Revista de Odontologia da UNESP. 2006; 35(4): 247-252 ©2006 -ISSN 1807-2577

Avaliacio da solubilidade e desintegracao de cimentos de ionomero de
vidro modificados por resina e compomeros

em funcio de proteciao superficial

José Carlos Rabelo RIBEIRO*, Ueide Fernando FONTANA®, Marcos Ribeiro MOYSES®,
Andréa Candido dos REIS? Sérgio Candido DIAS® Jodo Gustavo Rabelo RIBEIRO*

*Professor do Programa de Pos-Graduacdo em Clinica Odontolégica, UNINCOR
37410-000 Trés Coragoes - MG, Brasil
*Professor do Curso de Odontologia, Faculdade de Odontologia, FEB
14783-226 Barretos - SP, Brasil
‘Mestre e Doutorando em Reabilitagdo Oral, Area de Prétese, Faculdade de Odontologia,
UNESP 14801-903 Araraquara - SP, Brasil

Ribeiro JCR, Fontana UF, Moysés MR, Reis AC, Dias SC, Ribeiro JGR. Evaluation of the solubility
and disintegration of resin modified glass ionomer cements and compomers using surface protection.
Rev Odontol UNESP. 2006; 35(4): 247-252.

Resumo: O cimento de iondmero de vidro foi desenvolvido a partir da unido de dois outros
materiais, o cimento de silicato e o cimento policarboxilato de zinco. Mesmo com a evolugdo
desses materiais, a propriedade solubilidade/desintegragdo ainda estd pouco clara na literatura. O
objetivo deste trabalho foi avaliar comparativamente a solubilidade e desintegragdo de cimentos de
iondmero de vidro modificados por resina e de compdmeros, bem como, a necessidade ou ndo de
aplicacdo de agentes de protecdo sobre suas superficies. Os materiais utilizados foram: M1-Vitremer
(3M Co.); M2-Fuji Il LC (GCAmerica Inc.); M3-Dyract (Dentsply); e M4-Compoglass (Vivadent).
Os agentes de protecao superficial utilizados foram: P1-Fluroshield (Dentsply) e P2-Finishing
Gloss (3M Co.). Estes materiais foram submetidos a testes de solubilidade e desintegracido de
acordo com a norma ISO 7489 de 1986. Aos resultados foram aplicadas transformacgdes angulares
e submetidos a andlise de variancia (p < 0,05) a dois critérios fixos e teste de homogeneidade. Os
cimentos de iondmero de vidro modificados por resina e os compdmeros apresentaram diferentes
valores de solubilidade e desintegracdo. O menor valor foi obtido pelo Dyract, seguido pelo
Fuji I LC e Compoglass com valores intermedidrios e Vitremer com o maior valor. Concluiu-se
que os materiais submetidos a protecdo superficial apresentaram menores valores de solubilidade
e desintegraciio que os ndo protegidos; os agentes protetores, Finishing Gloss e Fluroshield
mostraram-se eficazes para prote¢@o superficial dos cimentos de iondmero de vidro modificados
por resina e compdmeros.

Palavras-chave: Cimento de ionéomero de vidro modificado por resina; compomero;
solubilidade.

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. M 1-Vitremer
(BM 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 I 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.

Introducao

O cimento de iondmero de vidro, ou cimento polialque-
noato de vidro"'*%, foi desenvolvido a partir da unido de dois
materiais que apresentavam certas propriedades desejdveis,
mas que por si sé mostravam algumas deficiéncias: o cimento
de policarboxilato de zinco e o cimento de silicato!>!625%,
Assim, o cimento de iondmero de vidro apresentaria um
comportamento resultante desta fusdo, mantendo as boas
caracteristicas dos dois outros cimentos®-2,

Estes cimentos podem ser divididos em trés categorias
principais: a primeira, representada pelos cimentos de iond-
mero de vidro convencionais; a segunda, representada pelos
cimentos de iondmero de vidro reforcados por metais; e a
terceira representada pelos cimentos de iondmero de vidro
modificados por resina®!. Outra categoria de materiais sdo
as resinas compostas modificadas por polidcidos, também
conhecidas como compomeros, porém, erroneamente chama-
dos de iondmeros de vidro uma vez que nio apresentam a
reacdo dcido-bdsica tipica dos cimentos ionoméricos?’.

Desde o inicio da década de 70, diversos pesquisadores
tém desenvolvido pesquisas a respeito das propriedades ine-
rentes ao cimento de iondmero de vidro>*!'>2323 buscando
seu maior conhecimento e/ou desenvolvimento bem como
suas indicagdes precisas®*3?36, Dentre estas propriedades,
algumas como adesividade, acdo anticariogénica, biocom-
patibilidade, acdo antimicrobiana, opacidade e translucidez
e solubilidade e desintegragao.

Para a obtencdo de bons resultados clinicos com cimentos
de iondmero 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 aplicagdo de uma protegdo
superficial sobre a restauragdo recém confeccionada, como
vernizes, resinas fluidas, esmaltes para unha, agentes glaze-
adores e outros™8121418-23:25.27.28.34 hoderiam ser citados como
um destes procedimentos.

Diferentes metodologias podem ser utilizadas para de-
terminagdo da solubilidade e desintegracio de cimentos de
iondmero de vidro. De acordo com Wilson, McLean?, cada
metodologia apresenta vantagens e desvantagens, sendo que
a metodologia preconizada pela ISO 7489'* de 1986 ¢ ade-
quada quando se deseja comparar materiais que apresentem
mesmas caracteristicas, como controle de qualidade. Portan-
to, o objetivo deste trabalho foi avaliar comparativamente
a solubilidade e desintegracao de cimentos de iondmero de

vidro modificados por resina e de compdmeros e determinar
a necessidade ou ndo da utilizacdo de protecdo superficial
sobre suas superficies com objetivo de minimizar os efeitos
de sinérese e embebi¢do a que poderiam estar sujeitos.

Material e método

Utilizaram-se dois cimentos de iondmero 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 compdmeros: M3-Dyract
(Dentsply- York, PA, USA) e M4-Compoglass (Ivoclar/Vi-
vadent, Schaan, Liechtenstein); e dois materiais para prote-
¢do 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 (sdo
resinas compostas modificadas por poliacidos e segundo
seus fabricantes ndo requerem protecdo superficial). Os
materiais utilizados, bem como a sua composi¢ao, podem
ser visualizadas no Tabela 1.

Para realizagdo dos testes de solubilidade e desintegrag@o
foram preparados oitenta e oito frascos de vidro com tampas
plasticas de pressdo, medindo 4 cm de didmetro, 8 cm de
altura e 2 cm de abertura, e consistia em sua imersao por
24 horas em solucgdo sulfo-cromica, lavagem em dgua cor-
rente por 24 horas e, por fim, lavagem com dgua destilada
e deionizada®®.

Para elimina¢do da umidade dos frascos, utilizou-se uma
estufa marca “Olidef” reguladaa 100 £ 1 °C, onde os frascos
eram colocados por um periodo de 24 horas’. 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 inicial®?.

Os materiais M1-Vitremer e M2-Fuji II LC sao cons-
tituidos de p6 e liquido e para determinacio da propor¢do
pé/liquido seguiram-se as recomendacdes dos fabricantes
que estabeleciam 1 medida de p6 para 1 gota de liquido.
Com relagdo a medida da quantidade de liquido, foram
utilizados os préprios dispensadores fornecidos pelos fabri-
cantes uma vez que, apds teste piloto, as gotas mostravam-se
homogéneas, para cada dispensador, quando posicionados na
vertical. Os demais materiais, M3-Dyract e M4-Compoglass,
apresentam-se sob forma de pasta tnica.



2006; 35(4)

Avaliacdo da solubilidade e desintegragdo de cimentos de iondmero de vidro
modificados por resina e compomeros em funcado de protecdo superficial

Tabela 1. Materiais, composi¢do e fabricantes dos iondmeros de vidro utilizados
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Material Composicao Fabricante/endereco
Compoglass Pastas de dimetacrilatos, bario-fluorsilicato de  Ivoclar Vivadent AG
vidro, 6xidos, trifluoreto de itérbio, iniciadores, Bendererstrasse 2
estabilizantes e pigmentos 9494 Schaan
Principality of Liechtenstein, Deutsch
Dyract AP Resinas polimerizaveis, resina TCB Dentsply
vidro de fldor-silicato de aluminio e estroncio, World Deadquarters
fluoreto de estrdncio, foto iniciadores e estabi- Susquehanna Commerce Center
lizadores 21 W Philadelphia Street
York, PA 17405-0872, USA
Fluoroshield Bis-GMA uretano modificado, trietileno glicol Dentsply
di-metacrilato, borosilicato de aluminio e bario, World Deadquarters

Vitremer (po)

ester tetracrilico acido fosfoérico, fluoreto de so-
dio, n-metil dietanolamina e canforoquinona

Fluoroaluminosilicato de vidro, polissulfeto de
potassio, acido ascorbico e pigmentos

Susquehanna Commerce Center
21 W Philadelphia Street

York, PA 17405-0872, USA
3M ESPE

3M Corporate Headquarters

Vitremer (liquido)

Finishing gloss

FUITI LC (pd) Alumino-silicato de vidro

FUJL I LC (liquido)

trietileno glicol dimetacrilato

Acido policarboxilico modificado, grupos meta-
crilatos, 4gua, HEMA e foto iniciadores

Copolimeros, HEMA, etanol e foto iniciadores

Acido poliacrilico, 2-Hidroxietil metacrilato,
2,2,4, trimetil hexametileno dicarbonato e

3M Center

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

3M Corporate Headquarters
3M Center

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

3M Corporate Headquarters
3M Center

St. Paul, MN 55144-1000, USA
GC America

3737W 127" Street

Alsip — IL — 60803, USA

GC America

3737W 127" Street

Alsip — IL — 60803, USA

De acordo com testes preliminares e planejamento
estatistico, detectou-se a necessidade de sete repeticdes
para cada condi¢do experimental, perfazendo um total de
168 corpos-de-prova, confeccionados de acordo com sorteio
aleatorio realizado previamente.

Realizou-se a manipulacdo dos materiais de acordo com
as recomendacdes dos fabricantes, e a matriz utilizada para
obtengao dos corpos de prova foi obtida seguindo orientacdes
contidas no item 6.6.1.2 das normas ISO 7489 de 1986'.
Realizou-se a fotopolimerizacdo dos corpos-de-prova por
40 segundos em cada face. A aplicacdo da protecdo P1 ou
P2 foi realizada através de pincéis descartaveis e a fotopo-
limerizacao realizada em cada face por 20 segundos, e eles
foram levados para realizacdo dos testes de determinacao
da solubilidade e desintegracao.

Para realizag@o dos testes de solubilidade e desintegra-
¢ao0, procedeu-se da seguinte maneira: os corpos-de-prova,
presos por um fio de aco inoxiddvel, foram pesados e in-
troduzidos no interior de frascos de vidro que continham
50 mL de 4gua destilada e deionizada, ficando suspensos
pelo fio de aco preso na borda destes frascos, tampados com
suas proprias tampas, sob pressao 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 graduagdo “2” (90 rpm), padroni-
zando a velocidade de agitagdo. Ap6s este periodo, os frascos
foram removidos e transferidos para estufas previamente
reguladas para inicio do ciclo de evaporacdo, eliminago
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da umidade e secagem total, como ja 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 residuos do
cimento solubilizado e desintegrado.

Para o cdlculo dos valores de solubilidade e desintegra-
¢do, para cada condi¢@o experimental, utilizou-se férmula
preconizada pela norma ISO 74895, item 6.6.4, na qual os
resultados eram expressos em porcentagem.

Resultado e discussao

Os resultados de solubilidade e desintegracdo em por-
centagem foram submetidos a transformagdo estatistica,
em arco seno (Tabela 2), e analisados por meio do modelo
de andlise de varidncia a dois critérios fixos, referentes a
material, M1, M2, M3 e M4 e protecdo superficial, P1 e
P2 (Tabela 3).

Andlise de variancia 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
desintegracdo e o material M3 a menor, de acordo com o
teste de homogeneidade realizado (Tabela 4).

As propriedades e caracteristicas dos cimentos de io-
ndmero de vidro estdo diretamente relacionadas com sua
reacdo de presa. Essencialmente, sdo materiais cuja presa
ocorre através de reagdo dcido/base que se inicia a partir
da incorporacdo do p6 ao liquido'6323536 As particulas
vitreas sdo atacadas pelo 4dcido havendo a liberagc@o de fons
cdlcio e aluminio, e em seguida ocorrem ligacdes i0nicas
com precipitacido de sais. Forma-se entdo uma estrutura
de particulas de vidro circundadas por um sal na forma de
gel?2333¢ Hgta reagdo pode ser dividida em dois estdgios?*2,
No primeiro, a dissolugio do vidro resulta na formagéo de
cadeias de policarboxilato de célcio. Este periodo, que se
estende por 60 minutos apds a manipulacdo do cimento,
mostra ser o mais critico em relagdo a contaminagio por
umidade (embebicdo). No segundo estdgio da reacdo de
presa formam-se cadeias de policarboxilato de aluminio,
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mais resistentes e menos soldveis?*?*. Durante este peri-
odo, que pode estender-se de 24 horas até 6 meses apds a
manipulacdo®?*,0 material mostra-se mais susceptivel ao
ressecamento (sinérese), gerando grande tensao nas ligacdes
idnicas recém-formadas®.

Ja os cimentos de iondmero de vidro modificados por
resina possuem a composi¢do bdsica dos convencionais,
além de pequena quantidade (4,5 a 6%) de mondmeros
resinosos como HEMA e Bis-GMA!7*. Nestes materiais,
a reagdo 4acido/base € complementada por um segundo
processo de presa, a fotopolimerizagdo. A partir da incor-
poragdo do pé ao liquido, a reagdo dcido/base inicia-se
imediatamente estendendo-se mesmo apds a fotopolime-
rizagcdo, mais lentamente, pois parte da dgua presente na
composicao do cimento foi substituida por mondmeros
resinosos, aumentando a resisténcia do material*. A menor
sensibilidade a umidade ¢ favorecida pela formacao de uma
rede de resina que protege o material, dificultando a troca
de fluidos com o meio bucal'”'®3'. De acordo com Mathis,

Tabela 3. Andlise de varidncia a dois critérios fixos

Fonte de gl SQ QM RQM
variacdo
Material 3 36,4725 12,1575  25,777*
Protegdo 2 10,0921 5,0461 10,699%*
Residuo 78 36,7883 0,4716
Total 83 83,3529
*significativo

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 i

Tabela 2. Resultados de solubilidade e desintegracdo, com transformacdo angular, segundo material (M) e protecio superficial (P)

P PO P1 P2

M Ml M2 M3 M4 M1 M2 M3 M4 M1 M2 M3 M4
Y 5,74 4,44 1,81 3,63 3,14 3,63 1,81 3,14 5,13 1,81 2,56 2,56
' 4,80 3,63 3,63 3,63 5,13 2,56 2,56 2,56 3,63 1,81 1,81 3,14
¥V 4,44 4,05 2,56 3,63 4,80 2,56 2,56 3,14 4,44 1,81 1,81 2,56
0 5,74 4,05 2,56 2,56 4,05 1,81 2,56 2,56 3,63 2,56 1,81 2,56
Y 3,63 3,63 1,81 3,14 2,56 3,14 3,14 3,14 3,63 2,56 1,81 3,14
v 5,74 3,14 2,56 1,81 3,14 2,56 3,63 2,56 3,14 3,14 2,56 3,14
Y 4,80 3,14 1,81 2,56 3,14 2,56 2,56 1,81 2,56 1,81 1,81 2,56
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Ferracane'” em 1989 e Um, Oilo®' em 1992, esta rede €
capaz de prevenir a ocorréncia do processo de embebicdo
nos iondmeros de vidro modificados por resina. Entretanto,
esta rede de resina apresenta uma grande proporcdo de
grupos funcionais hidrofilicos, comportando-se como um
hidrogel sintético, capazes de absorver grande quantidade
de dgua, provocando profundas alteracdes dimensionais
e propriedades mecénicas insatisfatérias®2. No caso dos
compomeros que, na realidade, sdo resinas compostas
modificadas por polidcidos, a quantidade de mondmeros
resinosos mostra-se maior!’?’; portanto, estes materiais
apresentam-se pouco susceptiveis a solubilidade e desin-
tegragdo, o que pode ser verificado a partir dos resultados
deste trabalho (Tabela 3).

A exemplo de outros cimentos odontolégicos, os io-
ndmeros de vidro também apresentam como caracteristica
inerente, solubilidade e desintegra¢do em meio liquido®®1%. A
preocupacdo com este aspecto pode ser demonstrada através
de alguns fabricantes que fornecem substancias especificas
para protecdo de restauragdes recém-confeccionadas.

A andlise de variancia, com rela¢do ao fator “protecdo
superficial”, mostrou que houve variabilidade significativa,
ou seja, diferentes niveis de protegdo superficial apresentam
solubilidade e desintegragdo distintas. De acordo com os tes-
tes de homogeneidade realizados, nota-se que os diferentes
tipos de protecdo, quando comparados com a auséncia da
mesma (P0), levaram a resultados distintos de solubilidade
e desintegracdo, onde P1 e P2 apresentaram-se com com-
portamento semelhante (Tabela 5).

Sidhu, Watson®, em 1995, relataram a importincia de
protecdo superficial para manutencao de equilibrio hidrico
durante a presa dos cimentos de iondmero de vidro modifi-
cados por resina, que proporciona, ainda, selamento de suas
imperfei¢des superficiais'®.

Neste sentido, encontramos autores que indicam aplica-
¢do de agentes protetores os mais variados, como esmalte
para unha’?’, silicone®, manteiga de cacau’, vaselina’?’, ver-
niz$121423 resina fluida foto e quimicamente ativada®''>!4
e selante de cicatriculas e fissuras’.

Agentes protetores como vernizes e vaselina foram
empregados para protecdo de cimentos de silicato® e de
iondmero de vidro”'8** porém, para diversos autores,
mostravam-se inadequados para este fim’#122, Os verni-
zes apresentam em suas composigdes solventes altamente

Tabela 5. Médias e teste de homogeneidade para prote¢do super-
ficial (P)

Protecao Média Homogeneidade
P2 2,6961 *
P1 2,9468 <
PO 3,5239 *
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volateis que, depois de evaporados, deixam poros possibi-
litando a contaminag@o, por umidade. Apresentam também
baixa resisténcia a desintegracdo’. A vaselina, mesmo
apresentando resultados satisfatérios in vitro, era facilmente
removida sob condicdes clinicas, ndo permanecendo ativa
pelo tempo necessario””. Serra et al.”” em 1994, observaram
bons resultados com esmalte para unha, diferentemente de
Earl et al.”, em 1985.

Os agentes protetores selecionados foram: Flu-
roShield (Dentsply), selante de cicatriculas e fissuras fo-
topolimerizdvel e Finishing Gloss (3M Co.), resina fluida
fotopolimerizdvel, indicada especificamente para prote¢ao
de restauracdes realizadas com o cimento de iondmero de
vidro modificado por resina Vitremer (3M Co.). A resina
fluida foi selecionada por demonstrar melhor desempenho
como agente de protecdo superficial para os cimentos de
ionémero de vidro’¥!:121418.19.2934 " Cho et al.’, em 1995,
encontraram amostras de cimentos de iondmero de vidro
modificados por resina mais resistentes quando protegidas
por selantes de cicatriculas e fissuras. Analisando a com-
posicdo dos cimentos de iondmero de vidro modificados
por resina, encontramos uma quantidade de mondmeros
resinosos!’?, o que poderia proporcionar maior eficiéncia,
com a utilizagdo de agentes protetores também a base de
resina. Sugere-se, portanto, unido quimica entre o agente
protetor e os mondmeros resinosos presentes na formula-
¢do0 dos cimentos de iondmero 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 desintegracdo dos mate-
riais estudados.

Conclusao

De acordo com a metodologia empregada e resultados
obtidos, julgou-se valido c-oncluir que: os cimentos de
iondmero de vidro modificados por resina e os compdmeros
apresentaram diferentes valores de solubilidade e desinte-
gracdo, Dyract < Fuji I LC = Compoglass < Vitremer; os
materiais, submetidos a protecdo superficial, apresentaram
menores valores de solubilidade e desintegragdo que os
ndo protegidos; os agentes protetores, Finishing Gloss e
Fluroshield mostraram-se eficazes para protecdo superfi-
cial dos cimentos de iondmero de vidro modificados por
resina.
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