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RESUMO 

 

Muitas cavidades a serem restauradas podem estar previamente forradas ou protegidas com 

cimentos de ionômeros de vidro forrador (CIV-F), podem ser submetidas ao condicionamento 

com ácido fosfórico. Dessa forma, o ácido pode modificar a superfície do CIV, comprometendo 

sua qualidade adesiva. O objetivo deste estudo foi avaliar o padrão de rugosidade superficial 

do CIV convencional após condicionamento com ácido fosfórico, em dois tempos de presa. 

Dezesseis ácidos fosfóricos foram caracterizados pelo pH e concentração, por meio de um 

phmetro e titulação, respectivamente. Após esta etapa, foram confeccionados 108 discos (4x2 

mm) de CIV convencional (Riva Self Cure, SDI - Austrália) e submetidos ao condicionamento 

dos 16 diferentes ácidos fosfóricos. As amostras foram divididas igualmente em dois grupos, 

sendo GI - presa inicial; GII - presa final. Os grupos GI-1 a GI-16 foram condicionados (15 

seg) e enxaguados (30 seg) após presa inicial (6 min). Os grupos GII-1 a GII-16 foram 

armazenados por 48 h (água destilada; 37 ºC) antes de serem condicionados (15 seg) e 

enxaguados (30 seg). O grupo controle GC não foi condicionado. Após esta etapa, as amostras 

foram submetidas ao rugosímetro digital (TR200, Digimess, Brasil) em triplicata. A maioria 

dos ácidos foi identificada como forte (75%) pH≤1 e de concentração não efetiva (56,25%). A 

maioria das amostras no GI resultou em maiores médias de rugosidade superficial (0,76 Ra; 

±0,238), comparados com o GII (0,56 Ra; ±0,09). Os ácidos fortes (58,3%) promoveram 

maiores médias de rugosidades superficiais, e os de concentração efetiva (66,7%) promoveram 

maiores médias de rugosidades superficiais. Conclui-se que o CIV convencional de tempo de 

presa inicial apresenta maior rugosidade superficial quando submetido ao condicionamento 

ácido por agentes fortes e de concentração não efetiva. 

 

Palavras-chave: Materiais dentários. Condicionamento ácido dentário. Cimentos de 

ionômeros de vidro. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

ABSTRACT 

 

Many cavities to be restored may be pre-lined or protected with glass ionomer cements (CIV-

F), which may be subjected to phosphoric acid conditioning. In this way, the acid can modify 

the surface of the GIC, compromising the adhesive quality. The aim of this study was to 

evaluate the surface roughness pattern of the conventional GIC after conditioning with 

phosphoric acid in two cure periods. Sixteen phosphoric acids were characterized by pH and 

concentration, by means of a phmeter and titration, respectively. After this step, 108 discs (4x2 

mm) of conventional GIC (Riva Self Cure, SDI - Australia) were prepared and submitted to the 

conditioning of the 16 different phosphoric acids. The samples were divided equally into two 

groups, being GI - initial cure; GII - final cure. GI-1 to GI-16 groups were conditioned (15 sec) 

and rinsed (30 sec) after initial prey (6 min). GII-1 to GII-16 groups were stored for 48 h 

(distilled water, 37 ° C) before being conditioned (15 sec) and rinsed (30 sec). The GC control 

group was not conditioned. After this step, the samples were submitted to the digital 

rugosimeter (TR200, Digimess, Brazil) in triplicate. Most of the acids were identified as strong 

(75%) pH≤1 and of non-effective concentration (56.25%).  

Most GI samples resulted in higher surface roughness averages (0.76 Ra; ± 0.238), compared 

to GII (0.56 Ra; ± 0.09). Strong acids (58.3%) promoted higher surface roughness, and those 

with effective concentration (66.7%) promoted larger surface roughness. It is concluded that 

the conventional VC of initial prey time presents greater surface roughness when subjected to 

acid conditioning by strong agents and of no effective concentration. 

 

Keywords: Dental materials. Dental acid conditioning. Glass ionomer cements. 
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1 INTRODUÇÃO 

 O cimento de ionômero de vidro (CIV) surgiu como uma alternativa biocompatível com 

os tecidos dentais para restaurações provisórias estéticas. Após seis anos de desenvolvimento o 

material foi introduzido no mercado no ano de 1976, pelo seus criadores ingleses Wilson e 

Kent. De acordo com Wilson et al. (1972), notou-se que o produto gerado a partir da união do 

ácido poliacrílico com o aluminossilicato em pó de vidro gerava um cimento aquoso. A 

composição básica do CIV convencional é pó formado a partir da sílica (SiO2), da alumina 

(Al2O3) e fluoreto de cálcio (CaF2) que é misturado com ácido alquenóico. A presa do material 

é química e dividida nas fases de (1) ionização do ácido poliacrílico, (2) deslocamento de íons 

e formação da matriz de polissais, e (3) formação de gel de sílica e presa final. 

O ácido fosfórico age na superfície de esmalte alterando sua energia de superfície, dando 

novo contorno à camada de cristais quimicamente não-reativos e película adquirida, além de 

gerar aumento da área superficial, tornando-o mais poroso. Na dentina, o ácido fosfórico 

elimina a smear layer e o conteúdo mineral mais superficial reduzindo o teor de hidroxiapatita 

das camadas subjacentes (REIS et al., 2013). O condicionamento ácido eliminando smear layer 

e smear plug desmineraliza tanto dentina intertubular como peritubular, expondo a rede de 

fibrilas colágenas, maximizando a permeabilidade dentinária, o que torna propícia para a 

formação da camada híbrida (TORRES et al., 2013). 

Proteger o complexo dentino-pulpar é defender as porções vitais do elemento dental 

contra agentes agressores externos, a fim de preservar sua vitalidade. Alguns aspectos são 

levados em consideração para promover a proteção do complexo dentino-pulpar, tais como 

diagnóstico da condição pulpar, profundidade da cavidade, a idade do paciente, presença de 

dentina esclerótica, material utilizado para proteção e tipo de material restaurador. O CIV 

possui diversas propriedades favoráveis para um material de proteção, como adesividade 

química à estrutura dental, liberação de flúor e ação antimicrobiana. Além disso, os cimentos 

de ionômero de vidro convencionais contam com coeficiente de expansão térmica linear 

semelhante ao da estrutura dental, embora os CIV modificados por resina tenham uma variação 

nesse coeficiente dependendo do percentual de componente resinoso (TORRES et al., 2013).  

Na utilização do CIV como material forrador em restaurações definitivas, Costa et al. 

(2010) explicam que, considerando as condições acima citadas, é importante que haja 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. A 

relação entre os dois materiais tem limitações quanto à adesão química, além da baixa 
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resistência coesiva dos ionômeros. Logo, a união entre CIV e resina composta efetiva-se 

predominantemente por uma retenção micromecânica por meio de rugosidades superficiais 

obtidas pelo ácido fosfórico a 37%. Em virtude da utilização do ácido durante a técnica 

restauradora, se faz necessário avaliar as alterações superficiais no cimento de ionômero de 

vidro convencional utilizado como forrador cavitário.  

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 2,5, e são capazes de promover alterações 

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

concentração ideal de ácido 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 um padrão de tempo ideal de aplicação do ácido fosfórico 37% na superfície do 

cimento de ionômero de vidro após a presa inicial ou final do material. 

Não faz parte da rotina clínica condicionar o CIV quando recém aplicado (6 minutos) 

(ANUSAVICE et al., 2013). Em situações clínicas do escorrimento do ácido, aplicação indireta 

do operador desatento ou mesmo em uma troca de restauração provisória por uma definitiva, 

na utilização tardia do CIV deve-se utilizar o ácido fosfórico 37%, desta vez para remoção de 

debris do preparo cavitário e do material ionomérico, além de componentes orgânicos de fluídos 

orais ou fluídos lubricantes da turbina de alta rotação. 

Este estudo tem como objetivo caracterizar a superfície do CIV submetida ao 

condicionamento com ácido fosfórico a 37% e avaliar o padrão de rugosidade obtido, 

quantitativamente em dois tempos de cura. 
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2 METODOLOGIA 

2.1 Materiais  

 Foram utilizados um cimento de ionômero de vidro (CIV) encapsulado 

autopolimerizável 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 Self Cure SDI 

Pó: fluoreto de silicato 

de alumínio e ácido 

poliacrílico. 

Líquido: ácido 

poliacrílico e ácido 

tartárico 

B1811073F 

02/2021 

 

 

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 e 

digluconato de 

Clorexidina 

160418 

04/2020 

 

 

2 - Condicionador 

Ácido 
AllPrime 

Ácido fosfórico 37%, 

corante, água e 

espessante 

110618 

06/2020 

 

3 – Angie Angelus 

Ácido orto-fosfórico 

37%, água, espessante 

e pigmentos 

44218 

03/2020 

 

4 - Attaque Gel Biodinâmica 

Ácido orto-fosfórico 

37%, metilparabeno, 

corante azul 

(CI52015), espessante 

e água deionizada 

56118 

07/2021 

 

5 - Power Etching 

37% 
BM4 

Ácido fosfórico 37%, 

corante, espessante, 

conservante, umectante 

e água purificada 

3518 

05/2020 

 

6 – Atacktec CaiTHEC 

Ácido Fosfórico 37%, 

espessante, 

estruturante, água 

desmineralizada e 

pigmento azul 

110418 

04/2020 
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7 - Magic Acid 37%  Coltene 

Ácido fosfórico 37%, 

glicerina, dióxido de 

silício, água e corante 

1701821 

08/2020 

 

8 - Condicionador 

Ácido 
Dentsply 

Ácido fosfórico 37%, 

surfactante, aerosil 

200, água deionizada e 

pigmento 

296288J 

01/2020 

 

9 - Condac 37% FGM 

Ácido fosfórico 37%, 

espessante, corante e 

água deionizada 

201117 

11/2019 

 

10 - Lysac Gel 37% Lysanda 
Água, ácido fosfórico, 

espessantes e corante 

17301181 

11/2019 

11 – Condicio-nador 

Ácido Gel 37% 
Maquira 

Àcido fosfórico 37%, 

digluconato de 

clorexidina, espessante, 

corante e água 

867518 

05/2020 

 

12 - Alpha Etch 37% Nova DFL 

Ácido fosfórico 37%, 

dióxido de silicone 

coloidal (Aerosil 200), 

solução a 1% de azul 

de metileno CI52015, 

glicerina bidestilada e 

água deionizada 

17100725 

10/2019 

 

13 - Ultra Etch 35% Ultradent 

Ácido fosfórico 35%, 

aluminato de cobalto 

espinélio azul (corante) 

e siloxano 

170309 

03/2020 

 

14 - Acid Gel 37% - 

Azul 
Villevie 

Ácido fosfórico 37%, 

umectante, água 

purificada e corante 

BF3QW 

09/2021 

 

15 - Acid Gel 37% - 

Vermelho 
Villevie 

Ácido fosfórico 37%, 

umectante, água 

purificada e corante 

785 

04/2020 

 

16 – Super Etch gel SDI 

Ácido fosfórico 30 – 

37%, gel de sílica e 

corante 

167 

04/2020 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FIG. 1 – Cimento de ionômero de 

vidro convencional encapsulado 

Riva Self Cure (SDI/Austrália). 

Fonte: Autores, 2019 
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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. Fonte: Autores, 2019  

 

2.2 – Métodos 

2.2.1 – Local da Pesquisa 

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

Universitário Dr. Leão Sampaio (UNILEÃO) no momento da confecção, armazenamento dos 

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

hidrogeniônico – pH – e concentração) foram realizadas na Central de Química Analítica da 

Universidade Federal do Cariri (UFCA).  

 

2.2.2 – Potencial hidrogeniônico  

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 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 
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(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®). 

 

 

 

 

 

 

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  

2.2.3 - Concentração dos ácidos fosfóricos 

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 Erlenmeyer 

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. 

 

 

 

 

  

 

 

(2) 

* 1 2 

FIG. 4 – Representação da técnica da 

titulação volumétrica. Em (A), o início do 

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

Fonte: Autores, 2019 
A B 
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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 foram classificados em: (1) pH forte, moderado, 

suave e muito suave; (2) concentração efetivo (entre 35% e 40%) e não efetivo (<35% N.E. 

>40%) (BARATIERI, 2016). 

 

 

 

 

 

 

     (B)   (A) 

FIG. 5 – Aspectos do indicador 

fenolftaleína em amostras distintas. (A), 

solução neutralizada; (B), solução básica. 

Fonte: Autores, 2019 
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2.2.4 – Confecção dos corpos de prova 

Foram confeccionados 108 corpos de provas de CIV Self 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 de um aparelho amalgamador (Ultramat S, 

SDI/Austrália)  para a mistura das cápsulas de CIV (FIG. 7) por 10 segundos. Utilizou-se de 

uma pistola aplicadora metálica (SDI/Austrália) para inserir o CIV na matriz metálica, 

previamente lubrificada com gel hidrossolúvel (KY, Johnsson & Johnsson/Brasil), de acordo 

com o fabricante, 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. As tiras 

de poliéster ficaram sobre a superfície do CIV durante o tempo de presa inicial (6 minutos) 

determinado pelo fabricante do cimento (FIG. 8).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FIG. 6 – Cápsula de CIV Self Cure e matriz 

metálica com perfurações cilíndricas 4 x 2 

mm. Fonte: Autores, 2019 

FIG. 7 – Amalgamador Ultramat S (SDI) 

com cápsula de CIV no momento da 

mistura por 10 seg. Fonte: Autores, 2019 

FIG. 8 – Confecção dos corpos de provas 

com tira de poliéster posicionada na 

superfície. O tempo de presa é de 6 

minutos, de acordo com o fabricante. Fonte: 

Autores, 2019 
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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 (6 min; GI) e final (48 hs; GII) do material, 

de acordo com o fabricante. Em cada grupo, três amostras foram submetidas ao 

condicionamento de cada um dos 16 ácidos fosfóricos, totalizando 48 amostras (n=3), 

recebendo o código GI-1 ao GI-16, de acordo com cada ácido. Além disso, foram 

confeccionadas 12 amostras para o grupo controle, divididas igualmente nos tempos I e II (GC), 

dos quais três com e três sem a tira de poliéster (n=3). A TABELA 01 mostra os grupos 

investigados. O grupo controle, que foi confeccionado sem uso de fita de poliéster foi 

desprezado em virtude da impossibilidade de leitura pelo rugosímetro. 

 

TAB. 01 – Grupos investigados e respectivos tratamentos ácido em triplicata. Juazeiro do 

Norte/ CE, Brasil, 2019. 

GRUPOS TRATAMENTO 

GI-1 ao GI-16 

(n=48) 

Condicionamento ácido superficial com ácido fosfórico a 37% 

por 15 segundos, após o tempo de presa inicial (6 minutos)  

GII-1 ao GII-16 

(n=48) 

Condicionamento ácido superficial com ácido fosfórico a 37% 

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

GC (n=12) Amostras não tratadas/condicionadas com e sem tira de poliéster 

 

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. A rugosidade superficial foi avaliada, em seguida, por meio de 

um perfilômetro digital TR200 (Digimess, Brasil) (FIG. 9), onde foram realizadas três aferições 

nos eixos x, y e z com amplitude de 0,5 mm cada. A média dessas análises (em Ra) foi obtida 

e tratada estatisticamente por ANOVA, Quiquadrado e teste Tukey (p≤0,05), com auxílio do 

software SPSS versão 22 (IBM, Estados Unidos). 
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Os corpos de prova GII-1 ao GII-16 foram imediatamente submersos em água destilada 

em frascos Eppendorf (Eppendorf, Alemanha) e armazenados numa estufa a 37 ºC por 48 horas 

Após este período, as amostras tiveram suas superfícies 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 pelo 

perfilômetro digital em três eixos de avaliação (x, y e z) com extensão de varredura de 0,5 mm. 

FIG. 9 – Análise da rugosidade superficial do CIV Riva Self Cure pós condicionamento 

ácido por 15 seg. Fonte: Autores, 2019 
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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 no 

estudo, analisados em triplicata. 

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

Juazeiro do Norte/CE, Brasil, 2019. 

Nome/Fabricante 

Concentração (%) 

(Volume em mL) 
         Médias 

pH Amostras 
Volume 

(mL) 

Concentração 

(DP) 1 2 3 

1 - Ácid  P-gel  

Allplan 

38,7 

(13) 

40,3 

(12,4) 

41,3 

(12,1) 
12,5 

40,1 

±1,070 
1,0 

2 - Condicionador ácido 

Allprime 

32,6 

(15,3) 

33,5 

(14,9) 

32,6 

(15,3) 
15,1 

32,9 

±0,424 
1,2 

3 - Angie  

     Angellus 

35,4 

(14,1) 

37,8 

(13,2) 

38,1 

(12,2) 
13,1 

37,1 

±1,208 
0,9 

4 - Attaque gel 

 Biodinâmica 

34,0 

(14,5) 

37,0 

(13,5) 

35,9 

(13,7) 
13,9 

35,7 

±1,068 
0,6 

5 - Power etching  

BM4 

35,9 

(13,9) 

34,0 

(14,7) 

34,0 

(14,7) 
14,4 

34,6 

±0,896 
1,3 

6 - Atacktec  

CaiTECH 

39,0 

(12,8) 

37,8 

(13,2) 

35,9 

(13,9) 
13,3 

37,9 

±1,278 
1,3 

7 - Magic acid  

 Coltene 

27,0 

(18,5) 

31,2 

(16,0) 

33,7 

(14,8) 
16,4 

30,6 
±2,764 

0,5 

8 – Condicionador dental gel 

Dentsply 

30,3 

(16,5) 

31,8 

(15,7) 

34,9 

(14,3) 
15,5 

32,3 

±1,916 
1,0 

9 - Condac 37  

FGM 

31,6 

(15,8) 

34,2 

(14,6) 

34,4 

(14,5) 
14,9 

33,4 

±1,275 
0,2 

10 - Lysac gel     

Lysanda 

36,4 

(13,7) 

24,0 

(20,8) 

31,8 

(12,6) 
15,7 

30,7 

±5,118 
0,4 

11 - Ácido gel  

Maquira 

35,7 

(14,0) 

37,0 

(13,5) 

36,7 

(13,5) 
13,6 

36,4 

±0,559 
0,5 

12 - Alpha etch 

 Nova DFL 

32,8 

(15,2) 

35,2 

(14,2) 

34,4 

(14,1) 
14,5 

34,0 
±1,006 

0,2 

13 - Ultra etch indispense 

Ultradent 

30,8 

(16,2) 

31,2 

(16,0) 

31,8 

(15,7) 
15,9 

31,2 

±0,416 
0,7 

14 - Acid gel – azul  

        Villevie 

42,0 

(11,9) 

36,2 

(13,8) 

37,3 

(13,4) 
13,0 

38,5 

±2,515 
0,7 

15 - Acid gel – vermelho    

Villevie 

21,4 

(23,3) 

22,0 

(22,7) 

21,8 

(22,8) 
22,9 

21,7 

±0,251 
0,2 

16 - Super etch gel 

SDI 

32,4 

(15,0) 

32,8 

(14,8) 

32,6 

(14,6) 
14,8 

32,6 

± 0,2 
1,8 

Fonte: Autores, 2019. 

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

forte, moderado, suave e muito suave (BARATIERI et al., 2015), destacam-se que os ácidos 
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fosfóricos estudados puderam ser classificados em dois grupos. Os ácidos das marcas AllPlan, 

Angelus, Biodinâmica, Coltene, Dentsply, FGM, Lysanda, Maquira, Nova DFL, Ultradent, 

Villevie azul e Villevie vermelho foram classificados como ácidos fortes. Os ácidos das marcas 

All Prime, BM4, CaiTHEC e SDI foram considerados ácidos moderados. 

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

GRÁF. 1. Considerando a classificação de concentração dos ácidos fosfóricos em efetivo e não 

efetivo (REIS et al., 2013) agrupa-se os ácidos AllPlan, Angelus, Biodinâmica, CaiTHEC, 

Maquira e Villevie azul, foram classificados como ácidos efetivos. Os ácidos All Prime, BM4, 

Coltene, Dentsply, FGM, Lysanda, Nova DFL, Ultradent, Villevie vermelho e SDI foram 

classificados como não efetivos, de acordo com suas concentrações. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

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

cada amostra e suas respectivas médias 

 

De acordo com a média da análise da concentração dos 16 ácidos fosfóricos a maioria 

não obteve concentração semelhante ao informado pelos fabricantes, exceto Angelus e 

CaiTHEC. 

A TABELA 3 demonstra a concentração e o pH dos ácidos analisados nesse estudo, 

classificados segundo o pH como fortes ou moderados, e  classificados em efetivos e não 

efetivos quanto à concentração. 

 

 

 

38,7 32,6 35,4 34,4 35,9 39 27 30,3 31,6
36,4

35,7 32,8 30,8 42
21,4 32,46 

40,3 33,5 37,8 37 34 37,8 31,2 31,8 34,2 24 37 35,2 31,2 36,2
22

32,90 

41,3 32,6 38,1 35,9 34 35,9 33,7 34,9 34,4 31,8 36,7 34,4 31,8 37,3

21,8

32,68 

40,1 32,9 37,1 35,7 34,6 37,5 30,6 32,3 33,4 30,7 36,4 34 31,2 38,5 36,4 32,68 

AMOSTRAS E MÉDIAS

Amostra 1 Amostra 2 Amostra 3 Média
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 TAB. 3 – Variáveis pH (forte e moderado) e concentração (efetivo e não efetivo)  

 Moderado (2>pH >1) Forte (pH ≤1) 

Efetivo  

(35% a 40%) 
CaiTHEC 

AllPlan, Angelus, Biodinâmica, Maquira, 

Villevie azul 

Não efetivo  

(<35% N.E.>40%) 
AllPrime, BM4, SDI 

Coltene, Dentsply, FGM, Lysanda, Nova 

DFL, Ultradent, Villevie vermelho 

 

 O ácido CaiTHEC foi o único com concetração efetiva e pH moderado. Os ácidos 

AllPrime, BM4 e SDI foram avaliados com concentração não efetiva (<35% N.E. >40%) e pH 

moderado (>1 ; <2). Os ácidos AllPlan, Angelus, Biodinâmica, Maquira e Villevie azul foram 

considerados com concentração efetiva (35% - 40%) e pH forte (1≤). Já os ácidos Coltene, 

Dentsply, FGM, Lysanda, Nova DFL, Ultradent, Villevie vermelho tiveram concentração não 

efetivo (<35% N.E. >40%) e pH forte (1≤).  

 

TAB. 4 – Número de ácidos (e percentual) comparando o pH e a concentração investigados 

 Concentração Intervalo de 

confiança Efetivo (35-40%) Não efetivo (<35% N.E. >40%) 

p
H

 

Forte (pH ≤1) 16 

(44,4%) 

20 

(55,6%) 
0,509 

(0,140-0,665) 

(p=0,372) 
Moderado (2> 

pH >1) 

4 

(33,3%) 

8 

(66,7%) 

 

Quando comparados vários tipos de ácidos que se agruparam em variáveis estes não 

foram associados estatisticamente. Talvez se comparados em um único grupo poderia haver 

semelhança estatística.  

Quando comparadas as marcas utilizadas com o pH houve diferença estatística 

significativa (p≤0,05) TABELA 4. 

  

3.2 Análise da rugosidade superficial do CIV nos tempos inicial e final 

 As TABELAS 5 e 6  mostram as rugosidades obtidas nos grupos investigados. No grupo 

controle confeccionado sem a tira de poliéster (n=3) não foi possível identificar a rugosidade 

superficial, em função do alto padrão de irregularidade, o que tornou o perfilômetro insensível 

a leitura. 
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TAB. 5 – Média e desvio padrão (DP) da rugosidade superficial (em Ra) do CIV Riva Self Cure 

após condicionamento ácido, no tempo de presa inicial (6 minutos) – GI 

Nome/fabricante Amostras 
 GI Média (Ra) 

DP EIXO X EIXO Y EIXO  Z 

1 – Ácid  P-gel  

AllPlan 

1 0,504 0,809 0,567 
0,606 

±0,217 
2 0,524 0,357 0,299 

3 0,64 0,806 0,954 

2 – Condicionador ácido 

AllPrime 

1 1,087 0,425 1,306 
0,862 

±0,386 
2 0,82 0,441 1,261 

3 1,25 0,830 0,344 

3 – Angie  

     Angellus 

1 1,905 1,162 1,278 0,925 

±0,503 

 

2 0,826 0,484 0,415 

3 1,217 0,441 0,604 

4 – Attaque gel 

 Biodinâmica 

1 0,486 1,539 1,328 
0,881 

±0,380 
2 0,7 0,999 0,854 

3 0,639 0,385 1,004 

5 – Power etching  

BM4 

1 0,782 0,474 0,365 
0,701 

±0,304 
2 0,328 0,871 1,290 

3 0,798 0,851 0,552 

6 – Atacktec 

     CaiTECH 

1 1,142 0,477 0,792 
1,025 

±0,355 
2 1,291 0,900 0,990 

3 1,601 1,352 0,683 

7 – Magic acid  

Coltene 

1 0,836 0,396 0,224 
0,513 

±0,297 
2 0,308 0,298 0,269 

3 0,809 0,448 1,030 

8 – Condicionador dental gel 

Dentsply 

1 0,665 1,017 0,904 
0,799 

±0,145 
2 0,708 0,739 0,773 

3 1,006 0,609 0,772 

9 – Condac 37  

FGM 

1 1,294 0,424 1,185 
1,018 

±0,366 
2 0,91 0,790 0,875 

3 1,323 0,744 1,621 

10 - Lysac gel     

 Lysanda 

1 0,372 0,860 0,209 
0,512 

±0,239 
2 0,37 0,405 0,393 

3 0,591 0,927 0,481 

11 - Ácido gel  

Maquira 

1 0,547 1,366 0,276 0,606 

±0,319 

 

2 0,724 0,557 0,692 

3 0,413 0,366 0,513 

12 - Alpha etch 

 Nova DFL 

1 0,436 0,634 0,568 0,515 

±0,191 

 

2 0,281 0,242 0,491 

3 0,826 0,715 0,449 

13 - Ultra etch indispense 

       Ultradent 

1 0,318 0,594 0,511 
0,455 

±0,152 
2 0,451 0,483 0,676 

3 0,312 0,201 0,555 

14 - Acid gel – azul  1 0,687 0,642 0,754 0,588 

±0,198 2 0,392 0,205 0,628 
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        Villevie 3 0,878 0,597 0,517 

15 - Acid gel – vermelho    

Villevie 

1 0,815 0,494 0,887 
0,906 

±0,333 
2 1,03 0,497 0,655 

3 1,049 1,482 1,246 

16 - Super etch gel 

SDI 

1 1,22 1,369 1,379 
1,297 

±0,370 
2 1,216 0,723 0,825 

3 1,687 1,90 1,360 

17 - Controle com fita 

1 0,323 0,114 0,141 
0,646 

±0,379 
2 0,935 1,035 0,924 

3 1,087 0,654 0,606 

 

 

TAB. 6 – Médias e desvio padrão (DP) da rugosidade superficial (em Ra) do CIV RIVA Self 

Cure após condicionamento ácido, no tempo de presa final (48 horas) - GII 

Nome/fabricante Amostras 
GII Média (Ra) 

DP EIXO X EIXO Y EIXO Z 

1 – Ácid  P-gel  

AllPlan 

1 0,325 0,343 0,257 
0,448 

±0,144 
2 0,594 0,611 0,65 

3 0,405 0,502 0,347 

2 – Condicionador ácido 

AllPrime 

1 0,810 0,470 0,582 
0,528 

±0,151 
2 0,585 0,409 0,377 

3 0,316 0,636 0,568 

3 – Angie  

     Angellus 

1 0,36 0,515 0,683 
0,568 

±0,163 
2 0,469 0,746 0,541 

3 0,849 0,387 0,564 

4 – Attaque gel 

 Biodinâmica 

1 0,370 0,934 0,412 
0,601 

±0,203 
2 0,876 0,719 0,589 

3 0,522 0,578 0,410 

5 – Power etching  

BM4 

1 0,812 0,93 0,735 
0,851 

±0,093 
2 0,884 0,738 0,994 

3 0,871 0,934 0,769 

6 – Atacktec  

CaiTECH 

1 0,476 0,339 0,375 
0,512 

±0,154 
2 0,800 0,484 0,598 

3 0,493 0,680 0,366 

7 – Magic acid  

 Coltene 

1 0,587 0,493 0,484 
0,532 

±0,154 
2 0,499 0,414 0,597 

3 0,35 0,892 0,476 

8 – Condicionador dental gel                   

Dentsply 

1 0,397 0,389 0,412 
0,520 

±0,151 
2 0,653 0,624 0,343 

3 0,660 0,451 0,754 

9 – Condac 37  

FGM 

1 0,708 0,383 0,559 
0,523 

±0,119 
2 0,459 0,586 0,556 

3 0,403 0,396 0,660 

10 - Lysac gel     1 0,365 0,351 0,398 0,495 

±0,182 2 0,419 0,478 0,667 
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Lysanda 3 0,345 0,894 0,545 

11 - Ácido gel  

Maquira 

1 0,882 0,615 0,499 
0,668 

±0,202 
2 0,584 0,489 0,522 

3 1,093 0,736 0,600 

12 - Alpha etch 

 Nova DFL 

1 0,710 0,847 0,557 
0,647 

±0,212 
2 0,859 0,428 0,451 

3 0,386 0,978 0,615 

13 - Ultra etch indispense 

Ultradent 

1 0,847 0,338 0,378 
0,499 

±0,185 
2 0,398 0,332 0,557 

3 0,735 0,371 0,538 

14 - Acid gel – azul  

     Villevie 

1 0,911 0,974 0,562 
0,550 

±0,235 
2 0,469 0,457 0,412 

3 0,358 0,499 0,309 

15 - Acid gel – vermelho    

Villevie 

1 0,316 0,562 0,674 
0,485 

±0,146 
2 0,697 0,348 0,373 

3 0,412 0,596 0,395 

16 - Super etch gel 

SDI 

1 0,777 0,341 0,467 
0,541 

±0,222 
2 0,639 0,628 0,339 

3 0,956 0,381 0,344 

17 - Controle com fita 

1 0,479 0,407 0,804 
0,573 

±0,203 
2 0,300 0,338 0,835 

3 0,561 0,722 0,715 

 

A média das análises de rugosidade da superfície das amostras tiveram variação entre 

0,455 Ra a 1,297 Ra para o tempo de presa inicial (GI), e entre 0,448 Ra a 0,851 Ra para o 

tempo de presa final (GII), conforme o GRÁFICO 2. 

 

GRÁF. 2 – Rugosidades médias (em Ra) das superfícies do CIV Riva Self Cure nos GI e GII 
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Utilizando o poder de confiabilidade de 95% (p≤0,05) e, considerando intervalos de 

confiança, verifica-se no GRÁF. 3 que Villevie vermelho e Biodinâmica tem os menores 

intervalos de confiança para GI. Por outro lado, AllPlan e Dentsply apresentaram maiores 

intervalo de confiança, mostrando uma menor confiabilidade  estatística quanto à rugosidade. 

As rugosidades criadas nas amostras do GI pelos ácidos tiveram intervalo de confiança 

a seguir, AllPrime (0,692 – 1,031), Dentsply (0,647 – 0,950) e Ultradent (0,228 – 0,682). Estes 

valores eram menores estatisticamente, tornando-os mais associados quando comparados às 

rugosidades superficiais gerados pelos ácidos da Angelus (-0,219 – 2,071), SDI (0,391 – 2,203) 

e do grupo controle (-0,355 – 1,648). Embora, as análises das supeficies das amostras em 3 

eixos (0,5µm) apresentaram médias de rugosidade para o tempo de presa inicial superior entre 

os ácidos da SDI (1,297 Ra), CaiTECH (1,025 Ra), FGM (1,018 Ra), Angelus (0,925 Ra) e 

Villevie vermelho (0,906 Ra).  

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

apresentando intervalos de confiança 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 O GRÁF. 4 mostra o intervalo de confiança entre as médias de rugosidade do GII. 

 

 

 

p<0,05 
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GRÁF. 4 – Rugosidade média (em Ra) dos corpos de prova avaliados no tempo final (GII), 

apresentando intervalos de confiança 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

As rugosidades criadas nas amostras do GII pelos ácidos tiveram intervalo de confiança 

a seguir,  BM4 (0,791 - 0,911), Villevie vermelho (0,416 – 0,553) e SDI (0,499 – 0,582). Estes 

valores eram menores estatisticamente, tornando-os mais associados quando comparados às 

rugosidades superficiais gerados pelos ácidos da Villevie azul (-0,025 – 1,125), AllPlan (0,057 

– 0,838) e Maquira (0,322 – 1,013). Embora, as análises das supefícies das amostras em 3 eixos 

(0,5µm) apresentaram médias de rugosidade para o tempo final maiores entre os ácidos da BM4 

(0,851 Ra), Maquira (0,668 Ra), Nova DFL (0,647 Ra) e Biodinâmica (0,601 Ra). 

p<0,05 
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4 DISCUSSÃO 

4.1. Análise do pH dos ácidos fosfóricos 

Neste estudo de ensaio laboratorial foram simuladas as condições clínicas as quais o 

cimento de ionômero de vidro convencional (SDI Self Cure, Melbourne, Austrália) é exposto 

durante sua aplicação associado ao condicionamento com ácido fosfórico a 37% com tempo de 

condicionamento de 15 segundos, sendo esse o tempo de ação do ácido na superfície do 

elemento dentário que varia entre 15 a 30 segundos, respectivamente para dentina e esmalte. 

Esse tempo é necessário para obter retenções suficientemente satisfatórias sem comprometer 

biologicamente os tecidos (PASSOS et al., 2012; SAPATA, 2006; DELVAN, 2001). 

Levando em consideração a fisiologia e morfologia dos tecidos dentários que são 

condicionados e os aparelhos utilizados, considerou-se 30 segundos, o tempo máximo de 

aplicação, para avaliação do pH. Os condicionadores superficiais foram classificados de acordo 

com a agressividade dos ácidos segundo seu pH. Os condicionadores são classificados como 

forte (pH ≤ 1), moderado (pH em torno de 1,5), suave (pH = 2) ou ultra suave (pH em torno de 

2,7). Por meio dessa classificação é possível saber a capacidade de penetração do ácido aos 

tecidos dentais e qual a sua tendência de desmineralização. O potencial de penetração e 

desmineralização do condicionador ácido é inversamente proporcional ao pH do agente, ou 

seja, quanto menor o pH maior será a capacidade de penetração e desminaralização. Agentes 

condicionantes de elevada acidez possuem poder de penetração nos tecidos dentais que varia 

de 2,5 a 5 μm, os considerados moderados possuem poder de desmineralização entre 1,2 e 2,2 

μm, os de pH suave são capazes de criar uma camada híbrida e torno de 0,5 μm e os considerados 

ultra suaves não resultam em uma camada híbrida autêntica (GARCIA et al., 2007; NAGEM 

FILHO et al., 2000; MATOS et al., 2011).   

Foi considerado para o condicionamento ácido do esmalte pelo agente desmineralizador 

(ácido) valores de pH entre 0,9 e 2,5 para o produto ser efetivo (BARATIERI et al., 2015). 

Entre os 16 ácidos estudados, 12 (75%) estão dentro do padrão considerado ideal, sejam eles, 

AllPlan, Angelus, Biodinâmica, Maquira, Villevie azul, Coltene, Dentsply, FGM, Lysanda, 

Nova DFL, Ultradent, Villevie vermelho. Nenhum ácido deste estudo apresentou pH acima de 

2,5, enquanto 9 ácidos apresentaram valores abaixo de 0,9, sejam eles, Biodinâmica, Coltene, 

FGM, Lysanda, Maquira, Nova DFL, Ultradent, Villevie azul, e Villevie vermelho.  

Esses padrões são considerados fora da caracterização ideal geram algumas 

consequências ao tecido dentário, que podem interferir na adesão entre o sistema adesivo e a 

superficie dentária, bem como gerar injúrias à mesma. Os ácidos AllPlan, Angelus, 
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Biodinâmica, Coltene, Dentsply, FGM, Lysanda, Maquira, Nova DFL, Ultradent, Villevie azul 

e Villevie vermelho foram classificados como ácidos fortes; enquanto os ácidos All Prime, 

BM4, CaiTHEC e SDI foram considerados ácidos moderados.   

Em relação à concentração os primeiros estudos utilizavam ácidos de concentração 

elevada em torno de 85%. Com o aprimoramento dos estudos essa concentração diminuiu, 

sendo considerada atualmente como ideal o intervalo entre 35% a 40% (BARATIERI et al., 

2015; GARCIA et al., 2007; BUONOCORE, 1995). Para Reis et al. (2013), as concentrações 

acima de 50% dissolvem pouco a apatita; ao passo que em concentrações menores que 30% 

ocorre a produção de uma substância que não é totalmente solúvel em água sendo capaz de 

interferir no sucesso da terapia restauradora. Divergindo do que foi apresentado pelas marcas 

onde todas constavam que seus ácidos possuíam concentração de 37%, os ácidos AllPlan, 

Angelus, Biodinâmica, CaiTHEC, Maquira e Villevie azul foram classificados como ácidos 

efetivos. Os ácidos All Prime, BM4, Coltene, Dentsply, FGM, Lysanda, Nova DFL, Ultradent, 

Villevie vermelho e SDI foram classificados como não efetivos, de acordo com suas 

concentrações, demonstrando que as concentrações das embalagens não condizem com as 

identificadas neste estudo. 

4.2 Análise da rugosidade do cimento de ionômero de vidro convencional 

 O pó do CIV é formado por partículas vítreas, que possui minimamente em sua 

formulação sílica ou óxido de silício (SiO2), óxido de alumínio ou alumina (Al2O3) e fluoreto 

de cálcio (CaF2) (BARATIERI et al., 1986). Algumas substâncias como o magnésio e o sódio 

também estão presentes, entretanto em quantidades reduzidas. Já a parte líquida do CIV é 

formada pelo ácido polialcenóico, constituído pelos ácidos poliacrílicos e polimaléico. Para 

aumentar o tempo de trabalho desse cimento, foi incluído o ácido tartárico (NICHOLSON et 

al., 1988), com o intuito de impedir ou retardar a reação química dos ácidos foi incorporado o 

ácido itacônico (NICHOLSON, 1998). No presente estudo foi utilizado o Riva Self Cure (SDI), 

usado atualmente por diversos cirurgiões-dentistas, que possui em sua composição do pó 

fluoreto de silicato de alumínio e ácido poliacrílico, e em seu líquido possui ácido poliacrílico 

e ácido tartárico. 

 Segundo Crisp et al. (1974), a reação de presa ácido-base dos CIVs convencionais 

inicia-se pela sensibilização do íon hidrogênio nas partículas de vidro, permitindo que os íons 

metálicos Al3+ e Ca2+ passem para a fase aquosa do cimento. Para Crisp & Wilson (1974), o 

cálcio reage com as cadeias aniônicas do poliácido, formando poliacrilato de cálcio, originando 

uma matriz de gel. A parte externa das partículas de vidro reage com o ácido e se converte em 
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gel, e as partes não reagidas desempenham carga na matriz de gel de polissais. De acordo com 

Wilson et al. (1976), a partir da composição dessa matriz o cimento endurece, o alumínio 

liberado vai aos poucos reagindo, produzindo poliacrilato de alumínio, permitindo a maturação 

da matriz. 

Aderindo ao dente por meio de quelação conferida pelo ácido poliacrílico, tanto à parte 

inorgânica quanto à orgânica da estrutura dental, o CIV tem presa continua a partir do tempo 

de presa inicial (6 minutos), sendo, por diversas situações, exposto ao condicionamento pelo 

ácido fosfórico, que é usado para assegurar a união hermética na margem das restaurações. 

Porém, é sabido que o molhamento é o passo essencial para o sucesso dos mecanismos de 

adesão, já que um adesivo não é capaz de formar retenção micromecânica, adesão química ou 

redes interpenetrantes com uma superfície, a menos que consiga formar íntimo contato, 

espalhar-se e penetrar por capilaridade em quaisquer irregularidades micro ou 

submicroscópicas, que são criadas com o condicionamento ácido (ANUSAVICE et al., 2013). 

 Encontrando-se geralmente no fundo de cavidades a serem condicionadas com ácido 

fosfórico, o CIV-F passa por um tempo de condicionamento de 15 segundos, o tempo de 

condicionamento ácido da dentina. No presente estudo, as 96 amostras de RIVA Self-Cure as 

quais foram condicionadas com os ácidos Allplan, Allprime, Angelus, Biodinâmica, BM4, 

CaiTECH, Coltene, Dentsply, FGM, Lysanda, Maquira, Nova DFL, Ultradent, Villevie azul, 

Villevie vermelho e SDI, nos tempos GI (presa inicial) e GII (tempo final), apresentaram 

diferentes resultados quanto sua rugosidade superficial o que irá influenciar positivamente ou 

negativamente o seu molhamento com o sistema adesivo. 

 Na literatura não foram encontrados estudos sobre as justificativas de um tempo exato 

de aplicação de ácido fosfórico sobre CIV-F, mas há um tempo preconizado de 20 segundos 

(TORRES et al., 2013), porém sem aprofundamento científico que o justifique. Sendo que 

amostras que ficaram com menor média de porosidade apresentam menor possibilidade de 

embricamento micromecânico do sistema adesivo de que as que mostraram maior número. É 

necessária atenção por parte dos cirurgiões-dentistas em relação ao condicionamento ácido, 

segundo Campos et al. (2002), essa etapa tem a função de remover a parte mineral, expor os 

túbulos dentinários e a rede de fibras colágenas, permitir a penetração do sistema adesivo e 

garantir a obtenção de uma união micromecânica. Existem alguns tópicos que influenciam na 

otimização do ataque ácido como o tempo de aplicação, a técnica utilizada, a concentração e a 

solução ácida. 

 Encontrando-se geralmente no fundo de cavidades a serem condicionadas com ácido 

fosfórico, o CIV-F passa por um tempo de condicionamento de 15 segundos, o tempo de 
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condicionamento da dentina. No presente estudo, as 96 amostras de RIVA Self-Cure as quais 

foram condicionadas com os ácidos Allplan, Allprime, Angelus, Biodinâmica, BM4, CaiTECH, 

Coltene, Dentsply, FGM, Lysanda, Maquira, Nova DFL, Ultradent, Villevie azul, Villevie 

vermelho e SDI, nos tempos GI (presa inicial) e GII (tempo final), apresentaram diferentes 

resultados quanto à rugosidade superficial o que irá influenciar diretamente na energia 

superficial, com consequências ao molhamento do sistema adesivo. 

 Considerando a concentração dos ácidos investigados, há diferença de rugosidade 

superficial nos grupos GI e GII. Todos os ácidos considerados efetivos (CaiTHEC, AllPlan, 

Angelus, Biodinâmica, Maquira e Villevie azul proporcionaram maiores médias de rugosidade 

superficial (em Ra) no grupo GI, quando comparado ao grupo GII. Porém, em relação aos 

ácidos considerados não efetivos houve divergência quanto as rugosidades superficiais 

proporcionadas, em relação aos grupos GI e GII. Os ácidos não efetivos (BM4, Coltene, Nova 

DFL e Ultradent) apresentaram menores médias de rugosidade superficial no grupo GI quando 

comparadas ao grupo GII; enquanto que os ácidos não efetivos (AllPrime, SDI, Dentsply, FGM, 

Lysanda e Villevie vermelho) proporcionaram maiores médias de rugosidade superficial no 

grupo GI, quando comparadas ao grupo GII, da média dos ácidos efetivos. 

Considerando o pH dos ácidos investigados, há diferença significante de rugosidade 

superficial nos grupos GI e GII. Os ácidos considerados de pH moderados apresentaram 

divergência em relação à rugosidade superficial proporcionada, sendo que os ácidos moderados 

CaiTHEC, AllPrime e SDI apresentaram maiores médias de rugosidade superficial no grupo GI 

quando comparadas ao grupo GII.  Já o ácido moderado BM4 apresentou menor média de 

rugosidade superficial no grupo GI quando comparada ao grupo GII. Os ácidos considerados 

fortes apresentarem também divergência quanto à rugosidade superficial proporcionada nos 

grupos GI e GII. Os ácidos fortes AllPlan, Angelus, Biodinâmica, Villevie azul, Dentsply, 

FGM, Lysanda e Villevie vermelho apresentaram maiores médias de rugosidade superficial no 

grupo GI quando comparadas ao grupo GII. Os ácidos fortes Maquira, Coltene, Nova DFL e 

Ultradent apresentaram menores médias de rugosidade superficial no grupo GI quando 

comparadas ao grupo GII. 

 Para Lima et al. (2017), os valores de rugosidade no CIV podem ser atribuídos ao 

tamanho e à forma das partículas de vidro na superfície, pois maiores tamanhos médios de 

partículas confere uma menor resistência ao desgaste superficial. Ainda, a rugosidade pode estar 

relacionada a uma combinação de fatores, que incluem as características da matriz, a proporção 

do tamanho das partículas inorgânicas de vidro, a exposição destas partículas inorgânicas e a 

formação de bolhas de ar durante preparação do material. Logo, mais estudos são necessários 
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para aprofundar conhecimentos sobre as variáveis e melhores condições do condicionamento 

com ácido fosfórico sobre a superfície do CIV-F, a fim de gerar uma rugosidade superficial 

ideal para o molhamento adesivo. 

 Quando comparadas entre si, as médias de tempo inicial e final demonstraram que há 

maior resistência ao condicionamento ácido no tempo de presa final (48 horas), uma vez que o 

endurecimento e solubilização entre o líquido e o pó faz com que o ácido não consiga remover 

a camada superfícial  no tempo final tanto quanto no tempo inicial (6 minutos) onde esse 

material não completou sua cura (geleificação). Fato que se justifica pela aplicação do ácido 

fosfórico interferir na fase de geleificação do cimento de ionômero de vidro, que acontece ainda 

na presa inicial onde os íons de cálcio sendo bivalentes e em grande número devem reagir com 

as moléculas do poliácido fazendo ligações cruzadas, ainda a presença de ácido tartárico 

influência também nessa fase, aumentando a solubilidade que já é trazida pela sílica do material, 

a marca de CIV-F utilizada não especificava o valor da concentração de ácido tartárico 

(ANUSAVICE et al., 2013). 
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5 CONCLUSÃO 

 

De acordo com as metodologias empregadas neste estudo, podemos concluir que: 

 Os ácidos fortes são AllPlan, Angelus, Biodinâmica, Maquira, Villevie azul, Coltene, 

Dentsply, FGM, Lysanda, Nova DFL, Ultradent, Villevie vermelho; enquanto os ácidos 

moderados são CaiTHEC, AllPrime, BM4, SDI; 

 Os ácidos efetivos são CaiTHEC, AllPlan, Angelus, Biodinâmica, Maquira, Villevie 

azul, enquanto os não efetivos são AllPrime, BM4, SDI, Coltene, Dentsply, FGM, 

Lysanda, Nova DFL, Ultradent, Villevie vermelho; 

Considerando a rugosidade superficial do CIV convencional promovida pelos ácidos 

empregados neste estudo, nas variáveis tempo de presa, pH e concentração dos ácidos, podemos 

concluir que:  

 A maioria das médias de rugosidades superficiais no tempo de presa inicial foi maior 

do que no tempo de presa final; 

  As rugosidades superficiais no tempo de presa inicial geradas pelos ácidos fortes foram 

maiores do que os ácidos moderados, exceto CaiTECH, AllPrime e SDI; 

 As rugosidades superficiais no tempo de presa incial geradas pelos ácidos efetivos foram 

maiores do que os ácidos não efetivos, exceto AllPrime, SDI, Dentsply, FGM, Lysanda 

e Villevie vermelho; 

 As rugosidades superficiais no tempo de presa final geradas pelos ácidos fortes foram 

maiores do que as dos ácidos moderados; 

 As rugosidades superficiais no tempo de presa final geradas pelos ácidos efetivos foram 

maiores do que as dos ácidos não efetivos, exceto BM4, Coltene, Nova DFL e Ultradent. 

 De acordo com os dados obtidos, observa-se variâncias quanto aos valores de 

rugosidade superficial inicial e final na superfície do cimento de ionômero de vidro 

convencional. Valores de pHs e concentrações informados pelas marcas de ácidos utilizadas 

não apresentam fidedignas das embalagens, conforme metodologia utilizada. Ainda, mais 

estudos são necessários para verificar as tendências de alguns ácidos, que mesmo com 

classificações divergentes de pH e concentração, apresentarem resultados semelhantes quando 

aplicados no tempo inicial de presa. 
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ANEXOS 
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BULAS DOS MATERIAIS SELECIONADOS NESTE ESTUDO 

 

CIMENTO DE IONÔMERO DE VIDRO 

BULA  e MSDS Riva self cure encapsulado (SDI) 
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ÁCIDOS FOSFÓRICOS 

 

BULA E MSDS ( Allplan) 
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BULA (Allprime) 
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BULA (Angelus) 
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BULA E MSDS ( Biodinâmica) 
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BULA (BM4) 
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BULA (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) 
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BULA E MSDS (SDI)  

 


