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Shintome, L.K. Microdureza de cimentos de ion6mero de vidro indicados
para a técnica do ART, variando-se a protegéo superficial e o tempo de
armazenamento. [tese]. Sdo José dos Campos: Faculdade de
Odontologia de Sado José dos Campos, Universidade Estadual Paulista;
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RESUMO

O objetivo deste estudo foi avaliar a microdureza de cimentos de iondmero de
vidro (CIV): Vidrion R (V) — SS White; Fuji IX (F) — GC Corp; Magic Glass ART
(MG) — Vigodent; Maxxion R (MR) - FGM e ChemFlex (CF) — Dentsply, na
presenca ou auséncia de protecdo superficial, em diferentes periodos de
armazenamento. Para cada CIV foram confeccionados 36 corpos-de-prova (3 mm
altura X 3 mm didmetro), divididos em 3 grupos em funcéo da protecao superficial
(sem protecado, verniz do Fuji IX ou esmalte para unha). Os espécimes foram
armazenados em agua destilada por 24 h, 7 e 30 dias e os testes de microdureza
foram realizados nestes tempos. Os dados obtidos foram submetidos ao teste de
ANOVA para medidas repetidas e teste de Tukey (0=5%), e revelaram que os
valores médios de microdureza, no geral, em ordem decrescente dos CIV foram: F
> CF = MR > MG > V; que a prote¢éo superficial foi significante para o MR em 24
h sem protecdo (64,2+3,6a), protecdo com verniz (59,613,4b) e com esmalte
(62,7+2,8ab); para o F, em 7 dias, sem protecdo (97,8+3,7ab), protecdo com
verniz (95,913,2b) e com esmalte (100,8+3,4a) e em 30 dias para o F sem
protecao (98,8+2,6b), protegdo com verniz (103,3t4,4a) e com esmalte
(101+4,1ab) e V sem protecéo (46+1,3b), protegcdo com verniz (49,6+1,7ab) com
esmalte (51,1£2,6a) e o aumento do tempo de armazenamento proporcionou um
aumento da microdureza. Concluiu-se que os diferentes CIV, tipo de protecdo e
tempo de armazenamento, podem alterar os valores de microdureza.

PALAVRAS-CHAVE: cimentos de ionbmero de vidro; teste de dureza;

verniz cavitario.



1 INTRODUCAO

Nas ultimas décadas, muitas pesquisas tém sido
realizadas para o desenvolvimento de técnicas e tratamentos preventivos
e curativos para o combate a doencga cérie e seus efeitos.

Contudo, ainda é um grande problema de saude publica,
uma vez que possui uma alta incidéncia principalmente na populacéo
mais carente, que nao possui acesso aos tratamentos curativos e nem
preventivos, sendo o unico tratamento quando possivel, a exodontia do
elemento dental afetado®. No Brasil, a doencga carie € responsavel pela
perda de dentes em toda a populacao, independente da idade, com uma
maior tendéncia na populagéo de baixa renda®.

Com o objetivo de levar o atendimento odontolégico a
essa parcela da populagdo que n&o tem acesso ao tratamento
convencional, como as pessoas que estdo em campos de refugiados,
paises em desenvolvimento, areas que nao tenham eletricidade onde nao
€ possivel a instalagdo de um equipamento odontologico, a Organizagéo
Mundial da Saude (OMS) em uma parceria com a Universidade da
Holanda, desenvolveu uma nova modalidade de tratamento da doenca
carie denominado Tratamento Restaurador Atraumatico (Atraumatic
Restorative Treatment - ART) que foi reconhecida em 1994°2.

A técnica do ART baseia-se na remocgao parcial do tecido
cariado utilizando-se apenas instrumentos cortantes manuais e
preenchimento da cavidade dental e das fossas e fissuras adjacentes com
um material com caracteristicas adesivas, como os cimentos de ionémero
de vidro (CIV), sem a necessidade da presenca de energia elétrica®®.
Além da técnica restauradora propriamente dita, vale ressaltar que a

técnica do ART também envolve programas preventivos e de educagao
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em saude bucal, para que os fatores etiolégicos da doencga céarie sejam
controlados?®.

A técnica do ART possui muitas vantagens, sendo que
uma das principais é o baixo custo (devido a utilizagdo somente de
instrumentos manuais) para sua realizagdo quando comparado ao custo
para a instalacdo de um equipamento odontolégico. Além disso, € uma
técnica restauradora conservadora, pois se limita a remo¢ao somente do
tecido dental descalcificado, uma vez que o CIV possui capacidade de
adesdo as estruturas dentais, dispensando assim o desgaste de
estruturas higidas para retencéo, resultando em cavidades de pequena
extensao®® e a liberacdo de fltior pelo CIV auxilia na prevencdo do
desenvolvimento de carie secundaria*® e na reducdo do nivel de
Streptococcus mutans na cavidade bucal®. Esta técnica, normalmente,
nao necessita de anestesia local para sua execugédo por causar minimo
desconforto ao paciente, combina tratamentos curativos e preventivos em
um s6 procedimento e, caso seja necessaria a realizacdo de reparo das
restauracoes, é de facil execugéo®.

Inicialmente, a técnica do ART tinha como objetivo
oferecer cuidados preventivos e curativos a populagao carente de muitos
paises, contudo, a simplicidade de sua técnica e seu custo relativamente
baixo sado grandes atrativos para sua realizag&do. Atualmente, a aplicacao
da técnica do ART acompanhada de algumas modificacdes, foi estendida
para pacientes com dificuldades de locomogdo, pacientes
institucionalizados, pacientes com necessidades especiais e pacientes
muito ansiosos'# %’ ¢ %2,

Muitas pesquisas tém demonstrado que os pacientes
consideram que a utilizagdo da técnica do ART para o tratamento de
lesdes de carie proporciona menor sensibilidade quando comparada a

técnica restauradora convencional®* ¢ ¢

, pois normalmente nao é
necessaria a anestesia local, ndo ha o ruido do sugador e da caneta de

alta rotacdo responsaveis pelo medo e ansiedade que também estéao
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relacionados com a sensacéo de dor. Esta vantagem tem grande valia
especialmente em Odontopediatria, uma vez que esta técnica também
pode ser aplicada em criangas atendidas em consultério, como uma

excelente introdu¢do ao tratamento odontoldgico para criangas de baixa

idade e ndo colaboradoras'® 23¢?7,

O material de eleigdo para o ART & o CIV, desenvolvido

t69

em 1972 por Willson e Kent™, combina as melhores propriedades dos

cimentos de silicato e de policarboxilato de zinco®. E composto por um p6
de vidro de aluminio calcio silicato e um liquido de acido poliacrilico, e
possui como principais caracteristicas: a capacidade de adesdo a
estrutura dental, herdada do cimento de policarboxilato de zinco, através

de ligagdes idnica e polar — adesao fisico-quimica®’ ©**; um coeficiente de

expansdo térmica linear proximo ao das estruturas dentarias*® © °°

10, 25 e 40

apresentam liberagéo de fluor que auxilia na prevencao de carie,

semelhante ao cimento de silicato?' ¢ % 13, 30 e 58

e sao biocompativeis
Essa adeséo as estruturas dentais associada ao coeficiente de expansao
térmica linear do CIV semelhante as estruturas dentais, permite um
selamento marginal satisfatério que dificulta a penetragdo de substratos
para as bactérias cariogéncias remanescentes na cavidade, paralisando
assim o processo do desenvolvimento da lesdo de carie, propiciando
desta forma condi¢gdes para que se inicie o processo de esclerose da
dentina cariada subjacente a restauracdo*! > 07,

Com o desenvolvimento do ART, a utilizacédo do CIV foi
ampliada e exigiu que o material sofresse algumas modificacbes com o
objetivo de melhorar suas propriedades fisicas e de manipulagdo, pois
uma das grandes limitagbes desta técnica esta relacionada a baixa

1’8 Para tanto, foram desenvolvidos os CIV de alta

resisténcia do materia
viscosidade, especialmente indicados para essa técnica, que possuem
maiores valores médios de resisténcia a compressao, resisténcia a flexao
quando comparados aos CIV convencionais* % ¢ 3 maiores valores

médios de resisténcia ao desgaste’™ e dureza superficial do material
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quando comparados aos CIV convencionais e alguns modificados por
resina33, 49 e 74.

Muitos estudos clinicos tém sido realizados para avaliar o
sucesso desta técnica. De acordo com Phantumvanit et aI.5°, a taxa de
sucesso de restauragdes (envolvendo uma face) realizadas pela técnica
do ART em trés anos é comparavel as técnicas de restauragdo com o

amalgama, Frencken et al.?®

relataram que 82,2% das restauracdes
classe | realizadas em dentes permanentes avaliadas ap6s 2 anos
estavam presentes em boas condi¢des, e somente 3,8% foram perdidas,
enquanto restauragcbes classe Il realizadas em dentes permanentes
avaliadas ap6s 2 anos apresentaram uma taxa de sucesso (totalmente
presente) de 43,4%, e uma perda total da restauracdo com a presenga de

lesdo de carie em 3,1%. Lo et al.*®

observaram que em 24 meses, 90%
das restauragdes classe | apresentavam boas condigdes clinicas.

Apesar do aprimoramento das propriedades mecanicas e
de manipulagdo dos CIV indicados para a técnica do ART, a reacao de
geleificagdo deste material continua prolongada e a exposi¢do prematura
a umidade ou ressecamento excessivo, podem causar efeitos deletérios
ao material, uma vez que a agua € essencial para a formacao da matriz
do cimento, sendo extremamente importante, a manutenc&o do equilibrio
hidrico® © 7°. Se ocorrer a perda de agua do cimento, havera alteracdes
dimensionais que poderdo afetar a adesdo a estrutura dental e as
propriedades mecanicas do material. Por outro lado, se houver o contato
prematuro deste material com a agua, havera a perda de ions calcio e
aluminio, fundamentais para a formacéo do cimento, resultando em perda
de translucidez e maior eroséo superficial devido a absorc¢ao de agua’®.

De acordo com Cattani-Lorente et al.® ha mudangas nas
propriedades mecanicas dos CIV com o tempo. Este fendmeno pode estar
relacionado com a reagao acido-base que ocorre de forma lenta,
indicando que as propriedades iniciais do material podem ndo ser as

mesmas apos algum periodo. Em estudos realizados por De Gee et al™e
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Van Duinen et al.%* foi observado que houve um aumento na resisténcia
ao desgaste de CIV convencionais ap6s um ano de armazenamento.

Com o objetivo de se obter o maximo das propriedades
mecénicas desse material, varios autores recomendam a utilizacdo de
agentes de protegcdo superficial para o material, principalmente na fase
inicial de geleificagdo, com materiais que podem ser vernizes cavitarios ou
aqueles que sao fornecidos pelo préprio fabricante do material, sistemas
adesivos fotoativados, manteiga de cacau, vaselina e esmalte para
unha36, 51, 57, 62e66.

As pesquisas tém demonstrado que a técnica do ART
pode contribuir para a melhora da saude bucal da populagdo como um
todo, porém apesar desta técnica possuir um baixo custo por nao
necessitar da instalagdo de um equipamento odontolégico para o
tratamento dentario, no Brasil, o alto custo do CIV preconizado por essa
técnica acaba limitando a sua aplicagado. Nos ultimos anos, alguns CIV
nacionais foram produzidos para tal fim, porém existem poucos estudos
que avaliam suas propriedades fisicas.

Uma das caracteristicas fisicas importantes para
compararmos materiais dentarios € a microdureza® © **. A dureza é
definida como a capacidade de um material resistir as forcas oclusais,
edentacdes ou penetragbes. O teste de microdureza tem como objetivo
predizer a resisténcia ao desgaste do material e sua capacidade de
abrasionar ou ser abrasionado por dentes antagonistas ou restauragoes®.

Diante do exposto, achamos interessante desenvolver um
estudo para comparar a microdureza de diferentes cimentos de ionédmero
de vidro, indicados para a técnica do ART, na presenga ou auséncia de

protecéo superficial, em diferentes periodos de armazenamento.



2 REVISAO DE LITERATURA

Para uma melhor organizacéo e entendimento, a revisao
da literatura sera subdividida em dois tépicos: 1. microdureza e 2.

armazenamento dos CIV e protecao superficial.

2.1 Microdureza e armazenamento dos CIV

Forss et al.* (1991) compararam a resisténcia a abras&o
e a dureza superficial (Vickers) de quatro CIV (ChemFil Il — Dentsply,
Fujicap Il — GC Corporation, Ketac-Fil e Ketac Silver - ESPE). Os efeitos
da desidratacédo e da hidratagdo na resisténcia a abrasao também foram
estudados. Para o grupo controle foram utilizados esmalte, dentina e uma
resina composta microparticulada (Silux Plus - 3M). Para o teste de
abrasédo, os corpos-de-prova foram desgastados com o auxilio de discos
de lixa na presengca de agua. Todos os CIV apresentaram um maior
desgaste quando comparados ao esmalte dental e a resina composta e
menor desgaste quando comparados ao da dentina. O Ketac Fil
demonstrou maiores valores de resisténcia a abraséo, enquanto o Ketac
Silver os menores. Quanto a desidratagdo ou hidratagdo dos espécimes,
ndo houve diferenca estatisticamente significante em relacéo a resisténcia
a abrasdo, com excec¢ao do Ketac Silver que apresentou um aumento da
resisténcia associado a desidratagdo. Em relagdo a dureza dos materiais
estudados, o Ketac Fil apresentou os maiores valores de dureza,

enquanto o Ketac Silver os menores. Concluiu-se que o Ketac Silver nao
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apresentou melhores propriedades mecanicas quando comparados aos

CIV convencionais.

Andrade et al? (1994) estudaram a dureza (Vickers)
superficial dos CIV convencional, modificados por resina e resina
modificada por poliacidos (Ketac-Cem e Vitrebond - 3M, Base Line -
Dentsply, VariGlass - Dentsply). Foram confeccionados 10 corpos-de-
prova de 2 mm de altura e 5 mm de didmetro para cada material. Em cada
corpo-de-prova foi realizada a divisdo em quadrantes, com o auxilio de
uma lamina de bisturi e a seguir foram realizadas quatro leituras (uma em
cada quadrante). Os dados obtidos foram submetidos aos testes de
ANOVA e Newman-Keuls e revelaram que os quatro cimentos
apresentaram diferentes comportamentos de dureza e que o CIV
convencional (Ketac-Cem) apresentou os maiores valores de dureza
quando comparado aos CIV modificado por resina. O VariGlass

apresentou maior dureza, seguido do Vitrebond e Base Line.

Mojon et al.** (1996) determinaram o efeito da agua,
saliva artificial e humana no processo de endurecimento de trés cimentos
utilizados para cimentacédo: um cimento a base de CIV (GC Fuji | — GC
Dental); um cimento resinoso (Panavia — Kuraray) e um a base de fosfato
de zinco (Fleck’s — Mizzi Inc.). Foram confeccionadas amostras dos trés
cimentos estudados que foram submetidas aos diferentes meios de
armazenamento. As amostras que ndo foram contaminadas, foram
mantidas protegidas sob uma placa de vidro por 10 min e armazenadas
em 100% de umidade ou imersas em agua destilada por 1 semana. As
demais amostras foram contaminadas em diferentes periodos, variando
de 5 a 20 min ap6s a sua manipulagdo com agua, saliva artificial ou
humana. Os resultados revelaram que o cimento a base de CIV
apresentou maiores valores de dureza, seguido do cimento a base de

fosfato de zinco e do cimento resinoso, ap6s armazenamento em 100%
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de umidade por 1 semana. Quando imersos em agua, os valores de
dureza das amostras do CIV e do fosfato de zinco cairam pela metade
quando comparadas aquelas armazenadas em 100% de umidade. A
contaminacgao diminuiu a dureza do cimento a base de CIV e do cimento a
base de fosfato de zinco, apresentando efeitos menos evidentes no
cimento resinoso. Em todos os espécimes, o armazenamento em agua foi
mais deletério quando comparado a saliva artificial ou humana. Os
autores sugerem que os cimentos a base de CIV devem ser protegidos da
contaminagdo pela saliva ou agua nos primeiros 15 min ap6s a

manipulacédo do material.

Garcia et al.®' (1997) verificaram a dureza superficial
(Knoop) e a resisténcia a compressao de um CIV convencional - Vidrion R
(SS White) e um CIV modificado por resina (CIV-MR) - Vitremer (3M), em
intervalos de armazenagem de 15 min, 1 h e 24 h a 37 °C e 100% de
umidade relativa. Para o ensaio de dureza foram confeccionados 15
corpos-de-prova cilindricos para cada material divididos nos trés
intervalos de tempo propostos, com 6 mm de diametro e 1,8 mm de altura,
e os valores de dureza foram obtidos em um microdurémetro Durimet
(Alemanha). Para o teste de compressao foram confeccionados corpos-
de-prova cilindricos com 30 mm de didmetro e 12 mm de altura,
submetidos ao teste em uma maquina universal LOS (Dusseldorf,
Alemanha). Os resultados obtidos foram submetidos ao teste de ANOVA
e Tukey (o= 5%) e revelaram que os dois materiais testados
apresentaram maiores valores de resisténcia a compressao e dureza
superficial apés 24 h de armazenamento. Os autores concluiram que o
tempo de armazenagem aumentou significantemente a dureza superficial
do Vidrion R e do Vitremer, e que nos diferentes periodos de
armazenagem nao houve diferenca significante entre os dois materiais. O

tempo de armazenagem aumentou significantemente os valores de
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resisténcia a compressao dos cimentos e em todos os periodos o
Vitremer apresentou maiores valores quando comparados ao Vidrion R.

Gladys et al.*

(1997) compararam as propriedades fisicas
e mecanicas de trés CIV modificados por resina (Fuji Il LC - GC; Vitremer
— 3M e Photac-Fil — ESPE), cinco resinas compostas modificadas por
polidcidos (Dyract — De Trey; Geristore — Den Mat; lonosit-Fil — DMG;
VariGlass — Caulk/Dentsply), dois CIV convencionais (HIFlI Master Palette
— Shofu; Ketac Fil — ESPE), uma resina composta microparticulada (Silux
Plus — 3M) e uma resina composta hibrida (Z-100 — 3M). Foram
realizados testes para comparar a rugosidade superficial, tamanho e
distribuicdo das particulas, microdureza, médulo de Young e resisténcia a
fratura. Os resultados revelaram que as duas resinas compostas e duas
resinas compostas modificadas por poliacidos (Dyract e lonosil)
apresentaram um maior grau de polimento quando comparados aos CIV
convencionais e modificados por resina. Ap6s abrasao realizada com
escova de dente, a rugosidade superficial aumentou em todos os
materiais em diferentes magnitudes, sendo menor nas resinas compostas
e em uma resina composta modificada por poliacidos (Dyract). Em relagcéo
ao tamanho das particulas, as resinas compostas possuem as menores
particulas inorganicas, enquanto os CIV convencionais as maiores e 0s
materiais hibridos possuem particulas médias, sendo que nos
compbémeros o tamanho das particulas fica mais proximo das resinas
compostas, e nos CIV modificados por resina as particulas possuem
tamanhos semelhantes aos do CIV convencionais. Os valores de
microdureza Vickers dos materiais apresentaram muitas variagdes. No
geral, foi observado que os materiais hibridos apresentaram valores de
dureza comparaveis aos da resina composta e dos CIV convencionais. O
moddulo de Young dos materiais também apresentou grande variacao,
sendo que para os CIV modificados por resina o valor maximo do modulo

de Young foi obtido um més apds a manipulagdo do material e manteve-
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se estavel, e para os CIV convencionais e os compOmeros apos um meés,
esses valores comecaram a diminuir. Os CIV convencionais apresentaram
a reacado de presa mais lenta, portanto o valor maximo do moédulo de
Young foi obtido apds seis meses. O valor limite de resisténcia a fratura
dos materiais hibridos €& comparavel aos da resina composta
microparticulada. Com este estudo, concluiu-se que os materiais hibridos
possuem propriedades mecanicas que contra-indicam seu uso em areas
que sao submetidas a grandes esfor¢cos mastigatorios, sua utilizacéo esta

indicada para areas onde a estética é primordial.

Peutzfeldt et al.*®, em 1997, realizaram um estudo para
comparar os ClV convencionais, CIV modificado por resina, compdmeros
e resina composta quanto a dureza superficial e o desgaste in vitro e
possivel correlacdo entre esses dois fatores. Foram estudados dez
materiais: CIV convencionais (Ketac-Fil, Ketac-Prototype - ESPE; Fuji Il e
Fuji IX - GC America), CIV modificados por resina (Photac-Fil — ESPE;
Vitremer- 3M; Fuji Il LC - GC America), compdmeros (Dyract - LD Caulk;
Compoglass - Vivadent) e uma resina composta (Z100 - 3M). O Ketac-
Prototype é idéntico ao Ketac-Molar (SM/ESPE). Para o teste de dureza,
foram confeccionados 10 espécimes por material que foram manipulados
de acordo com as recomendacgdes dos fabricantes e inseridos em um
molde com 3 mm de altura e 12 mm de didmetro, recoberto com uma tira
matriz de poliéster e pressionado com duas placas de vidro em suas
extremidades. Os CIV modificados por resina, compdmeros e resina
composta foram fotoativados por 45 s em cada lado do molde. Apés 15
min de armazenamento a 37 °C, as matrizes foram removidas e as
amostras foram armazenadas em agua deionizada a 37 °C por 48 h. A
dureza foi medida por meio de um aparelho de dureza Rockwell. Para o
teste de desgaste foram confeccionadas 10 amostras de cada material
que foram submetidas ao teste, apdés 48 h de armazenamento em agua

deionizada por 37 °C. Os dados obtidos em ambos os testes foram
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submetidos ao teste de ANOVA e Newman-Keuls. Nos CIV Ketac-Fil e no
Fuji Il a dureza ndo pode ser medida pois as amostras fraturaram, houve
diferenca estatisticamente significante entre os valores de dureza e
também entre o desgaste in vitro de todos os materiais testados. Em
relacdo a dureza: Vitremer = Photac-Fil < Fuji Il LC < Fuji IX < Ketac-
Prototype=Dyract < Compoglass < Z100. Em relagdo ao desgaste in vitro:
Photac-Fil > Fuji Il LC > Vitremer = Dyract = Compoglass = Fuji Il > Fuji IX
= Ketac-Fil = Ketac-Prototype > Z100. Foi observada uma correlagcao
negativa entre a dureza do material e o desgaste obtido, indicando que os
CIV modificados por resina e os compOmeros nem sempre sao superiores

aos CIlV convencionais.

De Moor e Verbeek'® (1998) compararam as alteragdes
na dureza superficial de CIV com diferentes formulagbes apds
armazenamento em agua e umidade relativa de 85% apo6s longo periodo.
Os materiais testados foram Fuiji Il, Fuji Il Cap e Miracle Mix (GC Dental
Corp.), ChemFil Il e ChemFil Cap Il (De Trey Dentsply), Chelon Fil, Ketac
Fil e Ketac Silver (ESPE) e Shofu Il (Shofu). Para cada CIV foram
confeccionados nove grupos com 5 espécimes em cada. Ap6s 15 min, foi
realizado o teste de microdureza em um dos grupos, outros 4 grupos
foram armazenados a 37 °C em 85% de umidade relativa por 1, 7, 28, e
140 dias respectivamente, e os outros 4 grupos foram armazenados em
agua destilada pelos mesmos periodos. Os testes de microdureza foram
realizados nos tempos especificados e os resultados revelaram que, de
uma forma geral, a dureza superficial dos CIV quando armazenados em
umidade relativa aumentou com o tempo. Contudo, foram observadas
pequenas diferencas nos valores de dureza em decorréncia das
diferentes formulagdes dos materiais. Quando os CIV foram armazenados
em agua, uma diminuicdo nos valores de dureza foi observada,

independente da formulagcdo do material, provavelmente causada pela



25

inibicdo da reacao de endurecimento da camada superficial do cimento e

nao pela erosdo do material.

Cerqueira-Leite et al. "' (1999) compararam a dureza
superficial (Vickers) de um CIV modificado por resina (Vitremer -
3M/ESPE), duas resinas compostas modificadas por poliacidos (VariGlass
VLC e Dyract - Dentsply) e um CIV convencional (Vidrion R - SSWhite),
quando submetidos a condicbes de umidade e dessecamento logo apés
sua presa inicial. Para tanto, foram confeccionados 100 corpos-de-prova,
(25 para cada cimento) que foram submetidos a cinco condigbes
experimentais: C4 - analise imediata, C, - dessecamento por 10 min (por
meio da aplicagcéo de jato de ar constante), seguido de armazenamento
em agua destilada, C3; - dessecamento por 10 min, protecdo com uma
camada de vaselina sélida e em seguida armazenamento em agua
destilada, C4 - armazenamento em agua destilada, Cs - protegcdo com uma
camada de vaselina sélida e armazenamento em agua destilada. Em
todos os grupos foi realizado o armazenamento por 24 h a 37 °C, em
agua destilada. Os resultados obtidos permitiram concluir que o VariGlass
VLC apresentou maior dureza superficial, seguido pelo Dyract e Vitremer
que nao diferiram estatisticamente entre si, sendo que os menores valores
obtidos foram pelo Vidrion R. A protecdo da umidade por 24 h permitiu
aumento significativo na dureza superficial, quando comparada aos
valores imediatamente apd6s a presa inicial. A umidade reduziu
significantemente a dureza superficial do CIV convencional, no entanto o
Vitremer e o Dyract ndo se mostraram sensiveis a umidade, enquanto o

VariGlass VLC apresentou redugéo da dureza.

Xie et al. "' (2000) realizaram um trabalho para avaliar as
propriedades mecanicas como a resisténcia a flexdo (RF), resisténcia a
compressao (RC), resisténcia a tragcdo diametral (TD), dureza Knoop

(KHN) e resisténcia ao desgaste de sete CIV convencionais (Ketac-Bond,
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Ketac Silver, Ketac-Fil, Ketac Molar — ESPE; a-silver, a-Fil — DMG; Fuji Il
— GC International) e trés CIV modificados por resina (Vitremer - 3M; Fuji
I LC - GC International; Photac-Fil — ESPE). As superficies resultantes da
fratura desses materiais foram examinadas ao microscoépio eletrénico de
varredura (MEV) para verificar se existe alguma relagdo entre as
propriedades mecanicas e a microestrutura desses materiais. Os corpos-
de-prova foram confeccionados de acordo com as recomendacbes de
cada fabricante. A RF, RC, TD, KHN, e resisténcia ao desgaste foram
medidas apds armazenamento dos corpos-de-prova em agua destilada a
37 °C durante sete dias. Os resultados foram submetidos ao teste de
ANOVA fator unico e ao teste de Tukey para determinar qual grupo foi
significantemente diferente em cada teste. Apenas um espécime fraturado
de cada CIV foi examinado ao MEV. Os resultados revelaram que os CIV
modificados por resina apresentaram valores de RF e TD bem mais
elevados, os valores de RC ndo apresentaram diferenca estatisticamente
significante e os valores de KHN e resisténcia ao desgaste foram menores
quando comparados aos CIV convencionais. O Vitremer apresentou os
maiores valores de FS e TD; o Fuji Il LC e o Ketac Molar mostraram os
maiores valores de RC e o Ketac-Fil apresentou os maiores valores de
KHN. O Ketac-Bond apresentou os menores valores de RF, enquanto o a-
Silver (DMG-Hamburg) mostrou os menores valores de RC. Os CIV a- Fil,
a-Silver, Ketac-Bond e Fuji Il apresentaram os menores valores de RT e
ndo houve diferenca estatisticamente significante entre eles, enquanto o
a-Silver e o Ketac Silver apresentaram os valores mais baixos de KHN.
Os maiores valores de resisténcia ao desgaste foram obtidos com o a-
Silver e o Ketac-Fil, enquanto o Fuji Il LC apresentou a menor resisténcia
ao desgaste. Os CIV convencionais apresentaram maior fragilidade,
enquanto os CIV modificados por resina demonstraram maior deformacéo
plastica durante a compressao. Quanto mais integrada a microestrutura,
maiores os valores de RF e TD. Maiores valores de RC estdo

correlacionados com menores particulas de vidro, e maiores valores de
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KHN foram observados em areas onde combinavam pequenas particulas
de vidro e pouca porosidade. Particulas maiores de vidro e uma
microestrutura mais integrada contribuiram para maior resisténcia ao
desgaste. Portanto, as propriedades mecanicas dos CIV estédo
intimamente relacionadas com sua microestrutura. Fatores como a
integridade da interface entre as particulas de vidro e a matriz, o tamanho
da particula, o numero e tamanho das porosidades possuem um papel

importantissimo na determinagao das propriedades mecanicas.

Okada et al. *® (2001) realizaram um estudo para observar
o efeito do armazenamento em saliva ou agua destilada e a influéncia do
tempo deste armazenamento na microdureza (Vickers) de um CIV (Fuji IX
GP - GC Corporation), uma resina modificada por poliacidos (Dyract —
Dentsply), e duas resinas compostas (Z100 — 3M, Estio LC — GC
Corporation). Os materiais foram manipulados de acordo com as
recomendacgdes dos fabricantes e imersos em saliva humana (parétida)
ou agua destilada a 37 °C. O teste de microdureza Vickers foi realizado
nos tempos de 1, 7, 20 e 40 dias ap6s a manipulacdo do material. Um
estudo da composi¢cao quimica da superficie de cada material também foi
realizado por meio da espectroscopia de fotoelétrons excitados por raios-
X (XPS) e analise por microsonda eletrénica (EPMA). Os resultados dos
testes de microdureza revelaram que somente o Fuji IX apresentou um
aumento nos valores de microdureza em relagdo ao tempo de
armazenamento, em ambos os meios de armazenamento testados,
contudo a taxa de aumento desses valores de microdureza, 39%, foi
maior nos espécimes armazenados em saliva. Apos 40 dias de
armazenamento em saliva, foi constatado um aumento nos valores de
microdureza de 22% para o Dyract, 16% para o Estio LC e 3% para a Z-
100, comparados ao tempo de 1 dia de armazenamento. Na analise da
composicao quimica superficial foram observados picos de caélcio e

fésforo provenientes da saliva. Os autores concluiram que para todos os
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materiais 0 armazenamento em saliva demonstrou os maiores valores de
microdureza, que o Fuji IX apresentou um aumento dos valores de
microdureza para ambos os meios até 20 dias com grande diferenca entre
os meios utilizados e que, componentes da saliva (calcio e fésforo)

difundidos na matriz de hidrogel reforgcaram a superficie.

Yap et al.”® (2002) investigaram as propriedades
mecanicas (dureza, resisténcia a compressédo e a tragdo diametral) de
dois CIV refor¢cados (Fuji IX GP e Miracle Mix — GC Corporation). Os
testes mecanicos foram realizados nos tempos de um dia, uma semana e
um més e, durante os intervalos, os espécimes foram armazenados em
agua destilada a 37 °C. O teste de dureza foi realizado em um
microdurbmetro com uma carga de 50 g durante 30 s, os testes de
compressdo e tracdo diametral foram realizados de acordo com as
normas da BS 6039:1981 (British Standard Specification for Glass-
ionomer). Os resultados foram submetidos aos testes de ANOVA,
Schefee e teste t para amostras independentes e demonstraram que as
propriedades mecanicas geralmente aumentaram com o aumento do
tempo de armazenamento para ambos os cimentos. A dureza foi
significantemente menor no tempo de um dia quando comparada ao
tempo de uma semana e um més. Quanto a resisténcia a compressao e a
tracdo diametral, ndo foram observadas diferengas significantes entre os
intervalos de tempo estudados. Apés um més de armazenamento em
agua, nao foi observada nenhuma diferenca estatisticamente significante
nos valores de dureza e resisténcia a compresséao entre os dois cimentos.
Contudo, os valores de resisténcia a tracao diametral do Fuji IX foram
significantemente maiores quando comparados ao Miracle Mix, em todos

os tempos estudados.

Aliping-Mckenzie et al.! (2003) realizaram um estudo para

observar a influéncia do meio de armazenamento (saliva natural, saliva



29

artificial e agua destilada) sobre a dureza e a sorpgéo de agua de dois
CIV convencionais (ChemFil Superior e ChemFlex — De Trey), dois CIV
modificados por resina (Vitremer — 3M; Fuji Il LC — GC Corporation) e
duas resinas modificadas por poliacidos (Dyract AP — De Trey; F2000 —
3M). Para o teste de dureza foram confeccionados seis corpos-de-prova,
divididos aleatoriamente de acordo com o meio de armazenamento
utilizado. Os testes de dureza Vickers foram realizados nos tempos de 1
dia, 1 semana, 1, 3, 4, 6 meses € um ano apds a imersao inicial com uma
carga de 100 g durante 25 s. Para o teste de sorpgao, dois corpos-de-
prova de cada material foram confeccionados e imersos em cada meio de
armazenamento testado. Para todos os materiais testados os valores de
dureza demonstraram um aumento gradual com o aumento do tempo de
armazenamento. O armazenamento em saliva artificial apresentou os
menores valores de dureza, enquanto a armazenamento em saliva natural
e agua nao apresentaram diferencas significantes. Em relagdo a sorpgao
de agua pelos materiais, ndo houve diferengca entre os meios de
armazenamento utilizados. Os autores concluiram que a agua destilada
pode ser utilizada como meio de armazenamento para esses materiais

estudados.

Ellakuria et al.?® (2003) compararam o efeito do
armazenamento em agua por 12 meses na microdureza (Vickers) entre
CIV convencionais e CIV modificados por resina, além de determinar se a
adicao de resina melhorou a microdureza dos CIV. Os CIV estudados
foram: Ketac-Fil Aplicap (KF), Ketac-Molar (KM), Ketac-Silver (KS) e
Photac-Fil (PF) — ESPE; Vitremer (VI) - 3M; Fuji Il LC (FU) - GC
Corporation. Foram confeccionadas cinco amostras de cada material e as
medidas de microdureza foram realizadas nos tempos de 1, 7,15, 30, 93,
180 e 365 dias. Os dados obtidos foram submetidos aos testes de
ANOVA fator unico e comparacao multipla de Tukey. Os autores

constataram que houve diferenca significante nos valores de microdureza
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entre os materiais estudados, e no mesmo material ao longo do tempo de
armazenamento. Os CIV convencionais, com excegdo do KS,
apresentaram os maiores valores de microdureza durante todo o periodo
estudado. Entre os CIV modificados por resina, o VI apresentou maiores
valores de microdureza em 12 meses quando comparado com o tempo de
um dia. O PF apresentou uma diminuigdo nos valores de microdureza no
ultimo estagio do estudo, enquanto o FU manteve-se estavel. Portanto, foi
concluido que a inclusdo de particulas resinosas no CIV ndo melhorou a
microdureza superficial desses materiais, € que o aumento do tempo de
armazenamento causou modificacbes na microdureza superficial, porém
essas modificacbes nao foram semelhantes em todos os materiais

estudados.

Yap et al.”® (2003) avaliaram as propriedades mecanicas
(dureza, resisténcia a compressao e a tragdo diametral) e resisténcia ao
desgaste do Fuji IX GP Fast e compararam ao Fuji IX GP. O pd desses
materiais também foi analisado quanto ao tamanho da particula,
distribuicdo e composi¢cao para determinar um possivel mecanismo para
aumentar a reacao de presa. Os materiais utilizados apresentavam-se na
versao em capsulas, foram misturados por 10 s em alta velocidade e
inseridos diretamente nos moldes. Para o teste de dureza (Vickers) foram
confeccionados cinco espécimes com 3 mm de altura e 6 mm de
diametro. Os excessos foram removidos e os espécimes foram polidos
com lixa d'agua 1000 e receberam protecao superficial. Para o teste de
resisténcia a compressao foram confeccionados 10 corpos-de-prova com
8 mm de altura e 4 mm de didmetro, divididos aleatoriamente em dois
grupos. Para o teste de tracdo diametral, foram realizados os mesmos
procedimentos do teste de compressdo, contudo os espécimes (n=10)
possuiam 3 mm de altura e 6 mm de didametro. Em todos os testes os
espécimes foram armazenados em agua destilada a 37 °C e testados nos

tempos de um dia e uma semana. Foram realizados testes para avaliar o
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desgaste de cada material e a caracterizacdo do pé do material. Os
resultados revelaram que no tempo de um dia, ndo houve diferenca
estatisticamente significante em relacdo aos testes de tracdo diametral,
desgaste, resisténcia a compressao e dureza para os dois cimentos
estudados. Embora a diferenga n&do seja significativa, no tempo de uma
semana o Fuji IX GP Fast apresentou maior dureza quando comparado
ao Fuji IX GP. O endurecimento mais rapido do Fuji IX GP Fast pode ser

atribuido ao menor tamanho de suas particulas.

Yap et al.”® (2004) realizaram um estudo para comparar a
dureza e o médulo de penetragdo do edentador de diferentes materiais
para restauragbes diretas estéticas, utilizando-se uma técnica de
microedentagdo, além de avaliar os efeitos da fadiga térmica nas
propriedades mecanicas. Foram selecionados seis materiais para o
estudo, uma ormocer (Admira — Voco); um giomer (Beautiful — Shofu), um
compdémero (Dyract Extra — Dentsply), uma resina composta
microparticulada (Esthet X - Dentsply), um CIV-MR (Fuji Il LC — GC) e um
CIV de alta viscosidade (Fuji IX — GC). Para cada material foram
confeccionadas 14 amostras, divididas aleatoriamente em dois grupos:
Grupo A - armazenamento em agua destilada a 37 °C por 30 dias e grupo
B — ciclagem térmica por 5000 ciclos (35 °C por 28 s, 15 °C por 2 s, 35 °C
por 28 s e 45 °C por 2 s) e em seguida armazenamento por 26,5 dias. Os
resultados dos valores de dureza e modulo revelaram que embora as
propriedades demonstrassem similaridade em ambos os grupos
estudados, foram observadas algumas diferencas entre os grupos A e B
em relagdo aos valores de dureza e médulo. Para ambos os grupos, o
giomer apresentou valores de dureza significantemente maiores que o
compbémero, ormocer, CIV-MR e a resina microparticulada apresentou
valores de dureza significantemente maiores que o CIV-MR. O médulo do
CIV de alta viscosidade foi significantemente maior que a resina e o

compdmero, o ormocer e o CIV-MR foi significantemente mais duro que o



32

ormocer. Com excec¢ao do giomer, ndo houve diferenca estatisticamente
significante entre os materiais em relacdo a dureza e o médulo apoés a
termociclagem. A dureza e o modulo de alguns materiais a base de
iondbmero de vidro podem ser comparaveis ou mesmo superior as resinas
microparticulada e ormocer. A fadiga térmica deve ser considerada ao se

comparar as propriedades mecanicas dos materiais.

Raggio®® (2004) avaliou a dureza Knoop de CIV indicados
para a técnica do ART (G1 — Ketac Molar - 3M/ESPE; G2 — Ketac Molar
Easy Mix - 3BM/ESPE e G3 — Magic Glass - Vigodent) além de avaliar trés
técnicas de insercdo do material Ketac TM Molar Easy Mix, configurando
os grupos G4 (insercao com espatula), G5 (seriga comercial — Centrix) e
G6 (seringa de baixo custo - Injex insulina 1 ml, acoplada a agulha BD
1,60X40). Os materiais foram manipulados de acordo com as
recomendacgdes dos fabricantes e a seguir foram confeccionados 10
corpos-de-prova para cada grupo, com o auxilio de moldes de PVC. Apos
10 min, as amostras foram imersas em solug¢ao oleosa (parafina liquida —
Merck), a 37 °C por 24 h. O teste de dureza foi realizado em durébmetro
HM-124 (Mitutoyo- Japan), com 25 g de carga e 30 s, com penetrador tipo
Knoop. Em cada amostra foram realizadas 5 edentagbes e repetidas apos
uma e duas semanas. Os resultados revelaram que houve diferenga
estatisticamente significante em relagdo ao G3, e entre os grupos G1 e
G2 nao houve diferenga. Nao houve diferenga entre os diferentes
métodos de inser¢cdo. A média de dureza ap6s uma e duas semanas foi
maior em todos os grupos quando comparada com 24 h, mas néo houve
diferenca entre uma e duas semanas. O Magic Glass apresentou menor
média de dureza entre os materiais testados e as diferentes técnicas de
insercdo ndo influenciaram na dureza do cimento de ionébmero de vidro

testado.
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Wang et al.®®

(2006) observaram a influéncia de varias
condigbes de armazenamento na dureza e no moédulo de elasticidade de
CIV utilizados para restauragdes. Foram utilizados dois CIV-MR (Fuji Il LC
- GC e Photac-Fil Quick — 3M/ESPE) e trés CIV de alta viscosidade (Fuji
IX Fast — GC; Ketac Molar e Ketac Molar Quick — 3M/ESPE). Os
espécimes foram confeccionados de acordo com as recomendagdes de
cada fabricante e foram armazenados durante quatro semanas a 37 °C,
em diferentes condi¢cbdes (n=7): umidade 100%, agua destilada, solugéo
desmineralizante (pH=5) e solu¢do remineralizante (pH=7). A seguir foram
realizados testes de microedentacdo para determinar-se a dureza e o
modulo de elasticidade. Os resultados revelaram que todos os CIV de alta
viscosidade apresentaram maiores valores de dureza e modulo de
elasticidade quando comparados aos CIV-MR. O Fuji IX apresentou um
aumento significante na dureza e no mddulo de elasticidade quando
armazenado em agua destilada, contudo houve uma diminuigdo para o
Photac-Fil Quick. Todos os materiais pesquisados apresentaram valores
de dureza e modulo de elasticidade semelhantes quando armazenados
em agua e na solugdo remineralizante. A solugdo desmineralizante,
quando comparada a remineralizante, ndo causou nenhum efeito
significante nos CIV, com excecao do Ketac Molar Quick. Os resultados
sugerem que as propriedades mecanicas dos CIV dependem do tipo de
material e do tipo de armazenamento a que sdo submetidos os CIV.
Portanto, a selecdo de um CIV deve ser baseada no tipo do ambiente

bucal a que sera submetido.

2.2 Protecéao superficial dos CIV

Mount e Makinson*® (1982) compararam quatro CIV
(Ketac- ESPE; Fuji lonomer Il — GC; Chemfil — AD International Limited;
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Shofu Hi-Bond — Shofu) em relagéo a dureza superficial, translucidez e
manchamento. Foram confeccionados corpos-de-prova com 5 mm de
diametro e 1,5 mm de espessura. Para o teste de dureza, apds 4 min do
inicio da mistura do material os espécimes foram protegidos pelo verniz
fornecido pelo fabricante do Fuji lonomer Il. Apés 10 min os espécimes
foram testados em um microdurdbmetro, em intervalos de 5 min, até o
material apresentar trés leituras sucessivas de mesmo valor. Outros
espécimes, que foram inicialmente protegidos com matriz de poliéster,
foram imersos em agua por 10, 20, 40 min e 48 h apds o inicio da mistura
do material. Outros espécimes foram expostos ao ar ap6s 10 min do inicio
da mistura do material e deixados nesta condicdo por mais 10 min, e a
seguir foram imersos em agua por 48 h antes dos testes. Para avaliar a
translucidez dos materiais foi utilizado um fotdbmetro e os espécimes foram
submetidos as mesmas condi¢cdes que no teste de dureza. Para o teste
de manchamento, foi utilizado um corante e os espécimes foram
submetidos ao mesmo tratamento que nos testes anteriores. Apds 48 h de
armazenamento, os espécimes foram levemente secos e imersos no
corante por 15 s, a seguir foram lavados por 15 s e avaliada a intensidade
da absorgédo e a profundidade de penetragdo do corante. Os resultados
revelaram que em relagdo a dureza superficial, em 20 min o Ketac
apresentou os melhores valores de dureza e o Shofu Hi-Bond foi o
material menos resistente a penetracédo do edentador, contudo apo6s 48 h
foi o que apresentou os maiores valores de dureza. Todos os materiais
apresentaram alteracdo em sua translucidez e absorveram o corante
quando submetidos a desidratacdo ou hidratacdo precoce. Os autores
concluiram que & necessario o controle da umidade em restauragcées com
CIV, por pelo menos 60 min ap6s sua mistura inicial para que 6timos
resultados com relagdo a estética, resisténcia a abrasdo, e ao
manchamento sejam obtidos. O controle da umidade pode ser feito com
um verniz ou com a manutencao da matriz de poliéster em posigcédo, em

restauracdes classe V. Para a realizacdo do acabamento e polimento da
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restauracdo deve ser aguardado um dia para permitir a maturagdo do

material.

Earl et al.y (1985) compararam a efetividade de
diferentes materiais usados na protec¢éo superficial do CIV, com o objetivo
de minimizar a movimentacdo da agua através da superficie deste
material. Foram testados diferentes vernizes (Copalite — Cooley; De Trey
— A.D. International; Fuji — GC Corporation; Ketac — ESPE; Shofu — Shofu;
esmalte para unha — Cultex), emolientes (vaselina, manteiga de cacau) e
cianoacrilato. Para se observar essa movimentacéo, a agua utilizada para
ser misturada ao CIV foi “marcada” pelo tritio (*h). Foram confeccionados
cilindros, de 10 mm de diametro e 5 mm de altura, que receberam a
protecao superficial apés 5-6 min do inicio da mistura do material. Apos 7
min, as amostras foram imersas isoladamente em solucéo salina a 35 °C
e essa solucado foi trocada periodicamente. A quantidade de *h na
solucédo, liberada em cada troca, foi determinada por espectrofotometria
do liquido cintilante. Os resultados da liberagdo do *h revelaram que os
emolientes apresentaram os melhores resultados para protegcéo
superficial quando aplicado em camadas espessas, porém em camadas
finas apresentou piores resultados. Os vernizes apresentaram todos a
mesma eficiéncia, apdés 1 h houve uma difusdo de aproximadamente 25%
e 60% apods um dia. Os vernizes foram melhores que a protecdo com
cianoacrilato. Os autores concluiram que os espécimes que receberam
protecdo superficial, independentemente do material utilizado,
apresentaram melhores resultados quando comparados aos que nao
receberam nenhuma protecdo, porém nenhuma protecao utilizada foi
capaz de impedir a passagem da agua pela superficie do material em sua

primeira hora de endurecimento.

Phillips e Bishop® (1985) observaram “in vitro” em trés
CIV (Fuji lonomer Type Il — GC America; ASPA — AD International; Ketac
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— ESPE) os efeitos da contaminagao pela agua durante o endurecimento
do material e o tempo para o CIV maturar suficientemente, para que a
protecdo contra perda ou ganho de agua pelo material ndo fosse
necessaria. Para observar os efeitos da contaminagéo pela agua foram
confeccionados cilindros do material em um molde, cobertos com uma
matriz de poliéster e mantidos em ambiente seco em uma estufa a 37 °C
por 5, 10, 15, 20, 30, 60, 120 ou 240 min apds o inicio da manipulagéo do
material. Em seguida, a matriz foi removida e os espécimes foram
armazenados em solugao salina a 37 °C. Apds 24 h, os espécimes foram
avaliados a olho nu, em um estereomicroscépio e com um colorimetro. As
superficies dos espécimes foram impregnadas com solugdo aquosa de
fucsina a 5% para evidenciar a presenga de fendas no material. Para
simular uma situagcédo de polimento, foram confeccionados cilindros dos
materiais que foram armazenados em solugao salina a 0,9% a 37 °C por
periodos que variaram de 10 min até 28 dias. Ao remover da solugao
salina, os espécimes foram deixados em ambiente seco por 5 min,
simulando um procedimento de polimento. Em seguida, os espécimes
foram recolocados na solugdo salina e examinados ap6s 24 h. Os
resultados revelaram que o Fuji lonomer Type Il foi o mais afetado, a
contaminagao com a agua até 15 min ap6s sua manipulagdo, produziu um
material mais esbranquigado, enquanto a exposi¢cédo a agua apos 30 min
nao produziu alteragéo superficial visivel. O ASPA apresentou alteracao
na cor do material nos espécimes que tiveram contato com agua nos 20
min iniciais e o Ketac ndo mostrou alteracdo de cor apés 10 min. Ao
estereomiscroscoépio, nos espécimes que sofreram contaminagao precoce
pela agua, areas rugosas com aspectos semelhantes a giz foram
observadas, sendo a maior alteragdo superficial observada no Fuji
lonomer Type Il e a menor no Ketac. Os autores concluiram que os
materiais Fuji lonomer Type Il, ASPA e Ketac ndo devem ser expostos a
umidade antes de 30, 20 e 10 min e ndo devem ser expostos ao

ressecamento por antes de 15, 5 e 1 dia respectivamente.
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Earl e Ibbetson'™ (1986) realizaram um estudo para
determinar “in vivo” a efetividade de dois vernizes na protecdo de um CIV
(Chemfil — A D International). Foram selecionados 20 pacientes adultos
que possuiam uma boa higiene bucal. Em cada quadrante foi selecionado
um molar permanente onde foi colado um tubo ortodéntico na face
palatina ou lingual. O CIV foi manipulado de acordo com as
recomendacgdes do fabricante e inserido em um dispositivo que foi
conectado a parte interna do tubo. A seguir as amostras foram divididas
em quatro grupos: no grupo 1 (controle), foi aguardado 24 h para a
maturacéo do CIV; no grupo 2 foi aguardado cinco minutos de maturagéo
e as amostras foram protegidas com duas camadas de verniz (De Trey —
De Trey), no grupo 3 apés cinco minutos de maturagao foi aplicado duas
camadas de esmalte para unha (Cultex Creme) e no grupo 4 néao foi
realizada nenhuma protecao superficial apds cinco minutos de maturacgao.
A seguir, os dispositivos contendo o CIV foram conectados aos tubos que
ja estavam aderidos aos dentes dos pacientes selecionados. Esses
conjuntos foram mantidos no ambiente bucal por seis meses e depois
foram removidos e levados para avaliagdo em microscopio eletrénico de
varredura para analise de energia dispersiva e para o estereomicroscépio
para observacado da perda de CIV colocado no dispositivo. Os resultados
revelaram que as amostras que foram inseridas no tubo com o CIV
imaturo (cinco minutos apdés a manipulagdo do material) apresentaram
maior perda de material e mudangas mais perceptiveis quando
comparadas ao grupo controle. As amostras protegidas com esmalte para
unha demonstraram menor perda de material que aquelas que foram
protegidas por verniz ou que n&o receberam prote¢cdo. A analise por
energia dispersiva evidenciou que houve uma grande perda de aluminio e
silica pelo CIV que estavam imaturos e sem protecdo. No grupo controle
essa perda ibnica foi menor, porém continuou mesmo ap6s a maturagéao

do material por 24 h. Os autores concluiram que as amostras do grupo
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controle, com ou sem protecao, demonstraram menor perda de material e
alteragao ibnica quando comparado aos grupos 2, 3 e 4, e a utilizagao do
verniz e do esmalte ndo ofereceram uma protecdo adequada ao CIV e
que ainda ha a perda de ions aluminio e silica de CIV imaturos quando

imersos em agua.

Earl et al.'® (1989) realizaram um estudo para avaliar a
capacidade de diferentes materiais, utilizados para a proteg¢ao superficial,
em limitar o movimento da agua pela superficie do cimento de ionédmero
de vidro, por meio da espectrofotometria de liquido cintilante. Para a
protecdo superficial foram utilizados: vernizes (Tubulitec - Dental
Therapeutics; Duraphat — Woelm Pharma; Caviline- Caulk Dentsply),
sistemas adesivos fotoativados (Scotchbond — 3M; Sinterbond — Teledyne
Getz; Prismabond — Caulk; Co mmand — Kerr; Visio-bond- ESPE;
heliobond — Vivadent) e sistemas adesivos quimicamente ativados
(Concise e Scotchbond — 3M). Os resultados revelaram que na primeira
hora de imersédo, os corpos-de-prova protegidos pelo sistema adesivo
fotoativado apresentaram pouco ou nenhum fluxo de °h, porém apds 100
min esse fluxo aumentou e continuou por mais de uma semana. Os outros
grupos apresentaram um maior fluxo na primeira hora que depois diminuiu
€ cessou apos a imersdao por 7 dias. Os autores concluiram que a
utilizacdo de um sistema adesivo fotoativado sem carga é o mais indicado
para a protecao superficial do CIV. Os vernizes nao foram eficazes na
protecdo e os sistemas adesivos quimicamente ativados ndo foram
capazes de controlar o movimento da agua do material de forma

satisfatoria.

O’hara et al.*’ (1989) avaliaram a dureza (Knoop) de dois
CIV (GC Lining Cement — GC Corporation, Glaslonomer Base Cement —
Shofu Dental Corp) apdés protecdo com verniz cavitario (Copalite) e

compararam com um cimento de 6xido de zinco e eugenol reforgado (IRM
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— LD Caulk) que funcionou como grupo controle. Foram confeccionados
20 corpos-de-prova de cada material. Nos grupos dos CIV, metade dos
corpos-de-prova recebeu duas camadas de verniz cavitario como
recomendado para o uso clinico. Os espécimes foram submetidos ao
teste de microdureza e os resultados avaliados estatisticamente (teste de
ANOVA dois fatores medidas repetidas). Os resultados revelaram que
houve diferenca significante entre os materiais; e em relacdo aos CIV
houve diferenca significante entre os grupos que receberam a protecao
com o verniz e 0s grupos que nao receberam. Os autores concluiram que
os CIV apresentaram maiores valores de dureza quando comparados ao
oxido de zinco e eugenol e que a aplicagdo do verniz cavitario reduziu

significantemente a dureza dos CIV.

Yao et al.” (1990) determinaram a efetividade de diversos
procedimentos para protecédo do CIV e compararam os procedimentos de
acabamento com ou sem umidade desse material antes de sua presa
final. Foram utilizados trés CIV (Base Cement — Shofu; Fuji lonomer — GC
Dental; Chelon-Silver — ESPE) manipulados de acordo com as
recomendagdes dos fabricantes. Os espécimes foram submetidos a seis
tipos de tratamentos: A — grupo controle: placa de vidro mantida sobre o
material para evitar perda ou incorporagao de agua; B - sem protecao; C —
Verniz (Shofu); D — Manteiga de cacau (Shofu); E — Teethmate-A
(Kuraray) — selante para fossas e fissuras; F — Ketac-Glaze (ESPE); G —
Acabamento imediato sem a presenca agua e posterior aplicacédo de
Teethmate-A; h — Acabamento imediato com a presenca de agua e
posterior aplicacdo de Teethmate-A. As leituras de microdureza foram
realizadas em 1, 2, 3, 4, 5, 6, 8, 10, 12, 15 e 40 dias para observar as
mudangas na maturacdo do material com o decorrer do tempo. Os
resultados revelaram que os valores de microdureza aumentaram durante
os primeiros dias, atingindo os valores maximos em tempos diferentes.

Foi observada uma diferenca estatisticamente significante entre o grupo A
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e os grupos C e D. Contudo, foi observado que os grupos E e F
apresentaram resultados semelhantes ao grupo controle. O acabamento
imediato sem a presenga da agua nao causou alteracdo na dureza do
material, enquanto a presenga de agua neste procedimento resultou em
um material mais enfraquecido. Os autores concluiram que a protecao por
mais de 24 h é necessaria para promover um endurecimento adequado
do material, uma vez que foi observado que a dureza dos materiais
continua a aumentar com o passar dos dias e que a utilizagcdo de resinas
sem carga fotoativadas como o Teethmate-A e Ketac-Glaze propiciaram
uma protecdo satisfatoria do material. Caso seja necessario um

acabamento imediato, nunca deve ser realizado na presencga de agua.

Yang e Chan’® (1991) realizaram um estudo para
investigar a microdureza superficial de cinco materiais utilizados como
base em preparos cavitarios associados com quatro vernizes aplicados a
eles. Os materiais utilizados foram: Cavitec (Kerr), um material
quimicamente ativado a base de 6xido de zinco e eugenol; Life (Kerr), um
cimento de hidréxido de calcio; Ketac Bond (ESPE), um CIV convencional,
TimeLine (Caulk), uma resina fotoativada que libera fluor e Cavalite (Kerr)
um material fotoativado que contém hidréxido de calcio. Para cada
material foram confeccionadas 20 amostras que foram divididas em dois
grupos (n=10). Um grupo foi testado 1 h apds a mistura ou fotoativagao e
o outro grupo foi testado ap6s 24 h. O teste de microdureza foi realizado
na parte superior e inferior de cada amostra previamente a aplicagdo do
verniz para constituir um valor padréo. Foram utilizados quatro vernizes:
Copalite (Cooleyand Cooley); Universal (Mission White Dental); Contact
(Harry J. Bosworth Company) e Barrier (Teledyne Getz). Os resultados
revelaram que os valores de microdureza de todos os materiais testados
foram maiores no tempo de 24 h, quando comparados ao tempo de 1 h. A
microdureza dos materiais diminuiu ap6s a aplicagdo dos vernizes, com

excecdo do Cavitec associado ao Universal e do Ketac Bond e Life
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associados ao Copalite nas amostras examinadas no tempo de 1 h. A
microdureza dos materiais diminuiu pouco com o Copalite e Universal,

porém com o Contact e Barrier houve uma diminuicéo significante.

Haddad et al.** (1992) compararam a eficiéncia de
diferentes materiais utilizados para a protecao superficial de CIV, por meio
da espectrofotometria de liquido cintilante. Os materiais utilizados foram:
sistema adesivo Scotchbond (3M) — somente o componente resinoso;
sistema adesivo Scotchbond (3M) — componente resinoso misturado ao
primer; Visar Seal (Den-Mat) — componente resinoso; um material
experimental fotoativado a base de silicone (Vivotech) e Ketac Glaze
(ESPE) que foi considerado como grupo controle. O CIV utilizado foi o
ChemFil Il (Dentsply) e o liquido do material, que & agua destilada, foi
substituida por uma agua que possuia o tritio (*h) como marcador. O CIV
foi manipulado de acordo com as recomendacgdes do fabricante, inseridos
em anéis e aco com 10 mm de didmetro e 4 mm de altura. A seguir, os
espécimes foram cobertos com tira matriz de poliéster e duas placas de
vidro. Ap6s 6 min da mistura inicial do material, os espécimes foram
cobertos com o material de protecao superficial a ser testado e apds 9 min
do tempo inicial da mistura todos os espécimes foram imersos,
separadamente, em recipientes com 1,8 ml de solugdo salina a 37 °C.
Cada espécime foi transferido para um novo recipiente com nova solu¢ao
salina nos intervalos de tempo de 1, 3, 10, 30, 60, 100, 300 min, 1 e 7
dias. A seguir, em cada recipiente foi mensurado, por meio da
espectrofotometria de liquido cintilante, a quantidade de marcador (°h)
presente. Os resultados revelaram que para todos os materiais, apos as
primeiras 24 h, houve uma diminuigdo significativa da perda de agua do
cimento, sugerindo uma redugé&o da atividade quimica no interior do
cimento devido a maturagcdo progressiva do CIV e que n&o houve
diferenca na protecéo superficial entre os materiais estudados. Os autores

concluiram que o Ketac Glaze e o componente resinoso do sistema
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adesivo Scotchbond ofereceram uma protecéo superficial muito efetiva. O
Visar Seal apresenta uma alta viscosidade que dificulta sua utilizagéo,
material experimental demonstrou uma boa protecdo, porém néo
permanece firmemente aderido ao CIV e a mistura dos dois componentes
do sistema adesivo Scotchbond 2 resultou em porosidade na superficie
do CIV que permitiu a passagem da agua no periodo inicial de

endurecimento do material.

Hotta et al.*® (1992) realizaram um estudo para avaliar a
efetividade de diferentes materiais para a protecéo superficial de CIV, em
ambiente umido, por meio da utilizagdo de um colorimetro que avalia a
alteracdo de cor do material. Além disso, foi observada por meio do
microscopio eletrénico de varredura (MEV) a superficie dos materiais de
protecado apds exposicao a agua. Foram testados trés tipos de CIV (Fuji
lonomer Tipo | — GC; ChemFil — De Trey; Chelon Fil — ESPE) e quatro
tipos de protegcdo superficial (um verniz e trés resinas). Os CIV foram
manipulados de acordo com as recomendacgdes do fabricante e apds 5
min foram protegidos com os diferentes materiais. As amostras foram
armazenadas em agua destilada a 37 °C por 24 h, 48 h e 7 dias. Os
resultados revelaram que a protegdo com sistema adesivo fotoativado
(Occlusing Bonding Agent — ICI Dental e Bellfeel Brightener — Kanebo
LTD) e com o glaze (Ketac glaze — ESPE) sdo os métodos mais efetivos
para evitar a movimentagdo de agua através da superficie do CIV. Ao
MEV, essas camadas apresentaram-se intactas e houve uma menor
alteragdo na coloragao do CIV. Por outro lado, os espécimes protegidos
com o verniz (Ketac Varnish — ESPE) apresentaram ao MEV uma perda
do material de protecéo, resultando assim em uma maior penetracao de

agua no material, demonstrando uma maior alteragao da cor do CIV.

Um e Oilo®' (1992) realizaram um estudo para observar o

efeito da imersdo em &agua na superficie de trés CIV convencional
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(AquaCem — De Trey; Fuji | — GC International; Ketac-Cem — ESPE) e um
CIV modificado por resina (Vitrebond — 3M) por meio da mensuracao da
penetracdo de corante. A solubilidade desses cimentos também foi
comparada aos cimentos de fosfato de zinco (Phosphatine — Svedia
Dental Industri) e de policarboxilato de zinco (Durelon - ESPE). Foram
confeccionados discos dos materiais testados e imersos em solugédo de
azul de metileno a 0,05% apds 3, 5, 7 e 10 min do inicio da manipulagéo
do material e mantidos nessa solugdo por 3 h a 37 °C. Em seguida, os
espécimes foram lavados e observados em um microscoépio de luz. Os
resultados revelaram a formacdo de uma zona azulada em todos os
cimentos, mas na parte interna do disco, somente nos CIV Fuiji | e Ketac-
Cem houve a formagao de uma zona opaca. O aumento do tempo entre o
inicio da manipulacdo do material e a imersdo na agua, diminuiu o
tamanho da zona azulada e diminuiu significantemente a perda de
substancias da superficie dos CIV convencionais. Porém, nos CIV
modificados por resina, cimento de fosfato de zinco e policarboxilato o
tempo apds a mistura apresentou pouco ou nenhum efeito sobre a perda

de substancia do material.

Watson e Banerjee®® (1993) compararam a protecao
superficial de um CIV com diferentes materiais (verniz de copal, sistema
adesivo sem carga - Heliobond e adesivo dentinario — Pertac Universal
Bond) por meio da utilizagdo de um microscopio confocal. Foram
confeccionadas 40 cavidades em terceiros molares recém extraidos e em
seguida, os dentes foram divididos aleatoriamente em 5 grupos. No Grupo
1 (controle) apés restauracdo do dente, nédo foi realizada nenhuma
protecéo superficial e o dente foi imerso em agua com o corante rodamina
B por 24 h, no Grupo 2 a restauracéao foi protegida com o verniz de copal
aplicado por trés vezes, no Grupo 3 apos restauracdo com o CIV, a
superficie foi protegida por um sistema adesivo sem carga, no grupo 4

apos insercao de uma camada de CIV, a superficie foi protegida por um
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sistema adesivo sem carga e restaurada com uma resina € no grupo 5 foi
utilizado um adesivo dentinario para a protegcdo do CIV. Os resultados
revelaram que nos espécimes que nao receberam protecdo houve uma
dissolugdo superficial do CIV responsavel por um resultado clinico
insatisfatoério e que a melhor protegéo foi observada com a utilizagéo do
adesivo dentinario, que foi capaz de manter-se aderido ao CIV subjacente
provavelmente devido a sua propriedade hidrofilica, formando uma

barreira continua a penetracao de agua.

Serra et al.’” (1994) avaliaram a efetividade de dez
materiais utilizados para a protecao superficial de CIV por meio da
determinacdo da quantidade de absorcdo de corantes pelo
espectrofotobmetro. Foram confeccionados 60 cilindros, de 4,5 mm de
didmetro e 2 mm de espessura, divididos em 10 grupos: A — sem protecéo
— controle positivo; B - sem corante - controle negativo; C - Sistema
adesivo quimicamente ativado (ARM — Johnson & Johnson); D — Sistema
adesivo fotoativado (Durafill Bond — Kulzer); E — Sistema Adesivo
fotoativado (Bondlite — Kerr); F — Esmalte para unha (Colorama); G —
Verniz proprio para protegdo do CIV (Shofu); H — Verniz de resina Copal
(Copalite — Cooley & Cooley); | — Vaselina (Micronal S.A.); J — Vaselina e
Copalite. Apds 7 min do inicio da mistura, os espécimes foram protegidos
com seus respectivos materiais. Todos os materiais foram aplicados com
o auxilio de um pincel, por duas vezes. Apds a protegcéo, cada espécime
foi imerso separadamente em 1 ml de solugdo de azul de metileno a
0,05% a 37 °C durante 24 h, exceto o grupo B que foi imerso em agua
destilada. Os resultados revelaram que houve diferenga estatisticamente
significante entre os grupos e dentre os materiais testados o esmalte para
unha foi o que demonstrou melhores resultados. Os autores concluiram
que o esmalte foi o melhor material para protecdo e que apesar da

eficiéncia dos outros materiais de protecdo ser limitada, foram
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significantemente melhores quando comparados ao grupo que néao

recebeu nenhuma protecéo.

Carneiro et al.” (1995) avaliaram quantitativamente, por
meio de espectrofotometria, a efetividade de agentes de protegcéo
superficial para um CIV restaurador. Foram confeccionados cilindros de
CIV (tipo Il Shofu) e ap6és 7 min do inicio da manipulacdo as amostras
foram separadas em 9 grupos, de acordo com a protecdo superficial
recebida. Grupo 1 — controle negativo — sem corante; grupo 2 — controle
positivo — sem protecao; grupo 3 — resina fluida Durafill Bond; grupo 4 —
esmalte incolor Risqué; grupo 5 — esmalte incolor Elke Maravilha; grupo 6
— esmalte incolor Colorama; grupo 7 — esmalte incolor Monange; grupo 8
— verniz Shofu; grupo 9 — associagdo vaselina/verniz Shofu. Apds o
tratamento superficial, os espécimes foram imersos em solucao de azul
de metileno a 0,05% a 37 °C por 24 h, exceto o grupo 1 que foi mantido
em agua destilada. Em seguida, as amostras foram lavadas, lixadas e
colocadas separadamente em tubos de ensaio contendo 1 ml de acido
nitrico a 65% por 28 h, até a completa dissolugdo da amostra. As
solugdes foram centrifugadas e o sobrenadante foi avaliado ao
espectrofotdbmetro, sendo que, quanto menor o valor de corante por
amostra (ug), melhor a protegao superficial. Os resultados revelaram que
os melhores resultados foram obtidos com os grupos dos esmaltes
incolores Colorama e Monange, uma vez que nao houve diferenca
estatisticamente significante com o controle negativo; o esmalte Elke
Maravilha foi menos efetivo que o Colorama, porém proporcionou
protecdo semelhante ao Monange e superior ao Risqué. As protecbes
com verniz Shofu, associagao vaselina/verniz Shofu, resina fluida Durafill
Bond e esmalte Risqué, apresentaram o mesmo grau de efetividade,
porém os dois ultimos ndo devem ser utilizados, pois ndo apresentaram
diferenca estatisticamente significante com o controle positivo. Os autores

concluiram que varios agentes mostraram-se parcialmente efetivos na
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protecao do CIV, mas os melhores resultados foram obtidos com esmaltes

de baixa viscosidade.

Burgess et al.° (1995) observaram o efeito da
contaminagao por agua, na estabilidade de cor e microdureza de um CIV
modificado por resina (Fuji I LC — GC International) e um CIV
convencional (Fuji Il — GC International). Foram confeccionados 120
discos dos materiais, divididos em 3 grupos. No grupo 1 nédo houve
contaminagao, no grupo 2 os espécimes foram contaminados com 1ml de
agua deionizada que foi pipetada na superficie do material 1min apds o
inicio da mistura do material, no grupo 3 os espécimes foram
contaminados com 1 ml de agua pipetada na superficie do material apos
3,5 min do inicio da mistura do material. A microdureza e alteragcéo de cor
foram medidas imediatamente depois do endurecimento inicial do material
e 4 semanas ap6és. Os resultados revelaram que para o Fuiji Il, o grupo 3
apresentou maior mudangca na cor quando comparado ao grupo 1,
enquanto o grupo 2 nao apresentou mudanca significativa na cor. Para o
Fuji Il LC, nos grupos 2 e 3 foram observadas mudangas significantes na
cor. Em relagc&o a dureza, todos os materiais apresentaram um aumento
nos valores de dureza com o tempo, o Fuji Il LC apresentou maiores
valores quando comparado ao Fuji Il e ndo houve alteracdo nos valores
de dureza dos materiais ap6s a contaminagdo com agua.

Hotta et al.*®®

(1995) observaram a acao da protecéo
superficial (glaze) em trés CIV (Fuji lonomer Type Il — GC Inernational;
ChemFil — De Trey; Chelon Fil — ESPE), por meio da avaliagdo da
rugosidade superficial, alteragdo de cor e brilho, dureza superficial,
desgaste por agcdo de escova dental e observagbes ao MEV, apos
ciclagem térmica em solugdo de agua destilada e em solugdo de acido
lactica pH 4,0, simulando as condigbes bucais. Foram confeccionados trés

espécimes de cada material para cada grupo estudado. No grupo 1, os
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espécimes foram protegidos com um glaze (Beefel Brightener- Kanebo) e
apos 15 min de sua mistura inicial, os espécimes foram armazenados em
agua destilada a 37 °C por 48 h. No grupo 2, os espécimes foram
armazenados a 37 °C por 48 h e polidos com discos de lixa (Super Snap —
Shofu Dental Corp.) e no grupo 3, ndo foi realizado nenhum tipo de
tratamento superficial. A seguir, os espécimes foram submetidos a
ciclagem térmica (50.000 ciclos com temperatura variando entre 5 — 55
°C) em solucao de agua destilada e em solugdo com 1 mm &cido lactico
(pH 4,0). Os resultados revelaram que quanto a rugosidade superficial,
alteracdo de cor e brilho do material e desgaste provocado pela
escovagao, 0os espécimes protegidos pelo glaze apresentaram-se mais
estaveis quando comparados aos espécimes dos grupos 2 e 3. Em
relacdo a dureza superficial, os grupos 2 e 3 apresentaram um
decréscimo nos valores de dureza, enquanto no grupo 1 néo foi
observada alteracdo significante nos valores de dureza apds a
termociclagem, tanto para a agua destilada quanto para a solucdo de
acido lactico. Ao MEV as superficies dos espécimes do grupo 2 e 3
apresentaram-se muito mais danificadas apdés a termociclagem na
solucao de acido lactico. A protecao superficial com o glaze proporcionou
ao CIV uma superficie aparentemente mais resistente aos ataques acidos,
podendo ser responsavel por uma maior longevidade do material. Os
autores concluiram que a protegcao superficial é extremamente favoravel

aos procedimentos clinicos.

Valera et al.®? (1997) realizaram um estudo para verificar
a eficacia de diferentes marcas de esmalte para unha, quando utilizados
sozinhos ou associados com vaselina, na protecéo superficial de dois CIV
por meio da avaliacdo em espectrofotdbmetro da absor¢cdo de corante.
Foram confeccionados 168 espécimes, de 3,0 mm didmetro e 1,0 mm
espessura, de cada CIV testado: Chelon Fil (ESPE) e ChemFil (Dentsply).

A seguir, para cada material, as amostras foram divididas em 14 grupos
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de acordo com o tipo de protecéo superficial recebida. Para a comparagéo
dos resultados, um grupo foi deixado sem protecdo. Os resultados
revelaram que n&o houve diferenca estatisticamente significante entre os
grupos testados, com excegao do grupo que ndo recebeu nenhum tipo de
protecdo. Os autores concluiram que o esmalte para unha, sozinho ou
associado a vaselina, oferece uma protecao efetiva durante a reacdo de
geleificagdo dos CIV estudados, além de ser vantajoso em relacdo ao

custo/beneficio, por ser um material de baixo custo.



3 PROPOSICAO

O objetivo deste estudo in vitro foi avaliar a microdureza
de diferentes cimentos de iondmero de vidro, empregados na técnica do
ART, variando-se a protecéo superficial, em diferentes periodos de

armazenamento.



4 MATERIAL E METODO

4.1 Materiais utilizados

Nesta pesquisa foram utilizados os seguintes materiais,

com seus respectivos fabricantes, descritos no Quadro 1 e representados

na Figura 1.

Quadro 1 — Relagao dos CIV utilizados na pesquisa e siglas

MATERIAL PRODUTO FABRICANTE LOTE
Cimento de iondbmero de Vidrion R SS White 019
vidro convencional (V)
Cimento de iondbmero de Fuji IX GP GC Corporation 0509271
vidro indicado para ART (F)
Cimento de iondbmero de | Magic Glass ART Vigodent 010/06
vidro indicado para ART (MG)
Cimento de ionémero de Maxxion R FGM 0509271
vidro indicado para ART (MR)
Cimento de ionémero de ChemFlex Dentsply 0412002193
vidro indicado para ART (CF)
Verniz para protegcéo GC Fuji Coat LC GC Corporation 0509271
superficial
Esmalte para unha Colorama Procosa Produtos bC138

incolor

de Beleza Ltda.




51

FIGURA 1- Materiais utilizados: a) Vidrion R; b) Fuji IX GP; ¢) Magic Glass ART;
d) Maxxion R; e) ChemFlex; f) GC Fuji Coat LC e Esmalte para unha.
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4.2 Confeccédo dos corpos-de-prova

Todos os materiais utilizados foram proporcionados e
manipulados de acordo com a recomendacgédo de cada fabricante.

Com o objetivo de padronizar a por¢cao de pd e liquido
utilizada, foram realizadas 10 medidas consecutivas de uma por¢ao do po,
para cada material, em uma balanga analitica (Mettler Toledo AB-204 -
Switzerland) e a partir dessas medidas foi obtida uma média, utilizada
como valor padréo, correspondente a uma porgdo do material. O mesmo
procedimento foi realizado com o liquido. O material foi espatulado com o
auxilio de uma espatula metalica (Duflex) e placa de vidro.

Os corpos-de-prova para o teste de microdureza foram
confeccionados utilizando-se uma matriz de teflon bipartida com quatro
cavidades cilindricas de 3 mm de altura e 3 mm de didmetro cada (Figura
2). Para cada tipo de CIV foram confeccionados 36 corpos-de-prova.

A matriz foi preenchida com o CIV em um unico
incremento, com o auxilio de uma espatula de inser¢do (Duflex), deixando
um ligeiro excesso do material e tomando-se cuidado para evitar a insergéo
de bolhas. Em seguida as cavidades da matriz foram recobertas com uma
tira matriz de poliéster (3M), seguida de uma Iamina de vidro de 2 mm de
espessura. Para pressionar este conjunto contra a porgdo superior da
matriz e manté-lo em posi¢cdo durante 7 min'' sobre este conjunto foi
colocado um peso de 200 g, padronizando-se assim a pressédo exercida
durante a presa inicial do material. Apds a presa inicial, a lamina de vidro e
a tira matriz de poliéster foram removidas e os corpos-de-prova de cada
material (Figura 3a) foram subdivididos em trés grupos, de acordo com a
protec&o superficial que foi realizada (Figura 3b).

Para o Fuji IX GP (F), os espécimes foram subdivididos
aleatoriamente em trés grupos. No grupo F1 (n=12) os espécimes nao

receberam nenhuma protecdo superficial, no grupo F2 (n=12) os
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espécimes foram protegidos com uma camada de esmalte para unha,
aplicados com o auxilio de um pincel descartavel, em toda superficie
exposta do cimento seguido de um breve jato de ar. No grupo F3 (n=12) as
amostras receberam a aplicagdo de uma camada do verniz preconizado
pelo fabricante, com o auxilio de um pincel descartavel, em toda superficie
exposta do cimento seguido de um breve jato de ar e fotoativacdo por 10 s
com o aparelho Optilux (Demetron Research Corp. — USA) com intensidade
de luz de 550 mW/cm? medido por um radidmetro Curing Radiometer
Model 100 (Demetron Research Corp. — USA).

O mesmo procedimento foi repetido para os outros
materiais pesquisados: Magic Glass ART (MG), ChemFlex (CF), Maxxion
R (MR) que sao CIV indicados para a técnica do ART e Vidrion R (V), um
CIV convencional considerado como grupo controle.

Em seguida, todos os espécimes foram imersos em agua
destilada’ e armazenados a 37 °C durante 24 h, 7 e 30 dias para a
realizagao do teste de microdureza.

Os corpos-de-prova receberam acabamento e polimento
com lixas d’agua 800, 1200 e 4000, por 15 s em cada amostra, em politriz
a 600 rpm com refrigeracdo, para promover uma lisura superficial
adequada para a leitura da microdureza.

Apés cada periodo de armazenamento foi realizado um
polimento previamente a leitura no microdurbmetro, com a lixa d’agua
4000, em politriz a 600 rpm com refrigeracado, com o objetivo de remover a
camada de verniz/esmalte, uma vez que a mesma impedia que a
superficie ficasse lisa o suficiente para a realizacéo da leitura .

O esquema do delineamento da metodologia esta descrito

na Figura 4.
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FIGURA 2- Matriz de teflon bipartida utilizada para a confecgéo dos corpos-de-
prova.

FIGURA 3- Corpos-de-prova: a) sem protecdo; b) aplicagdo do verniz ou

esmalte.



Clv

Fuji IX (F) (n=36)
Maxxion R (MR) (n=36)
ChemFlex (CF) (n=36)

Magic Glass ART (MG) (n=36)
Vidrion R (V) (n=36)

sem protecéo protecdo com verniz
(n=12) (n=12)

protegcdo com esmalte
(n=12)

Armazenamento
em agua
destilada 37 °C

24 h 30 dias
(12 leitura) (32 leitura)
7 dias
(22 leitura) ‘

Microdurémetro FM-700
(Future-Tech)

1 50g/30s

Dureza Vickers (HV)

FIGURA 4 — Delineamento da metodologia
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4.3 Teste de microdureza

Para a avaliagdo da microdureza, em cada corpo-de-
prova foram realizadas duas diagonais, com o auxilio de uma lamina de
bisturi n°® 11, dividindo a superficie em quatro quadrantes (Fig. 5). A seguir
0s corpos-de-prova foram levados ao microdurémetro FM-700 (Future-Tech
Corp. Tokyo, Japan), equipado com diamante Vickers que foi aplicado em
cada quadrante com uma carga de 50 g por 30 s™*¢7°.

O diamante Vickers possui uma forma piramidal com base
quadrada, produzindo impressdes ou edentagdes com o formato quadrado,
sendo que a média da leitura das duas diagonais formadas (um) foi
convertida em valores de microdureza Vickers (HV) pelo proprio aparelho
(Fig. 5).

Em cada corpo-de-prova foram realizadas quatro leituras
(uma em cada quadrante), com o objetivo de compensar a variabilidade
das medidas, uma vez que os materiais s&do de natureza heterogénea, e a
média desses valores sera utilizada para a analise estatistica. Os testes

serao repetidos nos tempos de 24h, 7 e 30 dias (Fig. 5).

Corpo-de-prova: diagonais ~
Cada quadrante — 1 edentag&o Formato de cada edentagéo
Média dos valores Média das duas diagonais (um)

® 12lejtura—24h
® 22 |ejtura — 7 dias
@® 32|eitura — 30 dias

Valores microdureza (HV)

FIGURA 5 — Desenho representativo do corpo-de-prova de CIV, divisdes em
quadrantes e edentacgbes realizadas.
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4.4 Andlise estatistica

4.4.1 Delineamento experimental

Com o objetivo de analisar a influéncia do CIV, da
protecao superficial e do tempo de armazenamento na microdureza
superficial foi delineado um experimento que segue um esquema fatorial
(5x3x3), totalizando 45 condi¢des experimentais sob 12 repeti¢des.

Nesse estudo, cuja unidade experimental € o bloco
cilindrico de CIV, sao consideradas trés variaveis independentes (ou
experimentais): CIV, protecéo superficial e o tempo de armazenamento. O
primeiro fator relativo ao tipo de CIV apresenta cinco tipos de categoria ou
niveis que sao os diferentes materiais utilizados: Fuji IX, ChemFlex,
Maxxion R, Magic Glass ART e Vidrion R. O segundo fator relativo a
protecao superficial apresenta trés niveis: sem protecéo, protecdo com
esmalte para unha e protecdo com verniz. O terceiro fator relativo ao
tempo de armazenamento apresenta trés niveis: 24 h, 7 e 30 dias.

A variavel dependente (ou resposta) foi a microdureza
superficial (HV).

O valor de microdureza considerado na analise estatistica
foi o valor médio de quatro leituras (uma em cada quadrante) em cada
corpo-de-prova.

As condi¢des experimentais estabelecidas pelos fatores
CIV e protegcdo foram designadas aleatoriamente aos blocos de CIV de
cada grupo.

As hipbdteses de nulidade testadas foram: os diferentes
tipos de CIV testados ndo apresentam diferenga nos valores médios de
microdureza, a protegao superficial dos CIV néo interfere nos valores

médios de microdureza dos materiais testados e o tempo de
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armazenamento nao afeta os valores médios de microdureza dos

materiais testados.

4 4.2 Analise dos dados

Obteve-se 540 dados que foram submetidos a analise
estatistica por meio dos programas computacionais: STATISTIX for
Windows (Analytical Software, Inc., versao 8.0, 2003), MINITAB (Minitab,
version 14.12, 2004) e STATISTICA (StatSoft, version 5.5, 2000).

A estatistica descritiva consistiu no calculo de médias e
desvio padréo.

A estatistica inferencial consistiu nos testes: analise de
variancia de medidas repetidas (a variavel tempo como fator repetido) e
teste de comparacao multipla de Tukey.

O estudo do efeito interacdo foi conduzido por meio do
grafico de médias.

O nivel de significancia escolhido foi o valor convencional de
5%.



5 RESULTADOS

Nesse item os dados obtidos em nosso ensaio de
microdureza serao apresentados em duas partes.

Na primeira, em tabelas, a estatistica descritiva dos dados
em cada tempo de armazenamento. Na segunda parte, com a inferéncia
estatistica, o estudo do relacionamento entre CIV e protecao superficial,
separadamente, para os tempo de 24 h, 7 e 30 dias.

As tabelas 1, 2 e 3 apresentam a estatistica descritiva dos

dados, segundo as condigdes experimentais.

Tabela 1 - Média (xdesvio padrdo) dos dados de microdureza (n=12)
obtidos no teste segundo as condigbes experimentais, no
tempo de 24 h

Protecao Superficial

CIv Sem protegéo Esmalte Verniz
Fuji IX 89,85+3,17 86,89+3,44  90,42+2,63
Maxxion R (MR) 64,15+3,62 62,7412,82  59,6413,44
ChemFlex 52,52+3,57 51,76+3,03  53,66+5,38
Magic Glass ART (MG) 49,18+2,88 46,84+3,89  45,21+1,89
Vidrion R 35,08+1,65 37,4942,94  38,19+2,75

“ 0s dados encontram-se no apéndice
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Tabela 2 - Média (xdesvio padrdo) dos dados de microdureza (n=12)
obtidos no teste segundo as condigdes experimentais, no
tempo de 7 dias

Protecao Superficial

Clv Sem protecgao Esmalte Verniz
Fuji IX 97,79+3,71 100,80+3,39 95,87+3,23
Maxxion R (MR) 61,56+4,10 63,15+2,74 62,64+3,25
ChemFlex 64,68+1,70 63,91+4,54 66,8913,22
Magic Glass ART (MG) 50,90+1,96 54,37+2,42 52,83+2,32
Vidrion R 42,55+1,76 50,33+3,47 50,40+2,98

Tabela 3 - Média (xdesvio padrdo) dos dados de microdureza (n=12)
obtidos no teste segundo as condigbes experimentais, no
tempo de 30 dias

Protecao Superficial

Clv Sem protecgao Esmalte Verniz
Fuji IX 98,77+2,64 100,99+4,10 103,2714,39
Maxxion R (MR) 68,88+3,91 68,68+3,05 68,92+4,19
ChemFlex 69,13+3,58 68,29+2,81 67,46+3,63
Magic Glass ART (MG) 50,87+2,02 53,89+1,52  52,47+1,83
Vidrion R 45,95+1,34 51,10+2,62  49,59+1,72

Pode-se verificar, pelas Tabelas 1, 2 e 3 que o CIV Fuji IX

apresentou 0s maiores valores médios de  microdureza,
independentemente do tipo de protecao superficial utilizada e do tempo
de armazenamento, enquanto o Vidrion R apresentou os menores valores
médios de microdureza e os outros materiais testados ocuparam posigcoes

intermediarias.
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Os valores médios de microdureza dos CIV estudados,
com excecao do tempo de 24 h, seguem a seguinte ordem decrescente:
Fuji IX > ChemFlex > Maxxion R > Magic Glass ART > Vidrion R.

Os dados obtidos foram submetidos ao teste estatistico da
analise de variancia (ANOVA de medidas repetidas), para estudarmos a
influéncia das variaveis: tipo de CIV, protecdo superficial e tempo de
armazenamento nos valores de microdureza obtidos e foi observado que
houve diferenca estatisticamente significante entre todas as variaveis

estudadas, Tabela 4.

Tabela 4 - Resultados ANOVA (medidas repetidas) para os trés fatores em

estudo
Fonte de variagao gl SQ QM F p
Clv 4 171439 42859,8 3950,89 0,0001*
Protecao superficial (PS) 2 169 84,5 7,79 0,0006*
CIV X PS 8 566 70,8 6,52  0,0001*
Residuo | 165 1790 10,8
Tempo (T) 2 10322 5161,2 554,00 0,0001*
CIVXT 8 2298 287,3 30,83 0,0001*
PSXT 4 281 70,3 7,55  0,0001*
CIVXPSXT 16 523 32,7 3,51 0,0001*
Residuo |l 330 3074 9,3
Total 539 190463

*p<0,05

Verificou-se que o teste de ANOVA de medidas repetidas
para os trés fatores em estudo (Tabela 4) indica que o efeito interacao
entre as trés variaveis em estudo € estatisticamente significante (Fg(16:330)
= 3,51; p = 0,001<0,05). Esse efeito pode ser observado, mediante o
grafico de médias, Figura 6, indicando que o relacionamento CIV X tempo
de armazenamento sem a protecdo superficial, ndo € o mesmo

relacionamento com a protecao superficial com o esmalte e com o verniz.
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FIGURA 6 - Grafico dos valores médios de microdureza referente as condicdes
experimentais estabelecidas pelas trés variaveis experimentais em
estudo: CIV, protegéo superficial e tempo de armazenamento.

De uma forma geral com excecdo do CIV Maxxion R,
podemos observar que as médias dos CIV foram aumentando com o
aumento do tempo de armazenamento. No intervalo entre 0 24 h e 7 dias
o0 aumento das médias foi mais acentuado quando comparado ao
intervalo entre 7 e 30 dias, na maior parte dos materiais.

A seguir, estudaremos o relacionamento entre CIV e
protecao superficial, separadamente, para os tempos de 24 h, 7 e 30 dias,

com o auxilio da estatistica inferencial.

Tempo de 24 h

A tabela 5 mostra a comparagdo das médias obtidas para
o tempo de 24 h.
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Tabela 5 - Tempo de 24 h. Comparacgédo de médias. Resultado do teste de Tukey
(5%) para as 15 condicdes experimentais estabelecidas pelas
variaveis: CIV e protecao superficial

Condi¢bes experimentais

_ Média Grupos
Clv Protegao (HV) homogéneos*
Superficial
Fuji IX Sem 89,850
Fuji IX Esmalte 86,891
Fuji IX Verniz 90,424
Maxxion R Sem 64,148 B
Maxxion R Esmalte 62,744 B C
Maxxion R Verniz 59,636 C
Chemflex Sem 52,521 D
Chemflex Esmalte 51,763 D
Chemflex Verniz 53,662 D
Magic Glass ART Sem 49,184 D E
Magic Glass ART Esmalte 46,837 E
Magic Glass ART Verniz 45,212 E
Vidrion Sem 36,920
Vidrion Esmalte 37,492
Vidrion Verniz 38,192

*valores médios seguidos de mesma letra n&o diferem estatisticamente

Para o Tempo de 24 h, quando se efetuou o teste de

comparacdao de meédias de Tukey (5%)

para as 15 condi¢des

experimentais estabelecidas pelas variaveis CIV e protecéo superficial foi

possivel estabelecer seis grupos, que indicam o mesmo comportamento

(Tabela 5).
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Os maiores valores médios de microdureza foram obtidos
pelo Fuji IX, sem apresentar diferenca significante entre os tipos de
protecao utilizados. O CIV que apresentou os menores valores médios de
microdureza, apos 24 h de armazenamento foi o Vidrion R e ndo houve
diferenca entre os diferentes tipos de protecao utilizados.

Em relagcdo aos CIV ChemFlex e Magic Glass ART, n&o
foi observada diferenga significante nos valores médios de microdureza
quando comparados os diferentes tipos de protecéo superficial utilizados,
contudo os espécimes do CIV Chemflex apresentaram valores médios de
microdureza significantemente maiores quando comparados aos do Magic
Glass ART que receberam a protecédo com esmalte ou verniz.

O Maxxion R foi o unico material que apresentou valores
médios de microdureza que apresentaram diferencas estatisticamente
significantes com os diferentes tipos de protecéo utilizados. A condigéo
protecdo com verniz apresentou valores médios de microdureza
significantemente menores quando comparada a condi¢gdo sem protecéo.
Contudo, a condigdo protecao com esmalte ndo diferiu estatisticamente

da condigao sem protegao.

Tempo de 7 dias

A tabela 6 mostra a comparag¢ao das médias obtidas para

o tempo de 7 dias.
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Tabela 6 - Tempo de 7 dias. Comparagdo de médias. Resultado do teste de
Tukey (5%) para as 15 condigbes experimentais estabelecidas pelas
variaveis: CIV e protecao superficial

Condi¢des experimentais Média Grupos
Clv Protecao Superficial (HV) homogéneos*
Fuji IX Sem 97,79 A B
Fuji IX Esmalte 100,80 A
Fuji IX Verniz 95,87 B
Maxxion R Sem 61,56 C
Maxxion R Esmalte 63,15 CD
Maxxion R Verniz 62,64 CD
Chemflex Sem 64,68 CD
Chemflex Esmalte 63,91 C D
Chemflex Verniz 66,89 D
Magic Glass ART Sem 50,90 E
Magic Glass ART Esmalte 54,37 E
Magic Glass ART Verniz 52,83 E
Vidrion Sem 42,55
Vidrion Esmalte 50,32
Vidrion Verniz 50,40

*valores médios seguidos de mesma letra ndo diferem estatisticamente

Para o tempo de 7 dias, quando se efetuou o teste de
comparagao de médias de Tukey (5%) para as 15 condi¢des
experimentais estabelecidas pelas variaveis CIV e protecéo superficial foi
possivel estabelecer seis grupos, que indicam o mesmo comportamento
(Tabela 6).
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O CIV que apresentou as melhores médias de
microdureza, apés 7 dias de armazenamento, foi o Fuji IX. A protecao
com esmalte para unha apresentou médias significantemente maiores
quando comparadas as obtidas com a prote¢do com verniz, porém né&o
houve diferenca significante entre a condicdo sem protecdo e os dois
tipos de protegao utilizados.

Nos CIV Maxxion R e ChemFlex, ndo houve diferenca
estatisticamente significante nos valores médios de microdureza com a
utilizacao dos diferentes tipos de protecao superficial, com excec¢ao das
amostras do CIV Chemflex que receberam a protecdo com o verniz que
apresentaram valores médios de microdureza significantemente maiores
quando comparadas as amostras do CIV Maxxion R que ndo receberam
nenhum tipo de protecao.

O Magic Glass ART e o Vidrion R foram os materiais que
apresentaram as menores médias de microdureza, pode-se observar que,
para ambos os materiais, a utilizacdo do esmalte para unha ou do verniz
para a protecdo superficial dos espécimes nao promoveu nenhuma

alteragao nos valores médios de microdureza observados.

Tempo de 30 dias

A tabela 7 mostra a comparag¢ao das médias obtidas para

o tempo de 30 dias.
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Tabela 7 - Tempo de 30 dias. Comparacdo de médias. Resultado do teste de
Tukey (5%) para as 15 condigdes experimentais estabelecidas pelas
variaveis: CIV e protecao superficial

Condicbes experimentais Média Grupos
Clv Protecao Superficial (HV) homogéneos*
Fuji IX Sem 98,77 B
Fuji IX Esmalte 100,99 A B
Fuji IX Verniz 103,27 A
Maxxion R Sem 68,88 C
Maxxion R Esmalte 68,68 C
Maxxion R Verniz 68,92 C
Chemflex Sem 69,13 C
Chemflex Esmalte 68,29 C
Chemflex Verniz 67,46 C
Magic Glass ART Sem 50,88 D E
Magic Glass ART Esmalte 53,89
Magic Glass ART Verniz 52,47 D E
Vidrion Sem 45,95 F
Vidrion Esmalte 51,10 D E
Vidrion Verniz 49,59 E F

*valores médios seguidos de mesma letra ndo diferem estatisticamente

Para o tempo de 30 dias, quando se efetuou o teste de
comparagao de médias de Tukey (5%) para as 15 condi¢des
experimentais estabelecidas pelas variaveis CIV e protecéo superficial foi
possivel estabelecer seis grupos, que indicam o mesmo comportamento
(Tabela 7).
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O Fuji IX apresentou os maiores valores médios de
microdureza, sendo que o0s maiores valores médios de microdureza
correspondem as amostras que receberam a protecdo com verniz e houve
uma diferengca estatisticamente significante quando comparados aos
valores médios das amostras que nao receberam nenhum tipo de
protecao superficial.

Pode ser observado que os CIV Maxxion R e o ChemFlex
ndo apresentaram valores médios de microdureza que diferiram
estatisticamente, independente da protecéo superficial utilizada.

No grupo do CIV Magic Glass ART nao houve diferenca
estatisticamente significante entre os tipos de protecdo superficial
utilizados.

Para o Vidrion R, a condicdo sem protecdo foi a que
apresentou 0os menores valores médios de microdureza, diferindo
estatisticamente da condicdo que recebeu protecdo com esmalte para

unha.



6 DISCUSSAO

O CIV é um material restaurador que surgiu da evolucao
do cimento de silicato e do cimento de policarboxilato de zinco, na
tentativa de combinar as caracteristicas de biocompatibilidade e
adesividade de ambos os materiais®. Devido suas caracteristicas
adesivas e de liberagao de fluor foi o material de eleicdo para a utilizagcéao
na técnica do ART®.

Os CIV indicados para a técnica do ART sao os CIV de
alta viscosidade, que possuem uma maior propor¢cdo poé-liquido,
resultando em um material que apresenta um menor desgaste superficial

e tempo de presa, quando comparados aos CIV convencionais® © %,

o}
que facilita sua utilizacdo em areas onde ha auséncia de energia elétrica
para a utilizagao de sugadores de saliva.

Contudo, o custo desses materiais para a aplicagdo em
salde publica, no Brasil, € muito elevado (aproximadamente $ 106,00) o
que levou ao surgimento de materiais nacionais indicados para tal fim.
Nesta pesquisa, estudamos a microdureza de diferentes materiais
indicados para a técnica do ART e verificamos também a influéncia da
protecao superficial e o tempo de armazenamento, que séo fatores que
podem ser relacionados com a longevidade do material.

De acordo com Anusavice®, em 2005, o termo dureza esta
relacionado a resisténcia que um material apresenta a edentacéo. Os
testes de dureza superficial parecem apropriados para avaliar a
degradacédo e durabilidade de materiais dentarios, para observar o efeito
de meios de armazenamento na superficie, como indicativo de resisténcia
ao desgaste e durabilidade e também para monitorar o processo de

endurecimento dos cimentos’ % 5 20. 24,31, 32,35, 44 e 48
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A andlise da dureza superficial tem sido utilizada como
metodologia para avaliar e comparar o comportamento da estrutura dental
e de materiais odontolégicos quando estes séao submetidos a diversas
condicdes e tratamentos, fornecendo dados a respeito da perda e ganho
mineral nos tecidos dentais ou variagdo na consisténcia, e,
conseqiientemente, nas propriedades finais dos materiais'".

Em nosso estudo, com a utilizagdo do teste de dureza
Vickers, foi possivel comparar os diferentes CIV indicados para a técnica
do ART, a influéncia da presenca ou auséncia de proteg¢ao superficial e do
tempo de armazenamento nesses materiais.

A dureza superficial pode ter uma correlacdo negativa
com o desgaste dos materiais, ou seja, quanto maior a dureza superficial,
menor sera o desgaste do material quando submetido as cargas
mastigatorias'* 1% 49¢53,

Em estudos realizados por Ellakuria et al.?% Peutzfeldt et
al.*; Wang et al.®®; Xie et al.”'e Yap et al.”® os CIV indicados para a
técnica do ART apresentaram valores de microdureza maiores quando
comparados aos CIV convencionais, aos CIV-MR e aos CIV reforcados
com particulas metalicas. Estes estudos concordam com nossos achados,
uma vez que os CIV indicados para a técnica do ART utilizados nesta
pesquisa demonstraram valores médios de microdureza significantemente
maiores quando comparados ao grupo controle (Vidrion R), com exce¢ao
do CIV Magic Glass ART, no tempo de 30 dias, que n&o apresentou
diferenca significante quando comparado ao grupo controle.

Neste estudo podemos observar que o CIV Fuji IX, em
todas as condigdes experimentais estudadas, apresentou valores médios
de microdureza significantemente maiores quando comparado aos outros
CIV estudados (Tabelas 1, 2 e 3), provavelmente devido ao aumento da
propor¢cado po-liquido, concordando com os achados de Guggenberger et

71 74
l. L7

al.>®; Peutzfeldt et al.*; Raggio®; Xie etal.”" e Yap et a
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Alguns fatores como o meio e o tempo de
armazenamento e o tipo de protecédo superficial utilizada nas amostras
podem alterar a microdureza dos CIV.

Em relagcdo ao meio de armazenamento, foi observado
por Mojon et al.** e Okada et al.*® que o armazenamento realizado em
saliva artificial apresentou melhores valores de microdureza quando
comparados ao armazenamento em agua destilada. De acordo com
Okada et al.*®, os valores de microdureza nas amostras armazenadas em
saliva artificial foram maiores quando comparadas as amostras
armazenadas em agua destilada provavelmente devido a incorporacao de
ions calcio e fosforo provenientes da saliva. Em um estudo realizado por
Raggio® as amostras foram armazenadas em solugéo oleosa (parafina
liquida) para que ndo houvesse nenhuma interagdo da agua proveniente
do meio externo no processo de endurecimento do material, que poderia
alterar os valores de microdureza.

Em nosso estudo, o armazenamento dos corpos-de-prova
foi realizado em agua destilada, baseado nos achados de Aliping-
McKenzie1, onde foi observado que nao houve alteragbes relacionadas
com a dureza superficial apdés armazenamento do CIV em agua destilada
apdés um ano.

Com relacdo ao tempo de armazenamento podemos
observar que em nosso estudo, com exce¢cdo do Maxxion R, houve um
aumento dos valores de microdureza com o aumento do tempo de
armazenamento (Figura 10), concordando com os achados de Aliping-
McKenzie'; Burgess et al.’; Earl et al.'®; Okada et al.*®; Raggio®; Van

Duinen et al.®*; Xie et al.”'; Yao et al.”® e Yap et al.”* "

, 0 que nos leva a
rejeitar a hipotese de nulidade, uma vez que o tempo de armazenamento
influenciou nos valores médios de microdureza dos CIV testados.

Pode-se observar (Figura 6) que o aumento dos valores
de microdureza em nosso estudo, no intervalo entre 24 h e 7 dias, foi mais

acentuado e no intervalo entre 7 e 30 dias esse aumento foi mais



72

uniforme, o que caracteriza a reagdo de presa do material'®> 2% 3¢ 7% Esse

aumento da microdureza dos materiais estudados provavelmente esta
relacionado com a reacdo acido-basica que ocorre de forma lenta e
continua, onde protons atacam e degradam a estrutura do vidro de
aluminosilicato, liberando ions calcio, estréncio e aluminio que reagem
com os grupos carboxilicos. Esta ultima reagédo, que forma a ligagcéo
cruzada das cadeias de policarboxilatos € um processo continuo e que
perdura por um longo periodo®.

Nos trabalhos que comparam os valores de microdureza
dos CIV com leituras realizadas imediatamente apds a presa inicial do
material, apés 15 min, 1 h e 24 h de armazenamento, foi observado que
apos o armazenamento por 24 h ha um aumento significante nos valores

de microdureza® 112031, 51 e 71

. Este fenbmeno ocorre, pois a reagéo de
presa dos CIV convencionais ocorre basicamente pela interagdo do vidro
de aluminio silicato de célcio com uma solugdo aquosa de acido
polialcendico. Logo apdés a mistura do pd e do liquido, as particulas de
vidro sdo atacadas pelo acido, liberando ions calcio e aluminio. Em
seguida ha a formacéo de ligagbes idnicas, entre cations e polianions,
formando sais que constituem a matriz do cimento. Nesta fase
denominada fase inicial ou de geleificacdo, formam-se cadeias de
poliacrilato de calcio extremamente susceptiveis a exposi¢cdo a fluidos
aquosos. Com a maturacdo do cimento que ocorre aproximadamente em
24h, ha a formacédo de cadeias mais resistentes e menos soluveis, de
poliacrilato de aluminio originando uma matriz final mais estavel” 2% 3270
por isso o tempo inicial para a leitura dos valores de microdureza, em
nosso estudo, foi realizada em 24h.

O equilibrio hidrico € de fundamental importancia para a
formacdo de uma matriz estavel, portanto para que haja maturagao
satisfatéria do cimento, é necessaria uma proteg¢ao superficial do material
durante a presa inicial'’: 34 3% 36.65¢88 Ng acordo com Causton'®, Mount e

Makinson®®, um agente ideal deve proteger o CIV no minimo por uma
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hora. Porém, estudos realizados por Earl e Ibbetson'® demonstraram que
a protecéo por 24 h aumenta a resisténcia relativa a desintegracao.

Os estudos para avaliar as protegcdes superficiais
utilizadas durante a presa do material sdo escassos. Foram encontrados
estudos que quantificam a liberagdo do tritio marcado da superficie do

CIV por meio da espectrofotometria’ 19 © 34

, que avaliam por meio da
utiizacdo de um colorimetro a efetividade de diferentes materiais
utilizados para a protegdo superficial® ¢ ®' e outros quantificam a

|- 46. 97 ¢ 61 Eoses estudos evidenciam

penetracdo de corantes no materia
que a umidade ou ressecamento precoce do CIV causaram danos que
comprometem as propriedades fisicas do material.

Alguns trabalhos correlacionam a microdureza superficial
com a protecdo superficial. Em um estudo realizado por Hotta et al.>® foi
observado que os CIV que receberam protecao superficial previamente a
termociclagem em agua destilada ou em &cido lactico apresentaram
melhores valores de microdureza quando comparados aos CIV que nao
receberam nenhum tipo de protec¢ao superficial. Mojon et al.** observaram
que um CIV utilizado para cimentagdo de pecas protéticas apresentou
piores valores de microdureza apdés armazenamento em agua por uma
semana, evidenciando que a presenca de agua durante a fase de
geleificagdo do material pode resultar em um material mais fragilizado.

Por outro lado, foi observado por O’hara et al.*’; Yang e
Chan’? que a utilizacdo de um verniz cavitario para a protecéo superficial
de CIV diminuiu os valores de microdureza superficial. Este fenbmeno
provavelmente ocorreu porque a medida dos valores médios de
microdureza correspondeu a camada de verniz e nao do material testado.

Em nosso estudo, imediatamente antes de cada leitura do
material, os corpos-de-prova receberam polimento com lixas d’agua
granulacdes 1200 e 4000 com o objetivo de se remover a camada de
verniz ou esmalte para evitar que o teste de microdureza realizado

aferisse a camada de verniz ou esmalte e para melhorar a lisura de
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superficie, pois a protecdo superficial impossibilitava a leitura das
edentacgdes.

Diante dos resultados obtidos, pudemos observar em
nosso estudo que, em relagéo a protegdo superficial, os valores médios
de microdureza dos CIV estudados ndo apresentaram o0 mesmo
comportamento independentemente dos tempos testados, o que nos leva
a rejeitar a hipotese de nulidade.

No tempo de 24 h (Tabela 5), foi observado em nosso
estudo que somente o CIV Maxxion R (MR) apresentou valores médios de
microdureza que diferiram estatisticamente em relacdo a protecao
superficial utilizada. As amostras que n&o receberam a protegcéo
superficial apresentaram melhores médias de microdureza quando
comparadas as amostras que receberam a protecdo com verniz,
concordando com os achados de Serra et al.*’, onde sistemas adesivos
fotoativados ou ativados quimicamente ndo promoveram uma protecao
superficial satisfatéria, provavelmente devido ao elevado angulo de
contato formado entre o adesivo e o cimento que pode ter prejudicado a

1.’ e Watson e

unido destes dois materiais. De acordo com Earl et a
Banerjee® a utilizacéo de vernizes para a protecéo superficial, especificos
ou ndo, nao impediu o movimento da agua do CIV para o ambiente
externo provavelmente devido a evaporagdo do solvente que esta
presente em sua composi¢ao, que torna o verniz poroso permitindo assim
o0 movimento de agua no interior do material.

Em relacdo ao tempo de 7 dias (Tabela 6), foi observado
em nossos resultados que somente o CIV Fuji IX apresentou diferenca
estatisticamente significante em relagcdo ao tipo de protegdo superficial
utilizada. As amostras que receberam a protecado superficial com esmalte
para unha apresentaram valores médios de  microdureza
significantemente melhores quando comparadas as amostras protegidas

|_62

com o verniz, concordando com os achados de Valera et a e Serra et

al.’, que acreditam que a efetividade do esmalte esta relacionada com a
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resisténcia a desintegracdo, baixa permeabilidade e a sua natureza
hidrofébica, além do esmalte apresentar uma baixa viscosidade. De
acordo com Mount*, essa baixa viscosidade do esmalte favorece a
formacao de um angulo de contato que permite uma melhor adaptacao do
esmalte ao cimento ionomérico, proporcionando assim um melhor
selamento.

Para o tempo de 30 dias (Tabela 7) foi observado em
nosso estudo que as amostras do CIV Fuji IX que foram protegidas com
verniz apresentaram valores médios de microdureza significantemente
maiores quando comparadas as amostras que nao receberam nenhum
tipo de protecdo, concordando com os achados de Yao et al.”® que
concluiram que a utilizagdo da protecdo superficial com vernizes
fotoativados sem carga a base de Bis-GMA (bisfenol A-diglicidil éter
dimetacrilato) demonstrou uma protecéo satisfatoria dos CIV. Causton et
al.'® observaram que a utilizacdo de um verniz para proteg¢ao superficial,
durante 30 dias, proporcionou uma reducgéo no coeficiente de difuséo de
agua em 89% e uma perda de agua de 5,5%, indicando que os CIV que
foram protegidos com verniz apresentaram uma hidratagdo melhor
quando comparados aos CIV expostos a agua precocemente. No estudo
realizado por Watson e Banerjee® foi observado que adesivos sem carga
para a protecao do CIV permitem a penetracdo de agua entre o CIV e o
adesivo, contudo essa protecdo produziu um CIV menos fragilizado
quando comparado ao CIV que foi deixado sem protegcdo e que uma
protecdo com um material hidrofilico e ndo volatil seria mais efetiva.

Neste mesmo tempo de estudo, podemos observar que
as amostras do CIV Vidrion R apresentaram melhores valores médios de
microdureza quando foram protegidas com esmalte para unha,
comparadas aquelas que nao receberam protegao, concordando com o0s

1., evidenciando que a

achados de Carneiro et al.” e Cerqueira-Leite et a
protecao superficial contra a umidade foi fundamental para a manutencao

do processo de endurecimento do material.
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Uma grande vantagem na utilizacdo dos esmaltes para
unha na protecao superficial de CIV, considerando-se especialmente a
técnica do ART é o seu baixo custo quando comparado ao verniz do Fuji
IX (o custo do verniz é aproximadamente 30 vezes mais elevado quando
comparado ao esmalte) e, atualmente o verniz fornecido pelo fabricante
do material no kit do Fuji IX é fotoativado, o que dificulta a utilizagado na
técnica do ART propriamente dita, sem a presenca de energia elétrica.

Em relagdo a toxicidade do esmalte para unha, de acordo
com Doviak'® citado por Carneiro et al.”, normalmente os componentes
dos esmaltes para unha geralmente s&o: nitrocelulose, resina incolor
obtida de formaldeido e tolueno sulfonamida, dibutilflalato, acetato de
etila, acetato de butila e tolueno. Embora a inalagdo ou ingestdo desses
compostos em quantidades elevadas possa levar a uma intoxicagéo, os
acidentes sao raros, mesmo em nivel ocupacional ou industrial. A
quantidade a ser usada para proteger uma restauragédo é minima, e por
um curto espagco de tempo, podendo considerar que o emprego de
esmalte incolor como agente de protegdo superficial para os CIV nédo
apresenta riscos a saude.

Podemos observar em nosso estudo, que para alguns
ClV, nos diferentes tempos de armazenamento estudados, ndo houve
diferenca estatisticamente significante entre os valores médios de
microdureza na presencga da protecédo superficial (esmalte ou verniz) ou
na sua a auséncia. Contudo, sugere-se que a proteg¢ao superficial ainda
seja realizada, devido a prolongada reacdo de geleificacdo do material e
sua grande susceptibilidade em absorver ou perder a agua.

De acordo com os resultados obtidos nesta pesquisa, o
CIV Fuji IX indicado para a técnica do ART apresentou os melhores
valores médios de microdureza quando comparado aos outros materiais
testados, porém seu alto custo dificulta seu emprego na saude publica.
Dentre os materiais nacionais testados, o CIV Maxxion R apresentou

melhor desempenho, podendo ser utilizado para tal fim.
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Portanto, sugere-se que outros estudos com o objetivo de
complementacéo para este trabalho sejam desenvolvidos para que a
utilizacao dos CIV seja realizada aproveitando-se ao maximo de suas

propriedades e tentando-se minimizar suas deficiéncias.



7 CONCLUSAO

De acordo com a metodologia empregada neste estudo e

a analise estatistica dos dados obtidos podemos concluir que:

a)

os CIV indicados para a técnica do ART apresentaram
maiores valores médios de microdureza superficial
quando comparados ao grupo controle;

a protecao superficial dos CIV nao foi significante em
algumas condigdes experimentais estudadas, sendo
significante somente para o Maxxion R no tempo de
24h, para o Fuji IX no tempo de 7 dias e para o Fuiji IX
e Vidrion R no tempo de 30 dias;

o fator armazenamento interferiu na microdureza
superficial de todos os CIV testados, houve um
aumento dos valores médios de microdureza com o

aumento do periodo de armazenamento.
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Apéndice A — Valores médios de microdureza dos CIV estudados

Quadro 2 — Valores médios de microdureza do CIV Fuiji IX

Sem protecao

Protecdo com esmalte

Protecdo com verniz

24h 7 dias | 30dias | 24h | 7dias | 30dias | 24h 7 dias | 30 dias
89,93 98,9 102,17 87,97 99,93 101,4 91,9 94,37 100,9
86,2 | 104,93 100,6 86,5 98,77 97,87 88,27 98,3 105,97
90,1 98,3 97,57 82,93 | 101,67 | 107,03 90,4 98,6 107,6
95,1 103,87 98,93 85,37 100,2 101,8 95,63 | 103,23 108,17

88 98,37 97,5 84,3 103,47 | 101,57 91,37 94,77 104
85,97 | 96,76 98,6 86,43 | 100,03 92,6 90,53 91,57 108,1
87,37 94 .1 97,37 85,93 99,67 107 1 86,47 92,2 102,17
91,63 94,3 101,13 82,93 97 97,23 94,33 95,8 106,43
89,8 96 95,27 93,2 102,3 101,8 88,53 94,2 100,27
86,57 | 94,16 95,93 93,26 98,3 102,77 88,43 97,26 102,7
94 1 93,97 96,4 88,77 | 98,36 102,7 90,43 93,43 93,37
93,43 | 99,77 103,8 85,1 109,9 97,97 88,8 96,76 99,53

Quadro 3 - Valores médios de microdureza do CIV Maxxion R

Sem protecao

Protecdo com esmalte

Protecdo com verniz

24h 7 dias | 30dias | 24h | 7dias | 30dias | 24h 7 dias | 30 dias
68,27 | 64,37 68,13 64,4 | 63,37 67,5 54,27 | 65,53 65,83
70,6 | 69,93 70,83 64,8 | 64,73 | 69,27 55,6 63,3 75,17

62 57 76,27 | 61,33 | 62,07 | 72,07 65,1 65,53 76,07
66,17 | 62,43 70,27 | 62,93 | 61,83 | 66,47 | 62,33 | 59,57 68,77
65,4 | 55,63 70,9 65,8 67,4 70,4 55,9 | 63,43 65,27
64,1 63,5 67,6 62,97 | 56,4 72,37 | 58,36 | 64,63 63,93
61,37 | 58,03 69,97 62,5 64,1 68,47 | 57,97 | 62,43 66,37
57,07 | 62,67 71,47 65,2 64,1 67,13 | 62,03 | 61,53 66,57
60,53 | 62,83 64,07 | 60,33 | 63,57 | 63,07 58 64,87 73,37
63,4 | 65,17 61,87 60,1 | 61,07 68,9 61,87 | 56,83 64,7
65,67 | 58,27 70,57 56,5 | 65,77 73,3 60,67 | 66,73 69,87
65,2 | 58,93 64,6 66,07 | 63,4 65,17 | 63,53 | 57,33 71,1




Quadro 4 - Valores médios de microdureza do ClIVV ChemFlex

Sem protecao

Protecdo com esmalte

Protecdo com verniz

24h 7 dias | 30dias | 24h | 7dias | 30dias | 24h 7 dias | 30 dias
54,97 | 63,17 71 51,13 | 64,77 73,1 45,7 | 67,87 64,9
53,93 | 63,7 7163 | 55,26 | 66,67 | 68,33 | 51,17 | 67,77 74,27
60,07 | 63,87 74,33 | 50,33 | 66,73 | 68,97 524 | 71,23 71,43
46,17 | 65,8 75,1 48,63 | 61,27 | 69,03 | 63,13 | 70,3 66,93
51,5 64 69,4 53,93 | 57,57 | 65,67 57,3 68,5 65,47
53,8 | 68,87 66,33 | 45,76 | 65,5 66,6 51,06 | 63,17 63

53,4 | 63,33 69,53 48,7 59,1 69,1 46,13 | 65,2 61,73
50,8 | 66,03 69,47 53,3 | 60,03 | 68,73 | 52,73 | 70,7 65,87
52,16 | 63,43 65,83 51,9 | 61,53 | 69,37 | 53,46 | 64,8 70,8
54,06 | 63,93 68,33 | 53,03 | 66,1 63,9 53,06 | 68,4 67

51,96 | 63,9 65,2 52,86 | 63,23 | 64,37 62,4 62,1 69,23
47,43 | 66,13 63,37 | 56,33 | 74,47 | 72,33 55,4 62,6 68,87

Quadro 5 - Valores médios de microdureza do CIV Magic Glass ART

Sem protecao

Protecdo com esmalte

Protecdo com verniz

24h 7 dias | 30dias | 24h | 7dias | 30dias | 24h 7 dias | 30 dias
50,37 54,2 47,5 | 43,37 53,9 54,37 46,4 52,1 52,1
48,53 | 49,47 50,3 | 43,67 53,2 56,7 | 42,23 | 55,83 51,77
50,63 | 48,13 51,23 | 45,53 | 54,77 54,1 | 49,27 50,3 51,23

50,1 49,97 50,6 51| 52,37 54,1 | 43,27 | 49,86 54,37
49,67 | 53,57 50,9 | 44,03 50,6 53,9 452 | 56,47 53,23
4553 | 50,67 48,23 | 45,67 55,6 51,83 445 53,7 54,33

47 .4 50,5 50,87 | 48,07 | 51,33 52,9 45 50,3 48,53
4487 | 50,13 52,47 44,4 | 59,27 51,4 | 43,77 51,1 52,43
50,27 | 49,03 49,27 44 | 53,53 53,83 | 44,93 51,2 51,93
47,07 49,5 53,3 46,9 | 56,83 56,23 | 44,67 | 53,47 52
55,87 52,9 51,1 48,7 56 54,07 47,5 | 54,77 52

49,9 52,7 54,73 56,7 | 55,06 53,3 45,8 54,9 55,73




Quadro 6 - Valores médios de microdureza do CIV Vidrion R

Sem protecao

Protecdo com esmalte

Protecdo com verniz

24h 7 dias | 30dias | 24h | 7dias | 30dias | 24h 7 dias | 30 dias
32,83 39,67 45| 35,13 48,6 53,17 | 35,57 55,2 46,17
34,83 43,33 46 | 35,63 55,3 48,67 | 36,33 54,4 49,7
35,53 45,63 4717 36,6 56,6 49,7 35,6 | 50,57 49,87
33,17 43,6 4523 | 38,13 49,1 53,73 | 40,37 | 45,73 49,2
38,36 42,2 47,3 | 37,57 51,7 52,67 | 36,77 50,8 50,7
34,87 41 48,37 | 39,53 47,6 52,97 38,1 | 47,23 49,1
35,87 43,4 4513 | 40,77 49,6 50,3 35,2 | 51,06 50,6
35,07 40,13 4713 | 37,87 52,2 45| 36,73 | 46,17 51,07
37,17 43,87 46,2 | 32,17 50,3 49,3 | 39,57 53,1 46,7
34,03 42,3 45,5 | 34,57 | 52,03 53,97 | 4117 | 50,27 49,7

359 | 4143 44,63 38,9 45,2 51,57 443 | 4947 52,33
33,27 44,03 43,73 | 43,03 | 45,67 52,13 38,6 | 50,83 49,9




Shintome, L.K. Microhardness of glass ionomer cement indicated for ART
technique, varying surface protection and storage times. [tesis]. S&o José
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Universidade Estadual Paulista; 2007.

ABSTRACT

The aim of this study was to evaluate the microhardness of glass ionomer cement
(GIC): Vidrion R (V) — SS White; Fuji IX (F) — GC Corp.; Magic Glass ART (MG) —
Vigodent; Maxxion R (MR) - FGM and ChemFlex (CF) — Dentsply, with or without
surface protection in different storage time. Thirty six specimens for each GIC (3
mm diameter X 3 mm height) were made and these specimens were divided into
three groups, according to the surface protection (without protection, varnish
protection of the Fuji IX or protection with nail varnish). The samples were stored in
distilled water for 24 h, 7 and 30 days and the microhardness test was carried out
using a microhardner in those times. The data were submitted to repeated
measures analysis of variance test and Tukey test (a =0.05) and showed that
mean microhardness values, in general, of the GIC followed the decrescent order:
F > CF = MR > MG > V; the surface protection was significant for MR in 24 h
without protection (64.2+3.6a), protection with varnish (59.6x3.4b) and nail varnish
(62.7+2.8ab); for F in 7 days without protection (97.8+3.7ab), protection with
varnish (95.9+3.2b) and nail varnish (100.8+3.4a); for F in 30 days without
protection (98.8+2.6b), protection with varnish (103.3t4.4a) and nail varnish
(101+4.1ab) and for V in 30 days without protection (46+1.3b), protection with
varnish (49.6x1.7ab) and nail varnish (51.1tx2.6a) and surface microhardness
generally increased with time. It was concluded that different trade mark, surface
protection and storage times can influence microhardness of GIC.

KEY WORDS: glass ionomer cement; microhardness; dental cavity lining.
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