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RESUMO

Introducdo: O uso do cimento de ionébmero de vidro (CIV) como material
restaurador se deve as suas propriedades biologicamente favoraveis, contanto a
técnica do condicionamento &acido neste material tem levado a importantes
concepcdes e principios da dentistica restauradora. O presente trabalho objetivou
avaliar, a influéncia do tempo de condicionamento &acido na resisténcia de unido,
resisténcia de compressdo e rugosidade superficial do cimento de ionémero de
vidro. Material e método: Foram confeccionados 20 corpos de prova (CP) em resina
composta foto-ativada e 40 em ionémero de vidro. Avaliou-se a rugosidade média
superficial do ionébmero de vidro e em seguida foi separado aleatoriamente em 4
grupos. Nestes grupos uniu-se 5 corpos de prova de iondbmero com 5 corpos de
prova em resina compostas e avaliou-se a resisténcia de tracdo e quanto ao restante
de cada grupo foi avaliado através do teste de compressdo e o0s resultados
submetidos a andlise de variancia e ao teste de Tukey. Resultado: Nao houve
diferenca estatistica significante entre o tempo de condicionamento nas variaveis
tracdo e compressédo, porém na rugosidade mostrou diferenca estatistica significante
em relacdo ao grupo 1. Concluséo: Conclui-se que o tempo de condicionamento
nao interfere na resisténcia de compressdo e unido do cimento de ionébmero de
vidro, j& na rugosidade interfere a partir do momento que é feito condicionamento
acido, independentemente do tempo de aplicacao.

Palavras-chave: Cimento de iondmero de vidro. Resisténcia de unido. Resisténcia

de compresséo. Rugosidade.
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union, compression resistance and roughness of galss ionomer. 2013. 25
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ABSTRACT

Introduction: The use of glass ionomer cement (GIC) as a restorative material is
due to its favorable biological properties, as long as the technique of etching in this
material has led to important concepts and principles of restorative dentistry. The
present study aimed evaluate the influence of etching time on bond strength,
compressive strength and surface roughness of the glass ionomer cement. Material
and methods: Were made 20 test bodies (CP) on photo-activated composite resin
and 40 in glass ionomer cement. We evaluated the surface roughness of glass
ionomer was separated and then randomly into four groups. These groups joined 5
test bodies ionomer with 5 test bodies in resin composite and evaluated the tensile
strength and the remainder of each group was evaluated by compression test and
the results submitted to analysis of variance and Tukey test. Results: There was no
statistically significant difference between the time of conditioning variables in tension
and compression, but the roughness showed a statistically significant difference
compared to group 1. Conclusion: It is concluded that the etching time does not
affect the compressive strength and unity of the glass ionomer cement, since the
roughness interferes from the moment that etching is done regardless of the time of
application.

Key words: Glass ionomer cement. Bond strength. Compression strength.
Roughness.
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1 INTRODUCAO

O cimento de ionémero de vidro (CIV) foi desenvolvido por Wilson e
Kent em 1972, surgiu como um cimento pobre na estética e propriedades mecanicas
deficientes. (SAITO et al., 2000). Trata-se de um material hibrido composto por
particulas inorganicas de vidro dispersas numa matriz insolivel de hidrogel. Nos
altimos 20 anos, sua composicdo sofreu algumas mudancas, como a inclusao de
componentes resinosos, e ions metalicos melhorando assim suas propriedades
fisicas e mecanicas (FRANCA et al, 2010), sendo hoje amplamente utilizado, de
forma versatil, em algumas especialidades da Odontologia

A fim de melhorar as propriedades mecéanicas do material, foram
desenvolvidos os cimentos de iondmero de vidro modificados por resina, com
componentes que polimerizam pela agéo da luz e outros por reacédo quimica. Essas
modificagdes permitiram maior resisténcia, estabilidade de cor e durabilidade do
material. A reacdo de presa acido-base dos cimentos de ionébmero de vidro
modificados ocorre através da polimerizacdo da resina, melhorando sua adesédo na
dentina, sendo causada por unido quimica dos componentes do acido poliacrilico e
do componente resinoso (HEMA e BIS-GMA) (KRAMER et al., 2003).

O emprego do CIV como material restaurador se da devido a suas
propriedades biologicamente favoraveis, liberacdo de flior boa unido a dentina.
Contanto a técnica do condicionamento acido na superficie deste material tem
levado a importantes concepcdes e principios da dentistica restauradora (DELBEM
et al., 2005), como maior resisténcia de unido com a resina composta.

A necessidade de condicionamento acido da superficie do cimento
de ionébmero de vidro como forrador ou base de restauracdes de resina composta
também apresentam divergéncias na literatura. Segundo autores como Smith (1988)
e Magnum et al. (1990), o CIV convencional quando condicionado por um tempo
acima de 15 segundos sofre grande degradacao superficial. Enquanto McLean et al.
(1985) e Smith (1988) relatam a necessidade de condicionamento, por um tempo
cerca de 15 segundos para que haja adequada unido mecanica com a resina
composta.

Na técnica de sanduiche original € preconizado o acido fosforico
37% no CIV durante 60 segundos para melhorar a resisténcia da ligacdo do cimento

e do material restaurador através do bloqueio mecanico entre o agente de ligacdo e
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a porosidade criada por condicionamento 4cido sobre a superficie do CIV (McLEAN
et al, 1985).

O presente trabalho objetivou avaliar a influéncia do tempo de
condicionamento acido na resisténcia de unido, resisténcia de compressdo e

rugosidade da superficie do iondbmero de vidro.
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2 METODOLOGIA

2.1 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL.:

Um total de 40 corpos de prova, sendo 20 de CIV e outros 20 de CIV
unidos com resina composta, foram obtidos e divididos em 4 grupos aleatoriamente
segundo o tempo de condicionamento &cido:

e Grupo 1 (G1): sem condicionamento &cido

e Grupo 2 (G2): condicionamento acido de 15 segundos

e Grupo 3 (G3): condicionamento 4cido de 30 segundos

e Grupo 4 (G4): condicionamento acido de 60 segundos

2.2 OBTENCAO DOS CORPOS DE PROVA:

2.2.1 Cimento De londmero De Vidro

O cimento de iondbmero de vidro (Maxxion-R da FGM) foi
proporcionado de acordo com as recomendacdes do fabricante (uma medida rasa de
p6 e 1 gota de liquido) e manipulado em pequenas porcbes aumentando
gradativamente até total mistura e homogeneizacao, nao ultrapassando o tempo de
1 minuto e inseridos em uma matriz (Figura 1) com o auxilio de uma seringa Centrix
(DFL). Apés o tempo de presa (4 a 6 minutos segundo o fabricante), nos grupos 2,3
e 4 superficie dos corpos de prova fora condicionada com acido fosforico 37% (Acid
Gel da Villevie) respectivamente por 15, 30 e 60 segundos, lavados com agua por 30
segundos e secados com ar. Todos os CPs foram armazenados em local seco.
(Figura 2A)

2.2.2 Resina Composta

A resina composta (Llis A4 da FGM) foi adicionada a matriz (Figura
1) com uma espéatula de metal, fotopolimerizada por 60 segundos, pois o incremento
de resina apresentou-se maior que 2mm, em seguida condicionada com &acido

fosforico 37% por 30 segundos cada, em seguida lavados com agua e secados com



ar, totalizando 20 corpos de prova (Figura 3B) armazenados em local seco.

Figural — Matriz para confeccéo dos CPs
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Separou-se dos corpos de prova confeccionados, 20 amostras em

ionbmero de vidro sendo 5 sem condicionamento acido, 5 condiconado por 15

segundos, 5 por 30 segundos e outros 5 condicionados por 60 segundos e unidos

um a um com 0s corpos de prova em resina composta, utilizando adesivo (Single

Bond da 3M ESPE) aplicados com um microbrush e fotoativados por 60 segundos

Figura 3C) e armazenados em local seco.

Foram confeccionados duas retencbes em forma de tunel que

atravesava o CP de um lado a outro, com broca de tugsténio cilindrica, para que

fosse possivel passar um fio de amarrilho ortoddntico e seguinte realizacédo do teste

de tracéao.

Figura 2 — CP com retencoes.

Os pontos representam os furos feitos no CP.
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Figura 3 - Modelos de CPs obtidos.

A-CIV,B-RC, C-CIVunido a RC.

2.3 ENSAIOS:

Avaliou-se a superficie do iondbmero de vidro, em duas retas que se
cruzavam perpendicularmente (Figura 3). Foi feita a leitura antes e depois do
condicionamento &cido, por meio de um rugosimetro (Mitutoyo Surftest SJ-400,
Londrina, PR, BR). O parametro selecionado foi rugosidade média de uma superficie

(Ra). No presente estudo, o trajeto registrado em cada medicao foi de 2,5mm.

Figura 4: Rugosidade superficial do CIV.

Esquema mostrando o trajeto da leitura da rugosidade superficial.

No ensaio de resisténcia a compressao, testou-se a forca maxima, a
tensdo maxima e o modulo de elasticidade (Emic DL2000, Programa: Tesc versao
3.04, Londrina, PR BR) com célula de carga de 500 Kg a uma velocidade de
Imm/minuto. Os CPs foram colocados verticalmente entre dois pratos de
compressao e os resultados registrados em Newton (N) e Mega Pascal (MPa).

No ensaio de resisténcia a tracdo testou-se a forca maxima e a
resisténcia a tragdo (Emic DL2000, Programa: Tesc versao 3.04, Londrina, PR, BR)
com célula de carga de 500 Kg a uma velocidade de 1mm/minuto. Os CPs foram

amarrados com fio de amarrilho ortodontico e colocados verticalmente entre dois
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bracos mecanicos e tracionados, os resultados foram registrados em Newton (N) e
Mega Pascal (MPa).

2.4 ANALISE ESTATISTICA:

Para as variaveis quantitativas tracdo, compressdo e rugosidade
foram calculados suas médias e desvio-padrdo. Para a avaliacdo das variaveis
utilizou-se one-way ANOVA pelo programa Minitab, e as médias foram comparadas

atraves do teste Tukey, com nivel de significancia de 5%.
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3 RESULTADOS

Os valores obtidos para compressao estdo sumarizados na tabela
abaixo (Tabela 1) e representados na figura abaixo (Figura 5). Com excessédo do
CP3 do grupo 1, CP3 e CP4 do grupo 2, CP1 e CP5 do grupo 3 e 4, os demais CP

apresentaram valores parecidos quando comparados entre 0s grupos.

Tabela 1 — Médias obtidas no teste de compressao.

Grupo Forca Maxima Tensdo Maxima Maodulo de Elasticidade
N MPa MPa
Média G 1 265,5 55,89 1695
Média G 2 429,7 90,47 2794
Média G 3 517,9 109,0 2027
Média G 4 528,6 111,3 2510

*p-valor< 0,05

Figura 5 - Comportamento do CIV em cada grupo frente ao teste de compressao.
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No ensaio de tragao (Tabela 2; Figura 6), o grupo 1 no qual n&o foi
feito condicionamento &cido, observou-se a menor média em relagéo a forca maxima

e resisténcia a tracao, o valor do seu CP1 € o menor entre 0s quatro grupos, com
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resultado de 4,12N para forca maxima e 0,07MPa para resisténcia a tragdo. Por
outro lado, o segundo grupo apresentou a maior meédia entre 0os quatro grupos,
tendo CP2 a maior forca maxima e a maior resinténcia a tracéo, 40,10N e 0,66MPa,
respectivamente. O grupo 3 apresentou uma meédia aproximada ao grupo 2, porém
um pouco menor, CP1 e CP4 apresentaram os maiores valores no grupo, 38,48N,
0,63MPa e 37,99N, 0,62MPa, respectivamente. No grupo 4 o CP5 obteve o maior
resultado, forca maxima 36,97N e resisténcia a tracao 0,61MPa, muito parecido com
CP1 e CP4 do grupo 3.

Tabela 2 — Média dos resultados obtidos no teste de tragéo.

Grupo Forca Maxima Resisténcia a tracéo
N MPa
Média G 1 18,34 0,3014
Média G 2 29,49 0,4848
Média G 3 27,56 0,4530
Média G 4 19,94 0,3275

Figura 6 - Comportamento do CIV em cada grupo frente ao teste de

tracao
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Como observado na tabela abaixo (Tabela 3), o grupo 1, o qual nao

foi submetido ao condiconamento &cido, apresentou a menor média Ra. Os grupos 2

e 3 apresentaram Ra com valores intermediarios e préoximos. JaA 0 grupo que

apresetou o Ra maior foi 0 4, que também teve o maior tempo de condicionamento

acido. De modo, os valores obtidos para a rugosidade seguiram um padrao,

aumentando seu RA coforme aumentava o tempo de condicionamento &cido.

Tabela 3 - Analise da rugosidade média de uma superficie (Ra) dos CPs em CIV.

Grupo 1 leitura 2 leitura Média
G1 - 00 Seg 1,523 pm 1,358 pm 1,4405 pm
G2 - 15 Seg 1,816 pm 1,975 pm 1,8955 pum
G3 - 30 Seg 1,96 pm 1,951 pm 1,9555 um
G4 - 60 Seg 2,08 um 2,512 pm 2,296 pum

Para as variaveis tracdo e compressao, a analise de variancia

mostrou ndo haver diferenca estatisticamente significante entre os tempos de

condicionamento &cido. Porém a variavel rugosidade apresentou diferenca

estatistica significante no primeiro grupo (G1) em relacao aos demais.
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4 DISCUSSAO

Varios testes tém sido elaborados na tentativa de melhorar as
propriedades mecéanicas do cimento de iondmero de vidro, fato que justifica o
esforco constante que tem sido feito em pesquisas para avaliar as supostas
melhorias.

Na presente pesquisa foi comparada a superficie do cimentos de
iondbmero de vidro sem condicionamento e com condicionamento acido durante
diferentes tempo de aplicacédo do acido fosférico 37%. Os resultados mostraram que
a rugosidade superficial dos cimentos aumentaram conforme aumentou o tempo de
condicionamento acido, o que corrobora os estudos de Smith (1998). O autor
observou em seu estudo que quanto maior o tempo de condicionamento, maior a
rugosidade e a porosidade da superficie. De forma que, ap6s 30 segundos de
condicionamento, ocorreu extensiva perda de particulas como resultado de
dissolucéo da matriz do gel do cimento.

Estudos anteriores ratificam que a eficiéncia do condicionamento
acido no iondbmero de vidro aumenta a resisténcia da ligacdo entre o cimento e a
resina (ANDREAUS, 1987, SODERHOLM e SMITH, 1988). No entanto, alguns
autores questionam a necessidade de condicionamento 4cido da superficie do CIV
(GARCIA-GODOY, 1988, SHEETH et al, 1988). Os dados apresentados neste
trabalho relata que ndo houve diferenca estatistica significante entre o tempo de
condicionamento acido na variavel tracdo, em concordancia com o trabalho de Mitra
(2012), apesar de existir uma média de resisténcia maior no grupos que foram
condicionados por 15 e 30 segundos.

Mclean (1985), confirmou aumentar a for¢ca de ligagdo entre o
cimento de iondmero de vidro e resina composta apos a aplicacédo de acido fosférico
37% sobre CIV, quando comparado com forca de ligacdo entre CIV e resina
composta ndo condicionados, o que pode explicar o fato do primeiro grupo (G1)
apresentar a menor média de resisténcia a tracdo. Por outro lado, o grupo que foi
condicionado por 60 segundos (G4) também apresentou valor baixo, pois o
condicionamento acido do CIV pode degrada-lo, fato que poderia interferir na sua
unido com a resina composta. (ZANATA et al, 1997, TATE, 1996, BRACKETT, 1996,
ARAUJO, 1995). J4 Mclean (1985) recomenda o uso de &cido fosforico 37% sobre
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base de ionbmero de vidro para 60 segundos a fim de aumentar a resisténcia de
unido entre iondmero de vidro e resina composta.

Os dados obtidos nesta pesquisa, a respeito do teste de
compressao, revela que ndo houve diferenca estatistica significante entre o tempo
de condicionamento e a resisténcia de do corpo de prova, isso corrobora a ideia de
Pereira, et al (2002), no qual observou que os corpos de prova em CIV de seu
estudo ndo apresentaram diferencas nas resisténcias compressivas.

Por outro lado, pode-se constatar que 0s grupos que receberam
condicionamento acido por 30 e 60 segundos, apresentaram a maior média em
relagdo a Forca Maxima, Tensdo Maxima e Modulo de elasticidade. Estes dados
podem ser justificados pelo fato do G3 apresentar o CP1 e o CP5 muito acima dos
demais CPs, assim como o CP1 e o CP4 no G4, que levou ao aumento da média
destes grupos.

Os demais CPs do G4 apresentaram valores menores, aos testes
realizados, se comparado com o G1. Smith & Soderholm (1988), observaram micro
porosidades mais profundas na superficie do CIV a medida que ia aumentando o
tempo de condicionamento &cido. Isto indica que, apesar de nao existir diferenca
estatistica significante, o tempo de condicionamento &cido de 60 segundos
enfraqueceu o CIV. McCabe et al. (1990) avaliaram a padronizacdo de ensaios
mecanicos para cimentos ionomeéricos e relatados dificuldade em realizar testes de
resisténcia a compressdo destes materiais. Eles concluiram que a padronizacao é
dificil de alcancar, devido a grande variabilidade nos resultados. Variacdo dos
resultados pode ser atribuida a dificuldade na manipulacdo de grandes quantidades
de material e dimensdes dos corpos. Smith & Soderholm (1988), observaram micro
porosidades mais profundas na superficie do CV a medida que ia aumentando o
tempo de condicionamento acido.

Por isso, é importante o dentista atentar-se quanto ao tempo de
condicionamento &cido no CIV quando forem utilizados como base para
restauracoes de resina composta, tanto em relacdo a ideal unido entre ambos os

materiais ou mesmo para que nao degrade além do desejado a superficie do CIV.
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Considerando os resultados obtidos no presente estudo, pode

concluir-se que:

Condicionando o ionébmero de vidro & 15 e 30 segundos
obtém-se um resultado melhor em relacdo a unido com resina
composta do que quando nao condicionado ou condicionado
a 60 segundos

Quanto maior o tempo que o cimento de ionébmero de vidro
permanecer exposto ao condicionamento com acido fosférico

37%, mais rugosa sera sua superficie.
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