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Resumo

Objetivo: Avaliar a resisténcia a tragdo diametral (RTD) de um Cimento de Iondmero de Vidro (CIV) convencio-
nal em diferentes periodos de tempo de armazenamento. Métodos: Os corpos-de-prova para o teste de RTD foram
confeccionados em matrizes de ago inoxidavel (6,0+0,1 mm de diametro e 3,0+0,1 mm de altura), de acordo com
a Especificagdo n° 9917 da ISO para CIV, utilizando o sistema de proporcionamento em volume do CIV poé-liquido
(colher dosadora: gota). Em seguida, os corpos-de-prova foram armazenados em recipientes plasticos, contendo
dgua destilada e mantidos em estufa a 37°C e 100% de umidade, até a realizagdo dos testes mecanicos apds 1 hora, 24
horas e 7 dias, em uma maquina de testes universal (Instron Corp., EUA) a uma velocidade de 0,5 mm/min. Os dados
obtidos foram submetidos aos testes estatisticos ANOVA a um critério, seguido pelo teste de multipla comparacao
de médias Tukey, com nivel de significancia de 0,05 (P<0,05). Resultados: A analise dos dados revelou um aumento
da RTD em funcao do periodo de tempo de armazenamento 1 hora < 24 horas < 7 dias. Diferenca estatisticamente
significante foi observada apenas para o periodo de armazenamento de | hora e 7 dias (P=0,024). Conclusao: O
aumento da RTD do CIV foi dependente do seu periodo de tempo de armazenamento.
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Introducao

Os Cimentos de Iondémero de Vidro
(CIVs) representam a categoria de mate-
riais odontoldgicos mais versateis e de am-
pla indicacdo clinica, a qual inclui: pro-
cedimentos de cimentagdo de elementos
protéticos, dispositivos ortodonticos e obtu-
racdo endodontica; bem como procedimen-
tos restauradores, nucleos de preenchimento,
forramento, base e selamento de cicatriculas
e fissuras, adequagdo do meio bucal, pro-
cedimentos restauradores diretos conser-
vadores em dentes deciduos e permanentes
e prote¢do do complexo dentinopulpar'-.

Vale ressaltar que a ampla indica-
¢ao clinica ¢ atribuida as suas vanta-
josas propriedades, dentre as quais:
adesividade a estrutura dentéria, biocompa-
tibilidade, liberagao de fluor ¢ coeficiente
de expansédo térmica similar ao da dentina'*,
No entanto, apesar das propriedades vantajo-
sas, 0s CIVs apresentam pontos criticos, como
o prolongado tempo de presa, a sensibilidade
a umidade, a estética, a resisténcia mecanica
insatisfatoria em areas de esfor¢os mastigato-
rios e ainadequadarugosidade superficial >,

Com o intuito de minimiza¢ao dos pon-
tos citados, a composi¢do dos CIVs vem
sendo aprimorada’, como também indica-
da a protegdo superficial dos iondomeros
para os procedimentos restauradores e de
selamento, por se tratarem de materiais al-
tamente sensiveis a sinérese e embebicdo!.

Neste contexto, Xie et al.® (2000) ainda
demonstram que a resisténcia mecanica dos
CIVs encontra-se relacionadas diretamente a
sua estrutura interna. Estes autores reportam
que integridade da interface entre as particu-
las de vidro e a matrix polimérica, o tamanho
das particulas e a presenca de porosidades
sdo caracteristicas relevantes, uma vez que
apresentam importante papel na determi-
nag¢do da resisténcia mecanica dos CIVs®.
Aincorporacao de porosidades aos CIVs pode
ocorrer nao s6 durante o procedimento de in-
sercao do material, mas também durante sua
manipula¢do®®’. A presenga de porosidades
nos CIVs influéncia diretamente na resistén-
cia mecanica destes materiais, de acordo com
sua quantidade e distribui¢ao na superficie e/
ou no interior do material®!°. Isto ocorre, por-
que as porosidades geram pontos de estresse
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local, como também representam pontos de
propagag¢ao de micro-fraturas, as quais dimi-
nuem a resisténcia dos CIVs por resultarem
em fraturas parciais ou totais do material®'°.

Por conseguinte, tornar-se-a relevante
avaliar o efeito de diferentes periodos de
tempo de armazenamento sobre a Resis-
téncia Mecanica de CIVs, uma vez que se
trata de importante propriedade dos ma-
teriais restauradores, particularmente no
processo de mastigagdo''. Assim sendo, o
presente estudo objetivou avaliar dentre
as propriedades mecanicas a Resisténcia
a Tracdo Diametral (RTD) do CIV con-
vencional quanto a influéncia de diferen-
tes periodos de tempo de armazenamento.

Material e métodos

A tabela 1 apresenta a descrigdo técnica
do Cimento de lonémero de Vidro Conven-
cional testado.

Cinco corpos-de-prova para cada periodo
de tempo de armazenamento a ser estudado
(1hora, 24 horas e 7 dias) foram confeccio-
nados, em matrizes de ago inoxidavel com
6+0,1 mm de diametro e 3+0,1 mm de al-
tura'?.

Os procedimentos para confec¢do dos
corpos-de-prova foram realizados em um
laboratério de pesquisas com temperatura
ambiente controlada em 23+1°C e umidade
relativa de 50+5%".

A confec¢do dos corpos-de-prova foi re-
alizada por dois operadores devidamente
treinados e calibrados, sendo um opera-
dor responsavel pelo proporcionamento
do CIV e o segundo operador responsavel
por sua manipulagdo e inser¢do na ma-
triz. O proporcionamento do CIV foi re-
alizado de acordo com orientagoes do fa-
bricante em volume utilizando a colher
dosadora e o conta-gotas ambos forneci-
dos na prépria embalagem do material.
Apds proporcionado e manipulado o CIV
foi inserido na matriz de ago previamente

vaselinada (Vaselina so6lida, Rioquimica In-
dustria Farmacéutica, Sao José do Rio Preto,
SP, Brasil) com auxilio de uma seringa de
inser¢do (Centrix, Shelton, CT, USA). Ime-
diatamente, em seguida, a inser¢do do CIV
uma tira de poliéster (TDV Dental, Sdo Pau-
lo, SP, Brasil) foi posicionada sobre o CIV e,
sobre este foi posicionada uma laminula de
vidro (Glasstécnica, Sao Paulo, SP, Brasil).

Sobre a laminula de vidro um peso de
250 gramas foi colocado com finalidade
de padronizar a pressdo exercida. Apos 2
minutos do inicio da manipulagdo, o con-
junto matriz/corpo-de-prova foi levado a
estufa a 37+1°C até que fossem completa-
dos 15 minutos do inicio da manipulagao.

O corpo-de-prova foi, entdo, cuidadosa-
mente removido da matriz e colocado em
recipiente plastico individual contendo dgua
destilada. Os corpos-de-prova permane-
ceram na estufa (Mettler Toledo, Sanford,
USA) até o momento da realizagdo dos tes-
tes mecanicos.

Os testes mecanicos de RTD foram reali-
zados em uma Maquina de Ensaios (Instron
4411; Instron Testing Instruments, Canton,
MA, USA) a uma velocidade de desloca-
mento de 0,5 mm/min, nos periodos de ar-
mazenamento de 1 hora, 24 horas e 7 dias,
contados a partir do inicio da manipulagao,
por um operador devidamente treinado.

Os dados obtidos foram submetidos aos
seguintes testes estatisticos: andlise descri-
tiva, normalidade dos dados e analise de
varidncia a um critério (ANOVA) seguido
pelo teste de multipla comparagdo de mé-
dias Tukey. Todas as analises foram realiza-
das utilizando o programa estatistico SPSS
11.0 (SPSS Inc., Chicago, IL, EUA), com
nivel de significancia de 0,05 (P<0,05).

Resultados

O teste de normalidade Kolmogorov-Smir-
nov sugeriu uma distribui¢do normal dos re-
sultados (P>0,05). Os resultados do teste es-
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Tabela 1: Descrigdo técnica do Cimento de lonémero de Vidro testado.

Cimento de lonomero de Vidro

Convencional
Riva Self Cure
SDI Limited / Victoria, Australia

Classificagao
Nome Comercial

Fabricante/Pais

Sistema de apresentacgao po:liquido
Cor A2

Lote 110820V
Validade 08/2014
Inscricdo ANVISA 10282490015

Vidro de Estroncio 70%; Acido Poliacrilico: 17%; Acido Tartarico
3%; Agua 10% e Pigmento<0,5%

Composicao

Tabela 2: Resisténcia a Tragdo Diametral (média em MPazdesvio-padrao) em fungao dos diferentes periodos de tempo
de armazenamento®.

CIV - Convencional

Resisténcia a Tragao Diametral

MPa + desvio padrao

1 hora 24 horas 7 dias

Sistema de Proporcionamento em volume (co-
Iher dosadora:gota)

5,68 +0,952

6,42+1,782° 9,38+2,71°

*Testes estatisticos: ANOVA a um critério e Tukey (P<0,05).*Letras comparam entre si os trés periodos de tempo de armazenamento.

tatistico ANOVA a um critério indicaram que
o tempo de armazenamento (P<0,0001) repre-
senta um fator preditor significativo da RTD.
A média e o desvio-padrdo da Resisténcia a
Tragdo Diametral em fun¢ao dos periodos de
armazenamento sao apresentados na tabela 2.

A analise dos dados observou um aumento
da RTD em fungdo dos diferentes periodos de
tempo de armazenamento: 1 hora < 24 horas
<7 dias.

Diferenga estatisticamente significante foi
observada para o sistema de proporcionamen-
to em volume (colher dosadora: gota) testado
x tempo de armazenamento (P=0,023). Nesta
avaliagdo o teste de Tukey revelou diferenca
estatisticamente significante apenas entre o
periodo de armazenamento de 1 hora e 7 dias
(P=0,024), enquanto entre o periodo de 1 hora
e 24 horas (P=0,078), bem como entre 24
horas e 7 dias (P=0,080) nao foram observa-
das diferenca estatisticamente significantes.

Discussao

No presente estudo observou-se um aumen-
to crescente da resisténcia a tracao diametral
do CIV convencional testado conforme o
aumento do periodo de tempo de armazena-
mento (1 hora < 24 horas < 7 dias).

Este resultado estd de acordo com Barata
et al.”® (2008) e Bresciani et al.'* (2008) que
compararam a resisténcia mecanica (com-
pressdo e tragdo diametral) de CIVs restau-
radores nos mesmos periodos de armaze-
namento do presente estudo. Enquanto, no
estudo de Cefaly et al.'® (2003), os autores
ndo observaram aumento estatisticamente
significante da RTD em funcao do periodo de
armazenamento (1 hora, 24 horas e 7 dias)
para o CIV- modificado por resina para ci-
mentacao (ProTec Cem/Vivadent). Em con-
trapartida, os mesmos autores constataram
resultados similares ao do presente estudo,
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quanto ao periodo de armazenamento para
os CIVs restauradores'. Isto pode ser atri-
buido ao tipo de reacdo de presa dos CIVs-
-modificados por resina para cimentagao.

Vale ressaltar ainda neste contexto, que
a reacdo de presa dos CIVs convencionais
¢ do tipo acido-base e se inicia a partir da
aglutinacdo do pd e do liquido para a for-
macao de um sal de hidrogel, que atua como
matriz de ligacdo'. Esta reagdo ¢é dividida em
estagios: deslocamento de ions, formagao da
matriz de polidcidos, formag¢ao do gel de si-
lica e incorporagdo do vidro a matriz. Desta
forma, o processo de maturagdo dos CIVs ¢
gradual e ocorre principalmente nas primei-
ras 24 horas ap6s a manipulagdo. Estas rea-
¢des sdo continuas e ocasionam o aumento
de suas propriedades mecanicas'.

Desta forma, pode-se conjecturar que este
foi o motivo pelo qual ndo foi observada di-
ferenca estatistica no periodo de armazena-
mento entre 1 hora e 24 horas. Todavia ob-
servou-se ao comparar o periodo de 1 hora e
7 dias diferenga estatistica.

Por outro lado, Bresciani et al.'* (2008)
reportaram que os CIVs convencionais
(Bioglass R/Biodinamica e Vitro Molar/
DFL) ndo apresentaram diferenca estatisti-
cas significantes entre os trés periodos ana-
lisados (1 hora, 24 horas e 7 dias). Todavia,
0s mesmos autores observaram diferenca
estatisticamente significante entre o periodo
de 1 hora e 24 horas para o CIV de alta vis-
cosidade testado (Fuji IX/ GC Corporation).
Estes resultados podem ser atribuidos a di-
ferenca entre a reagdo de presa dos CIV con-
vencionais e de alta viscosidade/resisténcia.

O desenvolvimento dos CIVs de alta vis-
cosidade/resisténcia partiu do pressuposto
de que o aumento da propor¢do po-liqui-
do, bem como da concentragdo e peso mo-
lecular dos polidcidos, conduziria ao au-
mento de suas propriedades mecéanicas'®.
Nomoto et al.'® (2004) acrescentam que

ocorreu uma redugdo do tamanho médio
das particulas desses CIVs e, consequen-
temente, sua melhor distribui¢do dentro da
matriz permitiram também melhoramento
de suas propriedades, bem como da textura
superficial mais densa, com menor nume-
ro ¢ quantidade de porosidades'®. Por isto,
a maior resisténcia observada por Brescia-
ni et al."* (2008) no periodo inicial de presa
comparativamente aos CIVs convencionais.

Sob este contexto deve-se ressaltar o tra-
balho de Navarro et al.’> (2010). Estes autores
acrescentam ainda que nos CIVs com pro-
porcionamento em volume (sistema po:liqui-
do) a adicdo insuficiente de po durante seu
proporcionamento podera resultar em uma
consisténcia fluida, o que aumenta sua solu-
bilidade, e diminui a resisténcia mecanica’.
Os mesmos autores também alertam que a
adicdo em excesso de pd durante o propor-
cionamento dos ionOmeros ocasionara menor
tempo de trabalho e de presa, consequente-
mente diminuicdo da adesividade e reducao
em sua translucidez’. Adicionalmente, varia-
¢des no proporcionamento da quantidade de
liquido durante a manipulacao dos CIVs tam-
bém ocasionara prejuizos as propriedades do
materia®.

Conclusoes

O aumento da RTD do CIV-C restaurador
testado foi dependente do tempo de armaze-
namento (lhora <24 horas < 7 dias).
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Glass ionomer cement: effect of different time periods on the diametral tensile strength

Abstract

Objective: To evaluate the conservation status and power density of the light-curing units available at the School
Objective: To evaluate the Diametral Tensile Strength (DTS) of conventional glass ionomer cement in different pe-
riods of time. Methods: The specimens to the RTD test arrays were fabricated in stainless (6.0mm diameter x 3.0mm
height) according to specification #9917 ISO. The system of proportioning GIC-C powder-liquid dosage (flat scoop:
drop) was tested. The specimens were stored in plastic containers distilled water at 37° C and 100% of humidity in
a stove until testing: 1 hour, 24 hours and 7 days. The specimens were tested in a testing machine (Instron Corp.,
EUA) at a crosshead speed of 0.5 mm/min for the DTS test until failure occurred. The data were submitted to one-
-way ANOVA and Tukey tests (P<0.05). Results: The conventional GICs tested presented increase in DTS in the
different periods of time 1 hour, 24 hours and 7 days. Significant differences were detected between the periods of
timel hour and 7 days (P=0,024). Conclusion: The increase of DTS of the GICs-C was influenced by storage time.

Keywords: dental research, glass ionomer cement, mechanical strength, diametral tensile strength.




