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RESUMO

Foram avaliadas a solubilidade e as alteracGes de superficie de
seis cimentos a base de hidroxido de calcio quando atacados por solucdo
de acido fosférico a 37 % pelo tempo de um minuto pelos métodos:
diferenca de peso, rugosidade superficial e através da espectrofotometria
por absorcdo atdbmica. Todos os materiais testados sofreram perda de
substancia estatisticamente significativa apos o tratamento com o acido e a
dissolugdo dos materiais variou de 0,05 % para o material que menos se
desintegrou até 571 % para o que sofreu a maior desintegracdo. A
rugosidade observada na superficie dos materiais ndo foi significante para o
cimento Renew Light e foi estatisticamente significante, em ordem crescente,
para os cimentos Hydro C, Dycal F.A. Il, Protecal, Pickav e Life. Os resultados
das andlises com o espectrofotbmetro revelaram que a quantidade de
célcio presente nos cimentos examinados variou de 4,90 %0a 180% e que a
acao do acido provocou solubilidade de célcio na ordem de 00043 % até
0,026 % para os mesmos materiais. O cimento Protecal apresentou, em
proporcdo, a menor perda de calcio, seguido dos produtos Hydro C, Dycal
F.A. I, Life, Renew Light e Plckav. Os trés métodos de analise utilizados
permitiram avaliar a a¢cdo do acido fosforico sobre a superficie dos cimentos
a base de hidroxido de calcio testados.
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ABSTRACT

The solubility and surface alterations of sx cements based on
calcium hydroxide were evaluated after the attack by phosphoric acid
solutions at 37 % during one minute by the follow/ing methods : weight
difference , surface rugosity and by atomic absorption spectro-photometry.
All tested materials suffered statistically significant losses of material after acid
treatment and the dissolution of material varied from 0.05 % for the less
attacked up to 571 % for the most desintegrated. The obsen/ed surface
rugosit/ was not significant for the cement Renew Light and was statistically
significant, in growing order for the cements Hydro C, Dycal F.A.ll, Profecal,
Plckav and Life . The spectro-photometric analyses revealed that the calcium
quantity present in the examined cements varied from 4.9 % up to 18% and
that the action of the acid triggered calcium solubilities in the order of
0.0043 % up to 0.026 % for the same materials. Profecal cement presented
the smallest calcium loss , in proportion , followed by the products Hydro C,
Dycal F.All , Life , Renew Lighf and Plckav. The three methods used allowed
to evalutate the action of phosphoric acid on cement surfaces, based on
calcium hydroxide.

ZUSAMMENFASSUNG

Die L&slichkeit und die Oberflachenveranderungen von sechs
Zementen auf Kalziumhydroxydbasis unter dem Angriff von 37%
Phosphorsaure warend einer Minute wurden untersucht mit den Methoden:
Gewichtsdifferenz, Oberflachenrauhigkeit und durch atomische Absorp-
tionsspektrophotometrie. Alle untersuchten Materialien eriitten einen statis-
tisch bedeutsamen Substanzveriust nach der Sdurebehandlung. Der Schwund
ergab Werte von 0,05 % fur das am wenigsten angegriffene Material bis zu
einem Hochstwert von 571 % . Die Oberflachenrauhigkeit war unbedeutend
fur den Zement Renew Light und war statistisch bedeutend , in wachsender
Ordnung, fur die Zemente Hydro C, Dycal F.A.ll, Profecal, Pickav und Life.
Die spektrophotometrischen Analysen ergaben einen Kalziumantelil, der
von 4,9% bis 18 % schwankte. Der Saureangriff ergab eine Kalziumloslichkeit
von 0,0043 % bis 0,026 % fur dieselben Materialien. Der Zement Profecal zeigte,
Im Verhaltnis , den geringsten Kalziumveriust, gefolgt von den Produkten
Hydro C, Dycal F.All, Life, Renew Light und Pickav. Die drei Methoden
erlaubten den Phosphorsaureangriff  der Ober-flache der getesteten
Zemente auf Basis von Kalziumhydroxyd zu bewerten.
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t- INTRODUCAO

O hidréxido de calcio é hoje usado em quase todas as clinicas
odontoldgicas e nas mais diversas modalidades de tratamento e 0 seu
aproveitamento terapéutico é considerado uma das inova¢cdes no campo
da Odontologia de nosso século . Muitas vezes, encontra-se na literatura a
mencdo de que o hidréxido de célcio foi introduzido na Odontologia por

B.W. Herrmann ,noano de 1930~ D e acordo com STAEHLE e KINDLER

.J& ha muito tempo o "cal" e seu efeito caustico alcalinizante € conhecido

e usado na Medicina e Odontologia para fins terapéuticos. A matéria-prima,
o carbonato de calcio , € um componente essencial da crosta terrestre que
aparece muito frequentemente na natureza como componente principal
em cascas de ovo ,conchas, casulos de caracodis e corais e ja servia como
ponto de partida para a obtencédo do hidroxido de célcio desde os tempos
antigos . O forno de cal mais antigo de que se tem conhecimento é da
época da Babilénia, ao redor de 2450 A.C. Para fins de Medicina Dentéria, o
hidréxido de calcio ja vem sendo usado por cerca de 2000 anos, mas foi a
partir do século XVIII , com a independéncia da Odontologia , que co-
mecou a ser usado com finalidade terapéutica e, antes do século XX, ja era
usado para o tratamento da sensibilidade dentinaria e para restauracdes
temporéarias quando misturado a outros componentes . Para STAEHLE e

KINDLER - a afirmacdo de que o hidroxido de calcio teria sido introduzido
na Odontologia por Herrmann ,em 1930, s6 é valida com restricdes. O que
Herrmann fez foi utilizar o hidroxido de calcio, pela primeira vez, na
Endodonfia e os resultados de seu trabalho foram tdo positivos que o
levaram a uma série de pesquisas sobre a maneira de agir e as possibilidades
das aplicacdes do produto.



As composicdes a base de hidroxido de calcio constituem um grupo
de materiais especialmente heterogéneo , o que faz com que sejam
divididas em varios sub-grupos quimicamente definidos facilitando a
compreensdo de suas propriedades . As suspensdes de hidréxido de calcio
em agua sao as composi¢oes mais simples do produto , que ndo toma presa
e, quando em contato com a dentina ou o tecido mole , forma um sal. As
combinac6es do hidréxido de célcio com verniz tomam presa 0s custas da
evaporacdo do solvente do produto e j4 as pastas consistem na
combinacdo de hidréxido de calcio com Oleos , sendo a presa obtida

quando , na presenca de agua , ions de OH" quebram ligacBes duplas nédo
saturadas dos 6leos. Esse processo € chamado saponificacdo . Composi¢coes
a base de hidréxido de calcio contendo acidos (como os ésteres salicilato
que agem como doadores de prétons) tomam presa devido a uma reacao
acido-base que resulta na formacdo de um sal, constituindo os conhecidos
cimentos . Finalmente, o hidroxido de calcio pode ser usado como carga a

ser adicionada as resinas e a presa resultando da polimerizacdo da matriz
69,74

Os cimentos a base de hidroxido de calcio surgiram no inicio de
1960 , da necessidade 1%e que o material tivesse uma maior resisténcia

mecanica apos a presa

Uma das razdes mais importantes para se usar forradores 0 base
de hidroxido de calcio é o seu pH alcalino, responsavel por sua atividade

biol6égica ~  Em ambiente aquoso, ocorre a dissociacdo do hidréxido de

s +2 " . . i . ~
calcio em Ca =~ e OH". Os ions hidroxila, que com isto entram em solucao,
sdo responsaveis pela forte reacao alcalina e pelo valor de pH de 12a 13.
Devido ao seu elevado grau de dissociacdo , pequenas quantidad7%s de

hidroxido de calcio jA podem produzir um meio fortemente basico ' . Se-
gundo diversos autores, sao as suspensfes aquosas 0s produtos a base de
hidroxido de calcio que maior liberacdo de ions apresentam em contato
com liquidos 70,80,81,82_



Os efeitos alcalinos dos produtos a base de hidréxido de calcio
sdo o0s responsaveis diretos por sua acdo bacteriostatica e pela sua
capacidade enn estimular o aparecimento de dentina esclerosada e

secundaria GUIMARAES e ALLE  relacionaram a presenca de fosfatase
alcalina ao mecanismo biologico de calcificacdo induzido pelo hidr&>0do de
calcio.

A incapacidade da dentina de proteger a polpa contra agentes
nocivos é conhecida ha tempo 7,13205262636465" ~ atividade
bacteriana sob o0 material restaurador pode resultar em sensibilidade
aumentada da polpa , inflamacéo pulpar e céries secundérias 9°0,13,15,54
Até mesmo a placa dental humana em contato com a dentina exposta
normal pode provocar reacdes vasculares e migracdo de leucdcitos no
tecido pulpar, na entrada dos tubulos expostos , indicando que a dentina
normal, mas com canalicuios expostos, ndo é capaz de proteger a polpa

contra agentes nocivos ® . BERGENHOLTZ e REIT  concluiram , a partir de
um experimento em macacos, que o tratamento da dentina com hidréxido
de célcio diminui a possibilidade dos componentes bacterianos causarem
dano ao tecido pulpar.

Diversos estudos sobre a atividade antimicrobiana do hidréxido de
calcio sobre os estreptococos da dentina cariada tém sido realizados |,
comprovando a eficicia desses materiais em reduzir a quantidade de
microorganismos na dentina infectada 72,25,27,50,67,80 _

A biocompatibilidade e o grau de protecdo que fomecem a
polpa , protegendo-a contra estimulos lesivos e atuando como isolantes
quimicos , elétricos e térmicos sdo também propriedades importantissimas
dos produtos a base de hidroxido de calcio , em especial dos cimentos

19,3645 acordo com STANLEY, GOING e CHAUNCEY N , quando a

espessura da dentina remanescente for menor ou igual a 1 mm, é altamente
recomendavel o uso de uma base de hidroxido de calcio.



Algumas desvantagens sdo também encontradas nos cimentos a
base de hidréxido de célcio , quais sejam : apresentam baixa resisténcia
mecanica , sofrem deformacdo plastica , sdo enfraquecidos quando
expostos a umidade e dissolvem-se em meio acido ou no caso de ocorrer

. N .1 ~ : :
infiltracdo marginal A, Algumas formulacdes mais recentes, fotoativadas ,
apresentam maior resisténcia 0 compressao, insolubilidade em &acidos e

minima solubilidade em agua , contudo , podem aderir-se a resina
composta durante a contracdo de polimerizacdo desta, ocasionando o

surgimento de fendas entre o forrador e a dentina

Os cimentos a base de hidroxido de calcio estdo indicados no
capeamento pulpar direto e indireto e no forramento de cavidades médias
ou profundas a serem restauradas com silicato , resina composta ou

amélgama " . Alguns autores também sugerem o uso de cimentos de
hidroxido de calcio para cavidades profundas a serem restauradas com

iondbmero de vidro ™

Os materiais restauradores permanentes apresentam algumas
deficiéncias , tais como; desidratacdo da dentina pela retirada de agua
durante seu endurecimento, penetracdo na dentina de componentes seus
Irritantes a polpa e infiltracbes em torno da restauracdo devido a falta de

adaptacdo ou contracao de polimerizacdo da resina composta 9970 para
proteger a polpa dessas agressoes , um material de base intermediario com
boas propriedades seladoras deve ser usado 22,36,39,68 ”~ compatibilidade
bioldégica dos cimentos a base de 6xido de zinco e eugenol e a base de
hidroxido de célcio em relacdo O polpa , aliada a sua capacidade de
neutralizar agentes toxicos dos materiais restauradores , tornam-nos
preferidos em relagédo ao cimento de fosfato de zinco 36 . Bases de 6xido de
zinco e eugenol, contudo, n&do devem ser usadas sob resina composta , pois

o eugenol € um inibidor da reacdo de polimerizacéo Quanto aos ci-
mentos de iondbmero de vidro, embora sejam recomendados como mate-
riais de protecdo para o complexo dentino-pulpar com nitidas vantagens

citadas por alguns autores , como possuir agcdo bacteriostotica por liberar

91 21

flbor , promover unido quimica com esmalte e dentina ,



n _ Ol
apresentar coeficiente de expansdo térmica semelhante ao do dente ,
apresentar elevada resisténcia a compressao , possuir resisténcia ao

ataque de 4cidos fracos , ainda assim ndo superam a principal vantagem
dos cimentos de hidréxido de calcio, que é a biocompatibilidade.

Nos procedimentos restauradores com resina composta, emprega-se .
rotineiramente , a técnica do condicionamento acido do esmalte

Introduzida por BUONOCORE, em 1955 ™. A técnica € amplamente utilizada
atualmente e visa a aumentar a retencdo do material restaurador a
estrutura dental e melhorar as propriedades de selamento marginal das
resinas compostas através da formacédo de microporosidades no esmalte

dental _q Qcjdo fosférico € o mais indicado e largamente usado

para o condicionamento do esmalte ~ e sua concentragcdo pode variar
de 30 a 50 % , tendo sido utilizado por inimeros autores de forma eficaz
4,26,49,63 _segundo SILVERSTONE , 0 grau de dano na superficie do
esmalte aumenta quando diminui a concentracdo do &cido fosforico,
embora 6tima retencdo possa ser obtida apos tratamento com solugdes 4ci-
das cujas concentracgdes variam de 20a 50 % , sendo a solucdo a 30% o
agente mais efetivo entre todas as solucdes testadas . Esse menor dano a
superficie dental, apds tratamento com solu¢cBes mais fortes de &cido
fosforico, pode estar relacionado a maior formacdo de fosfatos de calcio
em funcdo da interacdo dos produtos de dissolucdo do esmalte com ions

fosfato da solucédo acida, inibindo o ataque continuado do acido™.

De acordo com a maioria dos pesquisadores , o tempo de comdi-
cionamento acido do C(e)smalte devera ser de um mMINU NN/

embora outros autores  justifiguem o tempo de dois minutos como ideal,
por produzir um padrédo de condicionamento mais confiavel, mais uniforme.



Diversos autores provaram , a base de estudos histologicos ,
que a aplicacdo de acido fosforico sobre a dentina conduz 0 irritacdo da

polpa , 0 que é rebatido , atualmente , em outros estudos 37,4648 contudo,

. 0 sft 94 -
outros pesquisadores comprovaram 0 aumento na permeabili-

dade dentindria apods a técnica do ataque &cido e as implicacbes que dai
decorrem.

Este trabalho n&o objetiva, contudo, avaliar os efeitos que o acido
acarreta na dentina nem as consequéncias deste procedimento sobre a
polpa. Tais informacdes foram apenas incluidas em funcdo das declarac6es

conflitantes da literatura a respeito da necessidade do uso do forrador
cavitario.

O acido proveniente da técnica do condicionamento do esmalte
frequentemente atinge o cimento forrador, uma vez que é dificil confinar o
acido apenas nas paredes de esmalte da cavidade.

A acdo do acido fosfoérico sobre o cimento de hidréxido de calcio
varia desde alteracbes minimas provocadas em sua superficie, como as

descritas por AZIM, JUBACH e KATORA ™ e HAUWERS e HAUWERS até a
formacao de fissuras e ranhuras narradas por STAEHLE Rea perda de peso

descrita por outros pesquisadores

A alteracdo e deterioracdo da superficie dos cimentos forradores

pelo ataque acido podem levar ao enfraguecimento da base, tornando-a
O N

permedavel a irritantes quimicos dos materiais restauradores , além de

diminuir a barreira a passagem de microorganismos através da dentina, o

que acarretaria uma série de injurias para a polpa, como ja mencionado

anteriormente.
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2- REVISAO DA LITERATURA

ABBASI e BARKHORDAR “ realizaram um estudo para deterrrilnar o
pH de cinco cimentos a base de hidroxido de calcio : Dycal Formula
Avancada , NU-CAP , Life , Dycal e Reotite . As amostras dos materiais foram
divididas em dois grupos ; as amostras do grupo 1 foram colocadas em
frascos com 5 ml de solugéo salina e o pH da solugcdo foi medido apds
intervalos de 30 minutos , 6 e 24 horas , num total de quatorze dias . As
amostras do grupo 2 foram também colocadas em solucéo salina , porém
esta foi substituida por uma nova nos mesmos inten/alos e no mesmo periodo
descritos para o grupo 1. Todos os cimentos testados foram capazes de
tomar a solugéo salina normal fortemente alcalina nos intervalos testados. O
Dycal Formula Avancada apresentou os efeitos alcalinos mais fortes. A subs-
tituicdo da solucéo salina nos Intervalos descritos foi uma tentativa de simular
o efeito "in vivo" do intercambio de liauido tissular com a interface do
cimento. Para o grupo 2, todos os materiais testados tiveram pH semelhante
apd6s uma semana.

AIDA, HAATSU , HIRAI et al. investigaram os efeitos clinicos e
patolégicos na polpa de cento e vinte dentes permanentes sadios, quando
da aplicacdo de solucdes de acido fosféricoa 10%, 20% ,30%, 50% e 70%
em cavidades classe | de Black , sem protecao pulpar. Os dentes foram
observados clinicamente em varios intervalos de tempo, que variaram de 1
a 342 dias . Apds a observacdo clinica , os dentes foram extraidos e
observados histopatologicamente . Cada grupo testado apresentou alguns
sintomas clinicos e muitas alteracdes patoldgicas. Essas manifestactes foram
tanto mais severas quanto menor a concentracdo do acido utilizada ,



AZIM, JUBACH e KATORA N avaliaram o efeito da técnica do
ataque acido sobre os cimentos forradores e determinaram as alteracfes
estruturais de superficie apds o ataque , no microscopio eletrébnico de
varredura . Foram estudados os efeitos do acido fosférico a 50 % por dois
minutos num cimento de policarboxilato ( Durelon), num cimento de fosfato
de zinco (Teledyne Dental) e num cimento de hidréxido de calcio (Dycal) .
Apds o0 ataque acido, a superficie do Dycal mostrou-se composta por
esferas de 5a 30 micra (m) de didmetro e com porosidades irregutarmente
formadas, variando de 5 a 15 micra (p) de didametro que compreendiam
uma superficie muito irregular com cristas e sulcos . O cimento de hidroxido
de calcio mostrou-se o mais afetado pelo ataque acido entre os cimentos
testados . Ndo foram observadas alteracGes visualmente perceptiveis nos
cimentos antes e depois do ataque . A alteracdo e deterioracdo de
superficie observadas nos cimentos forradores pelo ataque acido podem
levar ao enfraquecimento da base , tornando-a permeavel a irritantes
quimicos dos materiais restauradores. Os autores sugeriram gque o ataque
acido fosse realizado cuidadosamente para ndo sobreexpor o cimento
causando sua deterioracdo e possivel perda do efeito protetor sobre a

polpa.

BARKHORDAR e AAEYER  compararam a eficacia do Dycal, Life ,
Dycal Formula Avancada , NU-CAP e Reolite frente & penetracdo da so-
lucdo acida (S.S. WHITE) . Foi usado papel indicador de pH e a penetracdo
do acido foi avaliada a intervalos de 1,2,3,5, 10, 15, 30 e 60 minutos.
N&o foi registrada penetracdo de acido nas amostras de Dycal Férmula
Avancada no periodo de teste. Uma amostra de NU-CAP, duas de Life, trés
de Dycal e sete de Reolite mostrarom penetracdo acida durante a primeira
hora.

BARNES e KIDD ” relataram quatro casos de perda de Dycal sob
restauracoes adequadamente seladas , causadas pela solubilidade do
material e absor¢édo do produto em direcdo a polpa .

BRANNSTROAA abordou aspectos relacionados com a sensi-
bilidade pds-operatoria e sua prevencdo e afirmou que, uma vez estando a



dentina exposta , os tdbulos subjacentes sdo passiveis Nndo apenas a
estimulos dolorosos produtores de dor , como aos produtos toxicos
elaborados pelas bactérias . Esses produtos podem facilmente difundir-se
internamente e gerar uma reacao inflamatéria na polpa , aumentando sua
sensibilidade . Os autores sugeriram a aplicacdo de um material forrador
antibacteriano as paredes do preparo para prevenir que bactérias
localizadas na juncdo amelo-dentindria invadam as paredes laterais da
cavidade e para proteger a dentina de agentes agressores.

BURKE e WATTS submeteram quatro cimentos a base de hi-
dréxido de célcio 0 acdo do acido fosforico a 37 % por um minuto . Os
corpos de prova foram pesados antes e ap0Os o ataque acido e a diferenca
entre as duas tomadas correspondeu a perda de massa de cada material
testado . O Dycal apresentou a maior perda de material ( 14,40 %) ,
seguido do Procal (3,17 %), Life {290%) e MFC (1,95 %). Para os autores , a
explicacdo para a variacdo na solubilidade dos materiais pode estar na sua
composicao . Todos sdo essencialmente hidroxido de calcio e um éster do
acido salicilico, mas o Dycal usa o dissalicilato-1-metil-trimetileno como éster,
enquanto que Procal e MPC usam salicilatos de isobutil e o Life uma resina
de salicilato de metila e formaldeido . O plastificante também varia : orto= e
para-N-etil-tolueno sulfonamida para o Dycal e Procal , 6leo de parafina
para o MPC e dietil-p-tolueno sulfonamida para o Life.

CHAN e SWIFT JR.  encontraram que o Prisma VLC Dycal e o Life
apresentam graus semelhantes de selamento marginal.

DIPPEL , BORGGREVEW e HOPPENBROUWERS ~ investigaram as
propriedades seladoras de vernizes e cimentos aplicados 'In vitro" na dentina
através do grau de permeabilidade de cada material frente ao sorbitol 3H .
Todos os cimentos testados finclusive aqueles 0 base de hidréxido de calcio:
Dycal , Hydrex , MPC e Procal ) apresentaram propriedades de selamento
satisfatorias e superiores as dos vemizes a base de hidréxido de célcio.
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DRISCOLL, WOOLSEY , REDDY et al. medlram a solubilidade de
quatro cimentos odontotdgicos em agua destilada e nunn liquido simulando
o fluido dentinario . Foram testados os cimentos Fynal e Cavitec ( 0 base de
oxido de zinco e eugenol) e Dycal e Life {a base de hidréoxido de calcio ) .
Os cimentos de O6xido de zinco e eugenol foram significativamente mais
soluveis no fluido dentinario simulado do que na agua destilada , enquanto
que com aqueles q base de hidréxido de calcio ocorreu o inverso . Além
disso, os cimentos de Oxido de zinco e eugenol dissolveram-se até o primeiro
més da pesquisa e entdo permaneceram relativamente estaveis . JA os
produtos a base de hidroxido de calcio continuaram dissolvendo-se durante
os trés meses do experimento . O Dycal apresentou maior dissolucdo em
relacdo ao Life , tanto em agua destilada quanto no fluido dentinario
simulado.

FISCHER e AAC CABE 28 examinaram as propriedades do Dycal e
Hydrex através da espectroscopia por infravermelho . A analise mostrou que
a concentracdo de hidréxido de calcio na pasta catalisadora do Dycal é
semelhante 0 concentracdo encontrada na pasta base do Hydrex, porém ,
o0 Dycal contém uma sulfonamida como plastificante e o Hydrex , um
solvente tipo parafina. A sulfonamida é pouco hidréfoba e permite a difusdo
da agua no material , produzindo um ambiente bastante alcalino . J4 a
parafina € um material hidrofébico e dificulta a saida do hidroxido de calcio
do cimento . Este mecanismo pode explicar a diferenca na capacidade
antibacteriana dos dois produtos.

FORSTEN  comparou a protecdo fomecida por sete marcas co-
merciais de cimentos de hidroxido de calcio frente 0 penetracédo acida . O
acido fosforico foi aplicado numa camada de cimento de 04 mm de
espessura e a penetracdo do acido através do material foi registrada
observando alteragcdes de cor num pedaco de papel indicador de pH
colocado sob o espécime . Os resultados mostraram que nao foi observada
penetracdo alguma de acido com as dez amostras de MPC durante as
primeiras quatro horas . Todas as amostras de Dycal , Renew™ e Reocap-E
resistiram ao acido por uma hora pelo menos enquanto que quatro amostras
de Life e a maioria das amostras de Procal e Reolite mostraram penetracao



dentro de uma hora. Segundo o autor, clinicamente, a duracdo do ataque
acido é limitada em dois minutos . No presente experimento , todos os ci-
mentos forneceram protecdo contra o acido por um periodo maior de
tempo.

FORSTEN e SODERLING realizaram um estudo 'In vitro" sobre o
efeito alcalino e antibacteriano de sete forradores a base de hidroxido de
cOlcio . Também foi determinado o conteudo de célcio de cada material
através da espectrofotometria por absorcdo atbmica e o peso seco dos
espécimes dos forradores antes e apds o procedimento de dissolucéao .
Foram testados; Dycal, Life, MPC , Procal, Renew , Reocap-E e Reolite . O
efeito alcalino dos forradores foi testado atravées da adicdo de 1 ml de
solucdo NaCl a 09 % a cada amostra e o efeito antibacteriano foi estudado
através da cultura de Streptococcus mutans na presenca dos diferentes
materiais a serem testados . Todos os forradores tornaram as solucoes de
NaCl fortemente alcalinas ( pH acima de 10) , embora MPC e Reolite
liberassem muito menos calcio do que os demais forradores. Como nao ha
grandes diferencas entre o conteudo original de cdalcio dos materiais
entre s, a menor liberacdo de célcio parece resultar da dissolucdo mais
lenta dos cimentos , também comprovavel pelas menores alteracfes de
peso desses materiais apos a dissolucédo , e , provavelmente , da maior
estabilidade quimica daqueles materiais . O efeito alcalino mais fraco do
MPC e Reolite também se fez notar nos meios de cultura ;
consequentemente, esses dois materiais ndo foram capazes de prevenir o
crescimento dos S. mutans . Dycal, Life , Procal, Renew e Reocap-E inibiram
0 crescimento bacteriano e mantiveram o pH alcalino por doze horas . As
colénias de bactérias foram recultivadas num meio sem seus respectivos
forradores e, apenas nas amostras onde havia sido testado o Dycal, a
inibicdo bacteriana foitotal. Os autores consideram que o efeito bactericida
desse produto ndo pode ser totalmente explicado pela quantidade de cal-
cio liberada , uma vez que quantidades semelhantes foram liberadas pelo
Renew e Reocap-E , Resumindo , pode-se concluir que o efeito alcalino e
antibacteriano foi mais fraco para o MPC e o Reolite, moderado para o Life,
Procal,Renew e Reocap-E e forte para o Dycal.
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FREITAS, ROSELtNO e ROTHSCHIIO  realizaram um trabalho com o
objetivo de verificar o perfil de penetracdo do acido fosférico do cimento de
fosfato de zinco em materiais a base de hidroxido de calcio. Foram testados;
hidroxido de calcio P.A., Calcidrox, Pulpdent, Hypo-Cal e Dycal. Os autores
também verificaram a influéncia da espessura da camada de hidréxido de
célcio em relacdo a penetracdo dé acido fosférico e concluiram que a
penetracdo de acido infiltrado no hidréxido de calcio limitava-se a regido
proxima do contato com o fosfato de zinco , independente da espessura da
camada de hidréxido de calcio utilizada . O Dycal mostrou-se 0 menos
permeavel dos materiais testados, enquanto que o hidréxido de calcio P.A.,
0 Hypo-Cal , o Pulpdent e o Calcidrox foram igualmente efetivos na
limitagdo da penetracdo do acido fosforico.

FREITAS 32 testou onze produtos 0 base de hidroxido de calcio
quanto a sua resisténcia 0 penetracdo de &cido fosforico a 50 % Hydroxy-
line , Pulpdent , Dycal , Hydrex , Life , MPC , Procal , Renew , Reocap ,
Reocap-E e o Reocap-Temp . O Hydroxyline mostrou-se 0 mais resistente
entre os produtos testados ( 0 que . segundo o autor, deveu-se O presenca
de resina sintética em sua composicao) , seguido do Dycal. Life , Reocap-
Temp , Renew™, MPC , Reocap-E, Procal, Reocap , Hydrex e Pulpdent. Todos
0S materiais examinados mostraram possuir adequada resisténcia ao acido
quando adequadamente manipulados. Para o autor, a resisténcia a acao
do acido determinada por varios materiais Nndo representa, necessariamente,
eficacia na situacdo clinica . Deve ocorrer uma substancial insolubilidade
para que haja liberacdo efetiva de cdélcio para os tdbulos dentinérios |,
porém , solubilidade excessiva pode levar a porosidade ou ao desapareci-
mento do forrador.

GOTO e JORDAN ™investigaram os efeitos do acido fosférico a 50%,
por um minuto , na polpa dental de cédes . Foram preparadas cavidades
classe V que foram condicionadas e seladas com cimento 0 base de Oxido
de zinco e eugenol. Para efeitos de controle , foram preparadas cavidades
semelhantes em dentes contralaterais e que fo-am seladas com o mesmo
cimento , sem que fosse realizado o condicionamento acido nas cavidades.
apo6s periodos de observacdo , que variaram de uma a seis semanas , 0S
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animais foram mortos , os dentes preparados e o0s cortes iiistologlcos
estudados. As reacfes pulpares foram muito suaves e a aplicacdo do acido
fosférico a 50 % n&o produziu efeitos danosos sobre as polpas dos dentes dos
caes.

GWINNETT  preconizou o uso de mais de uma camada de Prisma
VLC Dycal a fim de produzir uma melhor adaptacdo do produto com a
dentina , pois a presenca de fendas na interface forrador e dentina pode
permitir a passagem de agentes deletérios para a polpa, como o acido
fosforico.

HAUWERS e HAUMIERS  realizaram um experimento "in vitro" com
0 objetivo de verificar as alteracdes na superficie de cimentos a base de
hidroxido de calcio frente a penetracdo do acido fosférico a 35 % . Os
autores concluiram que foram minimas as infiltragdes com o acido, porém
alguns produtos apresentaram mais alteracOes de superficie do que outros .
Foram eles : Dycal, Dycal melhorado , Estibase , Reocap , Hydropulpe ,
Calcipulpe e Procal. Outros produtos como Hydrex , MPC , Life e Hypo-Cal,
praticamente ndo apresentaram modificacbes em sua superficie e os auto-
res sugeriram o uso desses Ultimos como materiais forradores quando fosse
utilizada a técnica do condicionamento acido do esmalte.

HOPPE e STAEHLE  comprovaram a dissolucdo dos cimentos de
hidroxido de calcio via canaliculos dentindrios , responsavel pelo
amolecimento do material. Este fenbmeno foi mais acentuado para o Dycal
do que para o Life.

HWAS e SANDRIK 2@ avaliaram a solubilidade de quatro cimentos
comerciais de hidréxido de calcio em acido fosforico a 37% por 60 segundos
e em agua destilada por 24 horas. O Life apresentou a menor solubilidade
acida , seguido pelo Dycal, Renew e Procal. Em agua destilada , o Dycal
exibiu a menor solubilidade, vindo em seguida: Procal, Life e Renew.
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JOHNSON e WICK compararam a eficacia de diferentes
forradores cavitarios quanto 0 sua capacidade de proteger a polpa da
penetracdo do acido fosforico. Entre os vernizes testados, aquele a base de
Inldroxido de caicio mostrou-se o mais efetivo.

~

Segundo (CANKA | a resposta inflamatoria observada nos tecidos
z

pulpares em alguns estudos quando a dentina foi tratada com acido
fosforico , ndo foi causada pelo &cido . O autor sugere que a exposicado
prolongada da dentina com o0 Oxido de zinco e eugenoi € que foi
responsavel pela inflamacdo . Uma vez removida a camada de lama
dentinaria pelo condicionamento acido , hd um aumento significativo da
permeabilidade dentinaria permitindo que o eugenol se difunda na polpa
causando uma reacao inflamatéria como a observada nos trabalhos de

RETIEF, AUSTIN e FAHI e MACKO , RUTBERG e LANGELAND . KANKA"W
conclui o seu artigo afirmando que o condicionamento acido da dentina ,
por 9 sO , ndo injuria a polpa e que a falha de selamento do dente apds o
condicionamento acido é que causora problemas pulpares.

KARJALAINEN e FORSTEN ar compararam as propriedades se-
ladoras de diferentes materiais forradores pulpares. Foram estudados
Cavitec, Dropsin e ZOE (os trés a base de 6xido de zinco e eugenol), Hypo-
Cal, Dycal e Reocap (os trés a base de hidréxido de calcio) e um cimento
de fosfato de zinco. Os resultados mostraram que todos os materiais testados,
com excecao do Dropsin, forneceram protecao suficiente contra o ataque
do acido fosférico a 50% por mais de uma hora.

KUROSAKI. KUBOTA, YAMAAAOTO et al. ™~ realizaram um ex-
perimento em dentes humanos recém-extraidos que envolveu, no preparo,
a remocao da dentina cariada infectada e colorida pela solucado
evidenciadora, expondo no assoalho da cavidade a camada de dentina
tarbida ou, se o preparo fosse mais profundo, a camada de dentina
transparente, ambas consideradas nao cariadas. As cavidades foram
condicionadas por acido fosforico a 40 % na forma de gel por 60 segundos.
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lavadas e secas. A analise ao microscopio eletrénico de varredura revelou
que o condicionamento no assoalho da cavidade desmineralfeou levemente
a dentina Intertubular e produziu alteragbes nas aberturas dos tubulos
dentinarios, que se tornaram cilindricos na dentina tdrbida e anelados na
dentina transparente. Devido a deposicao intratubular de cristais na camada
transparente da dentina a permeabilidade pds-condicionamento aumentou
muito pouco. Segundo os autores, o condicionamento acido afeta muito
mais os dentes desvitalizados do que os vitalizados, porque na dentina
vitalizada, os tubulos estdo preenchidos com os processos odontoblasticos,
impedindo o acido de penetrar além da camada de lama dentindria.

MC COAAB  avaliou a solubilidade de cinco cimentos a base de
hidroxido de célcio em agua destilada por 24 horas, numa solucdo de acido
fosférico por 60 segundos e no éter por 10 segundos. Foi utilizado o método
descrito na especificacdo numero 8 da ADA e a quantidade de
desintegracdo foi medida através da perda de peso dos espécimes. De
acordo com os resultados encontrados, a solubilidade dos cimentos em
agua destilada por 24 horas a 37@C indicou que todos os cimentos exceto o
Reolite mostraram claramente dissolucdo e que o Dycal e o Procal
apresentavam-se entre os mais dissolvidos. A solubilidade dos cimentos a 60
segundos no acido fosfoérico a 35% indicou que apenas o Life e o Reolite per-
maneceram completamente resistentes ao acido. Os demais cimentos
apresentaram graus variados de dissolucdo no acido, sendo mais nitida a
ocorrida com o Procal.

fiftACKO, RUTBERG e LANGELAND  prepararam cavidades classe
V em dentes pré-molares higidos indicados para extracdo ortodontica e as
condicionaram com acido fosférico a 50 % contendo 7 % de o6xido de
zinco.As cavidades foram restauradas com uma mistura & base de 6xido de
zinco e eugenol. Apds um periodo maximo de cento e cinquenta dias, todos
os dentes ja tinham sido extraidos. Todos os dentes tratados com &cido
apresentaram algum grau de inflamacao pulpar, ainda que 0s sintomas
clinicos estivessem ausentes.
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AAORAAANN, IUTZ e BESANCON testaram quatro marcas co-
merciais de cimentos e um verniz experimental 0 base de hidroxido de calcio
quanto a sua resisténcia a penetracdo do acido fosférico a 35 % por 60
segundos. Em ordem crescente de penetracdo, os resultados foram; Life,
Dycal Formula Avancada, MPC, Dycal e o verniz experimental.

PAPADAKOU, BARNES, WASSEL et al. investigaram como a
adaptacdo de duas bases de hidréxido de calcio (uma quimicamente e
outra fotoativada) era afetada pela contragcdao de polimerizacdo de uma
resina composta fotoativada.Foram preparadas cavidades oclusais em
quarenta pré-molares humanos extraidos, divididos em dois grupos. O
primeiro recebeu Dycal e o segundo, o Prisma VLC Dycal. O esmalte das
paredes das cavidades de ambos os grupos foi condicionado com &cido
fosforico gel por 60 segundos e a resina composta foi colocada em
incrementos. Ao microscopio eletrébnico de varredura, foram observadas
muitas fendas entre o Prisma VLC Dycal e a dentina, como resultado da
adesdo do forrador a resina composta, durante a contracdo de
polimerizacdo da resina. Este fenbmeno diminui o efeito terapéutico alcalino
da base e permite a proliferacdo de eventuais bactérias nas fendas forma-
das. O Dycal mostrou-se melhor adaptado ao assoalho da cavidade do que
0 Prisma VLC Dycal,

PASHLEY, KEPLER, WILLIAMS et aL ™ comprovaram gue o atagque
acido da dentina do cado aumentou em cinco vezes sua permeabilidade.

PHILLIPS, CRIfif, SWARTZ et aL determinaram a solubilidade
frente a solucdo de acido fosférico a 37 % por 90 segundos, de marcas
comerciais de cimentos de hidroxido de calcio. Os resultados em ordem
crescente de solubilidade foram: Life, Reolite, Dycal, Renew e Procal. Para
testar o efeito que variagcdes no proporcionamento das duas pastas (base e
catalisadora) podem causar, os autores avaliaram a solubilidade em acido
do Dycal, modificando a proporcédo de 11 das pastas base e catalisadora,
preconizada pelo fabricante. Observaram que a solubilidade do produto
parece ser sensivel ao uso de maior quantidade de pasta base. Assim,
guando a proporcao base/catalisador era aumentada de 11 para 32, a
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solubilidade do cimento era 25 vezes maior. J& 0 aumento da pasta
catalisadora (de 11 para 2:3) ndo acarretou aumento significativo na solu-
bilidade do Dycal. Os autores aconselham que, para se conseguir pro-
priedades 6timas do material, € necessario seguir tdo rigorosamente quanto
possivel a propor¢do recomendada.

PROSSER, GROFFAAAI e WILSON examinaram quatro cimentos,
a saber: Dycal, Procal, MPC e Hydrex, todos consistindo de hidroxido de
célcio, alquil salicilato e um plastificante, basicamente. Todos os cimentos
mostraram-se hidroliticamente instaveis, liberando ions calcio e hidroxila e
saticilatos, quando em contato com a agua; a quantidade de erosao variou
em funcdo da natureza do plastificante. Nos produtos onde uma
sulfonamida foi o plastificante, Dycal e Procal, houve penetracdo imediata
da agua no cimento, provocando decomposicdo. Por outro lado,
plastificantes a base de parafina retardam a decomposicado hidrolitica. A
maior solubilidade do Dycal e do Procal, em comparacdo com o MPC e o
Hydrex, fez com que os valores de pH daquelas solu¢des fossem maiores.

QVIST, STOLTZE e QVIST avaliaram a reacdo puipar frente a
diferentes procedimentos restauradores com resina composta em dentes
pré-molares higidos. Apos quatro meses, os dentes foram extraidos,
preparados e examinados ao microscopio eletrénico de varredura.Dentre
outras conclusdes, os autores afirmaram que o aumento da permeabilidade
da dentina € um resultado inevitavel do ataque acido, acarretando um
aumento do efeito téxico dos materiais restauradores e migracao bacteriana
em direcdo a polpa e sdo unanimes em recomendar a protecdo da dentina
durante o condicionamento acido do esmalte.

RENEF, AUSTIN e FA7TI  aplicaram acido fosférico a 50% por um
minuto em cavidades preparadas em dentes de macacos e as restauraram
com um cimento a base de oxido de zinco e eugenol modificado. Apés 4,14
e 42 dias, os animais foram mortos e as respostas pulpares avaliadas. Os
resultados sugerem o uso de um material forrador para cobrir a dentina
exposta previamente ao condicionamento das superficies de esmalte,
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porque foram observados sinais mais severos de inflamacéo pulpar no grupo
experimental.

STAEHLE estudou o efeito na superficie de diversos cimentos
para protecdo pulpar apdés contato de um més com solucado fisioldgica.
Foram testados : Han/ard Cement (a base de fosfato de zinco), Durelon
(cimento de policarboxilato), Ketac Cem (cimento de ionbmero de vidro) e
cinco cimentos 0 base de hidréxido de colclo (Dycal, Life, MPC, Procal e
Reocap). Todos os cimentos testados apresentaram alteracdes de superficie,
porém o Life e 0 Reocap apresentaram também alteracdo de cor. O autor
estudou também o efeito da dissolucédo na superficie dos cimentos quando
estes foram armazenados numa solucdo contendo bactérias. A presenca de
microorganismos provocou uma dissolucdo bastante acentuada em todos
os cimentos a base de hidroxido de célcio testados e no Durelon. O Harvard
Cement e o Ketac Cem ndo foram debilitados pela acdao dos mi-
croorganismaos.

STAEHLE "2 submeteu diversos cimentos & acao do acido fosfoérico
a 37 % por um minuto, de tal forma que somente uma parte do corpo de
prova era exposta ao acido. Num segundo teste, foi determinada a
permeabilidade de cada material ao 4cido. Foram aplicadas camadas de
0,1, 0,15 e 0,20 mm de espessura de cada material testado sobre papel
indicador de pH e foi aplicado o acido fosforico. Em todos os preparados
examinados foi possivel obsers/ar uma mudanca na superficie apos o ataque
acido. Dycal, Harvard Cement, Reocap e Procal apresentaram as mudancas
de superficie mais significativas, com pronunciados sinais de dissolucéao
(fissuras, ranhuras e crateras). No Life e MPC foi apenas observado um
asperamento da superficie. Em concordancia com os achados micros-
copicos estdo os resultados dos testes de penetracdo.Life e MPC resistiram a
penetracdo do acido a uma espessura de 0,10 mm. Com Harvard Cement,
Procal e Reocap, a penetracdo do acido foi barrada aos 0,15 mm e com o
Dycal, a partir de 0,20 mm.

STAEHLE, GOX, PIOCH et al. estudaram a passagem de acidos
de cimentos através de suspensdes aquosas e pastas de hidroxido de calcio.
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Os resultados mostraram que as suspensoes perdem seu efeito alcalinizante
apos serem cobertas com cimentos de fosfato de zinco e ionémero de vidro.
As pastas mantém o efeito alcalinizante a partir de uma relacdo pdé/liquido
em peso de 0,5 e uma espessura minima de camada de cerca de 70a 80
micra(m) .Os autores observaram também que na interface hidroxido de
calcio/cimento ocorte uma interpenetracdo mutua dos dois materiais até
uma espessura de aproximadamente 10a 30 micra(jj).

STAEHLE e KHOURI  compararam um cimento usual de salicilato
de célcio (Dycal) com um cimento de salicilato de céalcio com adicdo de
um polimero (Alkaliner). Os resultados mostraram que os dois produtos nao
apresentaram diferencas estatisticamente significativas na liberacdo de ions

OH".

STAEHLE, KREFTING, HOHUNG et aL a partir de andlises da
estrutura e composicdao do Dycal, demonstraramm que 0s constituintes
dissolvidos do cimento penetram dentina adentro e, em face disso, tanto a
funcdo vedadora quanto a de suporte da base estdo limitadas no tempo,
sob 0 ponto de vista clinico.

STANLEY e PAMEUER citam, ao compararem as propriedades
fisicas do Prisma VLC Dycal com o Dycal Formula Avancada I, que o produto
fotopolimerizavel ndo é solivel em acido e apresenta minima solubilidade
em 4agua. Citam ainda que o Dycal Formula Avancada Ilapresenta uma
solubilidade em tomo de 20 a 25 % ao acido fosférico a 35 % por 60
segundos e em tornode 1 a 2% em agua, por 24 horas.

SWARTZ, NIBLACK , ALTERetaL  avaliaram a penetracao "in vivo" de
acido fosforico radioativo na dentina quando restauracdes de silicato foram
utilizadas com e sem o uso de uma base intermediaria. Estudos " in vitro"
foram realizados com o obijetivo de verificar a espessura de base necessaria
para bloquear a passagem do acido para a dentina. O uso de um material
protetor pulpar reduziu, significativamente, a passagem de componentes do
cimento de silicato para a dentina. Os autores também concluiram que
tanto o cimento 0 base de hidréxido de calcio quanto aquele a base de
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Oxido de zinco e eugenol mostraram-se efetivos em reduzir a passagem do
6cido para a dentina J6 numa espessura de 01 mm .

SWARTZ e PHILLIPS o concluiram que os vernizes cavitarios nao
previnem totalmente a passagem de acidos através da estrutura dental, mas
fornecem algum grau de protecdo adicional ao dente, que dependera do
pH do acido e do tempo de contato deste com o forrador.

SWARTZ, PHILLIPS e CHAAABERLAIN confirmaram os achados de

SWARTZ e PHILLIPS % de que 0s vernizes cavitarios ndo impedem a passagem
de acido para o interior da dentina, apenas fornecem uma protecdo
adicional.

SWARTZ, PHILLIPS, NORMAN et al. estudaram as alteragcOes na
condutividade e no pH da agua destilada produzidas por um cimento de
fosfato de anco (Tenacin), por um cimento de silicato (New Filling Porcelain)
e por alguns materiais forradores (Copalite e Chembar, vernizes cavitarios,
Dycal, cimento de hidroxido de calcio e Cavitec, cimento a base de 6xido
de zinco e eugenol). Tenacin e New Filling Porcelain foram também testados
quando associados aos forradores em guestao.Num segundo teste, foi inves-
tigada a capacidade daqueles materiais forradores em prevenir a pe-
netracdo de constituintes dos cimentos através da estrutura dental e o

liuido do cimento de silicato foi marcado com fosforo radioativo (POO). De
acordo com os resultados encontrados pelos autores, um grande aumento
na condutividade e no pH foi notado, apds 24 horas, nos espécimes
preparados com Dycal, porém, imediatamente apds a colocacao do silicato
sobre o forrador, houve uma pequena reducédo na condutividade. Segundo
os autores, isto foi atribuido a uma reacdo entre alguns constituintes do
cimento e a porgdo de hidroxido de calcio, formando um composto menos
soltvel. Os dados obtidos com o0 verniz 0 base de hidréxido de calcio
testado, Chembar, foram comparaveis aos obtidos com o Dycal.Os
resultados dos testes realizados nos dentes extraidos restaurados com

cimento de silicato preparado com liquido marcado com P mostraram
baixo nivel de radioatividade nos cortes estudados, nos casos em que uma
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base de Dycal ou Cavitec foi usada sob a restauracao de silicato.De acordo
com os autores, Dycal e Cavitec forneceram elevado grau de protecao a
dentina contra a penetracdo do acido fosférico e sen/iram como barreira
efetiva contra os cimentos testados.

TORSTENSOM, NORDENVALL e BRAWMSTROAft  realizaram um es-
tudo para avaliar se a restauragcdo com a resina composta Clearfil Bond
System-F (Kuraray Co. Ltd.), numa cavidade cujas paredes foram atacadas
por acido, fornece uniao suficiente para prevenir a invasao bacteriana ou o
crescimento de microorganismos que tenham contaminado as superficies
ap6s o condicionamento acido. As cavidades foram condicionadas por
acido fosforico a 40 % por 15 segundos. A camada de esmalte
condicionada pelo acido foi removida nas cavidades do grupo
experimental, a fim de criar condi¢cOes para a invasao bacteriana na suposta
fenda a ser formada entre a resina e a dentina.Todas as cavidades foram
restauradas com Clearfil (foram utilizados agente de unido e resina com-
posta). Nas cavidades do grupo controle, a porcdo mais externa da
restauracdo foi removida até o nivel da juncdo amelo-dentindria e

substituida por IRM (produto que, em estudo anterior realizado pelos
autores, mostrou inibir o crescimento de microorganismos). Apdés uma a onze
semanas, os dentes foram extraidos. Foi constatado crescimento bacteriano
nas paredes dentindrias e em alguns tubulos em vinte e quatro das trinta e
uma cavidades do grupo experimental e as areas pulpares subjacentes
mostraram sinais de inflamag&o. Em nove cavidades do grupo controle,
houve inflamacédo pulpar e foi detectada a presenca de bactérias. De
acordo com os resultados, os autores concluiram que Clearfil ndo se une sufi-
cientemente 0 dentina condicionada a fim de prevenir a infiltracdo
bacteriana. Os resultados também provam que, nem o ataque &acido por
quinze segundos na dentina, nem as propriedades quimicas do material
restaurador causam qualquer injuria a polpa, pois em dez dentes nao
contaminados por bactérias e onde as cavidades eram muito profundas,
havendo até mesmo exposicdo pulpar em algumas, ndo foi obsen/ada
qualquer reacao significativa da polpa. Para os autores, a causa da
inflamacdo na polpa €, principalmente, o crescimento bacteriano nas
paredes cavitorias. Clearfil ndo apresentou propriedades antimicrobianas
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efetivas para destruir 0S microorganismos remanescentes e 0s autores
apontam para a necessidade do uso de um material forrador antimicrobiano
nas paredes da cavidade.

TRONSTAO e AAIOR  comprovaram que o uso do Dycal Hydrex e
Pulpdent em cavidades profundas estimulou a formacdo de dentina
secundaria. Em trés dos oito dentes tratados com Dycal foi observada
formacdo precoce de dentina secundaria ja apos oito dias.No caso do
Hydrex, a formacao da dentina secundaria foi menos pronunciada.

99

Para TYAS , o Prisma VLC Dycal pode ser tao efetivo quanto o
Dycal na liberacdo de ions calcio para estimulacdo de formacgéo de dentina
reparadora.

UDOLPH, KOPEL, MELROSE et a\P realizaram um estudo com o
objetivo de avaliar se havia ou ndo alguma resposta pulpar inflamatdria a
nivel histologico frente ao uso de diferentes marcas comerciais de resinas
compostas em cavidades com e sem a aplicacdo de uma base de hidré-
xido de calcio. Para o estudo, foram utilizados trinta e quatro pré-molares
higidos em que foram realizados preparos tipo classe V onde o assoalho da
cavidade ficava a 2 mm da polpa. Apés inten/alos de 24 horas, uma semana
e quatro semanas, os dentes foram extraidos e preparados para estudo
histolégico. N6o foram obsernv*ados achados clinicos que pudessem ser
sugestivos de um futuro envolvimento pulpar irreversivel, porém, alguns cortes
mostraram hiperemia pulpar suave nos grupos em que nao foi aplicada uma
base de hidroxido de calcio. Os autores sugeriram que uma base de
hidroxido de calcio, preferentemente, fosse usada sob restauracfes de
resina composta devido 0 dificuldade e/ou incerteza de se determinar a
profundidade da cavidade.

VOIJINOVIC, MYBORG e BRANNSTROM  reportaram um aumento
significativo de bactérias gram-positivas nos tdbulos dentindrios sob
cavidades condicionadas com acido citrico por um minuto. Eles concluiram
que gs reacdes pulpares foram mais severas sob os dentes tratados com o
acido, o que, segundo os autores, deveu-se ao fato do acido ter provocado
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a abertura e o alargamento da entrada dos tubulos dentinarios permitindo e
favorecendo o crescimento de bactérias responsaveis pelos danos ao tecido
pulpar.

Segundo ZANDER 95, o hidroxido de célcio pode reagir com o
acido fosfoérico livre do liquido do cimento de fosfato de zinco e formar
fosfato de calcio, neutralizando o acido e prevenindo a penetracdo de uma
maior quantidade de acido livre que ndo tenha sido neutralizado ainda. O
fosfato de calcio ndo é imediatamente solivel ao acido presente e age,
portanto, como barreira fisica ao acido que ainda ndo tenha sido
neutralizado.



CAPITULO Il

PROPOSICAO
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3 -PROPOSICAO

Nos termos do exposto nos capitulos 1e 2, é proposto:

-avaliar a oerda de material de cimentos a base de hidroxido de
célcio quando atacados por solucdo de acido fosforico a 37% pelo tempo
de um minuto, pelos seguintes métodos: diferenca de peso, rugosidade
superficial e deteccdo da perda de célcio através da espectrofotometria
por absorcéo atOmica.

-comparar e classificar os cimentos de acordo com os resultados
apresentados em cada método de analise e

—avaliar a quantidade de calcio existente nos corpos de prova dos
produtos a base de hidroxido de calcio pesquisados, previamente ao ataque
acido.



CAPITULO IV

MATERIAIS, DISPOSITIVOS, APARELHOS
E METODOS DE TRABALHO



4 -MATERIAIS, DISPOSITIVOS, APARELHOS

E
METODQOS DE TRABALHO

4.1 -MATERIAIS
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-Seis marcas comerciais de cimentos a base de hidroxido de

calcio, a saber conforme TAB.I.

TABELA 1 >MATERIAIS PESQUISADOS

MARCA FIRMA PROCEDENCIA APRESENTACAO LOTE

COMERCIAL

LIFE Sybron Kerr Guarulhos/SP Duas 92353702012
Ind.e Com. pastas

DYCAL Caulk-Dentsply Petrépolis/R] Duas 0317/0317

FORMULA Ind.e Com.Ltda pastas

AVANCADA

Il

DYCAL F.A. |1

HYDRO C Dentsply Petrépolis/R]J Duas 111371113
Ind.e Com.Ltda pastas

PROTECAL S.S.White Rio de Janeiro Duas 07031292
Artigos pastas /06361292
Dentarios S.A.

RENEW S.S.White Rio de Janeiro Pasta OO0P/909204

LIGHT unica

PICKAV Inodon Ltda Porto Alegre/RS Duas 8439/8437

pastas
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-Solucéo de 6cido fosforico P.A. a 37 % por peso, com densidade
igual a 1,71 g/ml da Reagen.

-agua deionizada.

4.2 - DISPOSITIVOS

-Ho de "nylon"com 050 mm de diametro por 15 cm de
comprimento.

-Anéis de PVC de 2 mm de espessura, aproximadamente, por 10
mm de diametro interno.

-Recipientes de vidro transparentes com tampa plastica e
capacidade para 5ml.

-Duas placas de vidro de 7 cm de largura por 7 cm de
comprimento e 0,5 cm de espessura.

-Peso de balanga de 500 gramas.

-Discos de carburundum.

-Mandril metélico haste longa.

-Espatula metalica.

4.3 - APARELHOS

-Balanga de semi-precisio modelo BTE, série A, numero 166,
procedente de Juiz de Fora, MG, com capacidade de pesagem de até 200
gramas e sensibilidade de 0,00 g.

-Balanca analitica eletrénica marco Mettler, modelo AE 100 com
capacidade de pesagem de até 100 gramas e sensibilidade de 0,0000
g {Figura 1-Pagina 55).

-Rugosimetro modelo Perthometer M3A , ndmero 24 0L 02,
fabricado pela Feinpruef GmbH, Alemanha ( Figura 2 -Pagina 56).
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-Coluna deionizadora “Permution”, modelo 1800, proveniente de
Sao Paulo, SP.

-Espectrofotometro por absorcdo atébmica, modelo CGAA 7000
SBC, proveniente de Sao Paulo, SP ( Figura 3- Pagina 56).

-Motor de baixa rotacdo associado a peca de mao.

-Aparelho umidificador.

-Btufa para 37®C com variacdo de =£1°C, modelo Fabbe,
proveniente de Sao Paulo, SP.

4.4 -METODOS DE TRABALHO

4.4.1 >Confeccédo dos corpos de prova

Foram inicialmente confeccionados cinco C.P.( corpos de prova )
para cada marca comercial testada para determinagcdo da amostragem
por calculo estatistico. Cada C.P. recebeu um ndmero que o identificou
quanto as suas caracteristicas e resultados { Figura 4 - Pagina 57 ). A
confeccao dos corpos de prova foi feita por grupo de material testado que
obedeceu sorteio aleatério. Para obterem-se quantidades iguais de pasta
base e catalisadora usou-se a pesagem das por¢cOes em balanca de semi-
precisdo.Os cimentos foram manipulados de acordo com as instrugdes dos
fabricantes e colocados em anéis de PVC. O fio de "nylon" com a etiqueta
identificadora foi introduzido numa ranhura produzida previamente em cada
anel com disco de carburundum. O peso do conjunto {anel e fio) foi
determinado um a um e subtraido de cada pesagem do C.P. Utilizou-se
balanca analitica de preciséo, tendo sido sempre tomadas trés medidas em
cada condicdo e sendo as meédias registradas. Para se obter maior lisura da
superficie do cimento, o anel foi interposto por duas laminas de papel
celofane e prensado entre duas placas de vidro de 7 cm de largura por 7
cm de comprimento e 0,5 cm de espessura e um peso de 500 gramas. No
caso do cimento fotopolimerizavel, ao invées de uma placa de vidro, foi
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utilizada uma laminula de microscopio e a presa do cimento deu-se por luz
visivel, obedecendo, rigorosamente, a técnica recomendada.

4.4.2 -Pesagem inicial e rugosidade superficial iniciai dos C.P.

Uma vez confeccionados, os C.P. foram mantidos em umidade
relativa a 100 % e em estufa a 37°C, salvo nos breves momentos dos testes
que estdo sendo descritos. Apos 24 horas, os C.P. foram pesados na balanca
analitica e os valores tombados, subtraido o peso individual do anel.

Em sequéncia, foi medida a rugosidade superficial dos C.P. Optou-
se, no rugosimetro, por medir o "RA.", que corresponde a média da
rugosidade superficial que o corpo de prova apresenta em um determinado
comprimento de leitura. Para cada condicéo, foram feitas trés leituras de
"R-A"e sua média foi registrada.

4.4.3 -Ataque 4cido e pesagem finai

Todos os C.P., ap0s a etapa inicial (4.4.2), foram mergulhados, pelo
tempo de um minuto, em solucdo de acido fosférico P.A. em concentracao
de 37 %.

Para cada corpo de prova testado, correspondeu um recipiente
de vidro com capacidade para 5 ml de solucdo acida. Antes de receber a
solucéo, cada vidro foi devidamente lavado com agua deionizada, a fim de
remover qualquer traco de célcio presente.

Foi realizada uma prova em branco, antes da imersao dos C.P. na
solucédo acida, que consistiu no mergulho (seguido de lavagem em agua e
secagem) de apenas o anel de PVC com o fio de "nylon", na solucdo acida.
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avaliando se havia diferenca de peso do anel associado ao fio antes e apos
o0 ataque 6cido e com 0 objetivo de veriftcar se ocorria alguma perda de
material do anel ou fio frente ao ataque 6cido. A manutencdo do peso do
conjunto,apds a prova, indicou que o anel de PVC e o fio ndo sofreram
solubilizacdo frente ao 6cido fosforico e que, portanto, se constituiram em
materiais adequados para serem usados no estudo.

Apdés o ataque ocido, os C.P. foram lavados com &gua
deionizada por 15 segundos, secos suavemente com papel abson/ente e
colocados novamente em meio umido a 100% por 24 horas a 37€C.

Decorridas 24 horas, foi realizada a pesagem final dos C.P. para
verificar se havia perda de material.

4.4.4 -Verificagcao da rugosidade superficial final

Numa etapa seguinte, os C.P. foram novamente submetidos ao
rugosimetro para avaliacdo da rugosidade superficial final, apds o ataque
ocido.

4.4.5 - Andlise das solucdes 6cidas

As solugcdes nas quais foram mergulhados os C.P. foram
submetidas a exame pelo espectrofotometro por absorcdo atOmica para
determinacdo do teor de calcio contido em cada solucdo. Foram
escolhidas, aleatoriamente, quatro solucdes de cada grupo de material
testado para serem analisadas. Também se determinou, pelo mesmo
método, a quantidade de calcio presente em cada produto estudado. Para
este teste, foram confeccionados mais seis C.P., um para cada material.
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4.4.6 -Amostragem dos C.P. e planejamento do trabalho

Por questdes de ordem operocionaf, foram confeccionados cinco
C.P. para cada material testado, totalizando trinta C.P., que, analisados nas
diferentes etapas, totalizaram 150 condigOes experimentais.



CAPITULO V

RESULTADOS E DISCUSSAO
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5 -RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 «RESULTADOS
5.1.1 -Resultados dos testes desolubHfdade por diferenca de peso

Os resultados obtidos das pesagens dos C.P. antes e apdOs o
ataque acido, conforme metodologia descrita no capitulo 4, estdo contidos
na TAB.2.

TABELA 2 -RESULTADOS DA PESAGEM DOQS C.P.

produto Life Dycal Hydro Protecal Renew Pickav
F.A T C Light

peso 0,4239 0,4933 0,3866 0,4102 0,3526 0,4657

inicial 0,3930 0,4482 0,4719 0,3816 0,3892 0,4861

médio (g) 0,4033 0,4710 0,4714  0,4301 0,3794  0,4179
0,4116 0,4358 0,4395 0,4142 0,3480  0,4089
0,3979 0,4301 0,4934 0,4465 0,3391  0,4588

0,3921 0,4904 0,3830 0,4101 0,3483 0,4446
peso 0,3768 0,4450 10,4706 0,3813 0,3826 0,4667
final 0,3862 0,4648 0,4689 0,4298 0,3780 0,3950
médio(g) 0,3886 0,4342 0,4343 0,4139 0,3438 0,3895
0,3701 0,4248 0,4933 0,4463 0,3343 0,4370

-0,0318 -0,0029 -0,0036 -0,0001 -0,0043 -0,0211
diferenca-0,0162 -0,0032 -0,0013 -0,0003 -0,0066 -0,0194
média (g)-0,0171 -0,0062 -0,0025 -0,0003 -0,0014 -0,0229

-0,0230 -0,0016 -0,0052 -0,0003 -0,0042 -0,0194

-0,0278 -0,0053 -0,0001 -0,0002 -0,0048 -0,0218
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As médias iniciais e finais de pesagem , foram submetidas ao
teste de significancia de Student, expresso na TAB.3.

TABELA 3-TESTE DE SIGNIFICANCIA DE STUDENT PARA AS MEDIAS DE PESA-
GEM DOS MATERIAIS ANTES E APOS A ACAO DO ACIDO FOSFO-
RICO A 37% , POR UM MINUTO

Material Nivel de significancia "t" calculado
Life ..

Dycal F.A .1l

Hydro C i, 0,04558 s v ... 2.867 0 F
Protecal e e e e 0,00388 .ot e, 6,000 *

Renew Light

Pickav . 0.00000 30.599 *

p < 0,05 para 4 G.L. w o 2,13

*  Significante

De acordo com a TAB.3, todos os materiais testados sofreram per-
da de substancia estatisticamente significativa, ao nivel de 5% apds contato
de 1minuto com a solucéo de &cido fosférico a 37%.

A TABA4 expressa os resultados dos testes de significancia de
Student das médias de pesagem entre materiais ap6s o tratamento acido.

Comparando-se o cimento Life com os demais produtos testados,
verificou-se haver maior perda de substancia (ao nivel de 5 %) daquele
material em relacdo aos demais, com excecdo do cimento Pickav que
apresentou um comportamento estatisticamente semelhante ao Life.
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Da comparacédo do cimento Dycal F.A. Il com os demais produtos,
verificou-se ser 0 mesmo estatisticamente semelhante, em perda de

material, com os cimentos Hydro C e Renew Light e diferente com 0s outros
materiais.

No contraste entre Hydro C e demais cimentos observou-se néao
haver diferenca significativa, em perda de substancia, com o0s cimentos
Protecal, Renew Light e Dycal F.A. Il. Todavia, o cimento Hydro C comportou-

se de maneira diferente dos produtos Life e Pickav, perdendo menos
substancia.

TABELA 4 - CONTRASTES DE MEDIAS DE PESAGEM ENTRE MATERIAIS (C.P.)
APOS O ATAQUE ACIDO

Materiais Nivel de "t” calculado
significancia

Life X Dycal F.A. Il 0,0042 5,870 *
Life X Hydro C 0,0024 6,795
Life X Protecal 0,0012 7,526
Life X Renew Light 0,0034 6,179 *
Life X Pickav 0,4951 0,749 N.S
Dycal F.A. Il X Hydro C 0,4543 0,827 *N.S.
Dycal F.A. Il X Protecal 0,0125 4,308
Dycal F.A. Il X Renew Light 0,7880 0,287 *N.S.
Dycal F.A. 1l X Pickav 0,0000 43,893
Hydro C X Protecal 0,0600 2,599 N.S.
Hydro C X Renew Light 00,2806 1,246 *N.S.
Hydro C X Pickav 0,0001 14,216 *
Protecal X Renew Light 0,0087 4,786 x
Protecal X Pickav 0,0000 29,805 *
Renew Light X Pickav 0,0003 11,694

p < 0,05 para 4 G.L. tO=2,13

* significante

H.S. N&o significante
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TABELA 5 -MEDIA DE PESO E PORCENTAGEM DE PERDA DE PESO DOS
CIMENTQOS ESTUDADOS

Material / Peso Peso Diferenca Porcentagem
/ inicial final de perda
/ Peso (g) (g) (g) de peso
/
Life 0,4059 0,3828 -0,0232 5,71
Dycal F.A. 11 0,4557 0,4518 “0,0038 0,83
Hydro C 0,4526 0,4500 -0,0025 0,55
Protecal 0,4165 0,4163 -0,0002 0,05
Renew Light 0,3617 0,3574 -0,0043 1,19
Pickav 0,4475 0,4266 -0,0209 4,67

As trés primeiras colunas de dados da TAB.5 representam a média,
em gramas, dos resultados da TAB 2. Aplicando a féormula

Io>|1
)G (€ D)

em que I representa a média inicial e *a média

final dd pesagem do material apdés o ataque acido, obtiveram-se as
porcentagens de perda de substancia para os cimentos testados, expressas
na ultima coluna da TAB 5.

Em ordem crescente de perda de substancia pela acdo do acido e
com base na analise pelo método de diferenca de peso, seguem-se 0s
materiais : Protecal (0,05 %), Hydro C (0,55 %), Dycal F.A. il (0,83 %), Renew
Light (1,19 %), Pickav (4,67 %) e Life (5,71 %).
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512 - Resuttados dos iestes de rugosidade superficial
TABEIA 6 -MEDfAS DE RUGOSIDADE SUPERFICIAL DOS C.P.

produto Life Dycal Hydro ProtecalRenew Pickav
F.A I C Light
rugosidade OTs iTi TTS 275 TTs 1,0
inicial 0,6 0,9 1,4 1,8 1,4 1,2
0,9 0,6 1,8 1,9 1,2 1,4
0,7 1,0 1,5 1,8 0,6 1,3
0,4 1,0 1,2 1,6 1,9 1,0
rugosidade 3,4 2,0 2,3 2,8 1,0 2,9
final 3,7 1,1 2,8 2,8 0,6 2,6
3,1 1,3 2,1 3,0 0,9 3.1
4,4 2,0 2,3 2,2 0,4 3.7
4.0 1,6 1,7 2,1 0,5 3,0
diferenca 2,5 0,4 0,9 0,4 -0,3 1,9
3.1 0,2 1,4 1,0 -0,8 1,4
2.2 0,7 0,3 1,1 -0,3 1,7
3,7 1,0 0,8 0,4 -0,2 2,4
3,6 0,6 0,5 1,5 -1.,4 2,0

A TAB. 6 expressa os resultados médios obtidos, em micra ( |j), da
medicdo da rugosidade superficial dos C.P., antes e ap06s o ataque acido.

As médias iniciais e finais da rugosidade superficial dos diferentes
C.P., bem como as médias das diferencas de rugosidade entre os materiais,
foram submetidas ao teste de significoncia de Student ( TAB. 7 e 8 ,
respectivamente). Verificou-se que todos os materiais, exceto o Renew Light,
apresentaram alteracdes significantes em suas superficies, ao nivel de 5 %,
apos contato de um minuto com o acido fosférico a 37 %, conforme ilustra a
TAB.7.
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TABELA 7 -TESTE DE SIGNIFICANCIA DE STUDENT ENTRE MEDIAS DE RUGOSIDADE
SUPERFICIAL INICIAL E FINAL DOS C.P. DOS MATERIAIS PESQUISADOS

MATERIAL NIVEL DE SIGNIFICANCIA "t" CALCULADO
LIFE 0,0003 11,473 *
DYCAL F.A. 11 0,0128 4,275 *
HYDRO C 0,0143 4,145 *
PROTECAL 0,0112 4,445 *
RENEW LIGHT 0,0565 2,656 N.S.
PICKAV 0,0003 11,357 *

p < 0,05 para 4 G.L. tC#=2’13

* Signlficante
N.S. N&do significante

Com base nos dados da TAB.7, pode-se dividir o comportamento
dos materiais, no que tange ao aspecto de suas rugosidades superficiais, em
trés grupos. Esta incluido no primeiro grupo, o cimento Renew Light que, com
uma meédia de rugosidade superficial final menor que a inicial (TAB.6), ndo
apresentou diferenca de rugosidade estatisticamente significante. No
segundo grupo, encontram-se os materiais Dycal F.A. I, Hydro C e Protecal
que apresentaram resultados estatisticamente semelhantes quanto ©
rugosidade produzida em suas superficies e entre s ( TAB. 7 e 8§,
respectivamente). No terceiro grupo estdo incluidos Life e Pickav que
apresentaram as alteracdes de superficie mais significativas, sendo que o Life
diferenciou-se ainda, estatisticamente, do Pickav (TAB. 8).
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TABELA 8 - CONTRASTE DE MEDIAS DA RUGOSIDADE SUPERFICIAL
ENTRE MATERIAIS, APOS O EFEITO ACIDO

M ateriais Nivel de "t" calculado
significancia

Life X Dycal F.A .1l 0,0007 9,365
Life X Hydro C 0,0021 8,182
Life X Protecal 0,0035 6,158 *
Life X Renew Light 0,0008 8,895 *
Life X Pickav 0,0049 5,603 ~
Dycal F.A. Il X Hydro C 0,5304 0,685 N.S.
Dycal F.A. Il X Protecal 0,6943 0,422 N.S.
Dycal F.A. 1l X Renew Light 0,0058 5,363 *
Dycal F.A. 1l X Pickav 0,0001 14,534 *
Hydro C X Protecal 0,6992 0,415 N.S.
Hydro C X Renew Light 0,0093 4,694 ~
Hydro C X Pickav 0,0199 3,750 <«
Protecal X Renew Light 0,0091 4,724 *
Protecal X Pickav 0,0164 3,977
Renew Light X Pickav 0,0005 9,927 *

p < 0,05 para 4 G.L. t,,C:2,13

* significante
N.S. N&o significante

5.1.3 >Resultados dos testes de deteccdo de calcio por especfro-
fotometrla por absorcéo atbmica

As TAB. 9 e 10contém os dados da andlise realizada pela CIDASC -
Companhia Integrada de Desenvolvimento Agricola de Santa Catarina
do quantidade de calcio encontrada nas pastilnas (C.P.) dos materiais antes
do ataque acido e da quantidade de calcio existente nos residuos
precipitados na solucdo acida apd6s o tempo de um minuto, conforme
metodologia descrita no capitulo 4.



TABELA 9 -PORCENTAGEM DE CALCIO ENCONTRADA NOS C.P.
ANTES DO ATAQUE ACIDO - CONDICAO A

produto LIFE DYCAL HYDRO PROTECAL RENEW P1CKAV
F.A. 11 C LIGHT
12,900 12,225 16,713 18,063 4,900 9,725

TABELA TO-PORCENTAGEM DE CALCIO DETECTADO NA SOLUCAO ACIDA
APOS UM MINUTO - CONDICAO B

produto LIFE DYCAL HYDRO PROTECAL RENEW PI1CKAV
F.A. 11 C LIGHT
porcentagem 0,011 0,003 0, 005 0,004 0,010 0,026
de calcio 0,015 0,005 0,005 0,004 0,008 0, 026
em dissolucédo 0,020 0,004 0,005 0,005 0,009 0,026
em cada 0,027 0,007 0,005 0,004 0,007 0,026
amostra
média 0, 0183 0, 0048 0,0050 0, 0043 0,0085 0,0260
proporcao (% 0,141 0,038 0, 029 0, 023 0, 173 0, 267
B
--------------- x 100
A
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Convém lembrar que os dados obtidos em porcentagem de
calcio nos cimentos surgiram, unicamente, da analise dos C.P. e ndo foram

analisadas as pastas isoladamente por fugirdo objetivo do trabalho.

Da analise efetuada, verificou-se que o calcio ndo é o elemento
principal, em guantidade, nos cimentos de hidroxido de caicio. O cimento
Renew Light apresentou a menor quantidade de calcio presente (4,9 %3,
seguido dos cimentos Pickav (9,7 %), Dycal FA. Il (12,2 %j, Life (12,9 %), Hydro

C (16,7%) e Protecal (18,0%).

Na TAB. 10 esta registrada, em proporcdo, a quantidade de célcio
encontrada, para cada material, nos residuos dos experimentos, isto é, do
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célcio que ficou depositado na solucdo acida, apds a imersdo do C.P. Para
tanto, os dados de cada grupo foram submetidos a seguinte equacao :

% de calcio do residuo

% de calcio da pastilha

Ainda referente a TAB.10, observa-se , em todos os casos e em
todos os materiais, uma pequena perda de célcio quando do efeito da
solucdo acida por um minuto. Em ordem crescente de perda de célcio, em
proporc¢ao, estdo os cimentos Protecal, com um perda de 0,023 % , Hydro C,
0,029 % , Dycal F.Al, 0,038 %, Life , 0141 % , Renew Light, 0,173% e Pickav,
0,267 %. Em face de tais resultados, os materiais testados podem ser
combinados em trés grupos distintos, em ordem crescente de perda de
célcio ,a saber: Protecal, Hydro C e Dycal F.AIl num primeiro grupo, Renew
Light e Life em um segundo e Pickav num ultimo grupo.

Esses dados submetidos a uma analise de varidbncia, TAB.l 1,
indicaram haver significancia ao nivel de 5% entre os cimentos pesquisados
e dentre eles.

TABEIA 11 -ANALISE DE VARIANCIA FARA OS DADOS DE PORCENTAGEM
DE PERDA DE CALCIO DOS CIMENTOS TESTADOS

FONTE DE VARIACAO S.Q. GelL = Q.M. F
ENTRE TRATAMENTOS 0,2195 5 0,0439 3,9550
DENTRE TRATAMENTOS 0,1774 18 0,0111

TOTAL 0,3969 23

F 5;18 (5 %)=2,77

Aplicando o teste de significAncia de Tuckey entre as médias,
TAB.12, verificou-se que os cimentos Life, Renew Light e Pickav diferem
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estatisticamente entre 9 e dos produtos Dycal F.A. I, Hydro C e Protecal. Por
outro lado, Dycal F.A. I, Hydro C e Protecal sdo estatisticamente semelhantes
Nno que tange 0O perda de célcio frente ao efeito da solucédo acida.

TABELA 12 -TESTE DE SIGNIFICANCIA DE TUCKEY (5 %) ENTRE AS
MEDIAS DOS MATERIAIS TESTADOS

produto DYCAL HYDRO PROTECAL RENEW PICKAV
F.ACLL C LIGHT

LIFE 0,1026 * 0,1115 * 0,1179 * -0,0320 * -0,1259 *
DYCAL —————- 0,0089 NS 0,0153 NS  -0,1346 * -0,2285 *
F.A-11

HYDRO C - ——— 0,0064 NS  -0,1435 * -0,2374 *
PROTECAL ~ ————— -0,1499 * -0,2438 *
RENEW LIGHT -—-——- e -0,0939 *

Valor critico de Tuckey a 5 % = 0,0211

* Significante
N.S. Ndo significante

5.2 - DISCUSSAO

Na presente pesquisa, observou-se visualmente que o Renew
Light, antes do experimento, apresentava, em sua superficie, pequenos
pontos opacos. Durante o teste, pequenas bolhas de ar formaram-se na
superficie dos C.P. dos produtos Life e Pickav e o cimento se desintegrava.
Todos os materiais testados apresentaram alteracdes visualmente percepti-
veis em sua superficie, apés o ataque com o acido fosférico a 37 % por um
minuto. Dycal FA. Il, Hydro C, Protecal, Pickav e, principalmente, o Life,
tornaram-se opacos. O Renew Light, a excecdao dos demais cimentos
examinados, apresentou uma superficie final lisa e mais brilhante.
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O resultado analitico das porcentagens de calcio encontradas
nos cimentos testados revelou, através do espectrofotbmetro por absorcéo
atbmica, que aquele elemento ndo é o principal, em quantidade, nos
cimentos de hidréxido de calcio examinados e a analise das porcentagens
de calcio encontradas nas solugdes acidas mostrou que, em todos 0s casos

e para todos os materiais, houve, embora pequena, uma perda de célcio
apos o teste.

Os resultados da pesagem também evidenciam que todos os
materiais testados sofreram perda de substancia, ao nivel de 5 % de
significancia, apds contato com o acido fosforico.

Quando comparadas as médias de pesagem apos o tratamento
acido, verificou-se que o Dycal FA. Il e o Hydro C apresentaram resultados
semelhantes. De acordo com o fabricante (Dentsply Ind. e Com. Ltda.), o
produto Hydro C veio substituir o Dycal tradicional, portanto. Hydro C e Dycal
FA. Il sdo, basicamente, 0 mesmo produto e devem apresentar resultados
semelhantes. Life e Pickav diferiram estatisticamente do Dycal F.A. Il, Hydro C,
Protecal e Renew Light, porém, comportaram-se de maneira
estatisticamente semelhante entre g. Life e Pickav, portanto, foram os
materiais mais representativos em perda de substancia. Esses dados vém ao

09 00
encontro dos de FORSTEN e FREITAS que comprovaram a superioridade
do Dycal em relacédo ao Life em prevenira penetracdo do acido fosforico e

de BARKHORDAR e MEYER™ que demonstraram a superioridade do Dycal F.A.
I sobre o Life na mesma acdo. J& outros autores “\7,44,515560,72
encontraram resultados que apontaram o Life como um material mais

resistente & dissolucdo acida do que o Dycal. FORSTEN e SODERLING ~
determinaram a quantidade total de calcio liberada de diferentes produtos
a base de hidroxido de célcio, através do método da espectrofotometria
por absorcao atbmica e encontraram valores maiores de perda de célcio

para o Dycal do que para o Life. Atribuiram o fato, provavelmenlt% a3tém?
no A
maior estabilidade quimica do material. Varios pesquisadores '

atribuem a composicdo do produto o fato de um cimento dissolver-se mais
em relacdo ao outro. Plastificantes & base de parafina retardam a
decomposicdo hidrolitica, dificultando a difusdo da agua no material.
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enquanto que agueles a base de sulfonannida sdo pouco hidréfobos. Life e
Dycal contém plastificante a base de sulfonamida, mas que néo é igual
para os dois materiais : orto= e para-N-etil tolueno sulfonamida para o Dycal
e dietil-p-tolueno sulfonamida para o Life.

Contudo, se variagbes na composicdo do produto podem
influenciar a taxa de dissolucdo do cimento, variacdes no proporcionamento

das pastas também o fazem. PHILLIPS, CRIM e SWARTZ obsen/aram que O
uso de uma maior quantidade de pasta base acarretou um aumento na
solubilidade do Dycal 25 vezes maior. Muitos trabalhos 7~730,55,72
apontaram resultados mostrando o Dycal mais solivel em relacdo ao Life
nao esclareceram, em sua metodologia, se o proporcionamento das duas
pastas foi baseado no peso ou no comprimento visual das mesmas (método
Impreciso que pode resultarem gquantidades desiguais de pasta).

O material Renew Light &, entre os produtos testados, 0 que menor
quantidade de calcio continha em sua composi¢cao e, por isso, a proporcao
de calcio detectado nas solucdes acidas para este material é elevada, se
comparada a do Dycal FA. I, Hydro C ou Protecal. Materiais resinosos, como
€ 0 caso do Renew Light, deveriam apresentar maior resisténcia a

solubilidade Contudo, as opinides entre os autores estdo divididas.

STANLEY e PAMEUER ~ afirmam que o Prisma VLC Dycal é insolivel em
acidos e que o Dycal FA. Il apresenta uma solubilidade em torno de 2,0 a

25% ao acido fosforico a 35% por um minuto. J6 STAEHLE e KHOURI nao
encontraram diferenca estatisticamente significante entre o Dycal e o
cimento Alkaiiner (a0 qual foi adicionado um polimero) quanto a
solubilidade.

A diferenca de rugosidade obsen/ada na superficie dos materiais
nao foi significante para o cimento Renew Light e foi estatisticamente
significante, em ordem crescente, para os cimentos. Hydro C, Dycal FA. I,
Protecal, Pickav e Life. Era esperada a maior rugosidade dos cimentos Life e
Pickav em relacdo aos demais, porque foram 0s materiais que mais se
dissolveram no contato com o 6cido fosforico. Dycal FA. 1, Hydro C e
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Protecal apresentaram-se estatisticamente semelhantes quanto a
rugosidade produzida em suas superficies. Este tipo de analise foi incluido em
vista de citacOes de autores que descreveram alteracfes provocadas na

superficie dos cimentos apds o ataque acido ~Contudo, os resultados
dos testes de rugosidade superficial dos C.P. dos cimentos testados devem
ser analisados com certas restricbes em funcdo de o rugosimetro, embora
bastante preciso, ser incapaz, em cada leitura, de verificar a rugosidade de
toda a superficie do C.P.Para minimizar esta situacdo, foram realizadas trés
leituras e tombada a média dos resultados de cada condi¢do. Além disso, os
C.P. apresentaram uma rugosidade superficial distinta e inerente ao proprio
material e a0 método de confeccdo das pastilhas, como possiveis bolhas ou
ondulacdes provocadas pelo papel celofane no momento da prensagem.
Entretanto, o rugosimetro apresenta como resultado a média aritmética da
leitura de um determinado comprimento de irregularidades, compensando,
em parte, eventuais bolhas ou picos altos na superficie dos cimentos.

A acdo do &cido fosférico sobre a superficie dos cimentos
testados produziu resultados semelhantes para os trés métodos analisados.
Assim, os cimentos que mais perderam substancia pelo tratamento acido,
corresponderam em perda de calcio detectado na analise dos residuos e
em alteracOes de superficie pela verificacdo de rugosidade superficial.

A resisténcia dos cimentos a base de hidroxido de calcio 0
dissolucédo acida é fundamental quando o material € utilizado associado a
resina composta, em funcdo do que Ja foi exposto nos capitulos 1e 2. E de
supor que os materiais estudados : Dycal FAl , Hydro C , Protecal , Renew
Light, Life e Pickav, ou a maioria deles, preencham os requisitos de protecao
a dentina frente a acado do acido quando do condicionamento do esmalte
dental, em razdo dos mesmos terem sofrido alteracbes de superficie e
perdas de substancia pequenas. Os limites de desintegragcédo variaram de
571 % para o material que mais se dissolveu até 0,05 % para aquele que
apresentou a menor taxa de dissolucao.
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Tendo em vista as demais propriedades dos cimentos 0 base de
hidroxido de célcio, tais como alcalinidade e potencial bacteriostatico,
deve-se selecionar para uso na clinica aquele que, além da resisténcia a
solubilidade frente ao acido fosforico, quando a técnica assim o exigir,
preencha o maior nimero possivel de condicdes.



CAPITULO VI

CONCLUSOES
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6 —CONCLUSOES

6.1 -Em refacdo aos métodos estudados

-Os trés métodos de avaliacdo utilizados: diferenca de peso,
rugosidade superficial e perda de calcio através da espectrofotometria por
absorcédo atbmica, comprovaram que o acido fosfoérico na concentracao
de 37 %agindo pelo tempo de um minuto provocou dissolugéo e alteracdes
na superficie dos cimentos estudados.

6.2 -Emrelacdo ao método de perda de peso

-Todos o0s materiais estudados sofreram perda de substancia
estatisticamente significativa ao nivel de 5% apods o tratamento com o 4cido
fosforico.

-Numa ordem crescente de perda de peso, 0s cimentos
pesquisados podem ser estatisticamente reunidos, situando-se o Protecal
num primeiro grupo; Hydro C, Dycal F.A. Il e Renev* Light, num segundo grupo
e Life e Pickav num terceiro grupo.
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-A média de perda de peso observada para cada material apos
os testes foi de 0,05 % para o Protecal, 0,55 % para o Hydro C, 0,83 % para o

Dycal FA. Il, 1,19% para o Renew Light, 4,67 % para o Pickav e 571 % para o
Life.

6.3 -Em relacéo as alteracdes de superficie

-Todos os cimentos examinados, exceto 0 Renew Light,

apresentaram alteracfes significantes em suas superficies ap0s o ataque
acido.

-A diferenca de rugosidade superficial dos cimentos examinados
apos o efeito acido permite, por semelhanca estatistica, agrupa-los em trés
categorias sendo, em ordem crescente, 0 primeiro grupo constituido pelo
Renew Light: o segundo, pelos cimentos Dycal FA. I, Hydro C e Protecal e o
ultimo, pelos produtos Life e Pickav.

6.4 -Emretacdo 0 deteccdo de célcio por espectrofotometria por
absorcéo atbmica

-Todos os cimentos examinados sofreram perda de célcio.

-Por esse método, os materiais testados podem ser estatisticamente
combinados em trés grupos distintos, em ordem crescente de perda de
célcio, a saber: Protecal, Hydro C e Dycal FA. Il no primeiro grupo, Renew
Light e Life no segundo grupo e Pickav no ultimo grupo.

-A quantidade de célcio encontrada nos corpos de prova dos
materiais estudados, previamente ao ataque acido, foi de 49 % para o
Renew Light; 9,7 % para o Pickav; 122 % para o Dycal FA. II; 129 % para o
Life; 16,7 % para o Hydro C e 180% para o Protecal.
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-A taxa de calcio dissolvida pelo acido fosférico por material, em
proporc¢ao, foi de 0,023 % para o Protecal; 0,029 % para o Hydro C; 0,038 %
para o Dycal FA. Il; 0,141 % para o Life; 0,173% para o Renew Lighte 0,267 %
para o Pickav.
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ILUSTRACOES

Figura 1-Balanca analitica
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Figura 2 - Rugosimetro

Figura 3 - Espectrofotometro por absorcao atbmica



Figura 4 - Corpos de prova
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