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n RESUMO: Neste tra ba lho com pa ra mos cimen tos iono mé ri cos quanto à dure za
super fi cial (Vic kers), quando sub me ti dos a con di ções de umi dade e des se ca -
mento logo após a presa ini cial. Foram uti li za dos 100 cor pos-de-prova, 25 para
cada um dos 4 cimen tos iono mé ri cos res ta u ra do res tes ta dos, sendo 3 modi fi ca -
dos (Vitre mer, VariG lass VLC e Dyract) e um con ven ci o nal (Vidrion R). Os cor -
pos-de-prova foram sub me ti dos a cinco con di ções expe ri men tais: C1 – aná lise
ime di ata, C2 – des se ca mento por 10 minu tos + 24 horas em água des ti lada, C3 – 
des se ca mento por 10 minu tos + pro te ção + 24 horas em água des ti lada, C4 – 24
horas em água des ti lada, C5 – pro te ção + 24 horas em água des ti lada. Os resul -
ta dos obti dos per mi ti ram con cluir que o VariG lass VLC apre sen tou maior
dureza super fi cial, seguido pelo Dyract e Vitre mer que não dife ri ram esta tis ti -
ca mente entre si, sendo os meno res valo res obti dos pelo Vidrion R. A pro te -
ção da umi dade por 24 horas per mi tiu aumento sig ni fi ca tivo na dureza
super fi cial, quando com pa rada aos valo res ime di a ta mente após a presa ini -
cial. A umi dade redu ziu sig ni fi ca ti va mente a dureza super fi cial no cimento
iono mé rico con ven ci o nal, no entanto o Vitre mer e o Dyract não se mos tra ram
sen sí veis à umi dade, enquanto o VariG lass VLC apre sen tou redu ção da dure za
super fi cial, embora menos sig ni fi ca tiva do que a do Vidrion R. O des se ca -
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mento não alte rou sig ni fi ca ti va mente a dureza super fi cial dos mate ri ais, com
exce ção do Vidrion R, que se tor nou mais duro quando des se cado.

n PALAVRAS-CHAVE: Cimen tos de ionô me ros vítreos; dureza.

Intro du ção

Atu al mente a odon to lo gia tem dado enfo que à pre ven ção pro cu ran -
do meios de evi tar e con tro lar o desen vol vi mento da cárie. Essa pre o cu pa -
ção levou os pes qui sa do res a estu da rem vários mate ri ais, den tre eles o
cimento de ionô mero de vidro, que apre senta pro pri e da des anti ca ri o gê -
ni cas5, 6, 9, 20, 21, 31 e de ade si vi dade físico-quí mica às estru tu ras den tá -
rias.1, 2, 3, 5, 9, 11, 28, 30, 37

Os cimen tos de ionô mero de vidro con ven ci o nais apre sen tam rea -
ção de presa pro lon gada e cons ti tu ída por vários está gios simul tâ -
neos.5, 17, 29, 37 A par tir da mis tura de seus com po nen tes ocorre a rea ção
ácido–base, que extrai íons metá li cos como o cál cio e o alu mí nio das par -
tí cu las de vidro e induz à gele i fi ca ção pela for ma ção de uma massa de sais 
metá li cos inso lú veis envol vendo as par tí cu las que não rea gi ram.5, 29

A com pleta matu ra ção do cimento pode levar sema nas ou meses,8, 38

embora os está gios ini ci ais sejam mais crí ti cos e sus cep tí veis à hidra ta -
ção ou à desi dra ta ção, o que pode com pro me ter o desem pe nho clí nico
do mate rial,16, 39 redu zindo sig ni fi ca ti va mente sua resis tên cia mecâ nica,
dureza super fi cial e resis tên cia ao des gaste, podendo levar ao man cha -
mento, à abra são e, pro va vel mente, à for ma ção de placa, além de pro vo -
car a perda de trans lu ci dez.10, 19, 22, 23, 29

Vários estu dos, ao longo dos últi mos anos, têm sido rea li za dos, com 
o intu ito de aper fe i çoar o mate rial, pro cu rando garan tir as suas prin ci -
pais pro pri e da des dese já veis.7, 27, 28, 29 Como resul tado, sur giu a gera ção
dos cimen tos de ionô mero de vidro modi fi ca dos, via bi li zada pela adi ção
de 18% a 20% em peso de monô me ros resi no sos ao líquido, sendo a prin -
ci pal resina intro du zida o HEMA (2-hidro xi e til-meta cri lato).7, 18, 28 São
conhe ci dos como cimen tos de presa dual,7, 28 e o efe ito da foto po li me ri -
za ção sobre a rea ção ácido–base não é bem escla re cido, podendo variar
com o tipo de mate rial.7

Tem sido rela tado que os cimen tos modi fi ca dos14, 25 apre sen tam van -
ta gens e des van ta gens sobre os con ven ci o nais, podendo apre sen tar me -
lhora em algu mas pro pri e da des e tam bém incor po rar os incon ve ni en tes
carac te rís ti cos das resi nas com pos tas.25, 36 Res sal ta mos, por tanto, a
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impor tân cia das pes qui sas atu ais, pro cu rando elu ci dar as qua li da des e
limi ta ções dos cimen tos iono mé ri cos modi fi ca dos, bem como o seu
com por ta mento em rela ção aos con ven ci o nais, em diver sos aspec tos
clí ni cos. 

Pro po si ção

Este tra ba lho tem o obje tivo de ava liar a dureza super fi cial de um
cimento de ionô mero de vidro modi fi cado por resina (Vitre mer), e duas
resi nas com pos tas modi fi ca das por poliá ci dos (VariG lass VLC e Dyract)
sub me ti dos a con di ções de umi dade e des se ca mento, ime di a ta mente
após a foto po li me ri za ção, com pa rando-os a um cimento de ionô mero de 
vidro con ven ci o nal (Vidrion R).

Mate rial e método

1 Con fec ção dos cor pos-de-prova

A ava li a ção da dureza super fi cial foi rea li zada em qua tro mate ri ais
iono mé ri cos res ta u ra do res dis po ní veis no mer cado naci o nal (Tabela 1).

Para a obten ção dos cor pos-de-prova, foram uti li za das matri zes
cilín dri cas de resina acrí lica con fec ci o na das a par tir de um molde de sili -
cone com uma cavi dade cir cun fe ren cial na região cen tral de 4 mm de
diâ me tro e 2 mm de pro fun di dade.

Tabela 1 – Des cri ção dos mate ri ais

Pro duto/Fabri cante Apre sen ta ção Rea ção de
presa

Cor Clas si fi ca ção
(McLean et al.)24

M1

Vidrion R
(S. S. White)

Pó/
Líquido

Áci do-base U

cimento de ionô mero de

vidro con ven ci o nal
(CIV)

M2

Vitre mer
(3M)

Pó/
Líquido

áci do-base +

poli me ri za -

ção quí mica
e foto quí -

mica

C2
CIV modi fi cado por

resina
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Pro duto/Fabri cante Apre sen ta ção Rea ção de
presa

Cor Clas si fi ca ção
(McLean et al.)24

M3
VariG lass VLC

(Dentsply)

Pó/

líquido

poli me ri za -
ção foto quí -

mica

U resina com posta modi fi -

cada por poliá ci dos

M4

Dyract 
(Dentsply)

pasta única

poli me ri za -

ção foto quí -
mica

C2

resina com posta

modi fi cada por poliá -
cidos

A pro por ção pó-líquido foi obtida a par tir do peso médio de 10
medi das volu mé tri cas de pó em rela ção ao peso médio de 10 gotas de
líquido (Qua dro 1), com exce ção do Vitre mer, para o qual o fabri cante já
apre senta, nas ins tru ções, a pro por ção em peso, e do Dyract, que se
apre senta na forma de pasta e encap su lado.

Qua dro 1 – Pro por ção pó-líquido em peso

Vidrion R 2,59 : 1

Vitre mer  2,5 : 1

 VariG lass VLC 3,36 : 1

Os mate ri ais foram espa tu la dos com ins tru mento metá lico em pa pel 
imper meá vel, seguindo as ins tru ções dos fabri can tes, e inse ri dos nas
cavi da des das matri zes em um único incre mento com auxí lio de uma
espá tula metá lica para inser ção (Duflex) e em volume que per mi tia lige i -
ro excesso, tomando-se cui dado para evi tar a inclu são de bolhas de ar.
O Dyract, como já se apre senta na forma de pasta e em cáp su las, foi
intro du zido atra vés de seringa Cen trix.

Em seguida, foi adap tada sobre os cor pos-de-prova uma tira de
poliés ter (3M), e sobre esta uma lâmina de vidro de 2 mm de espes sura
sub me tida à pres são pro du zida por um peso de 1 kg, para per mi tir a
padro ni za ção do esco a mento do excesso de mate rial. Para os cimen tos
modi fi ca dos (Vitre mer, VariG lass VLC e Dyract), o peso foi apo i ado em
um anel de fun di ção adap tado com uma aber tura late ral de 2,5 cm x 4 cm,
para um cor reto posi ci o na mento da ponta do apa re lho foto po li me ri za -
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dor, que foi colo cada dire ta mente sobre a lâmina de vidro por um tempo
de 40 segun dos.

O apa re lho usado para a foto po li me ri za ção foi o Curing Light XL
1000 (3M), sendo a inten si dade de luz medida no iní cio da con fec ção dos 
cor pos-de-prova e a cada 8 poli me ri za ções, uti li zando-se um radiô me tro 
Curing Radi o me ter (Model 100 – P/N 10503 serial nº 108557 – Deme tron
Rese arch Corp.) para garan tir a padro ni za ção da quan ti dade de luz emi -
tida, que ficou em torno de 530mW/cm2.

Para o Vidrion R, por ser um mate rial de ati va ção quí mica, foi aguar -
dado um tempo de 7 minu tos para sua presa ini cial. Em seguida, para
todos os mate ri ais foi remo vida a tira de poliés ter, e o excesso extra va -
sado sobre a matriz de resina acrí lica foi des lo cado por meio de lâmina
de bis turi nº 15.

Foram pre pa ra dos 100 cor pos-de-prova, 25 para cada mate rial, sub -
me ti dos a cinco con di ções expe ri men tais (Qua dro 2), tendo sido a
seqüên cia de con fec ção deter mi nada por um sor teio ale a tó rio. O des se -
ca mento pro vo cado nas con di ções C2 e C3 foi feito por meio da apli ca ção 
de jato de ar cons tante por 10 minu tos. Para pro te ger o mate rial da umi -
dade (con di ção C3) e do des se ca mento e umi dade (con di ção C5), as res -
ta u ra ções foram cober tas com uma camada espessa de vase lina sólida e
lâmina de vidro de 2 mm de espes sura, sendo os cor pos-de-prova veda -
dos em toda a sua exten são com cera rosa nº 7.

Os cor pos-de-prova foram man ti dos em água des ti lada e em estufa
a 37oC por 24 horas, exceto os da con di ção C1, que foram ana li sa dos
ime di a ta mente após a remo ção da tira de poliés ter.

Qua dro 2 – Con di ções expe ri men tais

C1 – Aná lise ime di ata

C2 – Des se ca mento por 10 minu tos + 24 horas em água des ti lada

C3 – Des se ca mento por 10 minu tos + pro te ção + 24 horas em água
des ti lada

C4 – 24 horas em água des ti lada

C5 – Pro te ção + 24 horas em água des ti lada

2 Ava li a ção da dureza
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Para a ava li a ção da dureza, na super fí cie de cada corpo-de-prova
foram demar ca das duas dia go nais, com auxí lio de uma lâmina de bis turi 
nº 15, divi dindo-o em 4 qua dran tes. Em seguida, os cor pos-de-prova
foram leva dos ao apa re lho de teste de dureza (Otto Wol pert – Werke
GMBH), equi pado com dia mante Vic kers e com tempo de apli ca ção de
30 segun dos, uti li zando carga de 100 g. Em cada qua drante foram rea li -
za das três impres sões na super fí cie do mate rial, per fa zendo um total de
12 em cada corpo-de-prova, com a fina li dade de com pen sar a vari a bi li -
dade das medi das, uma vez que os mate ri ais uti li za dos apre sen ta vam
natu reza hete ro gê nea.

O dia mante Vic kers apre senta a base qua drada e a forma pira mi dal,
sendo assim, a impres são sobre o mate rial pro du ziu um qua drado, e a
média das lei tu ras das duas dia go nais em micro me tros foi con ver tida
em um valor de dureza, com base na fór mula for ne cida pelo fabri cante,
sendo os valo res em micro me tros (µm) e de dureza inver sa mente pro -
por ci o nais.

Aos dados foi apli cada a aná lise de variân cia, com o obje tivo de
veri fi car a sig ni fi cân cia das variá veis de inte resse, bem como os seus
efe i tos inte ra ti vos.

Resul tado

Os resul ta dos do pre sente tra ba lho estão expres sos nas Tabe las 2 a
4 e nos Grá fi cos de 1 a 3.

A aná lise de variân cia apre sen tada na Tabela 3 mos tra que as variá -
veis “mate rial” e “con di ção” são alta mente sig ni fi ca ti vas, com mar gem
de erro infe rior a 10-4 (0,01%). A mesma con clu são pode ser tirada com
rela ção ao efe ito inte ra tivo entre essas duas variá veis, com mar gem de
erro tam bém infe rior a 10-4 (0,01%). 

Tabela 2 – Valo res obti dos de dureza Vic kers segundo Mate rial e
Con di ção
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Condição

Material C1 C2 C3 C4 C5

Vidrion R
M1

13,45 8,51 32,88 8,33 22,11

18,64 4,19 38,18 6,85 21,20

15,80 7,63 37,16 4,81 31,27

12,02 6,37 28,35 6,48 24,92

11,87 8,31 34,79 6,42 29,63

Vitre mer

M2

24,95 37,92 44,96 32,93 41,26

26,60 34,71 43,35 39,33 37,88

24,12 40,97 38,58 34,31 37,24

27,89 37,15 45,64 35,08 40,21

31,32 35,42 37,99 37,35 42,37

VariG lass

VLC
M3

42,68 33,98 57,33 35,18 53,27

38,89 42,41 51,21 21,09 50,73

43,73 31,62 45,41 29,38 45,85

43,95 38,08 55,24 38,03 55,71

39,97 31,89 52,40 28,49 46,94

Dyr+-act

M4

24,92 39,58 35,63 40,85 45,03

25,42 37,24 40,46 41,53 37,30

24,54 43,19 34,30 35,97 41,11

31,46 33,56 42,67 38,24 40,24

28,13 27,16 42,60 35,74 43,74

Tabela 3 – Aná lise de variân cia apli cada aos dados da Tabela 2

Fonte de
vari a ção

Soma dos
qua dra dos

Grau de
liber dade

Qua drado
médio

Fo Nível de
sig ni fi cân cia

Mate rial  8588,60  3 2862,87 210,67 < 0,0001*

Con di ção  3880,60  4  970,15  71,39 < 0,0001*

Inte ra ção

Mate rial x

Con di ção

 2145,82 12  178,82  13,16 < 0,0001*
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Resí duo  1087,13 80   13,59

Vari a ção total 15702,15 99

* variá veis sig ni fi ca ti vas

Quanto à variá vel “mate rial”, pode mos obser var no Grá fico 1 que o
M3 (VariG lass VLC), que pos sui a maior dureza média, pro du ziu um
incre mento em rela ção ao mate rial M1 (Vidrion R), de 139%. Porém,
quando com pa rado aos mate ri ais M2 (Vitre mer) e M4 (Dyract), houve um
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“mate rial”, com nível de sig ni fi cân cia de 95%.

GRÁFICO 2 – Inter va los das médias de dureza Vic kers para os diver sos níveis da variá vel 

“con di ção”, com nível de sig ni fi cân cia de 95%.
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Mate rial



incre mento de ape nas 17%. Observa-se, tam bém, que não há dife rença
sig ni fi ca tiva entre M2 (Vitre mer) e M4 (Dyract).

O incre mento na dureza média, obtido quando se uti liza a con di ção
C3 (des se ca mento por 10 min + pro te ção + 24 h em água des ti lada), com -

pa rada à con di ção C1 (aná lise ime di ata), é de 52%, o que repre senta um
ganho de apro xi ma da mente 14,44 uni da des. Resul tado pró ximo a este,
43% de incre mento é obtido quando se com para C5 (pro te ção + 24 h em
água des ti lada) a C1 (aná lise ime di ata). As con di ções C2 (des se ca mento
por 10 min + 24 h em água des ti lada) e C4 (24 h em água des ti lada) não
mos tra ram incre mento sig ni fi ca tivo de dureza quando com pa ra das à con -
di ção C1 (aná lise ime di ata). Em rela ção a C5 (pro te ção + 24 h em água des -
ti lada) apre sen ta ram uma redu ção da dureza média de 26,4% e 29,4%,
res pec ti va mente. Esses resul ta dos podem ser obser va dos no Grá fico 2.

0Como obser vado na aná lise de variân cia, há efe i tos inte ra ti vos
entre as variá veis “mate rial” e “con di ção”. Por tanto, faz-se neces sá rio
ana li sar as duas variá veis con jun ta mente, de forma a iden ti fi car a com -
bi na ção que mos tra melho res resul ta dos (Grá fico 3).

As com bi na ções que apre sen ta ram as mai o res dure zas foram M3C3

(52,32) e M3C5 (50,50) e as meno res foram M1C2 (7,002) e M1C4 (6,578).

A com bi na ção M3C3 pro du ziu um aumento de apro xi ma da mente
24% na dureza, quando com pa rada ao efe ito iso lado de M3 (VariG lass
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VLC) e C3 (des se ca mento 10 min + pro te ção + 24 h em água des ti lada).
Por tanto, ocor reu um efe ito sinér gico entre essas duas variá veis nas
con di ções ante ri or mente espe ci fi ca das.

Tam bém foi obser vado que a redu ção no valor médio de dureza
para o mate rial M3 (VariG lass VLC) na con di ção C4 (24 h em água des ti -
lada) em rela ção a C5 (pro te ção + 24 h em água des ti lada) foi cerca de
seis vezes maior que para os mate ri ais M2 (Vitre mer) e M4 (Dyract), nas
mes mas con di ções.

De acordo com a Tabela 4, o Vidrion R (M1) apre sen tou o maior coe -
fi ci ente de vari a ção, o que indica que, em rela ção à dureza super fi cial,
ele foi o mais sen sí vel às influên cias das diver sas con di ções às quais os
mate ri ais foram sub me ti dos. O Vitre mer (M2) e o Dyract (M4) foram se -
me lhan tes entre si e mos tra ram os meno res coe fi ci en tes de vari a ção,
por tanto foram os menos sen sí veis. O VariG lass (M3), por sua vez, mos -
trou maior sen si bi li dade que o Vitre mer (M2) e o Dyract (M4), no entanto
esta foi muito menor do que aquela do Vidrion R (M1).

Tabela 4 – Aná lise do coe fi ci ente de vari a ção

Mate rial Média geral de dureza Des vio padrão Coe fi ci ente de vari a ção

M1 17,61 12,14 0,83 (83%)

M2 36,38  5,78 0,16 (16%)

M3 42,14  9,40 0,22 (22%)

M4 36,42  5,66 0,16 (16%)

Dis cus são

A aná lise da dureza super fi cial tem sido usada como meto do lo gia
para ava liar e com pa rar o com por ta mento da estru tura den tal e de mate -
ri ais odon to ló gi cos quando estes são sub me ti dos a diver sas con di ções e
tra ta men tos, for ne cendo dados a res pe ito de perda ou ganho mine ral nos
teci dos den tais ou vari a ção na con sis tên cia, e, con se qüen te mente, nas
pro pri e da des finais dos mate ri ais.

Neste tra ba lho, o emprego do teste de dureza Vic kers per mi tiu com -
pa rar o com por ta mento de um cimento de ionô mero de vidro modi fi cado 
por resina (Vitre mer) e duas resi nas com pos tas modi fi ca das por poliá ci -
dos (VariG lass VLC e Dyract) ao de um cimento de ionô mero de vidro
con ven ci o nal (Vidrion R), quando sub me ti dos a con di ções de umi dade e 
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des se ca mento, logo após a foto po li me ri za ção ou a rea ção de presa ini -
cial, res pec ti va mente.

Desde o iní cio do desen vol vi mento dos cimen tos de ionô mero de
vidro, sabe-se que eles apre sen tam grande sus cep ti bi li dade à umi dade 
e ao des se ca mento até que sua rea ção de presa se com plete. Para evi -
tar alte ra ções, as res ta u ra ções devem ser pro te gi das com tira matriz
por no mínimo 4 minu tos, embora o mate rial demore apro xi ma da -
mente 60 minu tos para apre sen tar sufi ci ente resis tên cia à umi dade e ao
des se ca mento.29

Neste tra ba lho, ava liou-se a dureza super fi cial dos cimen tos iono -
mé ri cos, ime di a ta mente e 24 horas após a mis tura. A aná lise ime di ata
(C1) reve lou os meno res valo res de dureza super fi cial, o que vem com -
pro var a con ti nu a ção da rea ção após a presa ini cial, resul tando em
aumento na dureza, tanto no cimento de ionô mero de vidro con ven ci o -
nal como nos modi fi ca dos.

Quando os cor pos-de-prova não foram pro te gi dos, antes da colo ca -
ção em água des ti lada por 24 horas (Con di ções C2 e C4), mos tra ram
dureza super fi cial pró xima à dos ana li sa dos ime di a ta mente (C1), evi den -
ci ando que a pro te ção super fi cial con tra a umi dade foi fun da men tal para 
a manu ten ção do pro cesso de endu re ci mento dos mate ri ais. Além disso, 
cons ta tou-se que o cimento de ionô mero de vidro con ven ci o nal (Vidrion
R) foi o mais sen sí vel à umi dade.

Segundo McKin ney et al.,23 quando espé ci mes de ionô mero de
vidro con ven ci o nal são arma ze na dos em água, antes da presa final, a
con ti nu a ção da rea ção de presa parece com pen sar o amo le ci mento ou a
plas ti fi ca ção decor ren tes da incor po ra ção de água, não ocor rendo
aumento nem dimi nu i ção acen tu a dos da dureza com o tempo.

Earl et al.17 res sal ta ram que, quando o cimento é man tido iso lado
por tempo sufi ci ente na cavi dade bucal, os resul ta dos são supe ri o res,
sendo os melho res aque les obti dos com a pro te ção rea li zada com as
resi nas flu i das foto po li me ri zá veis Visio-bond e Heli o bond, que mos tra -
ram um menor ângulo de con tato com a super fí cie dos cimen tos de
ionô mero de vidro. O com por ta mento insa tis fa tó rio das resi nas flu i das
qui mi ca mente ati va das foi jus ti fi cado pelo efe ito de ini bi ção da rea ção
de presa pelo oxi gê nio na super fí cie da resina, levando à perda dos com -
po nen tes que não rea gi ram, par ti cu lar mente os monô me ros dilu en tes,
dei xando uma super fí cie porosa. Os ver ni zes, espe cí fi cos ou não, falha -
ram em eli mi nar o movi mento de água e se tor na ram poro sos com a eva -
po ra ção do sol vente.
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Yao et al.39 encon tra ram sig ni fi ca tiva dife rença na dureza Vic kers
entre os cimen tos pro te gi dos da umi dade até 24 horas depois da mis -
tura e aque les pro te gi dos somente durante a presa ini cial e pos te ri or -
mente colo ca dos em água. Obser va ram que a dureza aumenta com o
pas sar do tempo mesmo após 24 horas e atinge esta bi li dade rela tiva aos
40 dias, o que está de acordo com os acha dos de Crisp et al.,13 Earl &
Ibbet son,15 e Earl et al.16 Isso sig ni fica que o cimento pode, ainda, estar
apre sen tando tro cas iôni cas nesse período, suge rindo que a pro te ção da
umi dade seja feita por pelo menos 24 horas, para atin gir presa con co mi -
tan te mente com uma dureza máxima.

Neste tra ba lho, quando foi com pa rada a aná lise ime di ata (C1) com a 
aná lise dos cor pos-de-prova pro te gi dos ade qua da mente e colo ca dos em 
água des ti lada a 37oC por 24 horas (C5), obser vou-se um incre mento de
apro xi ma da mente 43% na dureza super fi cial dos cimen tos estu da dos.
Por outro lado, quando se com pa rou a con di ção C4 (24 h em água des ti -
lada, sem pro te ção) com a con di ção C5 (pro te ção + 24 h em água des ti lada), 
veri fi cou-se que a pri me ira pro vo cou uma redu ção de 29,4% na dureza
média em rela ção a C5.

Com rela ção à perda de água dos cimen tos de ionô mero de vidro,
Earl et al. 16 cons ta ta ram que ela ocorre de forma mais acen tu ada na pri -
me ira hora e que, após uma semana, existe pouca ou nenhuma perda
apa rente.

Quando foram com pa ra dos os cor pos-de-prova sub me ti dos às con -
di ções C3 e C5, obser vou-se que aque les com des se ca mento de 10 minu -
tos antes da pro te ção super fi cial para pos te rior colo ca ção em água
(con di ção C3) mos tra ram valo res médios de dureza esta tis ti ca mente
iguais aos que não foram des se ca dos antes da pro te ção. Nas con di ções
C2 e C4, nos espé ci mes colo ca dos na água sem pro te ção, o des se ca -
mento tam bém não pro vo cou alte ra ções sig ni fi ca ti vas nos valo res
médios de dureza.

Os cimen tos modi fi ca dos por resina têm um meca nismo de presa
dual envol vendo a rea ção ácido-base do poliá cido com o vidro, que se
pro cessa de forma mais lenta do que no cimento con ven ci o nal, sendo
esta desa ce le ra ção em razão da subs ti tu i ção de parte da água por
HEMA, com con se qüente dimi nu i ção da água dis po ní vel para a rea ção
quí mica.36 A poli me ri za ção por luz visí vel pro tege a rea ção ácido-base
dos pro ble mas de balanço hídrico, esta bi li zando o cimento.28 Cabe à
rea ção quí mica fina li zar o endu re ci mento e aumen tar a resis tên cia de
uma matriz de polí mero já for mada pela foto po li me ri za ção.36
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Os cimen tos de ionô mero de vidro modi fi ca dos con têm, ainda, áci -
dos poli a crí li cos que copo li me ri zam outras resi nas, assim como par ti ci -
pam da rea ção de presa con ven ci o nal, per mi tindo a inte ra ção entre as
fases iono mé rica e resi nosa.12 Segundo Um & Öilo,34 esses cimen tos têm 
a van ta gem de uma presa rápida pela foto po li me ri za ção ini cial, que os
pro tege da des tru i ção acen tu ada pelo con tato pre coce com a água.

Além disso, os cimen tos modi fi ca dos por resina apre sen tam maior
resis tên cia à com pres são, fra tura e dureza super fi cial, menor fra gi li dade
e solu bi li dade, enquanto a ade são não foi alte rada.12, 26, 32, 35 Mat his &
Fer ra ca ne25 suge ri ram que a resina atua como um fator de reforço, e a
cadeia de rea ções cru za das rela ti va mente hidro fó bica for mada pela poli -
me ri za ção do dime ta cri lato con tri bui para a redu ção da solu bi li dade em
água.

No pre sente estudo, os cimen tos de ionô mero de vidro modi fi ca dos
apre sen ta ram valo res médios de dureza super fi cial sig ni fi ca ti va mente
mai o res do que o qui mi ca mente ati vado (Vidrion R). No entanto, os
auto res con cor dam com Andrade et al.2 quando afir mam que o Vari G -
lass VLC apre sen tou maior dureza den tre os cimen tos modi fi ca dos, pois
obteve-se com este mate rial um incre mento na dureza de cerca de 17%
em rela ção ao Vitre mer (M2) e ao Dyract (M4), os quais não mos tra ram
dife rença sig ni fi ca tiva entre si.

Mat his & Fer ra ca ne25 res sal tam, ainda, o fato de que é pre ciso rea li -
zar estu dos a fim de veri fi car se a adi ção mínima de resi nas con tri bui
para o aumento da con tra ção do mate rial durante a presa, o que pode
com pro me ter a inte gri dade mar gi nal tão apre ci ada nos ci men tos de
ionô mero de vidro. Segundo Attin et al.4, os cimen tos modi fi ca dos por 
resina apre sen tam maior con tra ção de presa do que os con ven ci o nais
e, quando arma ze na dos em água, apre sen tam expan são. Entre tanto,
Momoi et al.26 res sal tam que eles são mais resis ten tes, fle xí veis e
resi li en tes, e apre sen tam meno res falha e dete ri o ra ção do que os con -
ven ci o nais.

Cho et al.12 e Tsu ruta & Viohl33, ao com pa ra rem os dois tipos de
cimento de ionô mero de vidro em situ a ções de umi dade e des se ca mento,
mos tra ram que os modi fi ca dos por resina são menos afe ta dos do que os
con ven ci o nais, embora todos os mate ri ais tenham exi bido alguma sen si
 bi li dade à umi dade. Seus resul ta dos tam bém reve la ram que o des se ca -
mento pro du ziu espé ci mes mais resis ten tes à tra ção dia me tral.

Ao ana li sar os efe i tos inte ra ti vos das variá veis “con di ção” e “ma -
te rial”, obser vou-se os mai o res valo res de dureza para o mate rial Vari -
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G lass VLC (M3), nas con di ções C3 (des se ca mento + pro te ção + 24 h em
água) e C5 (pro te ção + 24 h em água), enquanto os meno res valo res
foram obti dos com o cimento con ven ci o nal Vidrion R (M1), nas con di -
ções C2 e C4, que envol ve ram a colo ca ção em água sem pro te ção.
Obser vou-se, tam bém, que, entre os cimen tos iono mé ri cos modi fi ca -
dos, o VariG lass VLC (M3) se mos trou sig ni fi ca ti va mente mais sen sí vel à 
umi dade do que o Vitre mer (M2) e o Dyract (M4), con fir mando, mais uma 
vez, que a pro te ção super fi cial é fun da men tal para um melhor desem pe -
nho, tanto do cimento con ven ci o nal quanto dos modi fi ca dos por resina.

Embora o des se ca mento tenha pro vo cado aumento sig ni fi ca tivo da
dureza super fi cial do cimento de ionô mero de vidro con ven ci o nal, e não
tenha alte rado de forma sig ni fi ca tiva a dureza dos cimen tos iono mé ri cos 
modi fi ca dos, não é pos sí vel con cluir se ele pro pi cia ou não a for ma ção
de trin cas e rugo si da des super fi ci ais que podem pre ju di car o desem pe -
nho dos mate ri ais estu da dos.

Por esse motivo sugere-se com ple men ta ção para este tra ba lho,
para que se pos sam esta be le cer com maior segu rança as melho res con -
di ções de tra ba lho para os cimen tos de ionô mero de vidro.

Con clu são

l O VariG lass VLC apre sen tou os mai o res valo res de dureza super fi cial,
seguido pelos mate ri ais Dyract e Vitre mer, que não mos tra ram dife -
ren ças esta tis ti ca mente sig ni fi ca ti vas entre si, enquanto os meno res
valo res foram obser va dos com o Vidrion R.

l Quando os mate ri ais estu da dos foram pro te gi dos da umi dade, houve
aumento sig ni fi ca tivo na dureza super fi cial, com pa rando-se a aná lise
ime di ata com aquela rea li zada após 24 horas.

l A umi dade pro vo cou redu ção sig ni fi ca tiva da dureza super fi cial para o 
cimento de ionô mero de vidro con ven ci o nal, Vidrion R. No entanto,
den tre os mate ri ais modi fi ca dos, o Vitre mer e o Dyract não mos tra ram 
sen si bi li dade à umi dade, enquanto o VariG lass VLC apre sen tou redu -
ção da dureza super fi cial, com menor grau de sig ni fi cân cia do que o
Vidrion R.

l O des se ca mento não pro vo cou alte ra ção sig ni fi ca tiva da dureza
super fi cial dos mate ri ais, com exce ção para o ionô mero de vidro con -
ven ci o nal (Vidrion R), que se tor nou mais duro quando des se cado.
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n ABSTRACT: In this work, glass ionomer cements were com pared by their
super fi cial hard ness (Vickers), when sub mit ted to humid ity con di tions and
des ic ca tion, right after the ini tial set. One hun dred sam ples were used, being
25 of them for each of the four cements tested, being three resin-mod i fied
glass ionomer cements (Vitremer, VariGlass VLC and Dyract) and a con ven -
tional one (Vidrion R), sub di vided in 5 exper i men tal con di tions: C1 –
imme di ate anal y sis, C2 – des ic ca tion for 10 min utes + 24 hours in destillated
water, C3 – des ic ca tion for 10 min utes + pro tec tion + 24 hours in destillated
water, C4 – 24 hours in destillated water, C5 – pro tec tion + 24 hours in
destillated water. The obtained results allow to con clude that VariGlass VLC
pre sented the major super fi cial hard ness, fol lowed by Dyract and Vitremer
that did not dif fer sta tis ti cally one from the other, being the minor val ues
obtained by Vidrion R. A pro tec tion from humid ity for 24 hours per mit ted the
sig nif i cant increase of the super fi cial hard ness, when com pared to the imme -
di ate val ues after the ini tial set. The humid ity decreased sig nif i cantly the
super fi cial hard ness in the con ven tional ionomer cement, there fore the
Vitremer and Dyract did not show to be sen si tive to humid ity, although the
VariGlass VLC pre sented decreas ing of the super fi cial hard ness, but less sig -
nif i cant than the Vidrion R. The des ic ca tion has not changed sig nif i cantly the
super fi cial hard ness of these mate ri als, with the excep tion of the Vidrion R that 
became harder when des ic cated.
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