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RESUMO 

 

 

Cimentos de ionômero de vidro modificados por resina podem ser condicionados por ácidos 

fosfóricos durante o processo restaurador, podendo gerar interferências em suas 

características, comprometendo assim, sua qualidade adesiva. O objetivo deste estudo é 

avaliar o padrão de rugosidade superficial do CIVMR submetido ao condicionamento por 

ácido fosfórico, em dois tempos de presa. Inicialmente, os 16 ácidos fosfóricos foram 

caracterizados quanto ao pH e a concentração, por meio de pHmetro e titulação, 

respectivamente. Em seguida, 108 discos de CIVMR (4x2 mm) (Riva Light Cure, SDI) foram 

confeccionados e divididos em 2 grupos (GI e GII). As amostras do grupo GI (n=48) foram 

condicionadas (15 seg) e enxaguadas (30 seg) após presa inicial de 20 segundos; enquanto as 

amostras do grupo GII foram armazenados 48 horas (tempo de presa final) e posteriormente 

condicionados e enxaguadas pelos mesmos tempos. Após estas etapas, a rugosidade 

superficial foi investigada com perfilômetro digital (TR-200, Digimess) em 3 vias. Os dados 

foram tratados estatisticamente por ANOVA e qui-quadrado. Quanto ao pH, os ácidos foram 

fortes (12 unid; 75%) e moderados (4 unid; 25%); na concentração, em efetivos (7 unid; 

43,75%) e não efetivos (9 unid; 56,25%). Todas as amostras condicionadas apresentaram 

alterações de rugosidade superficial. As amostras que apresentaram maiores rugosidades 

médias foram as condicionadas após o tempo de presa final. Dentre as amostras 

condicionadas em tempo inicial (GI), os ácidos AllPlan (0,169 – 0,770) e Dentsply (0,140 – 

0,754) apresentaram maiores rugosidades. Dentre os ácidos condicionados em tempo final 

(GII) os ácidos FGM (0,459 – 1,191), AllPrime (0,424 – 0,871) e Nova DFL (0,226 – 1,190) 

apresentaram maiores rugosidades superficiais. As amotras condicionadas em tempo final 

(GII) apresentaram maiores rugosidades, em média.O protocolo de condicionamento ácido 

mostrou-se eficaz para a alteração da rugosidade superficial, não sendo diretamente 

proporcional aos níveis de pH e concentração. 

  

Palavras-chave: Materiais dentários. Cimento De Ionômeros De Vidro. Condicionamento 

Ácido Dentário. 
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ABSTRACT 

 

 

Resin-modified glass ionomer cements can be conditioned by phosphoric acids during the 

restorative process, which may interfere with their characteristics, thus compromising their 

adhesive quality. The objective of this study is to evaluate the surface roughness pattern of the 

RMGIC subjected to phosphoric acid conditioning in two prey periods. Initially, the 16 

phosphoric acids were characterized in terms of pH and concentration by pH meter and 

titration respectively. Then, 108 RMGIC (4x2 mm) discs (Riva Light Cure, SDI) were made 

and divided into 2 groups (GI and GII). Samples of the GI group (n = 48) were conditioned 

(15 sec) and rinsed (30 sec) after initial 20 sec prey; while the GII group samples were stored 

48 hours (final prey time) and then conditioned and rinsed for the same times. After these 

steps, the surface roughness was investigated using a 3-way digital profilometer (TR-200, 

Digimess). The data were treated statistically by ANOVA and chi-square. As for pH, the acids 

were strong (12 units, 75%) and moderate (4 units, 25%); (7 units, 43.75%) are effectives and 

non-effective (9 units, 56.25%). All conditioned samples showed surface roughness changes. 

The samples that presented larger average roughness were conditioned after the final prey 

time. Among the samples conditioned at initial time (GI), the AllPlan (0.169 - 0.770) and 

Dentsply (0.140 - 0.754) presented higher roughness. Among the acids conditioned in the 

final time (GII) the FGM (0.459 - 1.191), AllPrime (0.424 - 0.871) and Nova DFL (0.226 - 

1.190) presented higher surface roughness. The final time conditioned samples (GII) 

presented larger roughness, on average. The acid etching protocol proved to be effective for 

altering the surface roughness, not being directly proportional to pH and concentration levels. 

 

Keyword: Dental Materials. Glass ionomer cement. Dental acid etching.  
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1 INTRODUÇÃO 

 

Os cimentos de ionômero de vidro (CIV) foram criados em 1971 por Wilson e Kent e 

desenvolvidos por 6 anos até serem introduzidos no mercado em 1976. São descritos como 

uma evolução aos cimentos de silicato e policarboxilato. Atualmente os processos 

restauradores têm como primeira escolha as resinas compostas por atenderem de forma 

efetiva as propriedades biomecânicas e estéticas que envolvem o processo restaurador, como 

por exemplo, um menor desgaste à estrutura dental (preparo conservador), melhor manuseio 

do material e uma vasta gama de tonalidades, podendo suprir à demanda estética de todos os 

pacientes (WILSON e MCLEAN, 1988).  

Segundo Peliz et al., (2005) o protocolo restaurador atual requer a necessidade de um 

condicionamento ácido da estrutura dental. A técnica permite uma melhor retenção 

micromecânica dos materiais de adesão e restauradores resinosos ao tecido dental. Isto se dá 

pela dissolução dos cristais de hidroxiapatita no esmalte e da smear layer na dentina, 

aumentando assim a superfície de contato entre os materiais suprajacentes e o tecido dental 

por meio de microporosidades. O esmalte dental é um tecido mineral poroso formado por uma 

estrutura prismática. Sua composição consiste em 96% referentes à sua porção inorgânica, 

composta de hidroxiapatita, 3% de água e 1% de material orgânico baseado em proteínas. A 

dentina é composta por 70% de material inorgânico, 20% de matéria orgânica, baseada em 

colágeno e 10% de água (Brännstrom, 1981).  

O agente condicionante utilizado regularmente é o ácido fosfórico, com concentrações 

entre 30 e 40%. Seu pH gira em torno de 1 e sua capacidade de dissolução mineral é 

considerável quando utilizado. O ácido fosfórico remove uma camada da superfície do 

esmalte, expondo as porosidades de seus prismas minerais. Este acontecimento aumenta a 

rugosidade da superfície do esmalte, permitindo que componentes adesivos, restauradores ou 

selantes possam penetrar por estas microporosidades, formando projeções resinosas 

(chamadas de tags), permitindo uma retenção micromecânica entre o dente e material 

(SHINTOME et al., 2001).  

Basicamente, os ácidos fosfóricos podem ser classificados em: suaves (pH ±2), 

moderados (pH ± 1,5) e fortes (pH <1). Essas diferentes classificações para os ácidos 

fosfóricos podem ser facilmente comprovadas de acordo com a capacidade de dissolução 

dentária que cada um pode realizar, de acordo com Koshiro et al., 2006. 

Devido a constante atualização de materiais e substâncias relacionadas ao processo 

restaurador, são necessárias técnicas e materiais adequados para proteção do complexo 
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dentino-pulpar, em resposta às inúmeras agressões aos tecidos dentais. Os CIVs podem ser 

utilizados como materiais restauradores, agentes cimentantes, selantes, etc., mas têm sua 

maior atividade na ação de proteção do complexo dentino-pulpar. Isto deve-se à sua boa 

adesão ao tecido dentinário, ação cariostática, liberação de flúor, biocompatibilidade com a 

estrutura dental e resiliência, tornando-o um material bastante amplo e de diversas utilidades 

(COSTA et al., 2010). Para estas variadas utilizações, de acordo com Coutinho et al., (2006) 

o CIV, é comercializado em sua conformação convencional, modificado por um componente 

resinoso e reforçado por metais. As suas utilizações mais comuns são os materiais de base, no 

caso dos CIV convencionais, e como restaurações provisórias no caso dos CIVs modificados 

por resina.  

Diante da utilização do CIV como material forrador em restaurações definitivas, 

COSTA et al., (2010) explica que em consequência a estas condições, é interessante que haja 

uma adesão entre os CIVs e o material resinoso suprajacente. Esta adesão foi tentada pelo 

condicionamento do CIV com ácido fosfórico, aplicação do sistema adesivo e em seguida, a 

restauração. Apesar disso, a relação entre os dois materiais tem limitações no que diz respeito 

à adesão química, além da baixa resistência coesiva dos ionômeros. Desta forma, a união 

entre CIV e resina composta efetiva-se predominantemente por uma retenção micromecânica 

por meio de rugosidades superficiais inerentes ao cimento de ionômero de vidro modificado 

por resina (GOPIKRISHNA et al., 2009).  

Atualmente, na literatura não existem estudos quanto à caracterização química dos 

ácidos fosfóricos. No entanto, de acordo com Baratieri et al. (1986), existem ácidos fortes e 

moderados de pH que variam entre 0,9 a 3,5, que são capazes de promover alterações 

microscópicas no esmalte favoráveis para adesão. Ainda, de acordo com os mesmos autores a 

concentração ideal de acido fosfórico para produzir as condições adequadas para promover os 

mesmos efeitos sobre a estrutura dos esmaltes são entre 35 a 40%. Na literatura não é 

consensual a aplicação e nem um padrão de tempo inicial de aplicação ácido fosfórico 37% na 

superfície do cimento de ionômero de vidro modificado por resina após presa do material. Em 

virtude da utilização do ácido fosfórico a 37% durante a técnica restauradora, se fez 

necessário entender as possíveis alterações superficiais no CIV modificados por resina, 

quando em contato com os ácidos fosfóricos.  

Portanto, o objetivo desse estudo é caracterizar a superfície do CIVMR submetido ao 

condicionamento com ácido fosfórico a 37% e avaliar quanto ao padrão de rugosidade obtido 

em dois tempos de presa do material. 



16 
 

2 METODOLOGIA 

2.1 Materiais  

 Foram utilizados um cimento de ionômero de vidro modificado por resina, de cor A3 e 

16 ácidos fosfóricos a 37%, de acordo com o QUADRO 01. As informações de composição, 

lote e validade são de acordo com os respectivos fabricantes. As FIGURAS 1 e 2 mostram os 

materiais utilizados neste estudo. O ANEXO mostra as bulas e MSDS dos materiais utilizados 

neste estudo. 

 

QUADRO 01 – Materiais utilizados neste estudo, de acordo com os fabricantes 

 NOME 

COMERCIAL 
FABRICANTE COMPOSIÇÃO LOTE/VALIDADE 

C
IV

 

Riva Light Cure SDI 

Pó: Fluoro-

alumíniosilicato de vidro 

(90-95% em peso); 

Líquido: Ácido 

poliacrílico, ácido 

tartárico (10-15%), 

hidroxietil metacrilato, 

dimetacrilato, 

monômero acidificado. 

03/2020 | 

J1806133EG 

Á
C

ID
O

S
 F

O
S

F
Ó

R
IC

O
S

 

1 – Ácido-P Gel 

Allplan 
Allplan 

Ácido fosfórico 37%, 

corante, água purificada, 

umectante, espessante, 

digluconato de 

clorexidina 

04/2020 | 160418 

2 - Condicionador 

Ácido Allprime 
AllPrime 

Ácido fosfórico 37%, 

corante, água, espessante 
06/2020 | 110618 

3 – Angie Angelus 

Ácido ortofosfórico 

37%, água, espessante e 

pigmentos 

03/2020 | 44218 

4 - Attaque Gel Biodinâmica 

Ácido orto-fosfórico 

37%, metilparabeno, 

corante azul (CI52015), 

espessante e água 

deionizada 

07/2021 | 56118 

5 - Power Etching 

37% 
BM4 

ácido fosfórico 37%, 

corante, espessante, 

conservante, umectante, 

água purificada 

05/2020 | 3518 

6 - Atacktec CaiTHEC 

Ácido fosfórico 37%, 

espessante, estruturante, 

água desmineralizada, 

pigmento azul 

04/2020 | 110418 

7 - Magic Acid 

37%  
Coltene 

Ácido fosfórico 37%, 

glicerina, dióxido de 
08/2020 | 1701821 
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silício, água e corante 

8 - Condicionador 

Ácido 
Dentsply 

Ácido dosfórico 37%, 

surfactante, aerosil 200, 

água deionizada e 

pigmento 

01/2020 | 296288J 

9 - Condac 37% FGM 

Ácido fosfórico 37%, 

espessante, corante, água 

deionizada 

11/2019 | 201117 

10 - Lysac Gel 

37% 
Lysanda 

Água, ácido fosfórico, 

espessantes e corante 
11/2019 | 17301181 

11 - Condicionador 

Ácido Gel 37% 
Maquira 

Àcido fosfórico 37%, 

digluconato de 

clorexidina, espessante, 

corante; água 

05/2020 | 867518 

12 - Alpha Etch 

37% 
Nova DFL 

Ácido fosfórico 37%, 

dioxido de silicone 

coloidal (aerosil 200), 

solução a 1% de azul de 

metileno CI52015, 

glicerina bidestilada, 

água deionizada 

10/2019 | 17100725 

13 - Ultra Etch 

35% 
Ultradent 

Ácido fosfórico 35%, 

aluminato de cobalto 

espinélio azul (corante), 

siloxano 

03/2020 | 170309 

14 - Acid Gel 37% 

- Azul 
Villevie 

Ácido fosfórico 37%, 

umectante, água 

purificada e corante 

09/2021 | BF3QW 

15 - Acid Gel 37% 

- Vermelho 
Villevie 

Ácido fosfórico 37%, 

umectante, água 

purificada e corante 

04/2020 | 785 

 

16 – Super Etch SDI 

Ácido fosfórico 30 – 

37%, gel de sílica, 

corante 

04/2020 | 167 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FIG. 1 – Cimento de ionômero de vidro 

Modificado por resina encapsulado Riva 

Light Cure (SDI/Austrália) 
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FIG. 2 – Ácidos fosfóricos a 37% utilizados no estudo. Da esquerda para a direita, a ordem do 

primeiro ao 16º, de acordo com o QUADRO 1.  

 

2.2 Métodos 

Este estudo foi realizado nos Laboratórios Multidisciplinar e de Citologia do Centro 

Universitário Dr. Leão Sampaio (UNILEÃO) nos momentos da confecção, armazenamento 

dos corpos de prova e perfilometria. As análises químicas dos ácidos fosfóricos (pH e 

concentração) foram realizadas na Central de Química Analítica da Universidade Federal do 

Cariri (UFCA). 

 

2.2.1 – Potencial hidrogeniônico e concentração dos ácidos fosfóricos 

Utilizou-se um aparelho pHmetro digital de bancada (Astral Científica, Curitiba/PR) 

para análise do pH. Na primeira etapa realizou-se a calibragem do aparelho (medidor) por 

meio de solução padrão em pH 7,0. Em seguida, massas de aproximadamente 0,9 g de cada 

um dos ácidos (n=16) foram pesados em balança analítica digital (modelo AY220/ Shimadzu, 

Barueri/SP) e, posteriormente, adicionado 30 mL de água de osmose reversa (modelo 0842-

210/Quimis®) para formar a solução pesquisada. As amostras foram agitadas manualmente até 

completa solubilização. Realizou-se as medições no pHmetro com auxílio de um agitador 

magnético (Global Trade/ Estados Unidos da América), um eletrodo e um circuito 

potenciômetro, no período de 30 segundos, até ser obtido o pH da solução ácida uma única 

vez (FIG. 3). O período de trinta segundos foi determinado neste estudo em virtude de ser o 

tempo de contato do condicionamento ácido sobre a superfície do esmalte dental, quando em 

função clínica (BARATIERI et al., 2015). Os resultados foram expressos em valores entre 0 e 

14, conforme a escala do potencial hidrogeniônico e armazenados em planilha de Excel 

(Microsoft®). 
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FIG. 4. Representação da técnica da 

titulação volumétrica. Em (A), o início do 

processo; em (B), a finalização da técnica. 

Fonte: Autores, 2019 (Figura adaptada de 

http://zeus.qui.ufmg.br/~qgeral/?p=389) 

 

 

 

 

 

 

 

 

FIG 3. Dispositivos utilizados para medição do pH das amostras. Em (1), braço com elétrodo 

do pHmetro e agitador magnético (*). E em (2), a base do aparelho, responsável leitura. 

Fonte: Autores, 2019 

A determinação da concentração dos géis de ácido fosfórico foi realizada pela técnica 

de titulação volumétrica. Para tanto, foram preparadas três alíquotas de 0,25 g de cada um dos 

16 ácidos investigados e pesados em balança analítica. Cada alíquota foi diluída em 100 mL 

de água de osmose reversa dentro do balão volumétrico. Parte desse conteúdo foi disposto em 

uma bureta com capacidade de 25 mL presa por uma haste universal. Em um frasco de 

Erlemneyer foi adicionado 25 mL de uma solução padrão de hidróxido de sódio (NaOH; 

0,5g/L) juntamente com três gotas do indicador fenolftaleína 1% (Didática, São Paulo), 

conforme exemplificado na FIG. 4. 

  

 

 

 

 

 

 

 

* 
1 

 

2 
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Em seguida, foi realizada a titulação, na qual foi verificado o valor necessário a ser 

gasto da solução contida na bureta para que o conteúdo do Erlenmayer sofresse a mudança da 

cor rósea para incolor, ocorrendo a seguinte equação (1) de equilíbrio  

 

(1)     3NaOH + H3PO4 → Na3PO4 + 3H2O 

 

sendo possível a identificação da concentração do ácido por meio do cálculo utilizando a 

fórmula (2): 

 

(2)       C1 V1 = C2 V2 

 

onde C1 e V1 são a concentração e o volume iniciais, respectivamente; e C2 e V2 são a 

concentração e o volume finais, respectivamente. 

 Considerando os valores referentes a solução padrão de NaOH para a concentração de 

0,5 g/L, instituído pela metodologia após a transformação de molaridade por litro para grama 

por litro, e o volume de 25 mL explicados no parágrafo anterior, é realizado a substituição na 

fórmula de acordo com cada resultado encontrado, calculando assim, o valor para C2 (em 

gramas). Para reverter este valor em porcentagem, divide-se o valor de C2 pela quantidade de 

ácido pesado (0,25 g) e multiplica o valor encontrado por 100 (percentual %). Os dados foram 

armazenados em planilha de Excel. 

Devido às limitações visuais que a técnica apresenta foram recrutados três avaliadores 

previamente calibrados e experientes para que houvesse concordância entre si mediante a 

mudança de coloração e assim maior confirmação da quantidade de ácido necessário para 

alteração da cor, além das três repetições. A FIG. 5 mostra o momento da alteração de cor. 

Os dados obtidos de pH e concentração serão classificados de acordo com: (1) pH em 

forte, moderado, suave e muito suave (Koshiro, 2006); (2) concentração em efetivo (entre 

35% e 40%) e não efetivo (<35% - 40%<) (Baratieri, 2016). 

 

 

 

 

 

 

    (B)   (A) 

FIG. 5 – Aspectos do indicador 

fenolftaleína em amostras distintas. Em 

(A), solução neutralizada; em (B), solução 

básica. Fonte: Autores, 2019 



21 
 

2.2.2 – Confecção dos corpos de prova 

Foram confeccionados 108 corpos de provas de CIV Light Cure em formato de disco 

medindo 4x2 mm, com auxílio de uma matriz metálica com 6 orifícios (FIG. 6). Para esta 

etapa um único operador treinado e calibrado utilizou-se um aparelho amalgamador (SDI, 

Austrália)  para a mistura da cápsula de CIVMR (FIG. 7) por 10 segundos, de acordo com o 

fabricante. Utilizou-se de uma pistola aplicadora metálica (SDI, Austrália) para inserir o 

CIVMR (de acordo com o fabricante) na matriz metálica, previamente lubrificada com gel 

hidrossolúvel (KY, Johnsson & Johnsson/Brasil) para evitar a incorporação de bolhas de ar.  

 

 

 

 

 

 

 

Em todas as amostras foi posicionada uma tira de poliéster (FAVA, Brasil) cuja 

finalidade foi evitar a perda (sinérese) ou ganho (embebição) de água durante a presa do 

material, além de permitir a lisura superficial padrão da superfície dos corpos de prova. Na 

sequência, os corpos de prova foram fotoativados com um aparelho fotoativador LED (Dabi 

Atlante, Brasil) por 20 segundos (FIG. 8). A intensidade de potência do fotoativador foi 

aferida três vezes em um radiômetro digital (ECEL, Ribeirão Preto/SP) e registrada média de 

890 mW/cm² o qual foi descrito pelo fabricante que a potencia é adequada para polimerização 

de materiais dentários. As tiras de poliéster ficaram sobre a superfície do CIVMR durante o 

tempo de presa inicial (fotoativação de 20 s) determinado pelo fabricante do cimento. 

 

 

 

 

 

 

FIG. 6 – Cápsula de CIV Light Cure e matriz 

metálica com perfurações cilíndricas 4 x 2 

mm 

FIG. 7 – Amalgamador Ultramat S (SDI) 

com cápsula de CIV no momento da 

mistura por 10 seg 

FIG. 8 – Confecção dos corpos de provas 

com tira de poliéster posicionada na 

superfície, durante o momento de 

fotopolimerização. 
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Após esta etapa, os cento e oito corpos de prova foram divididos igualmente em dois 

grupos, de acordo com os tempos de presa inicial (20 seg.; GI) e final (48h; GII) do material.  

Em cada grupo, três amostras foram submetidas ao condicionamento de cada um dos 16 

ácidos fosfóricos, totalizando 48 amostras (n=3), recebendo os códigos GI-1 ao GI-16, de 

acordo com cada ácido, respectivamente. Além disso, foram confeccionadas 12 amostras para 

o grupo controle, divididas igualmente nos tempos I e II (GC), dos quais três com e sem a tira 

de poliéster (n=3). A TABELA 01 mostra os grupos investigados. 

 

TAB. 01 – Grupos investigados e respectivos tratamentos ácidos. 

GRUPOS TRATAMENTO 

GI-1 ao GI-16 

(n=3) 

Condicionamento ácido superficial com ácido fosfórico a 37% por 

15 segundos, após o tempo de presa inicial (20 segundos).  

GII-1 ao GII-16 

(n=3) 

Condicionamento ácido superficial com ácido fosfórico a 37% por 

15 segundos, após o tempo de presa final (48 horas). 

GC (n=3) Amostras não tratadas/condicionadas 

 

O tempo de condicionamento ácido das superfícies de CIV foi de 15 segundos, tempo 

este que é o preconizado para o condicionamento ácido em dentina, método que simula a 

aplicação clínica do ácido na etapa da aplicação do sistema adesivo convencional de dois ou 

de três passos. Os corpos de prova do tempo de presa inicial (GI-1 ao GI-16) foram 

condicionados com ácido fosfórico a 37% por 15 segundos e, em seguida, enxaguados com 

spray de água destilada/ar por 30 segundos (FIG. 9). Após o condicionamento, as amostras 

foram inclusas em um disco de policloreto de vinila (PVC) de 4x1cm com um silicone de 

condensação (Zetaplus, Alemanha), que serviram para a presa das amostras durante a análise 

(FIG. 10). 

 

 

 

 

 

 

 

 
FIG. 9 – Condicionamento ácido do corpo 

de prova. Fonte: Autores, 2019. 
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A rugosidade superficial foi avaliada, em seguida, por meio de um perfilômetro digital 

(Digimess, Brasil) (FIG. 11), onde foram realizadas três aferições nos eixos x, y e z. A média 

dessas análises (em Ra) foi obtida e tratada estatisticamente por ANOVA, teste Tukey 

(p≤0,05) e teste Qui-quadrado com auxílio do software SPSS versão 20.2 (IBM, Estados 

Unidos).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Os corpos de prova GII-1 ao GII-16 foram confeccionados e imediatamente submersos 

em água destilada em frascos Eppendorf (Eppendorf, Alemanha), e armazenados numa estufa 

a 37º C por 48 horas. Após este período as superfícies foram condicionadas com os ácidos 

fosfóricos pelo tempo de 15 segundos/cada. O ácido foi removido com enxágue de spray de 

água destilada/ar por 30 segundos. A avaliação da rugosidade superficial foi realizada também 

pelo perfilômetro digital (TR 200, Digimess, Brasil) em triplicata, nos eixos x, y e z, e os 

dados armazenados e tratados semelhantemente ao GI. 

FIG. 10 – (A) Silicone de condensação utilizado na pesquisa. (B) Amostras inclusas nos 

discos de PVC. Fonte: Autores, 2019. 

FIG. 11 - (A) Aparelho perfilômetro digital (Digimess, Brasil) utilizado no estudo. (B) 

Perfilometria dos corpos de prova. Fonte: Autores, 2019. 

A B 

A BB  
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3 RESULTADOS 

3.1 Concentração e pH dos ácidos fosfóricos 

A TABELA 2 mostra a concentração e o pH dos 16 ácidos fosfóricos utilizados neste 

estudo. 

TAB. 2 – Concentração e pH dos ácidos fosfóricos. Coleta de dados analisados em laboratório 

Nome (Fabricante) 

Concentração (%) 

(Volume em mL) 
Médias 

pH 

1 2 3 
Volume 

(mL) 

Concentração 

(DP) 

Ácid P-gel (Allplan) 
38,7 

(13) 

40,3 

(12,4) 

41,3 

(12,1) 
12,5 

40,1 

(1,070) 
1,0 

Condicionador Ácido 

(Allprime) 

32,6 

(15,3) 

33,5 

(14,9) 

32,6 

(15,3) 
15,1 

32,9 

(0,424) 
1,2 

Angie (angellus) 
35,4 

(14,1) 
37,8 

(13,2) 
38,1 

(12,2) 
13,1 

37,1 

(1,208) 
0,9 

Attaque gel 

(Biodinâmica) 

34,0 

(14,5) 

37,0 

(13,5) 

35,9 

(13,7) 
13,9 

35,7 

(1,068) 
0,6 

Power Etching (BM4) 
35,9 

(13,9) 

34,0 

(14,7) 

34,0 

(14,7) 
14,4 

34,6 

(0,896) 
1,3 

Atacktec (Caithec) 
39,0 

(12,8) 

37,8 

(13,2) 

35,9 

(13,9) 
13,3 

37,9 

(1,278) 
1,3 

Magic Acid  (Coltene) 
27,0 

(18,5) 

31,2 

(16,0) 

33,7 

(14,8) 
16,4 

30,6 

(2,764) 
0,5 

Condicionador Dental 

Gel (Dentsply) 

30,3 

(16,5) 

31,8 

(15,7) 

34,9 

(14,3) 
15,5 

32,3 

(1,916) 
1,0 

Condac 37 (FGM) 
31,6 

(15,8) 

34,2 

(14,6) 

34,4 

(14,5) 
14,9 

33,4 

(1,275) 
0,2 

Lysac Gel (Lysanda) 
36,4 

(13,7) 

24,0 

(20,8) 

31,8 

(12,6) 
15,7 

30,7 

(5,118) 
0,4 

Acido Gel (Maquira) 
35,7 

(14,0) 

37,0 

(13,5) 

36,7 

(13,5) 
13,6 

36,4 

(0,559) 
0,5 

Alpha Etch (Nova 

DFL) 

32,8 

(15,2) 

35,2 

(14,2) 

34,4 

(14,1) 
14,5 

34,0 

(1,006) 
0,2 

Super Etch (SDI) 
32,4 

(15,0) 

32,8 

(14,8) 

32,6 

(14,6) 
14,8 

32,6 

(0,2) 
1,8 

Ultra Etch Indispense 

(Ultradent) 

30,8 

(16,2) 

31,2 

(16,0) 

31,8 

(15,7) 
15,9 

31,2 

(0,416) 
0,7 

Acid Gel – Azul 

(Villevie) 

42,0 

(11,9) 

36,2 

(13,8) 

37,3 

(13,4) 
13,0 

38,5 

(2,515) 
0,7 

Acid Gel – Vermelho 

(Villevie) 

21,4 

(23,3) 

22,0 

(22,7) 

21,8 

(22,8) 
22,9 

21,7 

(0,251) 
0,2 

 

No pH, observou-se amplitude de 0,2 a 1,8. Considerando a classificação de pH em 

forte, moderado, suave (Koshiro, 2006), destacam-se que os ácidos fosfóricos estudados 

puderam ser classificados em apenas dois grupos. Os ácidos AllPlan, Angelus, Biodinamica, 

Coltene, Dentsply, FGM, Lysanda, Maquira, Nova DFL, Ultradent, Villevie Azul e Villevie 
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Vermelho foram classificados como ácidos fortes, com o pH abaixo de 1,0. Os ácidos All 

Prime, BM4, CaiTHEC e SDI foram considerados ácidos moderados, com o pH variando 

entre 1,0 e 2,0. 

A concentração dos ácidos fosfóricos teve amplitude de 21,7% a 40,1%, conforme 

observado no GRÁFICO 1. Considerando a classificação de concentração dos ácidos 

fosfóricos em efetivo (entre 35% e 40%) e não efetivo (<35% - 40%<) de acordo com 

Baratieri (2016), os ácidos AllPlan, Angelus, Biodinâmica, CaiTHEC, Maquira e Villevie 

azul foram classificados como ácidos efetivos, pois suas concentrações abrangem o intervalo 

de 35%-40%. Os ácidos All Prime, BM4, Coltene, Dentsply, FGM, Lysanda, Nova DFL, 

Ultradent, Villevie vermelho e SDI foram classificados como não-efetivos, de forma que 

todas as concentrações médias dos ácidos classificados como não-efetivos encontravam-se 

abaixo de 35%. 

 

GRÁF. 1 – Concentração dos 16 ácidos fosfóricos investigados, com o valor encontrado em 

cada amostra e suas respectivas médias. Fonte: Autores. 

 

 

De acordo com a média da análise dos 16 ácidos fosfóricos não foi obtido nenhuma 

concentração semelhante ao informado pelos fabricantes, sendo os ácidos Angelus (37,1%), 

CaiTHEC (37,5%) e Maquira (36,4%) os ácidos que alcançaram concentrações mais próximas 

do informado pelo fabricante. 

Quanto ao pH e concentração, os ácidos foram divididos em grupos, descritos no 

QUADRO 2, de acordo com a classificação de concentração (em efetiva e não efetiva) e de 
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acordo com a classificação de pH (em fortes e moderados). Em sublinhado no QUA. 2, o 

ácido que apresenta caracterização igual ao informado pelo fabricante. 

 

QUA. 2 – Classificação dos ácidos quanto ao pH e concentração 

 pH 

Moderado (pH >1 - <2) Forte (pH <1) 

C
o
n
ce

n
tr

aç
ão

  

Efetivo (35% 

a 40%) 
CaiTHEC 

AllPlan; Angelus; Biodinâmica; 

Maquira; Villevie azul. 

Não-efetivo 

(<35% - 

>40%) 

AllPrime, BM4, SDI 
Coltene; Dentsply; FGM; Lysanda; Nova 

DFL; Ultradent; Villevie vermelho. 

 

Considerando a concentração dos ácidos investigados, de acordo com teste Qui-

quadrado, não há diferença estatísticamente significante entre eles e entre os grupos GI e GII 

(p=0,482). Os ácidos de concentração não efetiva e pH moderado, apresentaram em média 

maiores valores de rugosidade em comparação com os outros grupos (0,387 Ra). O segundo 

grupo foi o de ácidos de fortes/efetivos (0,345 Ra). Em seguida, os ácidos fortes/não-efetivos, 

com média de 0,333 Ra, e por último os ácidos com pH moderado e concentração ideal, com 

0,248 Ra. Esses dados demonstram que além da falta de significância estatística, a 

significância clínica destes dados não parece ser satisfeita, de forma que as concentrações e 

pH dos ácidos não parecem proporcionais à rugosidade apresentada nas amostras.  

3.2 Avaliação da rugosidade superficial do CIVMR 

A TABELA 3 mostra os resultados de rugosidade superficial (em Ra), com médias e 

desvios padrão, dos tempos de presa inicial e final (GI e GII), respectivamente. 

 

TAB. 3. Rugosidade superficial do CIVMR (em Ra) condicionados no tempo de presa inicial 

(GI) e presa final (GII), em negrito, com média e desvio padrão 

Nome 

(Fabricante) 

GI GII 

Média de rugosidade Média 

(DP) 

Média de rugosidade Média 

(DP) 1 2 3 1 2 3 

Ácido P-Gel 

(Allplan) 
0,626 0,169 0,770 

0,522 

(0,314) 
0,445 0,415 0,377 

0,412 

(0,034) 

Condicionador 

Ácido (AllPrime) 
0,152 0,376 0,314 

0,281 

(0,116) 
0,424 0,871 0,548 

0,614 

(0,231) 

Angie by Angelus 0,580 0,460 0,252 
0,431 

(0,166) 
0,187 0,366 0,477 

0,343 

(0,146) 

Attaque Gel 0,245 0,274 0,227 0,249 0,204 0,395 0,371 0,323 
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Biodinâmica (0,024) (0,104) 

Power Etching 

BM4 
0,368 0,626 0,334 

0,443 

(0,159) 
0,162 0,230 0,373 

0,255 

(0,107) 

Atacktec 

CaiTHEC 
0,408 0,207 0,222 

0,279 

(0,112) 
0,206 0,298 0,148 

0,217 

(0,076) 

Magic Acid 

COLTENE 
0,304 0,129 0,190 

0,208 

(0,089) 
0,496 0,258 0,249 

0,334 

(0,140) 

Condicionador 

Ácido Dentsply 
0,140 0,754 0,400 

0,431 

(0,309) 
0,251 0,393 0,136 

0,260 

(0,129) 

Condac 37% 

(FGM) 
0,271 0,311 0,191 

0,258 

(0,061) 
0,509 0,459 1,191 

0,720 

(0,409) 

Lysac Gel 

(Lysanda) 
0,495 0,412 0,394 

0,434 

(0,054) 
0,292 0,208 0,494 

0,331 

(0,147) 

Condicionador 

Ácido Maquira 
0,308 0,268 0,374 

0,317 

(0,054) 
0,136 0,408 0,649 

0,398 

(0,256) 

Alpha Etch Nova 

DFL 
0,217 0,312 0,129 

0,219 

(0,092) 
0,226 1,190 0,282 

0,566 

(0,541) 

Ultra Etch 

Ultradent 
0,222 0,125 0,240 

0,195 

(0,062) 
0,298 0,150 0,347 

0,265 

(0,102) 

Acid Gel azul 

(Villevie) 
0,295 0,183 0,157 

0,212 

(0,073) 
0,249 0,257 0,229 

0,245 

(0,015) 

Acid Gel 

vermelho 

(Villevie) 

0,153 0,190 0,174 
0,172 

(0,018) 
0,326 0,218 0,289 

0,278 

(0,055) 

Super Etch SDI 0,160 0,320 0,153 
0,211 

(0,094) 
0,962 0,380 0,207 

0,517 

(0,396) 

Grupo controle 

com fita 
0,466 0,469 0,235 

0,390 

(0,135) 
0,412 0,309 0,327 

0,349 

(0,055) 

Grupo controle 

sem fita 
0,466 0,688 0,618 

0,590 

(0,113) 
0,441 0,629 0,470 

0,534 

(0,137) 
 

De acordo com  o teste ANOVA,  há diferença estatísticamente significante entre as 

rugosidades apresentadas no grupos GI, quando confrontadas com as rugosidades do próprio 

grupo (p=0,012), e não houve assimilação estatística entre as rugosidades apresentadas no 

grupo GII, quando comparadas com as rugosidades do mesmo grupo (p=0,256). Quando se 

comparam as rugosidades entre os grupos GI e GII, percebe-se significância estatística entre 

os dados (p= 0,046). As rugosidades presentes nos corpos de prova de tempo final (GII) 

apresentaram-se maiores que as rugosidades apresentadas nos corpos de prova de tempo 

inicial (GI).  

Quando utilizado o teste Qui-quadrado para a análise do pH, considerando a classificação do 

pH dos ácidos fosfóricos, há diferença estatística significante entre os ácidos quanto ao seu 

pH agrupados (p=0,0001), de forma que o grupo de pH forte foi o mais significante. 

Utilizando-se a ANOVA, com poder de confiabilidade de 95% (P≤0,05) e considerando 

intervalo de confiança, percebe-se no gráfico acima que, entre os ácidos do grupo GI, os 
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ácidos da Villevie – vermelho (0,153 – 0,320) - forte e Biodinâmica (0,227 – 0,274) - forte 

foram os que apresentaram maior confiabilidade estatística. No entanto, os ácidos AllPlan 

(0,169 – 0,770) - forte e Dentsply (0,140 – 0,754) - forte, apesar de produzirem maiores 

rugosidades dentre as amostras do grupo GI, tiveram baixa confiabilidade de seus dados, 

devido alto intervalo de confiança, de acordo com o GRÁFICO 2. Os ácidos Villevie 

(vermelho), Ultradent e Coltene foram os ácidos que produziram menor rugosidade nas 

amostras condicionadas. 

 

GRAF. 2 – Rugosidade média (em Ra) dos corpos de prova avaliados no tempo inicial (GI), 

apresentando intervalos de confiança. Fonte: Autores. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Utilizando poder de confiabilidade de 95% (P≤0,05) e considerando intervalo de 

confiança, os corpos de prova do grupo GII apresentaram discrepâncias entre os dados de 

cada grupo, de forma que não há assimilação estatística nestas amostras, quando utilizada a 

ANOVA. Contudo, os ácidos Allplan e Villevie azul apresentaram maior confiabilidade 

estatística, devido seu baixo intervalo de confiança (GRÁ. 3). Os ácidos que provocaram 

maiores rugosidades nas amostras do grupo GII foram FGM (0,459 – 1,191) – forte; AllPrime 

(0,424 – 0,871) – moderado; e Nova DFL (0,226 – 1,190) – forte, apesar de seu alto intervalo 

de confiança. Os ácidos que menos provocaram rugosidade nos corpos de prova do grupo GII 

p=0,012 
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foram CaiTHEC (0,148 – 0,298) – moderado; Villevie azul (0,229 – 0,257) – forte; e BM4 

(0,162 – 0,373) - moderado. 

 

GRÁF. 3 – Rugosidade média (em Ra) dos corpos de prova avaliados no tempo final (GII), 

apresentando intervalos de confiança. Fonte: Autores 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

p=0,256 

 

 

Os diferentes valores de rugosidade apresentados, assim como as discrepâncias das 

rugosidades produzidas por um mesmo ácido ao condicionar as amostras nos tempos de presa 

inicial e final, provavelmente apresentam-se por propriedades e interações inerentes a cada 

ácido específico, permitindo mudanças na forma como os ácidos interagem com as 

substâncias do ionômero de vidro modificado por resina no momento imediato após a presa, e 

após o tempo de presa final. 

 O GRÁ. 4 apresenta as rugosidades médias do CIVMR quando submetidas aos 

dezesseis ácidos fosfóricos, nos diferentes tempos investigados. 
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GRÁF. 4 – Rugosidade média de todas as amostras analisadas, em tempo inicial (GI) e final 

(GII) Fonte: Autores.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



31 
 

4 DISCUSSÃO 

4.1 Ácidos fosfóricos 

A necessidade de condicionamento ácido do tecido dental é amplamente difundida e 

bastante importante na clínica odontológica. Preconizada por Buonocore em 1955, a técnica 

permite uma melhor retenção micromecânica dos materiais de adesão e restauradores ao 

tecido dental, por meio da dissolução dos cristais de hidroxiapatita no esmalte e dissolução da 

smear layer na dentina proporcionada pelo elemento ácido utilizado, aumentando assim a 

superfície de contato entre os materiais suprajacentes e o tecido dental. O agente 

condicionante remove uma camada da superfície do esmalte, expondo as porosidades de seus 

prismas de esmalte. De tal forma, este acontecimento aumenta a rugosidade da superfície do 

esmalte, permitindo que componentes adesivos, restauradores ou selantes possam penetrar por 

estas microporosidades, formando projeções resinosas (chamadas de tags), permitindo uma 

retenção micromecânica entre o dente e material. (SHINTOME et al., 2001). 

A concentração considerada ideal para os ácidos fosfóricos é a de 37%, sendo que uma 

concentração efetiva descrita por Baratieri (2016) é entre 35% a 40%, valor que foi 

considerado para classificação no presente estudo. Ácidos com concentrações menores que 

30% tendem a formar o fosfafo dicalcio diidratado, uma substância que não é totalmente 

solúvel em água e pode interferir na eficiência da adesão. Concentrações acima de 50% 

conseguem dissolver pouco a apatita, por se formarem produtos da reação de forma muito 

rápida, limitando a sua penetração (REIS, 2009). Neste estudo, considerando os parâmetros 

citados acima, foram identificados que todos os ácidos apresentaram concentrações capazes 

de interferir no tecido dentário, com concentrações entre 30% e 50%. Sete ácidos (43,75%) 

apresentaram concentrações tidas como efetivas (35% – 40%), e nove ácidos (56,25%) 

apresentaram concentrações tidas como não efetivas ( <35% - >40%). 

 

4.2 Cimento de ionômero de vidro 

Os cimentos de ionômero de vidro (CIV) são compostos por uma mescla de um pó de 

vidro (aluminio-fluor silicato), e uma solução líquida de ácido polialenóico (COSTA et al., 

2010). A porção de pó do CIV é composta em média por 29% de Silano, 16% de alumina e 

34% de fluoreto de cálcio, entre outros compostos. O líquido é composto por uma solução de 

45% de água, 30% de ácido poliacrílico, 10% de ácido tartárico e 15% de ácido itacônico, em 

geral. A reação de presa dos cimentos de ionômero de vidro é feita em 3 etapas: deslocamento 
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de íons, formação de matriz hidrogéis e a fase de formação da matriz de polissais (CORRÊA 

E OGASAWARA, 2006). 

Segundo Costa et al., (2010) o material forma uma matriz em gel como resultado desta 

reação ácido/base. A reação de geleificação ocorre quando as moléculas de vidro são atacadas 

pelo ácido, liberando íons Ca e Al, ligando-se aos grupos carboxílicos e formando uma cadeia 

de gel, sólida, ao redor das partículas vítreas. Este processo é continuado e se mantém em 

atividade com o passar do tempo. Durante o tempo de presa final, a matriz de íons alumínio e 

cálcio continua se formando, que é a maior parte do processo de geleificação. Na presa inicial, 

a matriz de gel de sílica está formada em volta das partículas vítreas, mas durante a presa 

final, a maior parte das partículas de alumínio se precipitam e formam ligações entre si, 

tornando o material mais resistente e duradouro (REIS, 2009). 

O CIV modificado por resina contém além das substâncias convencionais, o 

hidroxietilmetacrilato (HEMA) e agentes iniciadores e ativadores de polimerização. A 

presença do HEMA na composição do CIVMR permite que o tempo de trabalho seja 

controlado pela fotoativação e que a resistência do material seja aumentada, devido à ligação 

dos monômeros na matriz de polissais, formando uma cadeia mais complexa de ligações. O 

monômero polimerizado envolve a matriz do CIV, reforçando suas propriedades e 

“protegendo” o ionômero das tensões que ele está susceptível (SAURO et al., 2018). 

É descrito por Oliveira (2009), que a polimerização de um material resinoso é 

dependente de sua viscosidade. No caso do cimento de ionômero de vidro modificado por 

resina, o HEMA é responsável pelo reforço no material, contudo, é responsável também pela 

contração de polimerização do cimento. Como destacado por Corrêa e Ogasawara (2006), as 

falhas na estrutura do CIVMR costumam acontecer entre as moléculas do próprio material, 

sendo sua adesão mais satisfatória que sua coesão. Quando este fato é considerado, 

juntamente com a contração de polimerização, não é distante pressupor que a rugosidade 

adquirida pelas amostras de CIVMR, principalmente as avaliadas após o tempo de presa final 

de 48 horas, possa ser referente à formação de rachaduras na superfície do material, causadas 

por estes fatores. Neste estudo as rugosidades médias dos CIVMR submetidas ao 

condicionamento ácido apresentou em sua maioria, rugosidades maiores entre as amostras 

condicionadas em tempo final, em relação ao tempo de presa inicial. 

 

4.3 Adesão – ácido - rugosidade 

Os CIVs conseguem se aderir bem à estrutura dentária. Sua adesão é satisfatória, 

apresentando falhas na coesão, ou seja, entre suas próprias partículas. Além disso, a adesão do 
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CIVMR com a resina composta pode ser feita por meio físico e químico, por copolimerização. 

Os cimentos modificados por resina conseguem apresentar características mecânicas mais 

adequadas ao uso clínico que os convencionais, apesar de existirem diferenças entre marcas 

(CORRÊA e OGASAWARA, 2006).  

Segundo descrito por Yoshida et al., (2001) e Van MeerBeek et al., (2011) quando 

estudaram a interação dos ácidos envolvidos no processo de hibridização dentinária, pela 

técnica convencional (de dois passos) de adesão, o pH dos ácidos fosfóricos pode ser 

considerado um fator responsável pelo aumento de adesão de materiais no esmalte, pela sua 

capacidade de microrretenções criadas na superfície dentinária e de esmalte, sugerindo que o 

aumento na acidez do material poderia favorecer a adesão no dente.  

A pesquisa de Münchow (2014), demonstrava que a utilização de um ácido com pH 

2,0, tido como suave, apresentou os melhores resultados de resistência quanto à adesão,  

mostrando que em sua pesquisa, a adesão não era modificada apenas pelo pH do ácido 

envolvido no processo adesivo, fator esse que corrobora com a pesquisa atual, que 

demonstrou ácidos de pH mais altos, classificados como moderados, produzindo rugosidades 

maiores, em média, que os ácidos classificados como fortes, mostrando que provavelmente, a 

rugosidade encontrada nas amostras é decorrente de características inerentes ao próprio 

CIVMR e às propriedades de cada ácido estudado. 

O ionômero de vidro é um material inorgânico e, como tal, é susceptível à corrosão. 

De acordo com Saito et al., (2000), pôde-se comprovar que nos casos em que o pH elevado na 

cavidade oral afetaria a adesão do material ao dente. Esta susceptibilidade é menos presente 

nos CIVs modificados por resina (CIVMR), pois foram desenvolvidos para que a reação de 

presa fosse mediada por uma fotoativação, através da presença de um polímero (HEMA), 

tornando as ligações dentro do cimento mais fortes, por estarem inundadas numa matriz 

polimérica. Desta forma, as resinas que serão fotoativadas, que são hidrofílicas, quando 

polimerizadas reduzem a capacidade de interferência pelo pH (DAVIDSON, 2006). Esta 

elevada resistência aos ácidos dos CIVsMR pode ser a responsável pela baixa susceptibilidade 

do CIVMR ao condicionamento ácido dentro dos parâmetros empregados neste estudo. 

É descrito por Wang et al., (2017) que ao aumentar o nível de rugosidade das amostras 

de CIV, a resistência à compressão é diminuída, mostrando que a rugosidade interfere na 

resistência do material, fato que é corroborado por Coutinho et al., (2006) que descreveram 

que os cimentos de ionômero tendem a sofrer fraturas em suas estruturas. Todas as fraturas 

envolvendo os CIVsMR estavam relacionadas à superfície porosa do material, tanto na 

manipulação manual quanto na automática. Contudo, a manipulação manual dos CIVs 
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demonstrou um aumento na porosidade superficial do material, denotando uma maior 

fragilidade e susceptibilidade à fratura quando comparados com os manipulados 

automaticamente (DE MUNCK, 2005). Desta forma, o uso de CIVsMR manipulados 

automaticamente trouxeram um padrão para as amostras. Em alguns casos, é possível 

correlacionar a presença destes poros com os sítios de iniciação e propagação das fraturas 

(COUTINHO et al., 2006). Esta rugosidade possivelmente é causada pela dissolução de 

componentes inorgânicos não identificados do CIVMR, o que torna necessário um estudo 

mais aprofundado acerca da interação dos componentes do cimento com o ácido fosfórico, 

por meio de microscopia de varredura. 

Estudos referentes às propriedades de cimentos de ionômero de vidro são muito 

dependentes da técnica, de forma que a metodologia idealmente não deve interferir, de 

nenhum modo, no processo de presa. As metodologias apenas conseguem descrever 

alterações antes e depois das intervenções, terndo como limitações a incapacidade de 

descrever o processo de polimerização como um todo, o contato com a amostra, alterações de 

temperatura, umidade, luz, entre outras. A introdução de outras técnicas deve evitar esses 

inconvenientes. Desta forma, deve-se considerar que falhas metodológicas possam ter existido 

neste estudo, explicando a falta de correlação entre o pH e concentração dos ácidos, com a 

capacidade de produzir rugosidade. Destarte, mais estudos são necessários para dirimir estas e 

outras lacunas acerca do CIVMR. 
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5 CONCLUSÃO 

Todos os ácidos fosfóricos obtiveram concentrações diferentes das divulgadas pelos 

fabricantes. Os ácidos de 7 fabricantes (43,75%) (CaiTHEC, AllPlan, Angelus, Biodinâmica, 

Maquira e Villevie azul) apresentaram concentrações consideradas efetivas, com 

concentrações entre 35% e 40%. Ácidos de 9 fabricantes (56,25%) (AllPrime, BM4, SDI, 

Coltene, Dentsply, FGM, Lysanda, NovaDFL, Ultradent e Villevie vermelho) apresentaram 

concentrações menores que 35%, sendo consideradas concentrações não efetivas. O pH de 4 

(25%) ácidos (CaiTHEC, AllPrime, BM4 e SDI) foi considerado moderado (pH >1 - <2); 

enquanto outros 12 (75%) (AllPlan, Angelus, Biodinâmica, Maquira, Villevie Azul, Coltene, 

Dentsply, FGM, Lysanda, NovaDFL, Ultradent e Villevie vermelho) foi considerado forte, 

com pH <1. 

O condicionamento com ácido fosfórico resultou em diferenças na superfície do 

CIVMR no momento de presa inicial e presa final, obtendo rugosidades diferentes dos grupos 

controle respectivos. Os ácidos fosfóricos produziram em média maiores rugosidades nas 

amostras de CIVMR condicionadas após a presa final do que nas amostras condicionadas 

após o tempo de presa inicial.  

Não foram encontradas correlações estatísticas entre os valores de concentração e pH, 

com a capacidade de produzir maior rugosidade na superfície do CIVMR, considerando todos 

os grupos. Esta capacidade provavelmente é inerente às outras características e propriedades 

específicas de cada ácido, não sendo conclusiva esta alteração, considerando apenas o pH e 

concentração. 

Dentre as amostras condicionadas imediatamente após o tempo de presa inicial (GI), 

as que promoveram maiores rugosidades foram as condicionadas pelos seguintes ácidos: 

AllPlan, BM4, Lysanda, Dentsply e Angelus. A concentração dos ácidos não parece ser 

fatores determinantes para a capacidade de produzir rugosidade nas amostras condicionadas 

em tempo inicial, contudo, os ácidos de pH forte foram mais significativos ao produzirem 

rugosidade superficial as amostras condicionadas em tempo inicial (GI). 

Dentre as amostras condicionadas imediatamente após o tempo de presa final (GII), as 

que promoveram maiores rugosidades foram as condicionadas pelos seguintes ácidos: FGM, 

AllPrime, Nova DFL, SDI e AllPlan. O pH e concentração dos ácidos não parecem ser fatores 

determinantes para a capacidade de produzir rugosidade nas amostras condicionadas em 

tempo final. 
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ANEXOS 

BULAS DOS MATERIAIS SELECIONADOS NO ESTUDO 

 

CIMENTO DE IONÔMERO DE VIDRO 

BULA Riva light cure encapsulado (SDI) 
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ÁCIDOS FOSFÓRICOS 

 

BULA E MSDS ( Allplan) 
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BULA E MSDS ( Allprime) 
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BULA E MSDS (Angelus) 
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BULA E MSDS (Biodinâmica) 
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BULA E MSDS (BM4) 
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BULA E MSDS ( CaiTHEC) 
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BULA E MSDS (Coltene) 
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BULA E MSDS (Dentsplay) 
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BULA E MSDS (FGM) 
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BULA E MSDS ( Lysandra) 
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BULA E MSDS ( Maquira) 
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BULA E MSDS ( Nova DFL) 
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BULA E MSDS ( Ultradent) 
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BULA E MSDS (Villevie-Azul) 
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BULA E MSDS (Villevie -Vermelho) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


