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RESUMO

Introducdo: A odontologia tem buscado um material que apresente maior resisténcia
mecanica, onde particulas de nanosilica ja sdo amplamente utilizadas na composi¢do de
materiais a base de resinas. Objetivo: Avaliar se as propriedades de sor¢édo/solubilidade e
estabilidade de cor poderiam ser melhoradas com a adicdo de nanosilica aos cimentos de
ionbmero de vidro convencional e modificado por resina. Material e método: Na
avaliagcdo de sorgéo e solubilidade, foram utilizados os cimentos de ionémero de vidro da
3M ESPE, Ketac Molar convencional e Vitremer modificado com adi¢do de nanosilica.
Foram armazenados em estufa, a 37°C, com silica gel por 24 horas, com agua destilada por
7 dias e silica gel por 24 horas. Ao final de cada ciclo, as amostras foram pesadas e
medidas com paquimetro digital. Obteve-se o volume dos espécimes, a partir dos quais se
pode chegar, com auxilio das equacGes de sorcdo e solubilidade. Resultados: Os valores
de sorcdo e solubilidade do Ketac Molar e Vitremer expressaram minima variacdo, sendo
0s espécimes homogéneos entre si, enquanto F4 e BP6 apresentaram maior solubilidade
comparada aos grupos sem adi¢cdo de nanosilica, os espécimes foram submetidos.
Conclusdo: A adicdo de nanosilica a 5% ndo influenciou na andlise de sorcdo e
solubilidade entre os grupos de CIVs convencional e modificado por resina. A alteracao de
cor foi influenciada de acordo com a solucdo imersa, sendo a agua destilada com menor

teor de alteracdo de cor comparada a cerveja e refrigerante de cola.

Palavras-chave: Cimentos de iondmero de vidro. Sorcdo. Solubilidade. Nanosilica.
ABSTRACT

Introduction: Dentistry has sought a material that has greater mechanical resistance,
where nanosilica particles are already widely used in the composition of resin-based
materials. Objective: To evaluate whether the sorption / solubility and color stability
properties could be improved with the addition of nanosilica to conventional and resin-
modified glass ionomer cements. Material and method: In the evaluation of sorption and
solubility, 3M ESPE glass ionomer cements, conventional Ketac Molar and modified
Vitremer with the addition of nanosilica were used. They were stored in an oven at 37°C,
with silica gel for 24 hours, with distilled water for 7 days and silica gel for 24 hours. At
the end of each cycle, the samples were weighed and measured with a digital caliper. The
volume of the specimens was obtained, from which it can be reached, with the aid of
sorption and solubility equations. Results: The sorption and solubility values of Ketac

Molar and Vitremer expressed minimal variation, with the specimens homogeneous with
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each other, while F4 and BP6 showed greater solubility compared to groups without the
addition of nanosilica, the specimens were submitted. Conclusion: The addition of 5%
nanosilica did not influence the analysis of sorption and solubility between groups of
conventional and resin modified CIVs. The color change was influenced according to the
immersed solution, with distilled water with a lower color change content compared to

beer and cola soda.

Keywords: Glass ionomer cements. Sorption. Solubility, Nanosilica.
INTRODUCAO

Os estudos na area odontoldgica tem expressado grande significancia na pratica
clinica relacionados aos materiais restauradores que apresentem maior capacidade retentiva
durante esforcos mastigatérios e compatibilidade com as estruturas dentarias’.

Partindo dos principios da dentistica restauradora, como prevencédo, estética, funcao
mastigatoria, padrdes econdmicos e sociais, as restauracdes tem mudado suas conjunturas.
A partir dos anos de 1980, onde Black preconizava cavidades com paredes convergentes
para oclusal e maior desgaste dentario para comportar o material restaurador utilizando
amalgama e resina composta, hoje se baseia na capacidade adesiva e compatibilidade com
os tecidos dentinarios que podem ser substituidos por cimentos ionoméricos®.

O Cimento de lonémero de Vidro (CIV) foi introduzido pela primeira vez na
Odontologia, em 1972 por Wilson e Kent®. Devido as suas boas propriedades como adeséo
a estrutura dental, liberacdo de fluor, coeficiente de expansdo térmica e linear similar a
estrutura dental e biocompatibilidade, levou a sua ampla utilizacdo na Odontologia como
material para forramento e restauracdes até atualmente®.

No entanto, apesar das qualidades apresentadas no CIV, ele ndo possui capacidade
de resisténcia mecanica durante esforcos mastigatorios nos dentes posteriores, sendo
indicada a utilizacdo em dentes anteriores por expressarem menor carga mastigatéria.
Além disso, tem como desvantagem a falta de estabilidade de cor, que €é alterada no
primeiro ano de insercéo do material na cavidade®.

Para evitar problemas relacionados a estética com restauracdes ionomericas
principalmente em classes Ill, 1V e V, sdo preferidos aquelas a base de BIGMA, como a
resina composta por apresentar escala de cor e ndo ser alterada com o decorrer dos anos®.

Baseados nisso, diversas tentativas foram realizadas no intuito de melhorar o
desempenho clinico do ionémero de vidro. Dentre elas, a adi¢do de particulas de prata,
nanotubos de titanio, particulas ceramicas, entre outras. Todas essas tentativas melhoraram
as propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas do material sem comprometer as boas

propriedades do mesmo. Particulas de nanosilica ja sdo amplamente utilizadas na
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composicdo de materiais resinosos, a fim de aumentar a resisténcia mecénica dos mesmos,
COmOo em resinas compostas e cimentos resinosos. Este material exibe unido quimica com a

porcao organica dos materiais resinosos quando silanizado®.

METODOLOGIA

Para a avaliagdo da sorcdo/solubilidade e estabilidade, os materiais da 3M ESPE
cimentos de iondmero de vidro convencional (Ketac Molar) e modificado por resina
(Vitremer) foram divididos em 4 grupos, em cada grupo havia 6 espécimes.

Foram adicionados nanosilica na proporcao de 5% do peso total dos espécimes. Ou
seja, em cada grupo do CIV (convencional e modificado por resina) foram divididos em 2
subgrupos, com e sem adicdo de nanosilica, para isso, eram pesado em balanga analitica
(Denver), manipulados sobre o papel que acompanha o CIV dentro das caixas e espatula
24 (figura 1), inseridos na seringa centrix e posteriormente nas formas redondas de 2mm

de altura e 8mm de largura (figura 2).

Figura 1: Papel para manipular as por¢des de cimento de iondmero de vidro
convencional e modificado por resina.
Figura 2: Forma para 0s espécimes.

Para obter a forma dos espécimes, o CIV convencional foi protegido com vaselina
solida e o modificado por resina com o gloss contido no material, logo eram pressionados
com fita de poliéster, a fim de obter uma superficie lisa e sem bolhas. O Material
fotoativado era polimerizado com luz LED por 40 segundos e o convencional era
aguardado 6 minutos para a presa final.

Ap0s obter os espécimes, foi realizado o acabamento com lixas de granulagdo #3800
e #1000 (Carbimet, Buehler) e polimento com disco de feltro e solugcdo diamantada
(Metade suspensdo aquosa, Buehler). Eram armazenados em potes acrilicos j10 cada

espécime de acordo com o grupo e enumerados. As numeragdes foram: CIV convencional
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sem adi¢do de nanosilica (bl, b2, b3, b4, b5, b6), CIV convencional com adicdo de
nanosilica (bpl, bp2, bp3, bp4, bp5, bp6), CIV modificado por resina sem adi¢do
nanosilica (c1, c2, ¢3, ¢4, ¢5, ¢6), CIV modificado por resina com adi¢cdo de nanosilica (f1,
2, 13, f4, 15, 16), (figura 3).

Figura 3: Potes j10 distribuidos aleatoriamente de acordo com cada grupo.

A silica gel foi utilizada com o objetivo de absorver a umidade dentro dos
recipientes. A acdo dela € fisica e consiste na retencdo das particulas de agua sobre a
superficie da silica gel (figuras 4 e 5).

Figura 4: Embalagens da silica gel utilizada nos potes j10.
Figura 5: Silica gel em particulas maiores e menores.

Os espécimes foram armazenados nos potes j10 contendo silica gel para ajudar
diminuir a umidade dentro dos recipientes e colocados aleatoriamente no dessecador a
37°C durante o periodo de 24 horas (figuras 6 e 7).
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Figura 6: Espécimes de CIV armazenados no j10 contendo silica gel.

24

Figura 7: Potes j10 contendo os espécimes de CIV armazenados a temperatura de
37°C.

Depois de decorridos 24 horas no dessecador, os espécimes foram pesados na
balanca analitica (m;) e medidos com o paquimetro para transformar as medidas (volume:
v = . 2. h) para realizar a formula (SL = m; — mg/v,), (figuras 8, 9, 10).
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Figuras 8 e 9: Pesagem dos espécimes na balanca analitica.
Figura 10: Medicdo das amostras com paquimetro em altura e
largura.

Na segunda etapa de avaliacdo, os espécimes foram colocados na dessecadora
contendo 3,3 ml de &gua destilada dentro dos potes j10 e armazenados livres de luz com a
temperatura de 37°C. Para isso, a dessecadora foi protegida com papel aluminio na porta

(figuras 11 e 12).

Figura 11: Seringa de 3 ml sendo utilizada para inserir dgua destilada
nos potes j10 na quantidade de 3,3 ml.
Figura 12: Isolamento da porta do dessecador com papel aluminio para

evitar entrada de luz.

Depois de 7 dias, 0s espécimes foram secados com papel absorvente para remover
0 excesso de agua (figura 13) e feita novamente a avaliacdo de peso, altura e largura,

transformando os valores para utilizar na formula (SO = m, — mz/v).

JNT- FACIT BUSINESS AND TECHNOLOGY JOURNAL. QUALIS B1. ISSN: 2526-4281
http://revistas.faculdadefacit.edu.br/index.php/JNT. Jan. 2021. Ed. 22; V. 1. Pags. 20-33.

25



Figura 13: Remocéo dos espécimes com pinga e secagem com papel absorvente.

Na terceira etapa, os espécimes foram colocados novamente com silica gel dentro
dos potes individuais j10 e armazenados no dessecador por periodo de 24 horas a
temperatura de 37°C até obter uma massa constante para a formula (SL = m; — ms/v,).

Figura 14 — Distribuicdo dos espécimes e imersao nas solucdes de refrigente de cola,
cerveja e agua destilada com 3,3ml.
Figura 15 — Armazenamento das amostras em estufa a temperatura de 37°C.

Na fase de analise de estabilidade de cor, os espécimes foram distribuidos
aleatoriamente, sendo 3 amostras de cada grupo (4) e imersos nas solugdes de refrigerante
cola (pepsi), cerveja (subzero) e agua deslitala com uma seringa de 3,3ml (figura 14). As
amostras foram armazanadas na estufa durante o periodo de 24 horas na temperatura de
37°C. Ao final do periodo, cada amostra foi analisada sua respetiva cor utilizando a escala
VITA (VITA classical — cor Al a D4), (figura 15).
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Figura 16 — Selecdo de cor e comparagdo com a amostra.
Figura 17 — Escala VITA utilizada na escolha de cor.

A andlise foi feita da seguinte forma: cada amostra era aproximada a 20 cm da
escala VITA e depois era removida a cor selecionada e comparadas (figura 16). A amostra
(C5) em questdo desmonstrada, apresentou a cor B2 apds 24 horas imersa em refrigente de
cola.

Na ilustracdo ao lado (figura 17), demonstracdo das cores utilizadas para comparar

com as amostras.

RESULTADOS

Quando comparamos separadamente 0s quatro conjuntos de espécimes, foi possivel
observar que CIV convencional sem adicdo de nanosilica, CIV convencional com adi¢do
de nanosilica e CIV modificado por resina sem adicdo nanosilica sdo homogéneos
expressos com valores significantes, mas CIV modificado por resina com adi¢do de
nanosilica apresenta uma grande variacdo entre os espécimes, principalmente F4 e BPG6,
pois a comparagao estatisticamente ndo foi significante, (Tab. 1).

Todavia, quando comparado os quatro conjuntos de espécimes entre si, foi possivel
observar que o CIV modificado por resina apresentou maior alteracdo quando comparado
aos demais grupos, enquanto o CIV modificado por resina com e sem adicdo de nanosilica
apresentou maior solubilidade de solventes para 0 meio, ou seja, indiretamente influenciou

no teor de alteracdo de cor pela pigmentacédo das solugdes (Tab. 1).

JNT- FACIT BUSINESS AND TECHNOLOGY JOURNAL. QUALIS B1. ISSN: 2526-4281
http://revistas.faculdadefacit.edu.br/index.php/JNT. Jan. 2021. Ed. 22; V. 1. Pags. 20-33.

27



Cimento
de Tempo de | Soma dos Meédia dos

iondmero | Nanosilica | avaliagdo | quadrados | Df | quadrados F p
de vidro (dias)

Ketac

Molar Sem 7 1072,15 5 214,43 1432 0,0003515

Ketac

Molar Com 7 3427,96 5 685,592 5,57743 0,0005456
Vitremer Sem 7 2237,14 5 447,428 5,24928 0,0008481
Vitremer Com 7 1227,42 5 245,483 2,03816 0,09388

Tabela 1. Valores médios de sor¢do e solubilidade dos ionémeros testados.

As massas M1, M2 e M3 embora passadas por processos diferentes ndo apresentem
diferengas F (165,268) = 1,87289, p = 0,1652), (Fig. 1), embora seja possivel observar uma

diferenca na massa de F4 e BP6.

A Sorcdo e a Solubilidade sdo relativamente similares entre os espécimes,

mostrando pouca variagdo (t = 1,087, p = 0,2882), somente os espécimes F4 e BP6

mostram uma variacdo maior como jé referido anteriormente (Fig. 1).

Os dados dos espécimes pertinentes ao raio, a altura, ao didmetro e ao volume estéo

altamente correlacionados (r = 1), (Fig. 17).

=

= )

~§

3,00
[
2,751
\
2,504
|
g et S AT —— A
2253 g 8 - ’ _— - \ - s
2'0()?'-..\‘——."*\._\'/_ .\'—-\/\-'—-“"—%-’—’\’r-'—‘\/\‘
1,751
.l
.50
|
1,254
\
1,001
> e T Ty Bl Bl
0,751
—— — - ° P
0,50
o.zsw
| -
0,00%= e s R R R R A =X
0O @© © © © 0 O o O o oA L0 OO 0 R L L oL ow
W O © @ @ @

Figura 18. Comparacéo de variagdo entre todos 0s grupos de ionémeros.
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Os resultados qualitativos obtidos por meio da avaliagdo de cor, com auxilio da
escala VITA, foram importantes para demonstrar a evolugdo da cor de cada um dos grupos
de iondmeros, durante o periodo de tempo de imersdo (Tabela 2). Verifica-se que, no

decorrer de 24 horas, a cor das amostras sofreu alteracdo ao ser imersa nas solucdes

(refrigerante do tipo cola, agua destilada e cerveja Antarctica), mesmo apds a secagem.

. COR COR EM 24 SOLUCAO
MARCA ESPECIME INICIAL HORAS
Ketac Molar B2 A3 B3 Refrigerante de cola
Sem nanosilica B4 A3 B2 Agua destilada
B6 A3 A2 Cerveja
Ketac Molar BP2 A3 B3 Agua destilada
Com nanosilica BP3 A3 B3 Refrigerante de cola
BP5 A3 B4 Cerveja
Vitremer C2 A3 B3 ~ Cerveja
Sem nanosilica C4 A3 A3 Agua destilada
C5 A3 B2 Refrigerante de cola
Vitremer F1 A3 B4 ~ Cerveja
Com nanosilica F4 A3 B3 Agua destilada
F6 A3 B3 Refrigerante de cola

Tabela 2. Anélise de alteracdo de cor utilizando o método visual com escala Vita (VITA classical).

De acordo com a estabilidade de cor, é possivel observar que a solucdo de agua
destilada possui menor alteracdo de cor se comparada as demais solugdes, isso explica pela
menor concentracdo de pigmentos e proximidade com as caracteristicas da saliva.

Todos os grupos testados apresentaram alteracdo de cor levando em consideracdo a
cor inicial (A3). Quanto maior o tempo de imerséo e maior a concentracdo de pigmentos,

maior sera a alteracdo de cor.

DISCUSSAO

A abordagem metodoldgica utilizada neste estudo findou-se na imersdo e
desidratacdo dos espécimes, afetando diretamente na sorcdo e solubilidade do material
testado, assim como de acordo com Carlos (2013)*°, diverso sdo os fatores para determinar
como o material sera afetado pela imersdo em solugbes aquosas, dentre estes, 0s mais
comumente encontrados séo sorcao e solubilidade, hidrofilia, porosidade e densidade. A
avaliacdo foi realizada em varios niveis, em diferentes tempos de armazenamento e com
diferentes concentragdes de material e solugdes.

Vérias sdo as pesquisas feitas acerca da avaliagdo de sor¢do e solubilidades dos
materiais, em diferentes solucgdes, em diferentes dimensées, manipulacdes e polimentos da
superficie, isso pode resultar em valores diferentes com o mesmo material estudado,
devido a concentracdo de particulas inorganicas incorporadas na matriz, como a adocao de
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nanosilica, levando a maior absorcdo de &gua e influentes do meio externo ou maior
liberacéo e degradagdo da cadeia polimérica do material envolvido''. Para isso, levou em
consideracdo a 1SO 4049, onde no valor de sorcdo de agua deve ser menor que 40
ug/mm?, enquanto de solubilidade refere a menor que 7,5 pug/mm? em um periodo de 7
dias. Portanto, nesse estudo, foi conduzido durante 7 dias por ser o tempo que ocorre maior
variacdo de absorcdo e liberagdo de agua.

Na escolha das solugdes, levou-se em consideracdo aquela que apresentava maior
proximidade das caracteristicas da saliva, como a agua destilada, que tivessem percentual
de alcool para averiguar a degradacdo do material frente a0 meio quimico e mudanca de
cor, como a cerveja, assim, nesse estudo foi utilizada a cerveja Antarctica 4,7% de teor
alcoolico, e por fim, que contivesse corante para avaliar a alteracdo de cor e comparé-la
com as demais solucgdes, como o refrigerante de cola.

Dessa forma, segundo Andrade (2016)*, a agua destilada é utilizada como meio
comparativo a outras solu¢gbes com maior concentracdo de pigmentos, e sua similaridade
com a saliva do meio bucal faz com que torne possivel avaliar com fidelidade a
estabilidade de cor do material nas restauracGes ionoméricas, que € uma de suas principais
desvantagens. No presente estudo, ndo houve alteracdes significativas nos grupos de prova
imersas em &gua destilada.

Sarret et. al. (2000)** afirma que a imersdo em cerveja (ANTARCTICA) age de
forma erosiva na superficie restauradora por apresentar em sua composi¢do quimica baixo
pH e presenca de alcool, e o refrigerante de cola (PEPSI) apresenta na composicao
carbonatos de cola, &cido fosforico em conjunto com &cido de frutas, predominantemente o
acido citrico e maléico, logo, a manutencdo de longo prazo de a qualidade da superficie
dos materiais é fundamental para melhorar a longevidade da estética das restauragfes. O
aumento da microinfiltracdo em amostras imersas em cola a bebida também pode ser
explicada pela degradacdo da ligacdo adesiva pelo acido fosfdrico presente na Coca.

Segundo Cavalcanti (2010)", restauracdes & base de resina composta tendem a
serem hidrofilicas, e assim, acabam degradando a interface dente/restauracdo se ndo
respeitar a técnica incremental e a espessura do adesivo. Hoshi (2005)* descreve que,
todas as restauracGes ionoméricas convencionais e a base de resina composta apresentaram
microinfiltracdo no decorrer dos anos, e resultaram em pigmentacdo da interface, no
entanto, levando em comparacdo do CIV convencional e modificado por resina, o
convencional possui menor resisténcia mecanica do que o modificado, sendo substituido
por apresentar poder de resisténcia maior frente as bactérias cariogénicas. A incorporacao
de particula inorganica tende a diminuir a descoloracdo por acidos como da cerveja e

pigmentacdo com refrigerante a base de cola®,
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Neste trabalho, foi adicionado nanosilica 5% em relagdo ao peso de cada amostra
dos grupos de espécimes, comparando-se 0s grupos aditivados de nanosilica e os sem
adicdo. Foi observado que apds adicdo de nanosilica, o tempo de presa foi aumentado, o
que levaria 6 minutos para presa final, em 4 minutos ja estava totalmente endurecida, pois
a reacdo dos CIVs convencionais ocorre em 3 estagios: deslocamento de ions, formacdo da
matriz hidrogel e a fase de polissais.

No entanto, em relacdo a presa dos CIVs modificados por resina, ocorre por meio
da polimerizacdo do mondmero da resina iniciado pela ativacdo da luz. Logo, forma uma
matriz polimérica, protegendo da reacdo de acido-base e assim, uma eventual
contaminacao por umidade®.

Outra desvantagem dos CIVs se da na alteracdo de cor, principalmente apds o
processo de presa. Ela fica ligeiramente escurecida apds o processo de presa finalizado,
estudos revelam estar relacionados com o teor de translucidez durante a presa no periodo
de 24 horas™®. Ap6s imerséo das amostras em solucdes de refrigerante cola, cerveja e agua
destilada no periodo de 24 horas, foi possivel observar uma leve mudanca de cor nos
diferentes grupos de CIVs convencionais com adi¢cdo de nanosilica e sem, comparado ao
grupo de CIVs modificados por resina com e sem adic&o.

Na estabilidade de cor é comumente empregado o aparelho espectrofotdmetro nas
andlises por apresentar melhores resultados na mensuragdo de cor comparada a avaliacdo
visual tradicional, pois essa ndo é um método com grande confiabilidade. A escolha do
método visual neste estudo utilizando a escala VITA se deu por ser de uso rotineiro e é
considerado padrdo ouro na clinica odontolégica. E fato que, o método visual com escala
VITA, embora simples, encontra-se alinhado no espaco cor, de forma simples, rapida e
apurada, sem métodos matematicos quando comparada ao sistema CIElab do
espectrofotémetro™.

A observacdo de cores pelo método visual pode ser diferente de um avaliador para
outro, levando em consideracdo distancia, luz, desidratacdo do dente, posicdo, e a nédo
uniformizacdo entre marcas™*°. Sendo assim, em comparacdo entre todos 0s grupos, a
imersdo em agua destilada apresentou menor teor de alteracdo de cor quando comparado

aos grupos imersos em cerveja (ANTARCTICA) e refrigerante do tipo cola.

CONSIDERACOES FINAIS

Nessa pesquisa, dentro das avaliacBes do poder de absorcdo e liberacdo de agua
para averiguar a resisténcia do material com adicdo de nanosilica e alteracdo de cor nas

imersGes em solugdes, ndo houve variacao significativa de sorcdo e solubilidade entre os
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grupos de CIVs convencional e modificado por resina, sendo cimento (Vitremer) com
adicdo de nanosilica com maior alteracdo (F4) entre os espécimes.

Para futuros trabalhos consideramos ser importante utilizar na avaliacdo de
alteracdo de cor o método instrumental com o espectofotométro ao invés do método visual
subjetivo com escala VITA, a fim de evitar variacdo de cores entre fabricantes e

avaliadores, e assim, obter resultados mais precisos.
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