados de laboratÓrio fi- · 
zemos as análises de reflexão de pós, obtidos por tr! 
turação da massa de cimento geleifi.cada. Supomos que 
nessa fase tenhamos encontrado partf.culas de pÓ · não 
atacadas pelo liquido e porções de gel ou matriz, que 
concorrem para a identificação da reflexão. 

A razão desta fase é estabelecer uma dife-­
rença possivelmente existente por i .nfluencia do gel 
ou matriz presente no corpo de prova. Os valores · ·do 
quadro I 'mostram que o gel contido nos corpos de pro­
va apresentam uma pequena influência, reduzindo em 
mais ou menos 2 (dois) por cento a reflexão apresent! 
da pelo pó original. Embora observemos nos valores 
uma diferença entre as diversas marcas de cimento de 
silicato, não podemos afirmar que o gel seja o único 
responsável por essa pequena perda de reflexão. Toda~ 
via, a evidência dos dados, permite-nos que lancemos 
sÔbre o gel a responsabilidade dessa perda de refle­
xão, uma vez que o pÓ original foi calibrado com {nd! 

ce máximo de reflexão. 
Os valores obtidos no quadro I, nos levaram 

a acreditar que talvez exista alguma influência da 
composição dêsses cimentos na percentagem de reflexão, 
O cimento B, foi o que apresentou menor perda de re­
flexão, sendo que o mesmo necessitou de menor quanti-
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dade de pÓ para alcançar a consistência padrão. Essa 

situação é verdadeira quer para os corpos de prova ar 

mazenados à temperatura de 37°C e umidade relativa d; 

100%, .quer para os armazenados em ambiente de labora­
tÓrioo 

Em todos os cimentos, .as amostras obtidas,­
foram armazenadas em duas situações, para verifiear-­
mos a influência que estas poderiam exercer no tocan­

te à reflexão o Notamos que os corpos de prova estoca 

dos em ambiente de laboratÓrio, apresentaram uma·per­
da ligeiramente superior às colocadas em estufas, sob 
temperatura constante de 37°C e umidade relativa de 

100%. 
Analiz~ndo êsses valores, podemos supor que 

as amostras submetidas ao armazenamento, em ambiente 
de laboratório, sofreram perda total de água, provo-­

cando uma redução na reflexãoo Essa suposição parece 
ser legitima, se compararmos êsses valores com os ob­
tidos das amostras armazenadas a uma temperatura de 

37°C e umidade relativa de lOO%o Nesse meio de armaz! 
namento a perda de reflexão é menor, provàvelmente d! 
vido à presenÇa de águao 

A fase dos ensaios que consideramos de as­
pecto clinico, foi ass:lm denominada, porque pensamos 
em conduzir os trabalhos no sentido de nos aproximar­
mos da realidade clinicao Essa fase consistia no pre­
paro de blocos ·a exemplo do que é .feito quando sere~ 
taura dentes naturais . Dessa manei.fa, construímos pe­
quenas matrizes metálicas 9 em forma de anel, que se 
adaptavam à gaveta da célula ou unidade refletorao Em 

seguida, algumas amostras eram imersas em água desti-
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lada e outras em saliva artificialo Os valores obti­
dos nos diversos ensaios mostraram-nos que ·a perda ·de 

reflexão foi bastante acentuada, atingindo, em quase 
todos os casos, .mais de 5~, conforme indicam os · da­
dos do quadro I. Tanto a água destilada como · saliva 
artificial, meios de armazenamento; produzira• - pe~da 

acentuada de reflexão . nas amostras, a exempl·o do que 

acontece nas restaurações dentais. Se ponderarmos ·os 

resultados obtidos, verifica-se que o único pormenor 
não comum às duas fases é a saturação de l{quido, .. ta! 
vez devido à permanência dos corpos de prova em água 

destilada e saliva artificialo 
Nesta fase evidenciamos, também, que a côr 

tem influência na reflexão. O quadro I nos mostra que 
a côr 20, em todos os cimentos ensaiados, apresenta -
menor perda de reflexão, em comparaÇão com as outras 
cÕres o Constitui pequena exceção o cimento B que tem 

seu menor valor na côr 21. 
Em todos os ensaios da fase de aspecto cli­

nico, verificamos que a média dos valores obtidos em 
todos os cimentos, apresentou uma perda progre~siva -
de reflexão, iniciando na côr 20. O cimento A, é prà­
ticamente ·o que menor perda de reflexão apresentou, - . ~ 

dentre os cimentos estudados. 
Observando os valores do quadro II, corres­

pondente aos· ensaios com proporções de consistência -
padrão, verificamos que, na primeira fase (condição -
de pó.) êles diferem muito ~ouco dos apresentados nas 
demais proporções (tabelas I, II, .III, IV, V ~.VI). 

Na segunda fase (con4ição de bloco) verifi­
camos que os corpos de prova armazenados em água des-
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tilada, sofrem maior perda de reflexão à medida que 

a côr evolui para as tonalidades escuras. Exceção fei­
ta outra vez ao cimento B, que apresenta seu menor va 
lor na côr 21. 

Já os corpos de prova armazenados em sali­
va artificial não apresentam essa constante, apenas ! 
presentada pelo cimento c. Os cimentos A e B apresen­
taram menor perda de reflexão na c~r 21. Em ambos os 

meios de armazenamento, porém, a perda de reflexão a­
tingiu a média superior a 50%. Supomos que nessa fase 

os meios de armazenamento (água destilada e saliva ar 
tificial) atuam sÔbre os corp.os de prova alterando o 
grau de reflexão. 

Fato que nos ·chamou a atenção foi nenhum 
dos cimentos de silicato ensaiados terem apresentado 
perda de reflexão, proporci-onal às quantidades de pÓ 
acrescentadas ao liquido. Via de ·regra, deve~{amos e_!! 
contrar resultados iguais para todos os cimen~o~ en­

saiados, à •edida que maiores quantidades de pÓ fÔs-­
sem uti,lizadas. Apenas ~ cimento C é que apresentou -
essa constante. Resultados dos mais discrepantes fo­
ram apresentados pelo cimento Bo 

Comparando-se os valores contidos no quadro 
II ~om os do quadro III, verificamos que a primeira -
fase dos ensaios (condição de pó), apr~sentou result~ 

dos diversos, isto é, as quantidades de pé, acima da 
quantidade de consistência padrão, apresentara• resu! 
tados ü-ts· e1leva•as .. Isto significa que quando fo1 e! 
pregado mais ~' maior foi a perda de reflexão. 

Continuando a comparação de dados, verifica 
. -

mos que , quando -os corpos de prova, em ambas as quan-
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tidades, foram armazenados em água destilada e saliva 
artificial, dada a grande percentagem de perda de re­
flexão, não há diferença significativa entre os dados 
obtidos. Observamos, atravéz de comp4rações de cada -
consistência uma ligeira diferença para mais na con-­
sistência padrão que, embora conseguida com menor 
quantidade de pó, apresenta maior perda de reflexão.- · 
Ea ambos os casos a perda média de reflexão ultrapas­

sa 5o%. 

* 
* * 
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QUADRO I 
PERDA DE REFLEXÃO EM PERCENTAGEM 

Médias das somas dos valores em tÔdas as consistências 

ARMAZEN.A:MENI'O CÔR CIMEN- CIMEN- CIMEN"" AffiDIA TO A TO B TO c 
Temperatura 20 2,27 o,oo 1,60 1,29 o 

~ 37°C 
~ 21 2,15 1,10 2,02 1,75 
E-4 Umidade Relati 
~ -· 22 1,60 0,45 2,12 1,39 va - 10096 o 
j Média I 2,00 0,51 1,91 -
~ 
Q 

. 20 2,62 0,42 1,97 1,67 

rn Ambiente de I 21 I 2,47 1,52 2,701 2,23 o 
H Laboratório < 22 2,02 1,10 2,72 1,94 rn 

~ (Média I 2,37 1,01 1 2,461 -
20 44,50 5.0,00 50,20 48,23 

Água Desti1! 21 49,00 48,20 56,30 51,23 
~ 

rn da,a 37°C 22 50,00 54,00 62,20 55,40 o 
u 
~ 

Média z 4?,83 50,7? 56,30 --1-f 
....:l -
u 20 

I 
53,20 55,70 55,20 54,70 

rn artif!J~ 21 
-

o Saliva 54,00 50,20 60,00 54,73 ~ 

ü1 cial, a 37°C 22 56,00 57,00 67,20 60,06 
~ 

Média 54,40 54,30 60,80 -
- -
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QUADRO II 

PERDA DE REFLEXÃO EM PERCENTAGEM 

Médias das consistências padrÕes 

ARMAZENAMENTO CÔR :ctMEN- CIMEN- ICIMEN-
TO A TO B TO c 

Temperatura 20 2710 0700 1,30 
37°C 

Umidade relat! l 21 2,30 2,00 2,10 

va - 10~ 22 1~60 0,30 2,50 

Média 2,00 0,76 1,96 

20 2,30 0,50 2,00 

Ambiente de 21 2,00 2,30 2,30 

LaboratÓri~ 22 I 1,80 0,60 3,00 

Média J 2,031 1,13 1 2,43 

20 t 46,00 50,00 52,00 

Água Destil! 21 49,00 48,00 57700 
da 9 a 37°C 22 51,00 55,00 63,00 

M~dia 48 , 66 51,00 57,33 . 
20 55,00 56,00 56,00 

-

Saliva Artifi 21 53'100 51,00 59,00 -
cial, a 37°C - 22 57,00 58,00 66,00 

-

Média 55, 00 55'100 60,33 
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1,13 

2,13 

1,46 

1,60 

2,20 

1,80 

-
49,33 

-

51,33 

56 , 33 

-
55,66 

54,33 

60,33 
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QUADRO III 
PERDA DE REFLEno EM PERCENTAGEM 

M~dias das consistências de 100 ag a mais das padrões 

ARMAZENAMENTO CÔR ! CIMEN - I CI.MEN ~ I CIMEN- ~DIA 
TO A TO B TO C 

Temperatura 20 2 9 60 0,00 1,80 1,4.6 
S 37°C 
~ I 21 I 2,301 0,89 2,50 1,86 
~ Umidade relat!~----~------T·----~~------+-----~ 
~ v a - 100% i---2_2_;-1 _2_,_o_o+-_l_,_o_o-+-_2_,_5_0-+--l-' 8-3---1 

~ Média. j 2 9 30 0 9 60 2 9 26 

~ I 20 4,1o o,6o 1,6o 

1 21 2 , 6o 1,5o 2,8o 

2,10 

r.n 
o . 
u 
H 

Ambiente de 
LaboratÓrio 

Água Desti1! 
da, a 37°C 

I 

2,30 

22 2,30 1,50 3 , 50 2,43 

Média I 3,00 1,20 2,63 

20 43 , 00 1 50,00 51,00 1 48,00 

21 I 48,00 49,00 55,oo 50,66 

22 48,00 55,00 61,00 54,66 

Média 46 , 33 51,33 55,66 

~ 20 50,00 56,00 52 ,00 52,66 
...J u 
r.n Saliva Artifi- 21 53,00 50 9 00 57,00 53,33 
~ c ial, a 37°C l---2-2--+---5-5-,· 0-0-+-5-9-,-00--+-6-6-, 0-0-T-6-0-,-0-0--t 
r:n 

t5 Média 52 , 66 55,00 58,33 
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7 - CONCLUSOES 

Pelos resultados obtidos e pelo que pudemos 
analisar, chegamos às seguintes conclusões : 

1ª - Cimentos de silicato de diferentes mar 
cas, numa mesma côr, apresentam diferenças quanto à 
reflexão da luz. 

2ª - O ambiente de armazenamento influi na 
reflexão dos cimentos de silicato ensaiados, sendo 
que as corpos de prova armazenados em saliva artifi-­
cial, SDfrem perda maior de reflexão, do que em qual 
quer outro meio de armazenamento utilizadoo 

3A · - Os corpos de prova, na doddição de pó, 

sofrem perda de reflexão, sendo no entanto bem menor 
daquela apresentada pelos corpos de prova na condição 

de bloco. 

"' 
* * 
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