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RESUMO

Objetivo: Avaliar, por meio de ensaio in vitro, a influéncia de diferentes métodos de protecao superficial na
sor¢do em agua e na resisténcia a compresséao diametral de cimentos de iondémero de vidro modificados por
resina (CIVMRs), considerando duas marcas comerciais e dois periodos de avaliagéo (24 horas e 4 meses).
Métodos: Foram confeccionados 60 corpos de prova, distribuidos conforme material, protocolo de protecao
superficial (sem protecao, adesivo odontolégico ou verniz fluoretado) e tempo de armazenamento. A sor¢céo
em agua foi determinada pela variagdo de massa nos periodos estabelecidos. A resisténcia a compressao
diametral foi avaliada em maquina universal de ensaio. Os dados foram analisados por ANOVA fatorial de
trés fatores, apos verificagdo da normalidade (a = 5%). Resultados: Ndo houve diferengas significativas na
resisténcia a compressao entre materiais, protocolos ou tempos (p > 0,05). Em 24 horas, a sorg¢ao foi
influenciada pelo material e pela protegao superficial, com aumento para um dos materiais sob adesivo e
redugédo para o outro na mesma condi¢ao. Apds 4 meses, os valores tornaram-se semelhantes entre os
grupos. Conclusdo: Os CIVMRs apresentaram desempenho mecéanico semelhante, porém a interagao entre
material e protecao superficial influenciou a sor¢éo inicial, com tendéncia a estabilizagado ao longo do tempo.

Palavras-Chave: Cimentos de iondmero de vidro modificado por resina, Resisténcia a compressao, Sorgéo
em agua, Protecdo superficial, Efeitos adversos, Forramento da cavidade dentéria.

ABSTRACT

Objective: To evaluate, through an in vitro study, the influence of different surface protection methods on
water sorption and diametral compressive strength of resin-modified glass ionomer cements (RMGICs),
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considering two commercial brands and two evaluation periods (24 hours and 4 months). Methods: Sixty
specimens were prepared and distributed according to material, surface protection protocol (no protection,
dental adhesive, or fluoride varnish), and storage time. Water sorption was determined by mass variation at
the established periods. Diametral compressive strength was assessed using a universal testing machine.
Data were analyzed by three-way factorial ANOVA after verification of normality (a = 5%). Results: No
significant differences in compressive strength were observed among materials, protection protocols, or
storage times (p > 0.05). At 24 hours, water sorption was influenced by both material and surface protection,
with an increase for one material under adhesive application and a reduction for the other under the same
condition. After 4 months, sorption values became similar among the groups. Conclusion: RMGICs
demonstrated similar mechanical performance; however, the interaction between material and surface
protection influenced initial sorption, with a tendency toward stabilization over time.

Keywords: Resin-modified glass ionomer cements, Diametral tensile strength, Water sorption, Surface
coating, Adverse effects, Dental cavity lining.

RESUMEN

Objetivo: Evaluar, mediante un estudio in vitro, la influencia de diferentes métodos de proteccion superficial
en la sorcion de agua y en la resistencia a la traccion diametral de cementos de iondmero de vidrio modificados
con resina (CIVMRs), considerando dos marcas comerciales y dos periodos de evaluacién (24 horas y 4
meses). Métodos: Se confeccionaron 60 especimenes, distribuidos segun el material, el protocolo de
proteccion superficial (sin proteccion, adhesivo odontolégico o barniz fluorado) y el tiempo de
almacenamiento. La sorcion de agua se determind mediante la variacion de masa en los periodos
establecidos. La resistencia a la traccion diametral se evalué en una maquina universal de ensayos. Los datos
fueron analizados mediante ANOVA factorial de tres factores, tras la verificacién de la normalidad (a = 5%).
Resultados: No se observaron diferencias significativas en la resistencia entre materiales, protocolos o
tiempos de almacenamiento (p > 0,05). A las 24 horas, la sorcién estuvo influenciada por el material y la
proteccion superficial, con aumento en uno de los materiales bajo aplicacion de adhesivo y disminucién en el
otro en la misma condicién. Después de 4 meses, los valores se volvieron similares entre los grupos.
Conclusién: Los CIVMRs presentaron desempefioc mecanico similar; sin embargo, la interaccion entre
material y proteccion superficial influyd en la sorcidn inicial, con tendencia a la estabilizacion a lo largo del
tiempo.

Palabras clave: Cementos de iondmero de vidrio modificados con resina, Resistencia a la traccion diametral,
Sorcidn de agua, Recubrimiento superficial, Efectos adversos, Revestimiento de la cavidad dental.

INTRODUGAO

Os cimentos de iondmero de vidro (CIVs) classificam-se entre convencionais e modificados por resina,
apresentando vantagens como auto-adesividade, liberagédo de fluor, biocompatibilidade e coeficiente térmico
semelhante ao dente. Contudo, possuem desvantagens, como baixa resisténcia ao desgaste, fragilidade ao
longo do tempo, além de sofrerem sorgdo e solubilidade durante a presa, o que pode comprometer o
prognostico restaurador (LISBOA G, et al. 2025; WASSEL M, 2022).

Os cimentos de iondmero de vidro modificados por resina (CIVMR) foram desenvolvidos com o objetivo
de associar as propriedades quimicas e biolégicas dos cimentos de iondmero de vidro convencionais a
melhoria do desempenho mecénico proporcionada pela incorporagdo de componentes resinosos. Esses
materiais mantém a reagdo acido-base caracteristica do sistema vidro—poliacido, simultaneamente a
polimerizagcédo fotoativada de mondmeros hidrofilicos, como o 2-hidroxietil metacrilato (HEMA) (REIS A e
LOGUERCIO A, 2021).

No entanto, a presenga dessa fase resinosa confere ao CIVMR um carater significativamente hidrofilico,
tornando-o suscetivel a sorgdo de agua e a degradagéo hidrolitica ao longo do tempo. Tal comportamento
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pode comprometer a estabilidade dimensional, reduzir a resisténcia mecanica e favorecer a formacao de
microtrincas e falhas interfaciais, impactando negativamente a longevidade clinica do material, especialmente
em areas submetidas a maiores cargas funcionais (REGO H, 2022; IVANISEVIC A, et.al., 2021).

Nos cimentos de iondmero de vidro modificados por resina, embora a fase resinosa seja polimerizada por
fotoativagao, proporcionando ganho inicial de resisténcia e estabilidade dimensional, o processo de
maturacgao ndo se encerra nesse momento. Paralelamente, a polimerizagao fotoinduzida, a reagao acido-base
caracteristica do sistema vidro—poliacido continua a se desenvolver ao longo do tempo, promovendo formagao
progressiva da matriz polissal (REIS A e LOGUERCIO A, 2021).

Outrora, mesmo apds as primeiras 24 horas, ocorrem ajustes estruturais e quimicos que podem se
estender por semanas ou meses, influenciando propriedades mecéanicas. A interagao continua com agua,
essencial para a evolugdo da reacao acido-base, pode favorecer tanto a estabilizagcdo da matriz quanto
alteragdes associadas a plastificacdo da fase resinosa e degradagéo superficial em situagdes de embebigao
prolongada (IVANISEVIC A, et al., 2021).

Considerando a elevada suscetibilidade dos cimentos de ionémero de vidro modificados por resina a
sorcdo de agua e a degradacéo superficial, especialmente durante as fases iniciais de presa e maturagao,
torna-se fundamental a adogdo de métodos de protecédo superficial, entendidos como a aplicagdo de uma
camada seladora sobre o material recém-inserido, com a finalidade de isola-lo temporariamente do meio
bucal. A aplicagdo de sistemas adesivos ou vernizes tem sido proposta com o objetivo de atuar como uma
barreira fisica temporaria, reduzindo a permeabilidade a agua, prevenindo a lixiviagdo de componentes e
favorecendo o adequado desenvolvimento das propriedades mecénicas do CIVMR. Essas estratégias de
protecdo apresentam relevancia clinica por contribuirem para a estabilidade dimensional, aumento da
resisténcia ao desgaste e melhora da longevidade das restauragdes, além de representarem alternativas
viaveis em diferentes contextos clinicos, especialmente quando materiais especificos ndo estdo prontamente
disponiveis, desde que aplicadas de forma criteriosa e com indicagdo adequada (LERECH SB, et al., 2021)

Do ponto de vista clinico, o desempenho mecanico dos CIVs e, particularmente, dos CIVMRs é
determinante para sua indicagao em restauragdes submetidas a carga funcional, uma vez que fraturas, perda
de material e falhas por integridade estrutural figuram entre desfechos relevantes em avaliagbes de
desempenho em areas de estresse mastigatério (CRIBARI L, et al.,, 2023; DURRANT L, et al., 2024).
Considerando que, na cavidade oral, tensdes trativas podem contribuir para a propagacao de trincas e falhas
em materiais frageis, ensaios como a resisténcia a compressao diametral sdo frequentemente utilizados como
proxies laboratoriais para estimar a susceptibilidade a fratura sob padrées de carregamento clinico (THBAYH
KK, et al., 2024; SALEEM M, et al., 2024).

Além disso, revisdes recentes indicam que a presencga, ou auséncia, de estratégias de selamento/protecao
superficial pode influenciar propriedades fisico-mecéanicas de cimentos a base de iondbmero, o que reforga a
pertinéncia de investigar esses protocolos quando se busca previsibilidade clinica, sobretudo em restauracdes
com maior demanda mecéanica (ZANGANA TA, et al., 2025).

A comparagao entre duas marcas comerciais, trés protocolos de protegao superficial e dois periodos de
avaliagao foi delineada com o intuito de ampliar a compreensao sobre possiveis interagdes entre composi¢ao
do material, estratégia de selamento e tempo de maturagéo, aspectos ainda pouco explorados de forma
combinada na literatura. Embora estudos prévios tenham investigado isoladamente o efeito da protegao
superficial (ZANGANA TA, et al., 2025) ou do armazenamento sobre propriedades fisico-mecanicas de
iondémeros (THBAYH KK, et al., 2024), bem como o desempenho clinico desses materiais (CRIBARI L, et al.,
2023), ha escassez de investigacbes que analisem simultaneamente a interagdo entre diferentes marcas
comerciais, protocolos de protecéo e periodos de maturacéo.

Destarte, essa abordagem permite fornecer subsidios mais consistentes para a tomada de deciséo clinica
quanto a selegao do material e do protocolo de protecéo, especialmente no periodo inicial pés-insergéo,
considerado critico para o desempenho restaurador.

REAS | Vol. 26(5) | DOI: htps:/doi.org/10.25248/REAS.€23546.2026 Pagina 3 de 11


https://doi.org/10.25248/REAS.e23546.2026

4
aacenvor

Revista Eletrénica Acervo Saude | ISSN 2178-2091

METODOS

Tipo de estudo e amostra

Trata-se de um estudo in vitro, conduzido nos laboratérios do curso de Odontologia do Centro Universitario
Catdlica de Quixada (Unicatdlica) e, em etapa subsequente, nos laboratérios do Programa de P6s-Graduagao
em Odontologia da Universidade Federal do Ceara (UFC). Avaliou-se a resisténcia a compressao diametral
e indice de sor¢gdo em agua de dois cimentos de ionémero de vidro modificados por resina (CIVMR): Riva
Light Cure (SDI Limited, Bayswater, Victoria, Australia) e Gold Light Cured Universal Restorative (GC
Corporation, Tokyo, Japan) em simulagdo de ambiente oral.

Para cada material, foram confeccionados 30 corpos de prova, totalizando 60 amostras. Os espécimes
foram numerados individualmente e submetidos a sorteio aleatério simples para definigdo da alocagao nos
grupos experimentais e da ordem de realizagdo do ensaio mecénico. As amostras foram distribuidas segundo
delineamento fatorial: 2 x 3 x 2 (material x protecdo superficial x tempo) e resultando em 12 grupos
experimentais (n=5 por grupo) conforme descrito na Tabela 1.

As avaliagbes foram realizadas em dois periodos experimentais: 24 horas (T1) e 4 meses (T2). Em relagédo
a protecao superficial, estabeleceram-se trés condi¢des: sem protecao, aplicagdo de adesivo odontoldgico e
aplicagdo de verniz fluoretado. A manipulagcdo dos materiais, o preenchimento dos moldes, a fotoativagéo e
a realizacdo dos ensaios foram conduzidos por operador Unico, previamente treinado e respeitando as
recomendacdes dos fabricantes, a fim de garantir uniformidade experimental. Para o tempo T2, os corpos de
prova foram mantidos imersos em agua destilada a 37 °C, em ambiente controlado, simulando condi¢des
intra-orais e promovendo o envelhecimento hidrico dos materiais. A execugao dos ensaios foi conduzida sob
protocolo de cegamento do avaliador em relagéo a distribuicdo dos grupos, estratégia adotada para mitigar
vieses de aferigao e fortalecer a validade interna do estudo.

Tabela 1 - Projecdo das amostras do estudo (espécimes).

M1: (N=30) M2: (N=30)
Riva Light Cure GC Gold Label

P1 P2 P3 P1 P2 P3
(N=10) (N=10) (N=10) (N=10) (N=10) (N=10)
Sem protegéo Adesivo odontoldgico Verniz | Sem protegéo Adesivo odontoldgico Verniz

T1 T1 T T T T
(N=5) (N=5) (N=5) (N=5) (N=5) (N=5)

T2 T2 T2 T2 T2 T2
(N=5) (N=5) (N=5) (N=5) (N=5) (N=5)

Nota: M = Material; P = Protocolo de protecao superficial; T = Tempo de avaliagdo. N = total por material =
30 espécimes, distribuidos em trés protocolos de protecdo (n = 10), subdivididos em dois tempos
experimentais (n = 5). Fonte: Dos Santos 10, et al., 2026.

Confeccao e preparo dos corpos de prova

Os materiais selecionados para o estudo foram dois cimentos de ionédmero de vidro modificados por resina
(CIVMR): M1 e M2. Ambos foram preparados conforme as instru¢des dos fabricantes e fotopolimerizados por
20 segundos. Os cimentos foram proporcionados e espatulados em placa de vidro de 15 mm (Golgran
Millennium, Sao Caetano do Sul, SP, Brasil), com auxilio da espatula n® 24 (Golgran Millennium, Sdo Caetano
do Sul, SP, Brasil). O procedimento foi realizado por um Unico pesquisador previamente treinado e calibrado,
com tempo médio entre 2 e 5 minutos, sendo a presa inicial observada entre 5 e 10 minutos (T1), conforme
orientagao do fabricante. Os espécimes cilindricos foram produzidos a partir de moldes confeccionados com
seringas estéreis de 5 mL (Becton Dickinson S/A, Curitiba, PR, Brasil), com aproximadamente 12 mm de
didmetro interno. O preenchimento foi realizado até 0,4 mL, assegurando padronizagdo volumétrica. A
insergao ocorreu em etapa unica, com leve vibragdo manual para minimizar a inclusdo de ar. Apds a fase
inicial de endurecimento e sua fotoativagao, os espécimes foram cuidadosamente extrudados com o émbolo,
mantendo a integridade e a uniformidade dimensional. (Figura 1A). A confec¢ao dos espécimes foi conduzida
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em conformidade com diretrizes internacionais aplicaveis a cimentos odontoldgicos de presa acido-base,
incluindo a ISO 9917-1 e especificagdes estabelecidas pela American Dental Association (ADA), assegurando
padronizagdo metodolégica e comparabilidade cientifica.

Apbs a confeccao, os corpos de prova foram randomicamente distribuidos em trés protocolos distintos de
protecdo superficial, estabelecidos com o objetivo de avaliar a influéncia do selamento inicial na estabilidade
fisico-mecanica dos materiais: (1) Auséncia de protegdo (grupo controle), (2) Aplicagdo de sistema adesivo
universal (Single Bond Universal, 3M, Sdo Caetano do Sul, SP, Brasil), e (3) Aplicagdo de verniz fluoretado
(SS White, Sdo Paulo, SP, Brasil). A adog¢do desses protocolos fundamenta-se na reconhecida
susceptibilidade dos cimentos de iondbmero de vidro resinosos em trocas hidricas nas fases iniciais de presa,
periodo no qual a interagdo com o0 meio pode impactar a maturagdo da matriz acido-base e a formacgao da
rede polimérica resinosa. Dessa forma, a prote¢ao superficial foi empregada como estratégia para modular a
difusdo de agua e investigar seu possivel efeito sobre o desempenho mecanico subsequente.

Figura 1 - Fluxograma do protocolo experimental para
avaliagao da resisténcia a compressao diametral e analise
de sorcao dos CIVMR.

1A 1B
2z
1C 1D
™y
@J

Nota: (A) Esquema ilustrativo da confecgdo dos corpos de
prova cilindricos por meio de seringa estéril adaptada como
molde padronizado. (B) armazenamento dos espécimes em
estufa incubadora (Quimis®) visando simular condigbes
térmicas intraorais. (C) afericdo de massa em balanca
analitica de alta precisdo (Bioprecisa®) para controle
dimensional e monitoramento de variagdes relacionadas a
interagdo hidrica; (D) realizacdo do ensaio mecénico de
compressao diametral em maquina universal de ensaios
(EMIC®). As etapas ilustram, respectivamente, a
padronizagdo da confecgao, o envelhecimento controlado, a
mensuragdo fisico-dimensional e a avaliagdo do
desempenho mecanico.

Fonte: Dos Santos 10, et al., 2026.

Protocolo de envelhecimento hidrico e periodos de avaliagao

Para simular as condigbes orais e o envelhecimento hidrico dos CIVMRs, os espécimes do tempo T2 (4
meses) foram mantidos imersos individualmente em agua destilada, acondicionados em tubos plasticos J10
Fepla® (Fepla Ferramentaria Plastica Ltda., Sdo Paulo, SP, Brasil), com didmetro de 21 mm e altura de 37,5
mm, contendo volume suficiente para cobertura total das amostras. A renovagdo do meio de armazenamento
foi realizada a cada 24 horas nos primeiros 7 dias, periodo correspondente a maior liberagao idbnica e maior
susceptibilidade as trocas hidricas iniciais e, posteriormente, a cada 7 dias, em intervalos semanais fixos, com
substituicdo realizada sempre no mesmo dia da semana, a fim de evitar saturacdo e manter condigbes
estaveis ao longo do periodo experimental.
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Os recipientes foram mantidos em estufa QUIMIS® a 37 + 1 °C (Figura 1B), temperatura média que
representa o ambiente bucal em repouso, conforme empregado em estudos de envelhecimento de materiais
dentarios. O envelhecimento em meio aquoso por periodos prolongados € amplamente utilizado em pesquisas
com cimentos de iondmero de vidro para investigar modificacbes progressivas em suas propriedades
mecanicas e fisico-quimicas ao longo do tempo.

Analise da sorgao

Os espécimes de CIVMR foram confeccionados de forma padronizada, respeitando dimensdes
previamente estabelecidas, e submetidos ao processo completo de presa, conforme as recomendagdes dos
fabricantes. Apds a presa inicial, realizou-se a primeira pesagem, correspondente a massa inicial (m;),
utilizando balanga analitica eletrénica de alta precisdo (BIOPRECISA®, BioPrecisa Instrumentos Cientificos,
Curitiba, PR, Brasil), com precisédo de 0,0001 g (Figura 1C), obtendo-se o valor de referéncia da massa inicial
dos espécimes.

Posteriormente, os corpos de prova foram armazenados em agua destilada a 371 °C, sendo novamente
pesados apods 24 horas (T1) e apds 4 meses (T2), utilizando a mesma balanga eletrénica. Antes de cada
pesagem, os espécimes foram removidos do meio de armazenamento, levemente secos com papel
absorvente a fim de remover excesso superficial de agua sem interferir na massa do material.

As variagdes de massa foram registradas com o objetivo de avaliar alteragdes decorrentes do processo
de sorgdo hidrica (embebigao), por meio da comparagédo entre a massa inicial e as massas obtidas nos
periodos experimentais.

Analise da resisténcia a compressao diametral

Os corpos de prova cilindricos foram submetidos ao ensaio de resisténcia a compressao diametral em
maquina universal de ensaios Instron 4484 (Instron®, Norwood, MA, EUA) (Figura 1D), equipada com célula
de carga de 2.000 N, empregando velocidade de deslocamento do atuador de 0,5 mm/min até a ocorréncia
de fratura. Para a realizagdo do ensaio mecanico, os corpos de prova foram acomodados horizontalmente
entre as placas compressivas da propria maquina universal, assegurando que a forga incidisse
transversalmente ao eixo longitudinal do cilindro. Esse arranjo promove a indugao de tensdes trativas no plano
diametral interno, principio fundamental do teste de compressédo diametral. O correto posicionamento,
centralizado e com paralelismo entre as superficies de contato foi rigorosamente verificado para minimizar
artefatos mecéanicos decorrentes de excentricidade de carga ou desalinhamento estrutural.

O ponto de fratura foi determinado a partir da ruptura estrutural do espécime, identificada pelo decréscimo
subito da forga registrada no sistema de aquisi¢do de dados da maquina de ensaio. A carga maxima suportada
até o momento da falha (N) foi utilizada para o calculo da resisténcia a compressao diametral (MPa), conforme
a expressdo matematica o = 2P/TDL, na qual P representa a carga no instante da fratura, D o didmetroe L a
altura do corpo de prova. O protocolo experimental foi conduzido em conformidade com referenciais
normativos internacionais aplicaveis a cimentos odontolégicos a base aquosa, incluindo a ISO 9917-1 e a
especificacdo ANSI/ADA n°® 96, assegurando rigor metodoldgico, consisténcia analitica e comparabilidade
com dados previamente reportados na literatura.

Analise dos dados

O controle do ensaio mecanico e o registro das cargas aplicadas foram realizados por meio do software
TESC (Simmetro, Sdo José dos Pinhais, PR, Brasil), que gerou valores de resisténcia a compressao diametral
expressos em megapascal (MPa). Os resultados foram descritos por meio de média e desvio-padrdo. A
normalidade da distribuicdo dos dados foi verificada pelo teste de Shapiro—Wilk, e a homogeneidade das
variancias foi avaliada pelo teste de Levene. Atendidos os pressupostos paramétricos, os dados foram
submetidos a analise de variancia fatorial de trés vias (three-way ANOVA), considerando os fatores “material”,
“protecao superficial” e “tempo”, bem como suas intera¢des. Quando identificadas diferengas estatisticamente
significativas, procedeu-se as comparagbes multiplas pelo teste de Tukey. Todas as analises foram
conduzidas adotando-se nivel de significancia de 5% (a = 0,05).
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RESULTADOS

Com relagao a sorgdo, a analise estatistica evidenciou efeito significativo do tempo de armazenamento,
bem como interacdo entre material e protocolo de protecao superficial. No periodo de 24 horas, observou-se
comportamento dependente da condicdo de protecdo adotada. Nas condicbes sem protegao (P1) e com
aplicagao de verniz fluoretado (P3), o material M2 (Gold Light Cured Universal Restorative) apresentou valores
de sorgao superiores aos de M1 (Riva Light Cure). Por outro lado, sob protegdo com adesivo odontolégico
(P2), M1 demonstrou sor¢ao significativamente maior em comparagao a M2 (p < 0,05).

Apds 4 meses de armazenamento, verificou-se reducdo das diferengas entre os grupos experimentais,
nao sendo identificadas diferencas estatisticamente significativas entre os protocolos de protegao superficial
para ambos os materiais, indicando estabilizagdo do comportamento higroscopico ao longo do tempo (Tabela
2, Figura 2).

No que se refere a resisténcia a compressao diametral, ndo foram observados efeitos significativos do
material, do protocolo de protecdo superficial ou da interagédo entre esses fatores (p > 0,05). Em ambos os
tempos avaliados, os valores médios permaneceram estatisticamente semelhantes entre os grupos,
independentemente da condigado experimental adotada (Tabela 3, Figura 3).

Tabela 2 - Sorgdo em agua.

Grupo/arca Tempo Protecao Média * desvio padrao
P1 (Sem protecdo) 0,068 + 0,013p
T1 (24 horas) P2 (Adesivo odontolégico) 0,166 + 0,0182
. , P3 (Verniz) 0,053 + 0,019p
M1 Riva Light Cure P1 (sem protecao) 0.042 £ 0,099
T2 (4 meses) P2 (Adesivo odontolégico) 0,079 + 0,0362
P3 (Verniz) 0,102 £ 0,1062
P1 (Sem protecdo) 0,150 + 0,0102
T1 (24 horas) P2 (Adesivo odontolégico) 0,031 + 0,007°
M2 Gold Light Cured P3 (Verniz) 0,153 + 0,0032
Universal Restorative P1 (Sem protecdo) 0,092 + 0,014a
T2 (4 meses) P2 (Adesivo odontoldgico) 0,080 + 0,004=
P3 (Verniz) 0,083 £ 0,014=

Nota: M = Material; P = Protecao superficial; T = Tempo. Valores expressos em média + desvio-padrado. Os
dados foram submetidos ao teste de normalidade de Shapiro—Wilk e analisados por meio de analise de
variancia de trés vias (ANOVA three-way), seguida do pos-teste de Tukey, quando aplicavel. Letras
minusculas diferentes na mesma coluna indicam diferenca estatisticamente significativa entre os protocolos
de protegéo dentro do mesmo material e tempo (p < 0,05). Fonte: Dos Santos 10, et al., 2026.

Figura 2 - indices de analise da sorgdo em agua dos CIVMRs nos diferentes tempos experimentais.
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Nota: Grafico elaborado em Python (versado 3.X) utilizando a biblioteca Matplotlib(The Matplotlib Developmet
Team). Licenga disponivel em: https://matplotlib.org/stable/users/project/license.html Acesso em: 01 mar

2026. Fonte: Dos Santos 10, et al., 2026.
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Tabela 3 - Resisténcia a compressao.

Média * desvio

Grupol/arca Tempo Protecao =
padrao
P1 (Sem protecao) 13,762 + 11,4032
T1 (24 horas) | P2 (Adesivo odontoldgico) 10,054 + 2,8522
, , P3 (Verniz) 10,112 £ 1,824a
M1 Riva Light Cure P1 (Sem protecéo) 20,022 * 8,438

T2 (4 meses)

P2 (Adesivo odontoldgico)

11,890 + 2,0282

P3 (Verniz)

9,940 + 1,822a

M2 Gold Light Cured Universal
Restorative

P1 (Sem protegao)

14,076 + 8,477

T1 (24 horas)

P2 (Adesivo odontol6gico)

9,302 £ 3,333

P3 (Verniz)

14,394 + 5,589a

P1 (Sem protegao)

7,214 £4,303a

T2 (4 meses)

P2 (Adesivo odontolégico)

13,130 + 10,3862

P3 (Verniz)

8,786 + 5,539

Nota: M = Material; P = Protecgao superficial; T = Tempo. Valores expressos em média + desvio-padrao.Os
dados foram submetidos ao teste de normalidade de Shapiro—Wilk e analisados por meio de analise de
variancia de trés vias (ANOVA three-way), seguida do pos-teste de Tukey, quando aplicavel. Letras
minusculas diferentes na mesma coluna indicam diferenga estatisticamente significativa entre os protocolos
de protegao dentro do mesmo material e tempo (p < 0,05). Fonte: Dos Santos IO, et al., 2026.

Figura 3 - Resisténcia a compressao diametral (MPa) dos CIVMRs nos diferentes tempos experimentais.
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Nota: Grafico elaborado em Python (versao 3.X) utilizando a biblioteca Matplotlib(The Matplotlib Developmet
Team). Licenga disponivel em: https://matplotlib.org/stable/users/project/license.html Acesso em: 01 mar
2026. Fonte: Dos Santos 10, et al., 2026.

DISCUSSAO

Os cimentos de iondmero de vidro passaram por sucessivas melhorias e desenvolvimentos ao longo do
tempo. Uma dessas modificagdes foi a incorporagdo de componentes resinosos a sua composi¢ao, originando
os cimentos de iondmero de vidro modificados por resina (CIVMRs), que foram introduzidos no final da década
de 1980 (MOBERG J, et al., 2019; REIS A e LOGUERCIO A, 2021). Essa modificacdo teve como objetivo
minimizar limitacbes observadas nos ClVs convencionais, como elevada sensibilidade inicial a umidade e
propriedades mecanicas insatisfatorias, especialmente nas fases iniciais de presa (NOMOTO R e MCCABE
JF, 2023). Os CIVMRs mantém caracteristicas clinicas favoraveis dos ClVs tradicionais, como adesao
quimica ao substrato dental e liberagéo de fluor, ao mesmo tempo em que apresentam melhorias relacionadas
as propriedades fisicas e ao manuseio clinico. Essas melhorias decorrem da incorporagdo de monémeros
hidrofilicos e iniciadores de polimerizagéo, que permitem a ocorréncia simultanea da reagéo acido-base e da
fotopolimerizagao, contribuindo para maior estabilidade inicial do material (WASSELL M, et al., 2022;
GAROUSHI S et al., 2017).

REAS | Vol. 26(5) | DOI: htps:/doi.org/10.25248/REAS.€23546.2026 Pagina 8 de 11


https://doi.org/10.25248/REAS.e23546.2026
https://matplotlib.org/stable/users/project/license.html

s2Qacervo+
’LQ index base Revista Eletrénica Acervo Saude | ISSN 2178-2091

Diversos estudos tém demonstrado desempenho mecénico satisfatério dos CIVMRs. Falsafi S, et al.
(2022), ao avaliarem diferentes materiais quanto a tenacidade a fratura, resisténcia a flexdo e resisténcia a
tracao diametral, observaram valores superiores para o Riva Light Cure quando comparado ao Gold Light
Cured Universal Restorative, achados corroborados por Lagarde M, et al. (2021). Esses resultados justificam
o uso crescente dos CIVMRs em restauragdes de dentes posteriores, uma vez que apresentam propriedades
mecanicas superiores as dos ClVs convencionais, como maior dureza, resisténcia ao desgaste e melhor
desempenho sob carga funcional (FALSAFI S, et al., 2022, KASRAEI S, et al., 2022).

A contribuicdo dos componentes resinosos presentes nos CIVMRs tem sido associada a propriedades
mecanicas aprimoradas, maior tempo de trabalho e menor sensibilidade inicial a umidade, além de resultados
estéticos satisfatérios decorrentes da maior translucidez desses materiais (LAGARDE M, et al., 2021).
Ademais, estes cimentos apresentam maior capacidade de deformacado plastica sob carga, o que pode
contribuir para o aumento da tenacidade a fratura (FALSAFI S, et al., 2022). No presente estudo, entretanto,
ndo foram observadas diferencas estatisticamente significativas na resisténcia a compressdo entre os
materiais avaliados, os protocolos de protegdo superficial ou os tempos de armazenamento, indicando
desempenho mecanico semelhante entre os CIVMRs analisados.

Resultados semelhantes foram relatados por Régo H, et al. (2022), que nao observaram diferengas
significativas na tenacidade a fratura e na resisténcia a flexao de CIVMRs como GC Fuji Il LC®, Ketac™ Nano
e Riva Light Cure ap6s uma semana e um més de armazenamento. De forma semelhante, lvica A, et al.
(2024) relataram auséncia de diferengas significativas nas propriedades mecanicas, incluindo resisténcia a
compressao e resisténcia a tragao diametral, entre diferentes CIVMRs. Esses achados reforgam que, embora
diferengas composicionais existam entre os materiais, tais variagdbes nem sempre se traduzem em diferengas
mecanicas estatisticamente significativas, especialmente apos periodos de maturagédo (SIQUEIRA C, et al.,
2022)

Apesar do bom desempenho mecanico, uma limitagao inerente aos CIVMRs esta relacionada a natureza
hidrofilica do poli-hidroxietiimetacrilato (HEMA), que favorece a absorcdo de agua, podendo resultar em
plasticidade e expansdo higroscépica do material. A sor¢do de agua pode atuar como agente plastificante,
afetando propriedades fisicas, quimicas e mecanicas ao longo do tempo (BERIAT N, et al., 2009). Assim, os
periodos de armazenamento de 24 horas e 4 meses utilizados neste estudo tiveram como objetivo simular a
exposigdo ao meio bucal e avaliar a influéncia do envelhecimento hidrico sobre o comportamento dos
materiais. Os resultados evidenciaram que a sor¢do em agua foi significativamente influenciada pelo tempo
de armazenamento e pelo protocolo de protegéo superficial, particularmente nas primeiras 24 horas, periodo
critico para a maturagédo dos CIVMRs. Observou-se comportamento dependente do material, uma vez que,
nas condi¢gdes sem protegdo e com verniz, o Gold Light Cured Universal Restorative apresentou maiores
valores de sor¢ao em comparacao ao Riva Light Cure. Em contraste, sob aplicacdo de adesivo odontolégico,
verificou-se inversdo desse padrao, com aumento da sorgéo para o Riva Light Cure e redugao para o Gold
Light Cured Universal Restorative.

Esse comportamento sugere que a interacédo entre a camada adesiva e a matriz hibrida dos CIVMRs pode
variar conforme a composicado especifica de cada material, especialmente no que se refere ao teor de
mondmeros hidrofilicos, densidade de reticulagdo da fase resinosa e dinamica de difus&o hidrica. A presenga
do adesivo pode atuar como barreira fisica a troca de agua ou, alternativamente, favorecer retengao hidrica
superficial, dependendo da compatibilidade quimica com a matriz do cimento. Apos 4 meses de
armazenamento, a auséncia de diferengas estatisticamente significativas indica que os efeitos observados no
periodo inicial sdo predominantemente transitorios e relacionados a fase inicial de maturagdo. Com o avango
do tempo, ocorre progressiva estabilizagdo da matriz polissal e estabelecimento de equilibrio hidrico,
reduzindo as discrepéancias entre os protocolos de protegao superficial, conforme descrito previamente na
literatura (ARATANI M, et al., 2005).

Sob a perspectiva clinica, os achados sugerem que, embora a resisténcia a compressao diametral nao
tenha sido significativamente influenciada pelos protocolos de prote¢cdo superficial ou pelo tempo de
armazenamento, o comportamento inicial de sorgdo observado nas primeiras 24 horas merece atencgao,
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especialmente em situacbes nas quais o material € submetido precocemente a desafios mecanicos ou
ambientais. A maior susceptibilidade a interagao hidrica no periodo inicial pode justificar cautela na indicagao
de CIVMRs em areas de elevado estresse mastigatério ou em restauragdes extensas, nas quais a estabilidade
inicial é determinante para o desempenho clinico. Além disso, a selegédo do protocolo de protegao superficial
e o respeito ao tempo adequado de maturagdao do material podem contribuir para melhor equilibrio hidrico e
estabilidade estrutural, favorecendo a longevidade restauradora.

Embora os estudos in vitro sejam essenciais para elucidar o comportamento fisico-mecanico dos materiais
restauradores sob condigdes controladas, determinadas limitagdes inerentes ao modelo experimental devem
ser reconhecidas. O armazenamento estatico em meio aquoso nao reproduz integralmente os desafios
clinicos, como variagdes de pH, flutuagdes térmicas, estresse mastigatorio ciclico e degradagao por fadiga,
fatores que podem influenciar a dindmica de sor¢cdo e o desempenho mecénico ao longo do tempo
(IVANISEVI A, et al., 2021). Adicionalmente, a auséncia de biofilme e de desafios quimicos intermitentes limita
a extrapolagao direta dos resultados para o ambiente bucal. Dessa forma, investigagdes clinicas longitudinais
conduzidas sido necessarias para determinar se as diferengas iniciais observadas na interacdo hidrica
possuem relevancia no desempenho clinico e na longevidade das restauragdes com CIVMRs.

CONCLUSAO

Nao foram observadas diferengas estatisticamente significativas na resisténcia a compresséao diametral
entre os materiais avaliados, os protocolos de protecdo superficial ou os tempos de armazenamento. Em
relagdo a sorgdo em agua, verificou-se influéncia do tempo e do protocolo de protegcédo superficial, com
comportamento dependente do material no periodo de 24 horas. Nessa condi¢ao, a aplicagédo de adesivo
odontoldgico aumentou a sorgéo para o Riva Light Cure (M1) e reduziu para o Gold Light Cured Universal
Restorative (M2). Ap6s 4 meses de armazenamento, os valores de sorgdo tornaram-se estatisticamente
semelhantes entre os grupos, indicando estabilizagdo da interagao hidrica ao longo do tempo.
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