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Resumo: O cimento de ionômero de vidro foi desenvolvido a partir da união de dois outros 
materiais, o cimento de silicato e o cimento policarboxilato de zinco. Mesmo com a evolução 
desses materiais, a propriedade solubilidade/desintegração ainda está pouco clara na literatura. O 
objetivo deste trabalho foi avaliar comparativamente a solubilidade e desintegração de cimentos de 
ionômero de vidro modificados por resina e de compômeros, bem como, a necessidade ou não de 
aplicação de agentes de proteção sobre suas superfícies. Os materiais utilizados foram: M1-Vitremer 
(3M Co.); M2-Fuji II LC (GCAmerica Inc.); M3-Dyract (Dentsply); e M4-Compoglass (Vivadent). 
Os agentes de proteção superficial utilizados foram: P1-Fluroshield (Dentsply) e P2-Finishing 
Gloss (3M Co.). Estes materiais foram submetidos a testes de solubilidade e desintegração de 
acordo com a norma ISO 7489 de 1986. Aos resultados foram aplicadas transformações angulares 
e submetidos à análise de variância (p < 0,05) a dois critérios fixos e teste de homogeneidade. Os 
cimentos de ionômero de vidro modificados por resina e os compômeros apresentaram diferentes 
valores de solubilidade e desintegração. O menor valor foi obtido pelo Dyract, seguido pelo 
Fuji II LC e Compoglass com valores intermediários e Vitremer com o maior valor. Concluiu-se 
que os materiais submetidos à proteção superficial apresentaram menores valores de solubilidade 
e desintegração que os não protegidos; os agentes protetores, Finishing Gloss e Fluroshield 
mostraram-se eficazes para proteção superficial dos cimentos de ionômero de vidro modificados 
por resina e compômeros.

Palavras-chave: Cimento de ionômero de vidro modificado por resina; compômero; 
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Abstract: The glass ionomer cement was developed from two other materials, the silicate 
cement and the zinc policarboxilate cement. Even though these materials have been enhanced since 
their creation, the solubility/disintegration properties are still not clear in the specific literature. 
This study main purpose was to evaluate the solubility and disintegration of resin modified glass 
ionomer cements as well as the necessity of using coating materials over their surface. M1-Vitremer 
(3M ESPE); M2-Fuji II LC (GCAmerica Inc.); M3-Dyract (Dentsply); and M4-Compoglass 
(Vivadent) were used in this study. The coating materials used were P1- Fluroshield (Dentsply) 
and P2-Finishing Gloss (3M ESPE). These materials underwent solubility and disintegration 
tests according to ISO 7489 policies from 1986. The results were submitted to angular 
transformations and variance analysis and homogeneity test suggesting: the resin modified glass 
ionomer cements and compomers showed different solubility and disintegration rates, Dyract 
< Fuji II LC  = Compoglass < Vitremer;  the resin modified glass ionomer cements and compomers 
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submitted to the surface protection showed lower solubility and disintegration rates contrasted 
to the non-protected specimens; Finishing Gloss and Fluroshield demonstrated effective surface 
protection for resin modified glass ionomer cements and compomers.

Keywords: Resin modified glass ionomer cement; compomer; solubility.

Introdução

O cimento de ionômero de vidro, ou cimento polialque-
noato de vidro1,13,25, foi desenvolvido a partir da união de dois 
materiais que apresentavam certas propriedades desejáveis, 
mas que por si só mostravam algumas deficiências: o cimento 
de policarboxilato de zinco e o cimento de silicato15,16,25,30. 
Assim, o cimento de ionômero de vidro apresentaria um 
comportamento resultante desta fusão, mantendo as boas 
características dos dois outros cimentos25,32.

Estes cimentos podem ser divididos em três categorias 
principais: a primeira, representada pelos cimentos de ionô-
mero de vidro convencionais; a segunda, representada pelos 
cimentos de ionômero de vidro reforçados por metais; e a 
terceira representada pelos cimentos de ionômero de vidro 
modificados por resina21. Outra categoria de materiais são 
as resinas compostas modificadas por poliácidos, também 
conhecidas como compômeros, porém, erroneamente chama-
dos de ionômeros de vidro uma vez que não apresentam a 
reação ácido-básica típica dos cimentos ionoméricos21.

Desde o início da década de 70, diversos pesquisadores 
têm desenvolvido pesquisas a respeito das propriedades ine-
rentes ao cimento de ionômero de vidro2,3,15,25,32,36, buscando 
seu maior conhecimento e/ou desenvolvimento bem como 
suas indicações precisas26,32,36. Dentre estas propriedades, 
algumas como adesividade, ação anticariogênica, biocom-
patibilidade, ação antimicrobiana, opacidade e translucidez 
e solubilidade e desintegração.

Para a obtenção de bons resultados clínicos com cimentos 
de ionômero de vidro restauradores, procedimentos deve-
riam ser adotados objetivando evitar seu contato precoce 
com umidade ou seu ressecamento através de procedimentos 
de acabamento e polimento. A aplicação de uma proteção 
superficial sobre a restauração recém confeccionada, como 
vernizes, resinas fluidas, esmaltes para unha, agentes glaze-
adores e outros5-8,12,14,18-23,25,27,28,34 poderiam ser citados como 
um destes procedimentos.

Diferentes metodologias podem ser utilizadas para de-
terminação da solubilidade e desintegração de cimentos de 
ionômero de vidro. De acordo com Wilson, McLean36, cada 
metodologia apresenta vantagens e desvantagens, sendo que 
a metodologia preconizada pela ISO 748913 de 1986 é ade-
quada quando se deseja comparar materiais que apresentem 
mesmas características, como controle de qualidade. Portan-
to, o objetivo deste trabalho foi avaliar comparativamente 
a solubilidade e desintegração de cimentos de ionômero de 

vidro modificados por resina e de compômeros e determinar 
a necessidade ou não da utilização de proteção superficial 
sobre suas superfícies com objetivo de minimizar os efeitos 
de sinérese e embebição a que poderiam estar sujeitos.

Material e método

Utilizaram-se dois cimentos de ionômero de vi-
dro modificados por resina: M1-Vitremer (3M ESPE, 
St. Paul, MN- U.S.A.); M2-Fuji II LC (GC America 
INC- Alsip, IL, USA.); dois compômeros: M3-Dyract 
(Dentsply- York, PA, USA) e M4-Compoglass (Ivoclar/Vi-
vadent, Schaan, Liechtenstein); e dois materiais para prote-
ção superficial: P1-Fluroshield (Dentsply - York, PA, USA) 
e P2-Finishing Gloss (3M ESPE, St. Paul, MN- U.S.A.).Os 
materiais M3 e M4 foram considerados como controle (são 
resinas compostas modificadas por poliácidos e segundo 
seus fabricantes não requerem proteção superficial). Os 
materiais utilizados, bem como a sua composição, podem 
ser visualizadas no Tabela 1.

Para realização dos testes de solubilidade e desintegração 
foram preparados oitenta e oito frascos de vidro com tampas 
plásticas de pressão, medindo 4 cm de diâmetro, 8 cm de 
altura e 2 cm de abertura, e consistia em sua imersão por 
24 horas em solução sulfo-crômica, lavagem em água cor-
rente por 24 horas e, por fim, lavagem com água destilada 
e deionizada9,25.

Para eliminação da umidade dos frascos, utilizou-se uma 
estufa marca “Olidef” regulada a 100 ± 1 °C, onde os frascos 
eram colocados por um período de 24 horas9. Para a secagem 
total, utilizou-se estufa “Fanen”, regulada a 150 ± 5 °C, por 
55 minutos e, finalmente, os frascos foram colocados em 
dessecador durante 75 minutos, até atingir a temperatura 
ambiente, quando se realizou a pesagem inicial9,25.

Os materiais M1-Vitremer e M2-Fuji II LC são cons-
tituídos de pó e líquido e para determinação da proporção 
 pó/líquido seguiram-se as recomendações dos fabricantes 
que estabeleciam 1 medida de pó para 1 gota de líquido. 
Com relação à medida da quantidade de líquido, foram 
utilizados os próprios dispensadores fornecidos pelos fabri-
cantes uma vez que, após teste piloto, as gotas mostravam-se 
homogêneas, para cada dispensador, quando posicionados na 
vertical. Os demais materiais, M3-Dyract e M4-Compoglass, 
apresentam-se sob forma de pasta única.
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De acordo com testes preliminares e planejamento 
estatístico, detectou-se a necessidade de sete repetições 
para cada condição experimental, perfazendo um total de 
168 corpos-de-prova, confeccionados de acordo com sorteio 
aleatório realizado previamente.

Realizou-se a manipulação dos materiais de acordo com 
as recomendações dos fabricantes, e a matriz utilizada para 
obtenção dos corpos de prova foi obtida seguindo orientações 
contidas no ítem 6.6.1.2 das normas ISO 7489 de 198613. 
Realizou-se a fotopolimerização dos corpos-de-prova por 
40 segundos em cada face. A aplicação da proteção P1 ou 
P2 foi realizada através de pincéis descartáveis e a fotopo-
limerização realizada em cada face por 20 segundos, e eles 
foram levados para realização dos testes de determinação 
da solubilidade e desintegração.

Para realização dos testes de solubilidade e desintegra-
ção, procedeu-se da seguinte maneira: os corpos-de-prova, 
presos por um fio de aço inoxidável, foram pesados e in-
troduzidos no interior de frascos de vidro que continham 
50 mL de água destilada e deionizada, ficando suspensos 
pelo fio de aço preso na borda destes frascos, tampados com 
suas próprias tampas, sob pressão e levados a uma estufa de 
isopor regulada a uma temperatura de 37 ± 1 °C, monitorada 
através de um termostato por 24 horas. Dentro da estufa 
instalou-se um aparelho agitador sobre o qual os frascos 
foram acomodados. O aparelho agitador ficava ligado por 
24 horas ininterruptas na graduação “2” (90 rpm), padroni-
zando a velocidade de agitação. Após este período, os frascos 
foram removidos e transferidos para estufas previamente 
reguladas para início do ciclo de evaporação, eliminação 

Tabela 1. Materiais, composição e fabricantes dos ionômeros de vidro utilizados

Material Composição Fabricante/endereço
Compoglass Pastas de dimetacrilatos, bário-fluorsilicato de 

vidro, óxidos, trifluoreto de itérbio, iniciadores, 
estabilizantes e pigmentos

Ivoclar Vivadent AG
Bendererstrasse 2
9494 Schaan
Principality of Liechtenstein, Deutsch

Dyract AP Resinas polimerizáveis, resina TCB
vidro de flúor-silicato de alumínio e estrôncio, 
fluoreto de estrôncio, foto iniciadores e estabi-
lizadores

Dentsply
World Deadquarters
Susquehanna Commerce Center
21 W Philadelphia Street
York, PA 17405-0872, USA

Fluoroshield Bis-GMA uretano modificado, trietileno glicol 
di-metacrilato, borosilicato de alumínio e bário, 
ester tetracrilico ácido fosfórico, fluoreto de só-
dio, n-metil dietanolamina e canforoquinona

Dentsply
World Deadquarters
Susquehanna Commerce Center
21 W Philadelphia Street
York, PA 17405-0872, USA

Vitremer (pó) Fluoroaluminosilicato de vidro, polissulfeto de 
potássio, ácido ascórbico e pigmentos

3M ESPE
3M Corporate Headquarters
3M Center
St. Paul, MN 55144-1000, USA

Vitremer (líquido) Ácido policarboxílico modificado, grupos meta-
crilatos, água, HEMA e foto iniciadores

3M ESPE
3M Corporate Headquarters
3M Center
St. Paul, MN 55144-1000, USA

Finishing gloss Copolímeros, HEMA, etanol e foto iniciadores 3M ESPE
3M Corporate Headquarters
3M Center
St. Paul, MN 55144-1000, USA

FUJI II LC (pó) Alumino-silicato de vidro GC America
3737W 127th Street
Alsip – IL – 60803, USA

FUJI II LC (líquido) Ácido poliacrilico, 2-Hidroxietil metacrilato, 
2,2,4, trimetil hexametileno dicarbonato e  
trietileno glicol dimetacrilato

GC America
3737W 127th Street
Alsip – IL – 60803, USA
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da umidade e secagem total, como já descrito. Em seguida, 
armazenados em dessecadores por 75 minutos até atingir 
a temperatura ambiente e proceder a nova pesagem. Desta 
forma, o aumento de peso obtido resultava de resíduos do 
cimento solubilizado e desintegrado.

Para o cálculo dos valores de solubilidade e desintegra-
ção, para cada condição experimental, utilizou-se fórmula 
preconizada pela norma ISO 748913, ítem 6.6.4, na qual os 
resultados eram expressos em porcentagem.

Resultado e discussão

Os resultados de solubilidade e desintegração em por-
centagem foram submetidos à transformação estatística, 
em arco seno (Tabela 2), e analisados por meio do modelo 
de análise de variância a dois critérios fixos, referentes a 
material, M1, M2, M3 e M4 e proteção superficial, P1 e 
P2 (Tabela 3).

Análise de variância mostrou haver variabilidade signi-
ficativa para o fator “material”. Contrastes 2 a 2, mostraram 
que os materiais M2 e M4 apresentaram resultados seme-
lhantes, o material M1 apresentou a maior solubilidade e 
desintegração e o material M3 a menor, de acordo com o 
teste de homogeneidade realizado (Tabela 4).

As propriedades e características dos cimentos de io-
nômero de vidro estão diretamente relacionadas com sua 
reação de presa. Essencialmente, são materiais cuja presa 
ocorre através de reação ácido/base que se inicia a partir 
da incorporação do pó ao líquido16,32,35,36. As partículas 
vítreas são atacadas pelo ácido havendo a liberação de íons  
cálcio e alumínio, e em seguida ocorrem ligações iônicas 
com precipitação de sais. Forma-se então uma estrutura 
de partículas de vidro circundadas por um sal na forma de 
gel32,33,36. Esta reação pode ser dividida em dois estágios20,32. 
No primeiro, a dissolução do vidro resulta na formação de 
cadeias de policarboxilato de cálcio. Este período, que se 
estende por 60  minutos após a manipulação do cimento, 
mostra ser o mais crítico em relação à contaminação por 
umidade (embebição). No segundo estágio da reação de 
presa formam-se cadeias de policarboxilato de alumínio, 

mais resistentes e menos solúveis20,24. Durante este perí-
odo, que pode estender-se de 24 horas até 6 meses após a 
manipulação20,24,o material mostra-se mais susceptível ao 
ressecamento (sinérese), gerando grande tensão nas ligações 
iônicas recém-formadas32.

Já os cimentos de ionômero de vidro modificados por 
resina possuem a composição básica dos convencionais, 
além de pequena quantidade (4,5 a 6%) de monômeros 
resinosos como HEMA e Bis-GMA17,29. Nestes materiais, 
a reação ácido/base é complementada por um segundo 
processo de presa, a fotopolimerização. A partir da incor-
poração do pó ao líquido, a reação ácido/base inicia-se 
imediatamente estendendo-se mesmo após a fotopolime-
rização, mais lentamente, pois parte da água presente na 
composição do cimento foi substituída por monômeros 
resinosos, aumentando a resistência do material4. A menor 
sensibilidade à umidade é favorecida pela formação de uma 
rede de resina que protege o material, dificultando a troca 
de fluidos com o meio bucal17,18,31. De acordo com Mathis, 

Tabela 3. Análise de variância a dois critérios fixos

Fonte de
variação

g.l. SQ QM RQM

Material 3 36,4725 12,1575 25,777*
Proteção 2 10,0921 5,0461 10,699*
Resíduo 78 36,7883 0,4716
Total 83 83,3529

*significativo

Tabela 2. Resultados de solubilidade e desintegração, com transformação angular, segundo material (M) e proteção superficial (P)

P P 0 P 1 P 2
M M1 M2 M3 M4 M1 M2 M3 M4 M1 M2 M3 M4
γ1 5,74 4,44 1,81 3,63 3,14 3,63 1,81 3,14 5,13 1,81 2,56 2,56

γ2 4,80 3,63 3,63 3,63 5,13 2,56 2,56 2,56 3,63 1,81 1,81 3,14
γ3 4,44 4,05 2,56 3,63 4,80 2,56 2,56 3,14 4,44 1,81 1,81 2,56
γ4 5,74 4,05 2,56 2,56 4,05 1,81 2,56 2,56 3,63 2,56 1,81 2,56
γ5 3,63 3,63 1,81 3,14 2,56 3,14 3,14 3,14 3,63 2,56 1,81 3,14
γ6 5,74 3,14 2,56 1,81 3,14 2,56 3,63 2,56 3,14 3,14 2,56 3,14
γ7 4,80 3,14 1,81 2,56 3,14 2,56 2,56 1,81 2,56 1,81 1,81 2,56

Tabela 4. Médias e teste de homogeneidade para material (M)

Material Média Homogeneidade
M3 2,3681 *
M4 2,8348 *
M2 2,8762 *
M1 4,1433 *
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Ferracane17 em 1989 e Um, Oilo31 em 1992, esta rede é 
capaz de prevenir a ocorrência do processo de embebição 
nos ionômeros de vidro modificados por resina. Entretanto, 
esta rede de resina apresenta uma grande proporção de 
grupos funcionais hidrofílicos, comportando-se como um 
hidrogel sintético, capazes de absorver grande quantidade 
de água, provocando profundas alterações dimensionais 
e propriedades mecânicas insatisfatórias22. No caso dos 
compômeros que, na realidade, são resinas compostas 
modificadas por poliácidos, a quantidade de monômeros 
resinosos mostra-se maior17,29; portanto, estes materiais 
apresentam-se pouco susceptíveis à solubilidade e desin-
tegração, o que pode ser verificado a partir dos resultados 
deste trabalho (Tabela 3).

A exemplo de outros cimentos odontológicos, os io-
nômeros de vidro também apresentam como característica 
inerente, solubilidade e desintegração em meio líquido3,6,10. A 
preocupação com este aspecto pode ser demonstrada através 
de alguns fabricantes que fornecem substâncias específicas 
para proteção de restaurações recém-confeccionadas.

A análise de variância, com relação ao fator “proteção 
superficial”, mostrou que houve variabilidade significativa, 
ou seja, diferentes níveis de proteção superficial apresentam 
solubilidade e desintegração distintas. De acordo com os tes-
tes de homogeneidade realizados, nota-se que os diferentes 
tipos de proteção, quando comparados com a ausência da 
mesma (P0), levaram a resultados distintos de solubilidade 
e desintegração, onde P1 e P2 apresentaram-se com com-
portamento semelhante (Tabela 5).

Sidhu, Watson29, em 1995, relataram a importância de 
proteção superficial para manutenção de equilíbrio hídrico 
durante a presa dos cimentos de ionômero de vidro modifi-
cados por resina, que proporciona, ainda, selamento de suas 
imperfeições superficiais18.

Neste sentido, encontramos autores que indicam aplica-
ção de agentes protetores os mais variados, como esmalte 
para unha7,27, silicone8, manteiga de cacau7, vaselina7,27, ver-
niz7,8,12,14,23, resina fluida foto e quimicamente ativada8,11,12,14 

e selante de cicatrículas e fissuras5.
Agentes protetores como vernizes e vaselina foram 

empregados para proteção de cimentos de silicato9 e de 
ionômero de vidro7,18,24 porém, para diversos autores, 
mostravam-se inadequados para este fim7,8,12,27. Os verni-
zes apresentam em suas composições solventes altamente 

voláteis que, depois de evaporados, deixam poros possibi-
litando a contaminação, por umidade. Apresentam também 
baixa resistência à desintegração7. A vaselina, mesmo 
apresentando resultados satisfatórios in vitro, era facilmente 
removida sob condições clínicas, não permanecendo ativa 
pelo tempo necessário7,27. Serra et al.27 em 1994, observaram 
bons resultados com esmalte para unha, diferentemente de 
Earl et al.7, em 1985.

Os agentes protetores selecionados foram: Flu-
roShield (Dentsply), selante de cicatrículas e fissuras fo-
topolimerizável e Finishing Gloss (3M Co.), resina fluida 
fotopolimerizável, indicada especificamente para proteção 
de restaurações realizadas com o cimento de ionômero de 
vidro modificado por resina Vitremer (3M Co.). A resina 
fluida foi selecionada por demonstrar melhor desempenho 
como agente de proteção superficial para os cimentos de 
ionômero de vidro7,8,11,12,14,18,19,29,34. Cho et al.5, em 1995, 
encontraram amostras de cimentos de ionômero de vidro 
modificados por resina mais resistentes quando protegidas 
por selantes de cicatrículas e fissuras. Analisando a com-
posição dos cimentos de ionômero de vidro modificados 
por resina, encontramos uma quantidade de monômeros 
resinosos17,29, o que poderia proporcionar maior eficiência, 
com a utilização de agentes protetores também à base de 
resina. Sugere-se, portanto, união química entre o agente 
protetor e os monômeros resinosos presentes na formula-
ção dos cimentos de ionômero de vidro modificados por 
resina. Este fato explicaria o bom comportamento dos dois 
agentes protetores, P1(FluroShield) e P2(Finishing Gloss), 
em diminuir a solubilidade e desintegração dos mate-
riais estudados.

Conclusão

De acordo com a metodologia empregada e resultados 
obtidos, julgou-se válido c-oncluir que: os cimentos de 
ionômero de vidro modificados por resina e os compômeros 
apresentaram diferentes valores de solubilidade e desinte-
gração, Dyract < Fuji II LC = Compoglass < Vitremer; os 
materiais, submetidos à proteção superficial, apresentaram 
menores valores de solubilidade e desintegração que os 
não protegidos; os agentes protetores, Finishing Gloss e 
Fluroshield mostraram-se eficazes para proteção superfi-
cial dos cimentos de ionômero de vidro modificados por 
resina.
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