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RESUMO

O cimento ionbmero de vidro (ClVc) € um material restaurador amplamente
utilizado na odontologia, suas propriedades unicas fazem dele uma escolha
popular em diferentes situagdes clinicas sendo amplamente indicado na filosofia
da odontologia conservadora. No entanto, apesar de suas vantagens, ele
apresenta algumas limitagdes por ser suscetivel a reagdes quimicas como
sinérese e embebicdo, podendo promover alteracbes quimicas, fisicas e
mecanicas do material. Portanto, o objetivo deste trabalho foi avaliar o CIVc apos
os desafios de sorgao e solubilidade, além de avaliar o pH de diferentes materiais
de protecao superficial. Este € um estudo laboratorial in vitro controlado. Foram
analisados 5 diferentes protocolos de materiais de protecao superficial de acordo
com os grupos experimentais: vaselina liquida, vaselina sélida, glicerina liquida,
base de unha, adesivo e sem aplicagao. Apds a producado de amostras de CIVc
foram realizadas pesagens para o teste de embebi¢cédo nos tempos: imediato; 24
horas, 7 dias e 14 dias apds imersdo em agua destilada. Para o ensaio de
solubilidade as amostras foram pesadas nos tempos: imediato e 14 dias no
dessecador. A analise de pH foi obtida a partir com o auxilio de fitas indicadoras.
Os dados foram tabulados para a analise descritiva e submetidos ao teste
ANOVA one way, suplementado por Tukey 5%. No ensaio de sorgdo o grupo
sem aplicagdo nao apresentou diferenga do grupo vaselina liquida, base de unha
e adesivo (p>0,05) e os grupos vaselina solida e glicerina liquida néao
apresentaram diferencga estatistica (p<0,032). No teste de solubilidade o grupo
sem aplicagao ndo apresentou diferenga do grupo vaselina liquida, base de unha
e adesivo (p>0,06). Os grupos vaselina sélida e glicerina liquida apresentaram
diferenca estatistica significativa (p<0,01). Os valores de pH dos materiais
apresentaram acidez, sendo a base de unha o menor valor médio (410,0). O uso
da glicerina liquida promoveu menores resultados de sorgdo, enquanto a

vaselina sélida apresentou resultados melhores no controle da solubilidade.

Palavras-chave: Cimentos de londbmeros de Vidro; Materiais dentarios;

Odontologia; Solubilidade.



ABSTRACT

Glass ionomer cement (GICc) is a restorative material widely used in dentistry.
Its unique properties make it a popular choice in different clinical situations and it
is widely indicated in the philosophy of conservative dentistry. However, despite
its advantages, it has some limitations because it is susceptible to chemical
reactions such as syneresis and imbibition, which can promote chemical, physical
and mechanical changes in the material. Therefore, the objective of this study
was to evaluate GICc after sorption and solubility challenges, in addition to
evaluating the pH of different surface protection materials. This is a controlled in
vitro laboratory study. Five different surface protection material protocols were
analyzed according to the experimental groups: liquid petroleum jelly, solid
petroleum jelly, liquid glycerin, nail base, adhesive and without application. After
the production of GICc samples, weighing was performed for the imbibition test
at the following times: immediate; 24 hours, 7 days and 14 days after immersion
in distilled water. For the solubility test, the samples were weighed immediately
and 14 days later in the desiccator. The pH analysis was obtained with the aid of
indicator strips. The data were tabulated for descriptive analysis and submitted
to the one-way ANOVA test, supplemented by Tukey 5%. In the sorption test, the
group without application showed no difference from the liquid petroleum jelly,
nail base and adhesive group (p>0.05), and the solid petroleum jelly and liquid
glycerin groups showed no statistical difference (p<0.032). In the solubility test,
the group without application showed no difference from the liquid petroleum jelly,
nail base and adhesive group (p>0.06). The solid petroleum jelly and liquid
glycerin groups showed a statistically significant difference (p<0.01). The pH
values of the materials showed acidity, with the nail base having the lowest mean
value (4+0.0). The use of liquid glycerin promoted lower sorption results, while

solid petroleum jelly showed better results in solubility control.

Keywords: Dental Materials; Dentistry; Glass lonomer Cements; Solubility.
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1. INTRODUGAO

O cimento de iondbmero de vidro convencional (CIVc) € um material
amplamente utilizado na odontologia, conhecido por suas propriedades adesivas
e sua biocompatibilidade (MENEZES-SILVA, et al., 2019). Este material se
apresenta comercialmente como pos basicos de vidro com solu¢des aquosas de
acidos poliméricos, como copolimero de acido acrilico-acido maleico, poli(acido
acrilico), ou copolimero de acido 2-metileno butanodioico com acido propenoico
(Nicholson, Sidhu & Czarnecka, 2020), resultando em um material que apresenta
caracteristicas favoraveis tanto para restauragdes dentarias quanto para outras
aplicagdes odontoldégicas (DAVIDSON, 2006).

Suas propriedades unicas, como a liberagao de fluor, adesado quimica a
estrutura dental e coeficiente de expansao térmica semelhante ao dos dentes
naturais, fazem do CIVc uma escolha popular em diversas situagdes clinicas.
Além disso, sua capacidade de formar ligagdo quimica com o calcio disponivel
no esmalte e a dentina, sem a necessidade de um sistema adesivo, simplifica as
etapas restauradoras com eficiéncia no tratamento (AUSIELLO, 2017).

O CIVc possibilita diversas terapias, como base e forramento de
cavidades para protocolos restauradores, cimentacao de préteses e dispositivos
ortodénticos e restauragbes em areas de baixa carga mastigatéria
(MICKENAUTSCH, 2011), sua versatilidade, aliada as suas propriedades fisicas
e quimicas, o torna-o um material importante na pratica clinica odontoldgica,
principalmente por ndo necessitar alta tecnologia para inclui-lo nos
planejamentos terapéuticos (SILVA, 2021).

Além disso, é amplamente indicado na filosofia de odontologia
conservadora, devido a sua capacidade de preservar a estrutura dental
saudavel, nos tratamentos restauradores atraumaticas, por sua aplicagao
minimamente invasiva e pela liberagao de fluor que auxilia na prevencao e auxilia
no manejo da doencga de caries (ALMEIDA, 2017; BECCI, 2017).

O CIVc é importante na odontopediatria, pacientes que apresentam
transtornos sensoriais (LINS-CANDEIRO et al., 2024), em ambientes
hospitalares por sua praticidade e biocompatibilidade (AMARAL JUNIOR, 2020)
e na saude publica (BORGES, 2017). Em odontopediatria, € utilizado para



restauragcdes em dentes deciduos, tratamentos preventivos como selantes de
féssulas e fissuras e além do terapia restauradora atraumatica (TRA), que sao
bem aceitas por criangas devido a sua natureza minimamente invasiva (MUNIZ,
2020). Em ambientes hospitalares, o ClVc é usado para tratar pacientes com
necessidades especiais ou em condicdes de saude comprometidas. Sua
capacidade de liberar fluor ajuda a proteger contra caries em pacientes que
podem ter dificuldades em manter uma higiene bucal rigorosa (AMARAL
JUNIOR, 2020).

Apesar de suas vantagens, o ClVc apresenta algumas limitagdes, por ser
suscetivel a reagbes quimicas como a sinérese e embebicdo, no qual ocorre a
perda e a absor¢cdo de agua, respectivamente, podendo promover alteragcdes
dimensionais e comprometer as propriedades quimicas, fisicas e mecanicas, do
material o que pode fragilizar a sobrevida da restauracdo (SINGER, 2020). A
resisténcia a fratura e desgaste deste material sdo inferiores as de outros
materiais restauradores, o que pode reduzir sua longevidade em areas de alta
carga mastigatoria (SILVA, 2021).

Para reduzir as limitagdes do ClVc que ocorrem principalmente no contato
de umidade ou quando o material perde umidade durante seu periodo de presa
inicial. Estudos que avaliam tratamentos de superficie que protejam o material
até sua presa final sdo importantes para obter sucesso clinico e sobrevida das

restauracdes ionomeéricas.



2. OBJETIVOS

O objetivo deste trabalho foi analisar o pH dos diferentes materiais de

protecéo superficial, assim como avaliar a sor¢ao e solubilidade do ClVc.



3. MATERIAIS E METODOS

Desenho do estudo e calculo amostral

Trata-se de um estudo laboratorial in vitro controlado que segue o guia de
reporte CRIS (Checklist for Reporting In-vitro Studies) e da ISO 4049.2009. O
calculo amostral foi realizado no software GPower 3.1.9.2., com efeito de 80%,

a=0,5 e poder de 95%, para os ensaios de sorgéo e solubilidade (n=10).

Producgéao dos corpos de prova

Foram confeccionados corpos de prova de ClIVc Maxxion R (FGM, Santa
Catarina, Brasil), conforme as especificagées do fabricante. O frasco contendo o
po foi agitado para assegurar a homogeneizagado dos componentes. Utilizou-se
uma porcao de pd e uma gota de liquido, que foram aglutinadas em bloco de
papel fotografico com uma espatula plastica.

A manipulagédo do ClIVc foi realizada na proporgao 1:1 (pd/liquido) para
cada corpo de prova. Imediatamente apds a manipulagao, o material foi inserido
em matrizes de 2mm de espessura e 4mm de diametro produzidas em resina
(Conjure Standard 8K, Jamg He, Shenzhen, China), em uma impressora 3D
(Saturn 3 Ultra, ELEGOO, China) (Figura 1). Com o preenchimento do molde
foram utilizadas placas de vidro sob o molde e sobre o material uma fita de

poliéster e outra placa de vidro obter uma superficie plana dos corpos de prova.

Figura 1. Modelo do molde utilizado para confecgdo dos corpos de prova com
ClVe.



O tempo de presa inicial do material foi estabelecido para cada corpo de
prova em 6 minutos, permitindo a remocdo dos moldes sem deformacdes. O
tempo foi determinado pelos pesquisadores apos ensaios pilotos prévios, que
demonstraram em tempos inferiores, o material apresentava viscosidade que
impossibilitava sua remocgao e gerava deformagdes. Aqueles corpos de prova

que apresentaram deformagdes, trincas ou fraturas foram descartados.

Protocolo de aplicagao

Os corpos de prova foram distribuidos de maneira aleatdéria de acordo com
os diferentes materiais de protegdo superficial nos grupos experimentais:
vaselina liquida, vaselina solida, glicerina liquida, base de unha, adesivo e sem
aplicacéo (Quadro 1). Cada corpo de prova foi imerso no material de protegao
por 1 minuto, garantindo uma cobertura uniforme, em seguida, acondicionada
em microtubos contendo 1,5 ml de agua destilada. O grupo que recebeu a
aplicagado do adesivo, foi fotopolimerazado (Valo Cordells, Ultradent) por 20

segundos em cada face do corpo de prova.

Quadro 1. Distribuicdo dos grupos experimentais, com suas respectivas

composigdes, fabricante e lote.

GRUPOS COMPOSICAO FABRICANTE E LOTE
Farmax
. I Parafina liquida e acetato de Fabricado por: FARMAX S.A.
Vaselina Liquida N . . .
tocoferol Divinépolis, Minas Gerais, Brasil
Lote: 0005
Farmax

Fabricado por: FARMAX S.A.

Vaselina Sdlida Petrolato Divinépolis, Minas Gerais, Brasil
Lote: 0091
Farmax
S _— Lo Fabricado por: FARMAX S.A.
Glicerina Liquida Glicerina Divinépolis, K/Iinas Gerais, Brasil
Lote: 0145
Ingredientes Ativos: Mondmeros
Metacrilicos, Fotoiniciadores, Ambar APS FGM
Coiniciadores e estabilizante. Fabricado por: Fgm Produtos
Adesivo Ingredientes Inativos: Carga | Odontologicos Ltda, Sdo Paulo, Sédo
Inerte (nanoparticulas de silica) e Paulo, Brasil
veiculo (etanol) Lote: 050422
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Acetato de butila, acetato de etilo,
nitrocelulose, alcool isopropilico,
citrato de tributila, acido
adipico/neopentilglicol/copolimero
de anidrido trimelitico, anidrido
ftalico/glicerina/copolimero de
decanoato de glicidila, fosfato de
tifenila, copolimero de acrilatos,
hectorita de estearalconio, citrato
de acetil tributila, polietileno
tardio, poliacrilato -4, Alumina,

Fluorflogopita Sintética, Acido Base setim - Colorama
Citrico, Borossilicato de Calcio e | Fabricado por: GD COMERCIAL E
Sédio, Borossilicato de Aluminio [DISTRIBUIDORA DE TINTAS LTDA,

e Calcio, Etilcelulose, Silica, Fortaleza, Ceara, Brasil
Tereftalato de Polibutileno, Lote: 58X003
Copolimero de Etileno/va,
Polimetil Metacrilato, Polietileno
Oxidado, Nilon-6, Poliisobuteno
Hidrogenado, Poliuretano -11,
Acetona, Acido palmitico,
benzofenona-1, benzofenona-3.
Pode conter: CL77891, CL
77499, CL 77491, MICA,
CL77163, CL 15850, CL 77000,
CL 19140, CL 77510, CL, 42090,
CL 12010, CL 75470, CL 60725,
CODE

Sem aplicagcao de material de
protecao superficial

Base de unha

Sem aplicagao

Ensaio de pH

Para o ensaio de pH os materiais de protecdo superficial foram
aliquotados 2ml para cada poco em uma placa de 24 pocgos. Para obtencao dos
valores foram utilizadas fitas indicadoras de pH (Merck KGaA, Darmstadt,

Germany) e avaliadas em triplicata, com trés avaliadores independentes (n=6).

Ensaio de sorgao e solubilidade

Para o ensaio de sorgédo (n=10), foram realizadas quatro pesagens dos
corpos de prova utilizando uma balanga de precisdo (Marte AY220, Shimadzu,
Kyoto, Japao), nos tempos: imediatamente apds a produgéo; apds 24 horas,
apos 7 dias e apds 14 dias. Durante estes periodos, cada corpo de prova foi
armazenado em um microtubo com 1,5ml de agua destilada (RAMA, Part. Serv.
Com. Imp. Exp. Ltda, Brasil) em uma estufa (SL 101, SOLAB, Piracicaba, Brasil)
a 37°C.

11



Para o ensaio de solubilidade (n=10) foram realizadas duas pesagens
com balanga de precisao: uma pesagem inicial e uma pesagem apos 14 dias no
dessecador. As amostras foram mantidas no dessecador para garantir um
ambiente de baixa umidade, permitindo avaliar a perda de agua e a consequente

contragdo do material.

Analise estatistica

Os dados foram tabulados no software Excel e exportados para o software
JAMOVI 2.3.21. Os valores médios dos testes foram submetidos ao teste
ANOVA one-way suplementado por Tukey a 5% de significancia. Os achados
qualitativos foram descritos a partir das imagens produzidas.
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4. RESULTADOS

Ensaio pH

Os valores de pH dos materiais utilizados como materiais de protecao
superficial das amostras de cimento de ionémero de vidro, apresentaram acidez:
vaselina liquida (5£0,0), vaselina sélida (5+0,0), glicerina liquida (5£0,0), base de
unha (4+0,0), adesivo (5£0,0), enquanto a agua destilada apresentou pH neutro
(7+0,0) (Grafico 1).

Ensaio de pH
8
6
I
Q
2 4
o
@
o
%]
o 2
0
Vaselina Vaselina Glicerina  Base de unha Adesivo Agua
liquida solida liquida destilada

Materiais de protecao superficial

Grafico 1. Valores médio de pH dos materiais utilizados como protegao

superficial e da solugao de imersao para armazenamento das amostras.

Ensaio de sorgao e solubilidade

Os valores médios do peso das amostras demonstram a dindmica

cronoldgica da sorgao e solubilidade das amostras do cimento de ionébmero de
vidro convencional (Grafico 2).
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Grafico 2. Cronologia de pesagem das amostras para os ensaios de sorgédo e
solubilidade (n=10).

No ensaio de sorgéo o grupo sem aplicagado nao apresentou diferenga do
grupo vaselina liquida, base de unha e adesivo (p>0,05) (Grafico 3). Os grupos
vaselina solida e glicerina liquida nao apresentaram diferenga estatistica

(p<0,032) e apresentaram menores valores de sorgao percentuais.

MAXXION R - SORGCAO

30%
A
25%
20%
A A A

15% B
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Vasgslina liquida Vaselina sélida Glicarina liquida Base daunha Adesivo Sem aplicagéo
Materiais de prote¢do superficial

Sorgao (%)

S

K

Grafico 3. Valores (%) de sorg¢do (n=10) das amostras apds aplicagdo de diferentes
materiais de protegdo superficial. Letras diferentes indicam diferenca estatistica
significante ANOVA one-way Tukey 5%.
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No teste de solubilidade o grupo sem aplicacdo nao apresentou diferenca
do grupo vaselina liquida, base de unha e adesivo (p>0,06). Os grupos vaselina
solida e glicerina liquida apresentaram diferenca estatistica significativa (p<0,01)
(Grafico 4).

MAXXION R - SOLUBILIDADE
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Grafico 4. Valores (%) de solubilidade (n=10) das amostras apos aplicagdo de
diferentes materiais de protecdo superficial. Letras diferentes indicam diferenga

estatistica significante ANOVA one-way Tukey 5%.
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5. DISCUSSAO

O pH influencia diretamente a solubilidade dos ions de calcio e fosfato,
componentes do esmalte e da dentina, influenciando na adeséo, selamento
marginal e a resisténcia do material (HAJMIRAGHA, 2008). Materiais com pH
acido podem aumentar a desmineralizagdo, enquanto materiais com pH neutro
ou alcalino podem favorecer a remineralizagao, promovendo um ambiente mais
estavel e resistente a degradacao (AMARAL, 2012).

Estudos destacam que conhecer o pH dos materiais de um protocolo
restaurador € fundamental para a sobrevida das restauragcdes, minimizando a
solubilidade do CIVc e obtendo suas propriedades adesivas e mecanicas
(MESQUITA, 2020). A selecao de materiais de protecao superficial com pH que
otimize a restauracéo € determinante na manutencdo mineral possibilitando um
melhor desempenho clinico (LIMA, 2018).

A embebicdo pelo CIVc €& um fator critico que pode afetar
significativamente a durabilidade e a integridade das restauragdes, podendo
levar a alteragbes dimensionais, que resultam em expansdo do material e
consequente estresse nas interfaces da restauracdo. Esse processo pode
comprometer a adesao entre o ClVc e a estrutura dental, aumentando o risco de
infiltragdo marginal e falhas na restauragédo (TOLEDANO, 2003). Além disso, a
absorcao de agua pode comprometer as ligagdes ibnicas do ClVc, reduzindo sua
resisténcia mecanica e tornando mais suscetivel a desgaste e fratura sob cargas
mastigatorias (MARAKBY, 2017). O controle da umidade na cavidade bucal e o
uso de revestimentos superficiais apropriados pode mitigar esses efeitos
adversos, preservando as propriedades mecanicas e a estabilidade dimensional
do CIV, e, assim, prolongando sobrevida das restaura¢des (NICHOLSON, 2020).

A sinérese do ClVc, uma das reagbdes quimicas que pode fragilizar o
material, resultando na contracdo do material, o que pode levar a fissuras e
microfraturas na estrutura do ClVc, além de aumentar a susceptibilidade a
infiltragdo bacteriana (XIE, 2000). Restauragdes com CIVc em pacientes com
xerostomia, a perda de agua pelo ClVc é exacerbada, levando a um maior risco
de desadaptacao marginal e falhas restauradoras precoces (DE MOOR, 2011).

Estudos sugerem que o uso de materiais de protegéo superficial pode contribuir
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para minimizar a sinérese, preservando as propriedades do material
(FERREIRA, 2018).

As informacdes obtidas pelos estudos in vitro acerca de protocolos
restauradores ionoméricos, sdo necessarias para que protocolos clinicos sejam
estudados com mais evidéncias cientificas. Este tipo de estudo auxilia os
pesquisadores e dentistas a conhecerem o comportamento do material em
diferentes condigdes. Nosso estudo apresenta algumas limitagdes. Embora
apresente achados importantes, o estudo n&o reproduz a dindmica mastigatéria,
como suas alteragbes de pH, térmicas e presenga de microorganismos, para
reduzir as limitagdes, os pesquisadores buscaram reproduzir a temperatura

bucal e presenca de umidade nos ensaios.
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6. CONCLUSAO

Em conclusao, o uso da glicerina liquida promoveu menores resultados
de sorg¢ao, enquanto a vaselina soélida apresentou resultados melhores no

controle da solubilidade.
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