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Popis i objasnjenje kratica koriStenih u radu:

SIC - staklenoionomerni cement

ART — atraumatski restaurativni postupak (engl. atraumatic restorative treatment)
SEM — pregledna elektronska mikroskopija (engl. scanning electron microscopy)
FH — maksimalna sila

S0 — povrsina poprecnog presjeka uzorka

d — Sirina uzorka
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1. UvOD

Ideal kojem se oduvijek tezilo kod razvijanja novih restaurativnih materijala u
dentalnoj medicini bio je spoj zadovoljavajucih bioloskih, mehanickih i estetskih svojstava.
Novo poglavlje u njihovu zblizavanju otvoreno je uvodenjem u primjenu staklenoionomernih
cemenata (SIC) tijekom 70-ih godina proslog stolje¢a (1). Sastav SIC-a ¢ine prah i tekucina;
prah se sastoji od kalcijsko-aluminijskog fluorsilikatnog stakla, a tekucina je 35 — 65 %
vodena otopina poliakrilne kiseline (2). Poboljsanja kvalitete svojstava u proteklim
desetlje¢ima rezultirala su primjenom SIC-a u raznim podru¢jima: restaurativnoj dentalnoj
medicini, djecjoj stomatologiji, endodontskoj kirurgiji, postendodontskoj opskrbi zuba,
atraumatskim restaurativnim postupcima (ART, engl. atraumatic restorative treatment) te
primjeni u stomatolo§koj protetici (3 — 6).

SIC-i su bioaktivni materijali koji imaju sposobnost otpustanja fluorida (7) zbog Cega,
kako se smatra, pospjesuju remeralizaciju tvrdih zubnih tkiva i djeluju karijes protektivno.
Zbog kemijskog sastava vezuju se izravno na caklinu i dentin ostvaruju¢i kemijsku vezu s
tvrdim zubnim tkivom. Postoje razlicite podjele SIC-a: najjednostavnija podjela
podrazumijeva konvencionalne, svjetlosno polimeriziraju¢e i hibridne staklenoionomerne
cemente. Konvencionalni SIC-i razlikuju se s obzirom na udio praska i tekuceg dijela te na
koli¢inu Ca* i AI** iona. Prema tom se kriteriju konvencionalni SIC-i mogu podijeliti na
visokoviskozne i niskoviskozne SIC-e, koji imaju razli¢itu klini¢ku primjenu. Hibridni
materijali temeljeni na SIC tehnologiji modificirani su staklenim ¢esticama razli¢itih veli¢ina.
To svojstvo prema proizvodacu znatno utjeCe na fiziCko-mehanicka svojstva materijala.
Nadalje, smatra se da se uvodenjem nano zaStitnog premaza (mikrolaminirana tehnika) koji
se ugraduje u materijal dodatno pojaCavaju svojstva materijala. Staklohibridni materijal

(EQUIA FORTE Fil®) i visokoviskozni (EQUIA Fil® ) klinicki se primjenjuju za trajne



restauracije mikrolaminiranom tehnikom. Ketac™ Univesal Aplicap™  takoder je
visokoviskozni SIC, ali bez premaza.

Usporedba kvalitete pojedinih vrsta SIC-a temelji se na razli¢itosti njihovih mehanickih
svojstava, poglavito tlacne ¢vrstoée i tvrdoc¢e. Navedena mehanicka svojstva povezana su s
mikrostrukturom materijala (8). Za analizu strukture materijala mogu se Koristiti razne
tehnike. Pregledna elektronska mikroskopija (engl. Scanning electron microscopy, SEM)
pokazala se najprihvatljivijom za ispitivanje svojstava povrSine materijala, veli¢ine Cestica i
poroznosti (9).

Za klinicku primjenu novorazvijenih materijala potrebno je utvrditi osnovna svojstva kao §to

su tla¢na ¢vrstoca, tvrdoca ili primjena SEM-a za analizu strukture materijala.



2. HIPOTEZA | CILJ RADA

Cilj ovog rada bio je odrediti mehanicka svojstva dviju vrsta materijala: hibridnih i
visokoviskoznih staklenoionomernih cemenata.
Nul-hipoteze su:
1. Nece biti razlike u tlatnoj ¢vrstoc¢i izmedu hibridnih i visokoviskoznih SIC-a.
2. Nece biti razlike u tvrdo¢i izmedu hibridnih i visokoviskoznih SIC-a.

3. Nece biti razlike u strukturi materijala izmedu hibridnih i visokoviskoznih materijala.



3. MATERIJALI | METODE

3.1 Ispitivani materijali

U ovom istrazivanju koristila su se tri SIC-a navedena u Tablici 1. KoriSteni cementi
pripadaju skupini inkapsuliranih SIC sustava, stoga je svaka kapsula prilikom pripreme
postavljena u mijesalicu 3M™ ESPE™ CapMix™ (3M ESPE, Seefeld, Njemacka) na osam
sekundi, prema uputi proizvodaca.
Staklenoionomerni cementi EQUIA Fil® i EQUIA FORTE Fil® spadaju u skupinu
mikrolaminiranih SIC-a dok se Ketac™ Universal Aplicap™ ubraja u konvencionalne
visokoviskozne materijale. Mikrolaminirani SIC-i novija su generacija materijala s
poboljsanim svojstvima te su, prema navodima proizvodaca, prvi SIC-i koji se mogu koristiti
za izradu trajnih ispuna u straznjoj regiji (10). Prilikom izrade uzoraka za ispitivanje nije
koriSten zasStitni premaz te uzorci nisu bili osvijetljeni lampom za polimerizaciju. Dimenzije
uzoraka i nacin pripreme za ispitivanje obaju svojstava radeni su prema drugim relevantnim
ispitivanjima (11, 12). Sva mjerenja obavio je neovisni ispitiva¢é na Zavodu za materijale

Fakulteta strojarstva 1 brodogradnje SveuciliSta u Zagrebu.

3.2 Priprema uzoraka za odredivanje tla¢ne ¢vrstoce

Uzorci za ispitivanje tlacne Cvrstoce pripremljeni su pomocu kalupa izradenog od
silikona. Kalupi su bili postavljeni na staklenu plocicu te se u njih, neposredno nakon
mijeSanja, aplicirao sadrzaj kapsule u suvisku 1 prekrio se acetatnom folijom (Slika 1). Na
povrsinu folije primijenio se lagani pritisak kako bi se sprijeCilo stvaranje mjehurica te
postigla ravna i glatka povrSina. Nakon tri minute uklonila se folija, ploc¢ica i1 viSak materijala,

a uzorak se potom polirao brusnim papirom (Standard metallographic grinding paper, P1000,



Pace Technologies, Tucson, SAD), (Slika 2) i pohranio u deioniziranu vodu na pet dana pri

temperaturi vode od 37°C.

Slika 1. Priprema uzoraka za odredivanje tlacne ¢vrstoce

Slika 2. Poliranje uzoraka



3.3. Odredivanje tlacne ¢vrstoce

Tlac¢na c¢vrsto¢a mjerila se u uredaju VEB (WPM Werkstoffpriifsysteme Leipzig
GmbH, Markkleeberg, Njemacka; EU 40 mod; ser.br. /83/35) pri temperaturi od 24,5°C s
brzinom porasta opterecenja 20 N/sec. Od svakog materijala izradeno je 10 uzoraka (n=10).
Prosje¢ne dimenzije uzoraka koriStenih za odredivanje tlacne ¢vrstoce prikazane su u Tablici
1 te priblizno iznose 6 mm u visinu i 4 mm u Sirinu (ISO Standard 1SO9917-1). Neposredno
prije postavljanja uzoraka u kidalicu njihove su dimenzije izmjerene mikrometrom s

precizno$¢u od 0,01 mm. Tla¢na ¢vrsto¢a (RH ) izraunala se prema formuli

2

gdje je FH maksimalna sila zbog koje je doslo do loma uzorka, So povrSina poprecnog

presjeka uzorka, a d $irina uzorka.

3.4 Priprema uzoraka za odredivanje tvrdoce

Za odredivanje tvrdoe materijala koristili su se uzorci pripremljeni pomocu
namjenski izradenih teflonskih kalupa s cilindri¢nim otvorom u sredini, dimenzija 2 mm u
visinu i 5 mm u Sirinu. Za svaki je materijal izraden po jedan uzorak (n=1). Kalupi su se
postavili na staklene plo€ice na koje je prethodno polozena acetatna folija i u njih se aplicirao
ispitivani SIC. Nakon toga kalup je i s druge strane prekriven acetatnom folijom, na koju se
zatim primijenio lagani pritisak pomocu staklene ploc¢ice. Nakon stvrdnjavanja koje je trajalo
tri minute uklonile su se staklene plocice, acetatne folije i viSak materijala, a uzorak se
pohranio u deioniziranu vodu na 25 dana pri temperaturi vode od 37 °C. Napunjeni kalupi

prikazani su na Slici 3.



Slika 3. Kalupi za izradu uzoraka za odredivanje tvrdo¢e materijala

3.5 Odredivanje tvrdoce uzoraka
Tvrdoc¢a je mjerena pomocu uredaja PMT-3 (OKB Spectr, Sankt - Peterburg, Rusija).

Koristena je metoda Vickers s optereéenjem 0,2 x 9,81 N, §to odgovara metodi HVO0,2.

3.6 Priprema uzoraka za SEM analizu
Za SEM analizu koristio se po jedan uzorak od svakog ispitivanog materijala (n=1).

Uzorci su pripremani u teflonskim kalupima s cilindri¢nim otvorom u sredini, dimenzija 2
mm u visinu i 5 mm u $irinu (Slika 4). Nakon stvrdnjavanja koje je trajalo tri minute, uzorci
su podvrgnuti brusenju i poliranju. Brusilo se brusnim papirom (Standard metallographic
grinding paper, Pace Technologies, Tucson, SAD), od grubljeg prema finijem — P320, P500,
P1000, P2400, P4000 — uz vodeno hladenje. Brzina okretaja iznosila je 300 okretaja u
minuti, a sila pritiska bila je jednaka ru¢noj sili. Uzorci su polirani dijamantnim pastama 3um
i lum u dva koraka, pri brzini od 150 okretaja u minuti i sili pritiska od 30 N. Neposredno

prije analize svi su uzorci ohladeni i podmazani.



Slika 4. Kalup za izradu uzoraka za SEM analizu

3.7. SEM analiza
Preglednim elektronskim mikroskopom Vega (Tescan, Brno, Ceska) utvrdila se

mikrostruktura svakog ispitivanog uzorka.

3.8 Statisticka obrada podataka

Za usporedbu vrijednosti obiljezja izmedu razliitih vrsta ispuna koriSten je ANOVA-
-test dok je za viSestruku usporedbu koristen Tukeyev test. Analiza je napravljena pomocu
statistickog paketa SAS na Windows platformi. Svi su testovi radeni uz razinu znacajnosti

0=0.05.

Tablica 1. Nazivi i dimenzije ispitivanih materijala (srednje vrijednosti i standardna devijacija)

materijal EQUIA Fil®, EQUIA FORTE Fil®, Ketac ™ Universal ANOVA
(proizvodac) (GC, Leuven, (GC, Leuven, Aplicap™,
Belgija) Belgija) (3M ESPE, Seefeld,
Njemacka)
SI.Vr. st.d. SI.Vr. st.d. SI.Vr. st.d. p
Sirina
(mm) 4,05 (0,06) 4,03 (0,03) 4,07 (0,06) 0,28
Visina
(mm) 5,95 (0,09) 6,01 (0,09) 6,17 (0,11) <0,00013



4. REZULTATI

Rezultati ispitivanja tlatne ¢vrstoce i tvrdoce ispitivanih materijala prikazani su u
Tablici 2. Maksimalna sila (FH, engl. High force) koristila se za izraCunavanje tlacne
¢vrsto¢e. Rezultati upucuju na to da ne postoji znacajnija razlika u tlaénoj ¢vrsto¢i izmedu
ispitivanih materijala, stoga je prva nul-hipoteza prihvacena (Slika 5). Za svaki ispitivani
materijal prikazan je pomak traverze uredaja pod djelovanjem sile (Slike 13 — 15). Prva zelena
tocka prikazuje djelovanje maksimalne sile, a druga silu pri kojoj je doslo do pucanja uzorka.
Promatraju¢i tvrdo¢u, uocavaju se vece vrijednosti kod Ketac™ Universal Aplicap™
materijala u odnosu na EQUIA Fil® i EQUIA FORTE Fil® SIC-a (Slika 6), ¢ime je druga nul-
-hipoteza odbacena.

SEM analiza strukture pokazala je kohezivne pukotine u svim ispitivanim uzorcima (Slike 7 —
12). Time je treca nul-hipoteza da nema razlike u strukturi materijala izmedu hibridnih i

visokoviskoznih materijala potvrdena.

Tablica 2. Rezultati tla¢ne ¢vrstoce te tvrdoce ispitivanih materijala

EQUIA Fil® EQUIA FORTE Fil® Ketac™ Universal =~ ANOVA
Aplicap™,
SI.VI. st.d. Sr.vr. st.d. Sr.Vr. st.d. p

maksimalnasila (N) ~ 1259,7  (6359)  1277,3 (695,2) 1046,4  (519.2) 0,66

tla¢na ¢vrstoca 97,6 (49,1) 99,6 (53,6) 80,0 (38,7) 0,60
(N/mm?)
tvrdo¢a (HVO0,2) 47 39 157
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Slika 5. Rezultati ispitivanja tlaéne ¢vrsto¢e materijala
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Slika 6. Rezultati ispitivanja tvrdo¢e materijala
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SEM MAG: 200 x Name: 11 SEM MAG: 1.00 bkx Mame: 12

DET: SE Detectar DATE: 0353018 200um Yega @Tescan DET: SE Detector DATE: 03130/18 alum Yega@Tescan
VAC: Hivac Device: TS51 36MM Digital Microscopy Imaging VAC: Hivac Device: TS5136MM Digital Microscopy Imaging
Slika 7. SEM prikaz uzorka Ketac™ Universal Slika 8. SEM prikaz uzorka Ketac™ Universal
Aplicap™ SIC-a (200x) Aplicap™ SIC-a (1000x)

SEM MAG: 200 % Namg: 21 [ SR I SEMMAG: 100 ke Name 221
DET: SE Detector DATE: 032018 200 utn Vega @Tescan DET: 8E Detectar DATE: 03130118 50 um Wega BTescan
WAC: Hivat Device: TSS13EMM Digital Microscopy Imaging WAC: Hivac Device: TS5136MM Digital Microgcopy Imaging
Slika 9. SEM prikaz Equia Fil® SIC-a Slika 10. SEM prikaz Equia Fil® SIC-a
(200x) (1000x)
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YAC: Hivac Device: TS5136MM Digital Microscopy Imaging

Slika 11. SEM prikaz Equia FORTE Fil® SIC-a
(200x)
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Slika 12. SEM prikaz Equia FORTE Fil® SIC-a
(1000x)
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Slika 13. Ovisnost pomaka traverze (mm) i djelovanja sile (kN) kod jednog uzorka
Ketac™ Universal Aplicap™ SIC-a
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Slika 14. Ovisnost pomaka traverze (mm) i djelovanja sile (kN) kod jednog uzorka Equia
Fil® SIC-a
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Universal Tensile / Compression Test
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Slika 15. Ovisnost pomaka traverze (mm) i djelovanja sile (kN) kod jednog uzorka Equia
FORTE Fil® SIC-a
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5. RASPRAVA

Smatra se da podatci o tla¢noj ¢vrstoci i tvrdoc¢i materijala daju informacije o njihovu
mehani¢kom integritetu. Stovise, vrijednosti tlaéne Gvrstoée esto se koriste za procjenu
izdrzljivosti materijala prilikom izlozenosti zva¢nim silama (13). Dobiveni rezultati pokazali
su da nema statisticki znacajne razlike u tlatnoj ¢vrsto¢i ispitivanih materijala, ¢ime je prva
nul-hipoteza o nepostojanju razlike u tla¢noj ¢vrstoci izmedu hibridnih i visokoviskoznih SIC-
a potvdena.

U ovom su ispitivanju koriSteni uzorci standardnih dimenzija 6 mm x 4 mm prema 1SO 9917-
1 standardu. Postoje i drugi standardizirani sustavi kao $to je ANSI/ADA specifikacija broj 66
prema kojoj se pripremaju uzorci ve¢ih dimezija. Mallman i suradnici (11) dokazali su da
uzorci vec¢ih dimenzija pokazuju bolja mehanicka svojstva. Medutim, kod uzoraka vecih
dimenzija postoji ve¢a moguénost stvaranja nepravilne strukuture (11). Upravo su se zbog
toga u ovom istrazivanju koristili manji uzorci kako bi se osigurala dobra struktura materijala.
Na strukturu materijala utjeCe 1 nacin mijeSanja. Ispitivani materijali dolaze na trziSte u
kapsuliranom obliku. Takav nac¢in pakiranja, osim §to olakSava klinicku primjenu, smanjuje
mogucnost pogreske prilikom mijeSanja materijala te se u ovom radu ispitivala tlana ¢vrstoca
kapsuliranih SIC-a koji se prema proizvodacu primjenjuju za kona¢ne ispune. Vrijeme
pohrane uzoraka u ovom je istrazivanju bilo pet dana jer SIC-i neposredno nakon mijeSanja
imaju slabija mehanicka svojstva sve dok ne maturiraju (14). U ovom su radu dobivene manje
vrijednosti ¢vrstoce u usporedbi s tvrdnjama proizvodaca (15, 16). Moguce je objasnjenje za
dobivene vrijednosti da su uzorci bili pohranjeni u deioniziranoj vodi i da je doslo do
oslobadanja iona u tekuéinu i time neizravno do manjih vrijednosti za sve ispitivane
materijale (17) . Utjecaj vode na SIC-e nastoji se smanjiti primjenom zastitnih premaza Koji

bitno utjecu na tvrdo¢u materijala, drugo ispitivano svojstvo u ovom radu. Unato¢ preporuci
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proizvodacda za materijale Equia Fill® i Equia FORTE Fil®, svojstva su ispitivana bez
primjene zaStitnog premaza, Sto je takoder utjecalo na slabije rezultate u usporedbi s
proizvodacem (18). Rezultati su ovoga istraZivanja pokazali da Ketac™ Universal Aplicap™
ima veée vrijednosti tvrdo¢e u odnosu na EQUIA Fil® i EQUIA Forte Fil®, a takvim je
rezultatom druga nul-hipoteza o nepostojanju razlike u tvrdo¢i izmedu hibridnih i
visokoviskoznih SIC-a odbacena.

Za mjerenje tvrdoCe dentalnih materijala mogu se Koristiti metode po Brinellu,

Rockwellu, Shoreu, Vickersu i Knoopu (19). Iako je u vecini drugih radova kori$tena metoda
po Knoppu, zbog dostupnosti opreme u ovom se radu koristila metoda po Vickersu koja je u
primjerima iz literature rezultirala relevantnim rezultatima (20, 21).
Zanimljivo je da su rezultati pokazali da oba materijala bulk fill sustava, EQUIA Fil® i
EQUIA FORTE Fil®, imaju slabiju tvrdo¢u. Iz toga se moze zaklju¢iti da je primjena
zaStitnog premaza kod navedenih materijala obavezna kako bi se postigla tvrdoca usporediva
s ostalima (22). Proizvoda¢ preporucCuje nanopunjeni svjetlosno polimerizirajuéi zastitni
premaz temeljen na smoli. Navodi se da premaz zbog svoje niske viskoznosti popunjava
mikropukotine u strukturi SIC-a, a tako poboljsana povrsina bolje podnosi utjecaj zvacnih
sila i zaSticena je od erozija (23). Nadalje, proizvodac tvrdi da ovaj zastitni premaz smanjuje
troSenje SIC-a kada se koriste kod restauracija na straznjim zubima (23).

Utjecaj svih sila kojima se djeluje na uzorke prilikom odredivanja njihovih svojstava
1zvrsno se prikazuje uinkom na mikrostrukturu. SEM analiza strukture pokazala je kohezivne
pukotine u svim ispitivanim uzorcima, sukladno podatcima iz literature (24) koji tvrde da
SIC-i uvijek pucaju kohezivno, a ne adhezivno. Time je treca nul-hipoteza da nema razlike u
strukturi materijala izmedu hibridnih i visokoviskoznih materijala potvrdena. Mogucée je da do
toga dolazi zbog dehidracije uzoraka koja je neophodno potrebna u pripremi za SEM analizu

(8). Unato¢ neprekidnom razvoju materijala i poboljSanju njihovih svojstava, nedostatci poput
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kohezivnog pucanja jos uvijek nisu otklonjeni. To pokazuju i rezultati SEM analize u ovom
radu, u kojem su koriSteni najnoviji materijali na trzistu. Klini¢ki je to svojstvo vazno jer je
spoj materijala i zuba stabilan, a u minimalno invazivnom konceptu restauracije vaznije je da,
ako dode do loma, puca materijal, a ne zub.

In vitro istrazivanja poput ovoga daju dobar uvid u izdrzljivost materijala i omogucéuju
procjenu njihova ponasanja u klinickim uvjetima, $to bi svakako trebalo potvrditi daljnjim

istrazivanjima.
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6. ZAKLJUCCI

1. Pod uvjetima objasnjenim u ovom radu nisu pronadene znacajnije razlike u tlacnoj cvrstoci
triju ispitivanih materijala: EQUIA FORTE Fil®, EQUIA Fil® i Ketac™ Univesal Aplicap™.
2. Tvrdoéa materijala Ketac™ Universal Aplicap™ visih je vrijednosti od onih dobivenih za
materijale EQUIA Fil® i EQUIA FORTE Fil®.

3. SEM analiza uzoraka nije otkrila znacajnije razlike u strukturi ispitivanih materijala

EQUIA FORTE Fil®, EQUIA Fil® i Ketac™ Univesal Aplicap™.
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9. SAZETAK
Ivan Salinovi¢, Matea Stunja
MEHANICKA SVOJSTVA HIBRIDNIH | VISOKOVISKOZNIH

STAKLENOIONOMERNIH CEMENATA

Cilj ovog istrazivanja bio je odrediti mehanicka svojstva hibridnih i visokoviskoznih
staklenoionomernih cemenata. Mjerila se tla¢na ¢vrstoca i tvrdoéa u tri staklenoionomerna
cementa (SIC): Ketac™ Universal Aplicap™, EQUIA Fil® i EQUIA FORTE Fil® te se
provela SEM analiza uzoraka.

Uzorci za mjerenje tla¢ne ¢vrstoce pripremani su pomocu silikonskih kalupa i bili su
pohranjeni u deioniziranu vodu na vremenski period od pet dana dok su uzorci za mjerenje
tvrdoce pripremljeni pomocu teflonskih kalupa i pohranjeni na 25 dana pri temperaturi vode
od 37 stupnjeva. Reprezentativni uzorak svakog od materijala podvrgnut je SEM
mikroskopiji. Za usporedbu dobivenih vrijednosti koristen je ANOVA-test dok je za
viSestruku usporedbu koriSten Tukeyev test.

Rezultati istrazivanja pokazali su da ne postoji znacajnija razlika izmedu tlacne
Cvrstoée triju ispitivanih materijala (p<0,05) dok su dobivene vrijednosti tvrdoce iznosile:
Ketac™ Universal Aplicap™ (157 HV0,2), EQUIA Fil® (47) i EQUIA FORTE Fil® (39).
SEM analiza uzoraka nije otkrila znac¢ajnije razlike u strukturi ispitivanih materijala EQUIA
FORTE Fil®, EQUIA Fil® i Ketac™ Univesal Aplicap™.

U uvjetima pod kojim se provelo istrazivanje zaklju¢eno je da nema znacajne razlike
u tlacnoj ¢vrsto¢i izmedu ispitivanih materijala dok je tvrdo¢a Ketac™ Universal Aplicap™

znacajno vecéa u odnosu na EQUIA Fil® i EQUIA FORTE Fil®.

KLJUCNE RIJECT: staklenoionomerni cementi, tla¢na &vrstoca, tvrdoéa, SEM
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10. SUMMARY
Ivan Salinovi¢, Matea Stunja
MECHANICAL PROPERTIES OF NANOHYBRID AND HIGH-VISCOSITY

GLASS IONOMER CEMENTS

The aim of this study was to determine the mechanical properties of hybrid and high-
viscosity glass ionomer cements. The compressive strength and hardness of three glass
ionomer cements was compared: Ketac™ Universal Aplicap™, EQUIA Fil®, and EQUIA
FORTE Fil®.

The samples for measuring compressive strength were prepared using silicone molds
and were stored in deionized water for a period of five days, while the samples for
determining hardness were prepared using Teflon molds and were stored for 25 days (both at
a 37° Celsius water temperature). A representative sample of each material was subjected to
SEM microscopy. For comparison of the obtained values the ANOVA test was used, while
Tukey's test was used for multiple comparison.

The results of the research suggest that there is no significant difference between the
compressive strength of the three tested materials (p<0.05), while the obtained hardness
values were: Ketac™ Universal Aplicap™ (157 HV0.2), EQUIA Fil (47HV0,2), and EQUIA
FORTE Fil® (39 HVO0,2). SEM analysis revealed no significant differences in the structure of
the tested materials EQUIA FORTE Fil®, EQUIA Fil® and Ketac™ Univesal Aplicap™.

It was concluded that there was no significant difference in the compressive
strength between the tested materials, whereas Ketac™ Universal Aplicap ™ hardness results
were significantly higher than the ones measured for EQUIA Fil® and EQUIA FORTE Fil®

materials.

KEY WORDS: glass ionomer cements, compressive strength, hardness, SEM
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