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RESUMO

O propdsito deste estudo foi avaliar o efeito da umidade
relativa na estabilidade dimensional dos cimentos
restauradores ionoméricos Vidrion R (S.S.White) e
Chelon Fil (ESPE), modificado por resina Vitremer
(3M), resinas modificadas por poliacidos Compoglass
(Vivadent) e Dyract (Dentsply)e a resina composta Z100
(3M). Foram confeccionados dez corpos-de-prova para
cada material em uma matriz metdlica medindo 6mm de
didmetro ¢ 2mm de altura, sendo cinco deles em
ambiente controlado a temperatura de 23° + 1°C e 50 +
5% de umidade relativa e os outros cinco na mesma
temperatura e umidade relativa de 80%. Logo apos, os
corpos-de-prova foram armazenados a 37°C e 100% de
umidade relativa, durante uma hora. Decorrido o tempo
de armazenagem, a interface matriz metalica-material
restaurador foi mensurada através de uma ocular
micrométrica com tambor graduado acoplada na objetiva
de um fotomicroscopio. Os valores obtidos foram
submetidos a analise de variancia e ao teste de Tukey em
nivel de 5% de significancia. Os valores médios das
fendas apresentados por todos os materiais foram
significativamente diferentes entre si (p<0,05) nos
ambientes de 50% ou 80% de umidade relativa na
seguinte ordem decrescente: Vidrion R > Chelon Fil >
7100 > Vitremer > Compoglass > Dyract. Todos os
materiais apresentaram fendas, independente da
composicdo e umidade relativa. O ambiente com
umidade relativa de 80% propiciou reducdo
estatisticamente significante na dimensdo das fendas
formadas pelos materiais Vidrion R e Chelon Fil quando
comparado ao ambiente de 50% de umidade relativa.
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ABSTRACT

The purpose of this study was evaluate the effect of
relative humidity on the dimensional stability of glass
ionomer cements, Vidrion R (S.S.White) and Chelon Fil
(ESPE), and one resin modified glass ionomer
(Vitremer-3M),  two  polyacid  modified  resins
(Compoglass/Vivadent and Dyract/Dentsply), and the
composite resin Z 100 (3M). The specimens were
obtained from metallic rounded molds (6mm diameter x
2mm thick). Ten specimens of each material were made,
five of them on environment at 23° + 1° C and 50 + 5%
relative humidity and the remaining at 23° + 1° C and
relative  humidity of 80%. The materials were
manipulated  according to the manufacturer’s
instructions. The specimens were stored at 37°C and 100
% relative humidity for one hour. After the storage
period, the gaps that were formed in material-metallic
mold interface were measured through a graduated lens
adapted to a microscope. The values were submitted to
variance analysis and Tukey’s test (p < 0,05). At 50%
relative humidity, gaps values for Vidrion R and Chelon
Fil were significantly higher than at 80% relative
humidity. The values of other materials were similar at
both RH, and gaps values were lower than Vidrion R
and Chelon Fil. All the materials showed different gaps
values (p < 0,05) at both relatives humidities according
to the following decreasing range. Vidrion R > Chelon
Fil > Z 100 > Vitremer > Compoglass > Dyract. All
materials showed gaps, despite of composition and
relative humidity.
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INTRODUCAO

O desenvolvimento do cimento de iondmero de
vidro por Wilson & Kent”, em 1972, anunciou uma
nova era na Odontologia Restauradora por combinar as
propriedades de unido quimica com a estrutura dental e a
continua libera¢do de ions flior durante toda a vida da
res‘[aurac;ﬁo15 . Entretanto, estes cimentos sdo muito
sensiveis a umidade e a dessecacdo, necessitando
protecdo  superficial durante o periodo de

geleificagao®®! "

. Com a finalidade de superar estes
inconvenientes, foram adicionadas ao liquido do
cimento pequenas quantidades de componentes
resinosos (HEMA e Bis-GMA ou mondmeros acidos) e
de fotoiniciadores. Esta categoria de material tem sido
classificada como ionémero de vidro modificado por
resina e resinas modificadas por poliacidos™'*!” .

Tem sido estabelecido por inimeros autores que
os cimentos de iondomero de vidro convencionais sio
sensiveis ao equilibrio hidrico durante a reacdo de
geleificagdo levando a rachaduras, ao manchamento
superficial da restauragdo e as alteragdes dimensionais
que poderiam causar desunido a estrutura dental®”'>'%2°,
Por outro lado, é de conhecimento universal que os
componentes monomeéricos contidos nas novas classes
dos materiais ionoméricos contraem durante a
polimerizag@o e possuem maior coeficiente de expansdo
térmica®™*'"'"®, Dessa forma, a contracio de
polimerizagdo e a diferenca no coeficiente de expansdo
térmica, entre a estrutura do dente e o iondmero de vidro
modificado, podem ocasionar uma adesdo inadequada as
paredes da cavidade ou o rompimento da unido na
interface dente/restauracio com conseqiiente
microinfiltragio" %

Este estudo avaliou in vitro a estabilidade
dimensional dos cimentos de iondmero de vidro
convencionais, modificados por resina, resinas
modificadas por poliacidos e resina composta, sob a

influéncia da umidade relativa durante a reacdo de presa.

MATERIAIS E METODO

Para a realizacdo deste estudo foram utilizados
seis materiais odontologicos, sendo dois deles cimentos
restauradores ionoméricos (Vidrion R — S.S. White
Artigos Dentarios Ltda, Rio de Janeiro, Brasil e Chelon
Fil — ESPE, GMBH &Co. Seefeld, Germany),
modificado por resina (Vitremer — 3M Dental Products,

St. Paul, USA), duas resinas modificadas por poliacidos
(Compoglass — Vivandent, Schaan, Liechtenstein e
Dyract — De tray Dentsplay, Konstanz, Germany ) e uma
resina composta (Z100 - 3M Dental Products, St. Paul,
USA).

Para obtencdo dos corpos-de-prova foram
confeccionados sessenta matrizes metalicas de forma
circular, medindo seis mm de didmetro interno por dois
mm de espessura. Os materiais foram manipulados de
acordo com as instrugdes de cada fabricante.  Foram
confeccionados dez corpos-de-prova para cada material
em ambiente laboratorial controlado, sendo cinco deles a
temperatura de 23° + 1° C ¢ umidade relativa de 50 +
10%, e os outros cinco a mesma temperatura ¢ a
umidade relativa de 80 = 10%, perfazendo, assim, um
total de sessenta corpos-de-prova >3

Logo apés os procedimentos de confecgdo, os
corpos-de-prova foram armazenados em estufa a 37°C e
a 100% de umidade relativa, durante uma hora’

Decorrido o tempo de armazenagem, a interface
matriz metalica-material restaurador foi mensurada
através de uma ocular micrométrica (Ernest Leitz
GMBH Wetzlar, Germany) com tambor graduado e
escala movel acoplada na objetiva de um
fotomicroscopio (Carl Zeiss Ernest Leitz Wetzlar,
Germany)'”. As medidas foram realizadas em quatro
posicdes, correspondentes a 12, 3, 6 e 9 horas, sendo que
para cada posicdo foram feitas trés medidas, e em
seguida obtida a média aritmética'®.

Os corpos-de-prova foram moldados com o
auxilio do material elastomérico polimerizado por
adi¢do Express (3M Dental Products, St. Paul, MN,
USA)"”. O molde foi separado do corpo-de-prova e
vazado com gesso pedra tipo IV Herostone (Vigodent,
S.A., Rio de Janeiro, RJ. Brasil), para obten¢do do
modelo. Os modelos em gesso foram revestidos com
liga de ouro-palddio sob alto vacuo para que a interface,
formada entre o material restaurador ¢ a parede interna
da matriz, pudesse ser observada e documentada no
Microscopio Eletronico de Varredura (DSM 940 A,
Zeiss Germany)".

RESULTADOS

Os valores obtidos da mensuragdo das fendas

formadas na interface material restaurador — matriz



metalica foram submetidos a analise de varidncia € ao
teste de Tukey em nivel de 5% de significancia e as

médias estio apresentadas na Tabela 1.

Os valores dimensionais médios obtidos das
fendas formadas na interface entre matriz ¢ material
restaurador diferiram estatisticamente entre si (p < 0,05),
nos ambientes com 50% ou 80% de umidade relativa. O
ambiente com umidade relativa de 80% propiciou
reducdo estatisticamente significante (p<0,05) na
dimensdo da fenda formada pelo material Vidrion R e
Chelon Fil quando comparado ao ambiente com 50% de
umidade relativa. Para os demais materiais os valores
dimensionais ndo

apresentaram diferenca

estatisticamente significante (p>0,05) entre os ambientes
estudados (Tabela 1).

Os valores das fendas resultantes da contracdo
da reacdo de presa de cada material diferiram
estatisticamente entre si, independente da umidade
relativa do ambiente e na seguinte ordem decrescente:
Vidrion R > Chelon > Z 100 > Vitremer > Compoglass
> Dyract.

As fotomicrografias ilustradas pelas Figuras 1 e
2 mostram que a fenda formada na interface entre o
material restaurador ionomérico convencional e a
matriz metalica apresentou maior dimensao no ambiente
com 50% de umidade relativa quando comparada ao
relativa de  80%.

ambiente com umidade

TABELA 1- Valores médios das fendas formadas (pm) na interface matriz-material restaurador nos diferentes
grupos experimentais nos ambientes de umidade relativa (UR) de 50% e 80%

Material (UR) 50% (UR) 80%

Vidrion R 29,56 (0,23)a A 14,76 (0,16)a B
Chelon Fil 20,94 (0,32)b A 13,72 (0,099 b B
7100 10,40 (0,22)c A 10,34 (0,10)c A
Vitremer 8,90 (0,100d A 8,88 (0,05)d A
Compoglass 6,94 (0,09 e A 6,80 (0.03)e A
Dyract 534 (0,07) f A 5,30 (0,08)f A

() Desvio Padrao

Médias seguidas por letras mintsculas distintas, na coluna, diferem em entre si ( p<0,05), pelo teste de Tukey.
Meédias seguidas por letras maiusculas distintas, em linha, diferem em entre si ( p<0,05), pelo teste de Tukey.
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FIGURA 1- Fotomicrografia da interface matriz
metalica-material restaurador Chelon Fil
em ambiente de 50% de umidade relativa
(500 X).

DISCUSSAO

A presenca da agua ¢ essencial em todos os
estdgios de desenvolvimento da reagdo de
geleificagdo dos cimentos de iondmero de vidro.
Além disso, a manuten¢do do equilibrio hidrico
durante a geleificagdo ¢ importante para a formagao
do cimento e umedecimento do substrato’. Assim, a
presenca de dgua em excesso ou a sua falta, que
estd na dependéncia das condi¢cdes ambientais do
meio, pode alterar a matriz geleificada e
comprometer a resisténcia dos materiais a
desintegracdo, a ades@o das restauragdes a estrutura
dental e propiciar a formag¢do de fendas na
superficie da restaura¢io’.

Aproximadamente 0,56% da alteragdo
dimensional do cimento de iondmero de vidro,
manipulado em ambiente de 50% de umidade
relativa, ocorre nos primeiros 20 minutos apds a
reacdo de geleificacdo como resultado da perda ou
ganho de dgua. Mesmo depois de 72 horas apds a
geleificagdo, a alteragdo dimensional ndo ¢
eliminada porque o material ainda ¢é capaz de

absorver ou perder 4gua’’. Os cimentos de

FIGURA 2- Fotomicrografia da interface matriz
metalica-material restaurador Chelon Fil
em ambiente de 80% de umidade relativa
(500 X).

ionomero de vidro Vidrion R e Chelon Fil
mostraram neste estudo a ocorréncia da alteragdo
dimensional ao apresentarem fendas na interface
matriz/material restaurador nos ambientes com 50%
ou 80% de umidade relativa, provavelmente em
decorréncia da perda prematura de dgua durante a
reacdo de geleificacdo’ (Tabela 1).

A perda prematura de agua pode ter sido
influenciada pela diferenca na viscosidade do acido
maléico presente na composi¢do do material Chelon
Fil acrescido pelo dobro de grupos carboxilicos por
unidade molecular, o que o caracteriza como um
acido mais reativo em rela¢do ao acido tartarico,
presente na composicdo do produto Vidrion R e,
por isso, apresenta menor tempo de geleiﬁcagﬁo“.
Este fato proporciona uma diferenga no potencial de
volatilizagdo da solu¢do aquosa de acido tartarico
do produto Vidrion R em relagdo ao acido maléico
e o reduzido tempo para geleificacio do produto
Chelon Fil. Estas caracteristicas podem explicar o
fato do Chelon Fil apresentar menor valor médio na
fenda formada na interface matriz-material

restaurador, sendo ainda estatisticamente diferente
1



(p<0,05) quando comparado com o valor médio
apresentado pelo material Vidrion R, independente
do ambiente estudado (Tabela 1),.

Entretanto, no ambiente com umidade
relativa de 80%, a magnitude das fendas foi
reduzida em aproximadamente 50% para o Vidrion
R e 44% para o Chelon Fil. Os valores apresentados
no ambiente de 80% foram menores e
estatisticamente diferentes em relacdo aqueles
obtidos para o ambiente de 50% de umidade
relativa (Tabela 1 e Figuras 1 e 2). A explicagdo
para os resultados observados parece estar
relacionada com o conteudo de agua no ambiente
no momento da confeccdo dos corpos-de-prova.
Assim, o ambiente com 80% de umidade relativa
contém maior quantidade de agua em g/m’ de ar, o
que permite uma estabilidade no equilibrio hidrico
do material que estd sendo trabalhado, que pode
desenvolver a hidratagdo e formagdo da matriz de
polissais sem perder ou ganhar agua para o meio.
Isso, no entanto, ndo elimina a contracdo inicial de
presa, mas impede a contragdo do material em
funcdo de uma possivel desidratacio >

Se por um lado, os cimentos de iondmero de
vidro convencionais sdo sensiveis ao fendmeno de
sinérese e embebi¢do, os materiais modificados por
polimeros sdo mais resistentes a influéncia da
umidade do meio e, principalmente, a desidratagdo
precoce™>'*1°. Os resultados registrados na Tabela
1 demonstraram claramente esta caracteristica nesta
nova classe de materiais. A dimensdo da fenda
formada entre a matriz ¢ os materiais Vitremer,
Dyract, Compoglass e a resina Z 100 ndo
apresentou diferenca estatisticamente significante
(p>0,05) quando o mesmo material foi comparado
nos ambientes com 50% e 80% de umidade relativa.

Entretanto, quando a comparacdo ¢ feita entre os

materiais, a dimensdo da fenda mensurada para o
material Vitremer apresentou-se maior do que para
os materiais Compoglass e Dyract. Da mesma
forma, a dimensdo da fenda apresentada pelo
material Compoglass foi maior em relagdo ao
Dyract e todos foram estatisticamente diferentes
entre si (p<0,05). No entanto, os valores
dimensionais relacionados a contrag¢do de presa dos
materiais Vitremer, Compoglass e Dyract foram
inferiores e estatisticamente diferentes quando
comparados aos da resina Z 100.

A contragdo volumétrica de materiais
restauradores poliméricos semelhante a resina Z
100 tem sido de aproximadamente 3% ’ ¢ é inerente
ao processo de polimerizacdo dos grupos
monoméricos reativos que compdem a resina. Por
outro lado, a adicdo de monomeros hidréfilos?,
apenas modificando os  grupos pendentes
carboxilicos, propiciou a possibilidade de
polimerizacdo do Vitremer pelos radicais acrilicos
livres ativados pela luz visivel e a permanéncia da
reacdo acido-base caracteristica dos iondmeros de
vidro convencionais. Como o0 sistema possui
radicais livres para polimerizacdo, foi possivel
incorporar a forma de iniciagdo por oxi-reducdo
para completar a reacdo de presa. Esta
multiplicidade de formas para promover a reagdo de
presa provavelmente explica os menores e 0s
maiores valores apresentados pelo material
Vitremer, quando comparados aqueles apresentados
pela resina Z100 e aqueles obtidos para o
Compoglass e Dyract, respectivamente. No caso
dos materiais Dyract e Compoglass, os polidcidos
de alto peso molecular s3o modificados por
mondmeros de baixo peso molecular, com radicais
livres que somente sdo ativados pela luz visivel. A

natureza quimica dos comondémeros que compdem
1



o material Dyract, basicamente ¢ responsavel pela
diferenga dimensional, estatisticamente significante,
demonstrada em relagdo ao material Compoglass,
apds a reagdo de presa.

De maneira geral, todos os sistemas
restauradores apresentaram alteracdo dimensional
em fun¢do da contra¢do durante a reacdo de presa.
Entretanto, apenas os cimentos de iondmero de
vidro convencionais foram sensiveis a umidade
relativa do meio. Essa alta sensibilidade ao
equilibrio hidrico dos cimentos de iondmero de
vidro convencionais traz implica¢des clinicas
importantes como a formacdo de fendas entre o
material e a estrutura dental, desintegracdo e
rachaduras superficiais, descoloracdo marginal ou

carie secundaria>!®!*!8,

Dentro da questdo do
balango hidrico, o uso do lengol de borracha para
isolamento absoluto tem por objetivo proteger o
cimento ndo geleificado da umidade. No entanto,
pode também produzir desidratacdo do material que
retardard a reacdo de presa, podendo causar
contragdo e rachaduras na superficie do material no
momento em que estiver geleificado™”'*'**. Em
razdo disso, o clinico deveria produzir um meio
com alta umidade relativa através do
posicionamento de bolinhas de algoddo umedecidas
ao redor do dente a ser restaurado e, a0 mesmo
tempo, tomar cuidado com a possibilidade de

contaminagdo da superficie do cimento. Uma outra
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