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RESUMO

O proposito do estudo foi avaliar a influéncia de quatro tratamentos de
superficie, efetuados em uma liga de paladio-prata, na resisténcia da unido ao
cisalhamento de trés agentes cimentantes. Inicialmente, foram confeccionadas
fundi¢cbes em forma de disco (5 mm de didmetro), com liga de paladio-prata, sendo
0Ss especimes agrupados em pares, apds limpeza manual € em uitra-som com agua.
Em seguida, os pares foram separados em quatro grupos de 30 cada, para
realizacdo de um dos seguintes tratamentos nas faces circulares opostas as
correspondentes aos condutos de alimentagdo: 1 — bruto de fundi¢io (controle); 2 —
aplicacéo de jato de oxide de aluminio malha 320; 3 — aplicacdo de jato de 6xido de
aluminio maiha 60; e 4 — aplicag@o de jato de micro esferas de vidro matha 270.
Apds nova limpeza em ultra-som com agua destilada, durante 5 minutos, 0s
exemplares de cada grupo foram separados em trés sub-grupos de 10 cada, sendo
feita a fixacdo, através das faces tratadas, com um dos seguintes agentes
cimentantes: A - cimento de fosfato de zinco; B —~ cimento de ionémeéo de vidro
modificado por resina; € C — cimento resinoso. Dez espécimes de cada tratamento
de superficie foram submetidos a andlise da rugosidade media, sendo também feito
o preparo de dois exemplares para observagdo com microscopia eletrénica de
varredura. Apds 24 horas de armazenagem em agua destilada a 37 °C, os pares
fixados foram avaliados com ensaios de cisalhamento em maquina Instron {1
mm/min), até a ruptura das amostras. Os resultados foram submetidos a analise de

varidncia e ao teste de Tukey (p < 0,05) e as medias obtidas (MPa) foram: Grupo 1



A: 1,77 (0,51); Grupo 1 B: 3,18 (1,42); Grupo 1 C: 1,63 (0,55); Grupo 2 A 5,22
(0,88), Grupo 2 B: 11,90 (1,94); Grupo 2 C: 16,29 (3,94); Grupo 3 A: 4,03 (0,78);
Grupo 3 B: 11,41 (2,69); Grupo 3 C: 14,15 (2,71); Grupo 4 A: 1,59 (0,44); Grupo 4
B: 2,24 (0,71); Grupo 4 C: 1,74 (0,51). As superficies metalicas submetidas ao jato
de déxido de aluminio (mathas 320 ou 60) proporcionaram maior resisténcia de unido
que a condicio de bruto de fundicdo e que as superficies submetidas ac jato de
micro esferas de vidro malha 270. Nas superficies tratadas com jato de Oxido de
aluminio, o cimento resinoso € o cimento de ionémero de vidro modificado por
resina proporcionaram resisténcias de unido estatisticamente superiores a do
cimento de fosfato de zinco. Nao houve relacdo entre a resisténcia de unido dos

agentes cimentantes e a rugosidade média das ligas metalicas.

Palavras chave: cimentos dentarios, fundicdo dentaria, materiais dentarios, dxido de

aluminio.



ABSTRACT

The purpose of this study was to evaluate the influence of four metal
surface treatments on the shear bond strength of three luting agents. Cast samples
in a disk shape (5 mm in diameter) were made with palladium-silver alloy and
grouped in pairs after ultrasonic cleaning. The pairs were assigned into four groups
of 30 each and submitted to the following treatments on the circular surfaces
opposite to that of the sprue former: 1 — as cast (control); 2 — aluminum oxide
blasting (320 mash); 3 — aluminum oxide blasting (60 mash); and 4 ~ glass beads
blasting (270 mash). After new ultrasonic cleaning in distilled water, during 5
minutes, the samples of each group were assigned into three subgroups of 10 each,
being made the cementing, by the treated surfaces, with the following luting agents:
A - zinc phosphate cement; B — resin-modified glass ionomer cement; and C — resin
cement. Before luting, 10 specimens of each treatment had the surfaces measured
for roughness and two samples were prepared to observation in scanning electronic
microscope. After storing in distilled water at 37 °C, during 24 hours, the cemented
pairs were submitted to shear bond strength tests in an Instron machine (1 mm/min),
until the failure. The results were analyzed by ANOVA and Tukey's test (p < 0,05)
and the means (MPa) were: Group 1A: 1.77 (0.51); Group 1 B: 3.18 (1.42), Group 1
C: 1.63 (0.55); Group 2 A: 5.22 (0.88); Group 2 B: 11.90 {1.94); Group 2 C: 16.29
(3.94); Group 3 A: 4.03 (0.78); Group 3 B: 11.41 (2.69); Group 3 C: 14.15 (2.71);
Group 4 A: 1.59 (0.44); Group 4 B: 2.24 (0.71); Group 4 C: 1.74 (0.51). The metallic

surfaces submitted to the aluminum oxide blast treatment (320 or 60 mash) showed



bond strengths significantly higher than those of surfaces as cast or submitted to
glass beads blast (270 mash). On surfaces treated with aluminum oxide blast, the
resin cement and the resin-modified glass ionomer cement showed bond strengths
statistically superior to those of the zinc phosphate cement. There was not a
relationship between the bond strengths of cementing agents and the roughness of

metallic surfaces.

Key-words: aluminum oxide, dental casting, dental cements, dental materials.



1. INTRODUCAO

De acordo com BRUKI. et al. (1985), o cimento e considerado o elo mais
fraco da estrutura formada pela associacdo fundicdo-cimento-dente. Essa
particularidade, faz com que 0 assunto seja amplamente estudado, pois o tema é
complexo e, como descrito por KAUFMAN et al. (1961), diversos fatores podem
interferir na retentividade de uma pega protetica. Neste aspecto, destacam-se
resisténcia do agente cimentante e textura das superficies envolvidas, esta Uitima
relacionando-se com a imbricacgo mecénica necessaria a retengdo de uma protese.

Segundo CHRISTENSEN (1991), os seguintes cimentos s&o utilizados
para fixacdo de pecas protéticas: ionbémero de vidro, policarboxilato de zinco,
fosfato de zinco, cimentos resinosos, e 6xido de zinco e eugenol reforgado. O
cimento de fosfato de zinco é utilizado desde 1880 (GRIEVE, 1969) e, em 1980,
ABELSON relatou que era o agente cimentante mais utilizado nas escolas
americanas de odontologia. O cimento de Oxido de zinco e eugenol para
cimentacdo de pecas protéticas foi estudado por PHILLIPS ef al. (1968) e, a
despeitc dos resultados promissores em algumas propriedades, tem sido pouco
utilizado para fixagéo definitiva, pois seu desempenho tem sido inferior ao dos
outros materiais, como demonstrado por GRIEVE (1969); NINA ef al. (1975); CHAN
et al. (1976); HEMBREE JR. & COOPER JR. (1979); WORLEY et al. (1982); e
CHAN et al. (1986). O cimento de policarboxilato de zinco foi desenvolvido por
SMITH, em 1968, com propriedades adesivas a estrutura dental e baixa irritacgo

aos tecidos bucais. Apesar dessas vantagens, estes agentes tém sido utilizados,



segundo CHRISTENSEN (1991), apenas na fixagdo de préteses de pequena
extensao ou em dentes sensiveis. O cimento de iondmero de vidro, descrito por
WILSON & KENT, em 1972, tem como principais propriedades positivas a liberacdo
de fluor, como demonstrado por MUZYNSKI et al. (1988); boa resisténcia mecéanica,
como relatado por WHITE & YU (1993); e unido a estrutura dental, como observado
por NEGM ef al. (1982). Atualmente, também estdo disponiveis os iondmeros de
vidro modificados por resina, como denominado por MCLEAN ef al. (1994). De
acordo com CHRISTENSEN (1991), as propriedades positivas fazem dos
iondmeros os cimentos mais indicados para fixagao de proteses. A introdugao da
técnica do condicionamento acido do esmalie, por BUONOCORE (1855);, o
surgimento dos sistemas adesivos, com BUONOCORE et al. (1956); e o
desenvolvimento da resina composta, com BOWEN (1963), favoreceram o
aperfeicoamento e utilizagdo dos cimentos resinosos. Estes materiais, apesar da
necessaria comprovacgdo clinica do desempenho, tém sido aceitos, segundo
CHRISTENSEN (1991), para fixagdo de proteses, mesmo com indicios da
interferéncia no assentamento de coroas, como relatado por WHITE & KIPNIS
(1993).

Varios estudos avaliaram a habilidade retentiva desses materiais e,
apesar da variagao em alguns resultados, pode ser constatado, nos trabaihos mais
recentes, a superioridade dos cimentos de ionbémero de vidro (OMAR, 1988;
PRATES, 1999; e MARTINS et al., 2000) ou dos cimentos resinosos (BRUKL ef al,,

1985, TJAN & LI, 1992; GORODOVSKY & ZIDAN, 1992, JUNTAVEE &



MILLSTEIN, 1992; AYAD et al, 1997, TUNTIPRAWON, 1999; e PRATES, 1999),
em relagéo ao adequado desempenho anteriormente verificado com os cimentos de
fosfato de zinco (GRIEVE, 1969; NINA et al., 1975; HEMBREE JR. & COOPER JR,
1979; ABELSON, 1980; WORLEY et al,, 1982; e VERMILYEA et al., 1983) ou de
policarboxilato de zinco (GRIEVE, 1969; ADY & FAIRHURST, 1973; NINA et al,
1975; CHAN et al., 1976, HEMBREE JR. & COOPER JR., 1979; ABELSON, 1980;
e CHAN ef al, 1985).

A textura das superficies envolvidas, proporcionada por diferentes
métodos de fratamento, € outro fator relevante na retentividade de uma peca
protética. AYAD et al. (1996) e BUTTON ef al. (1982) verificaram, respectivamente,
variagdo nas rugosidades médias da dentina e de ligas metalicas, apbs diferentes
tratamentos de superficie. ANUSAVICE (1998), por sua vez, enfatizou a imbricagéo
mecéanica do cimento nas superficies do preparc e da protese, como um fator
importante na retengdo de pecas protéticas, enquanto TJAN & SARKISSIAN
(1988); MOWERY et al. (1987); FELTON et al. (1987); e TUNTIPRAWON (1999),
observaram maior resisténcia de unido de materiais aplicados a dentina com maior
rugosidade, em comparagdo aquela com maior lisura. Isto, no entanto, ndo foi
confirmado por SMITH (1970) e DARVENIZA et al. (1987) e variou com o tipo de
agente cimentante empregado, de acordo com WITWER ef al. (1986). Destaca-se,
ainda, que um estudo de OILO & JORGENSEN (1978) demonstrou correlagio
positiva entre aumento da rugosidade e resisténcia retentiva de coroas totais

fixadas sobre a dentina ou em nucleos metalicos.



Em se tratando de estruturas metdlicas, diversas técnicas foram
propostas para obtengo de uma textura de superficie favoravel ao melhor
desempenho dos agentes cimentantes. Dentre elas, destacam-se: ataque
eletrolitico, estudado por THOMPSON ef al. (1983), como uma aiternativa para o
incremento da unido mecéanica entre agentes cimentantes resinosos e ligas
metalicas basicas; jato de oxido de aluminio, descrita por ADY & FAIRHURST
(1973), como procedimento de limpeza e também para obtencdo de superficies
mais favoraveis a retencio micro mecénica dos cimentos nas superficies das ligas;
e ataque quimico das superficies metélicas, avaliada por LIVADITIS (1986),
também como um procedimento para melhorar a imbricacdo mecéanica. Cabe
ressaltar que as tentativas para obten¢do de maior resisténcia de unido n&o
basearam-se apenas na retencio mecanica, ou seja, técnicas baseadas na unido
quimica também foram propostas. Dentre elas, destacam-se: silanizagdo da
superficie metalica, estudada por PEUTZFELDT & ASMUSSEN (1988) e
WATANABE ef al. (1999); laminacdo com estanho, pesquisada por GATES et al.
(1993); DIXON et al. (1994); e BREEDING & DIXON (1996); e utilizagdo de
sistemas adesivos, avaliados por ATTA ef al. (1990); RUBO & PEGORARO (1995);
e MARTUC! et a/. (1999). Dentre os métodos citados, a técnica do jato de dxido de
aluminio tornou-se uma das mais populares, pois além da eficiéncia demonstrada, &
de facil execucdo e tem custo relativamente baixo, sendo também considerada
como etapa essencial nas demais técnicas citadas. ADY & FAIRHURST (1973) e

VALLITTU & FORSS (1997) demonstraram o aumento da resisténcia da unido dos



cimentos aplicados em estruturas metalicas submetidas ao jato de oxido de
aluminio, comparativamente a outros tratamentos de superficie, enguanto HERO et
al. (1987) e WATANABE et al. (1999) verificaram que quando da utilizagio da
técnica da silanizagéo sem a aplicagéo do jato de 6xido de aluminio, a resisténcia
de unido enire estrutura metalica e resina composta era significativamente reduzida.
BUTTON ef al. (1985) observaram, ainda, que o desempenho de cada agente
cimentante variava de acordo com o tamanho das particulas do 6xido de aluminio
utilizado.

Apesar da popularizagao da técnica do jato de éxido de aluminio,
verifica-se uma caréncia de informagdes atuais sobre a influéncia deste abrasivo,
em suas diferentes granulacdes, no desempenho dos materiais disponiveis para
fixagdo de pecas protéticas. O surgimento de novos cimentos, ligas metalicas e
técnicas de manipulagéo, exige atualizagbes constantes e que esclaregcam o©
procedimento adequado para cada material. Em funcdo disso, seria conveniente
avaliar a resisténcia da unido de agentes cimentantes aplicados sobre corpos-de-
prova confeccionados com uma liga metalica submetida a diferentes tratamentos de

superficie.



2. REVISAO DA LITERATURA

BUONOCORE, em 1955, avaliou duas técnicas de condicionamento do
esmalte para aumentar a ades&o das resinas acrilicas para restauracéo. As duas
solugdes condicionadoras avaliadas foram: reagente fosfomolibdato a 50 % com
solucao de acido oxalico a 10 %, e acido fosférico a 85 %. Os experimentos foram
realizados nas superficies vestibulares de dentes de voluntarios, que tiveram uma
pequena quantidade de resina acrilica adaptada, apés o condicionamento com uma
das solugbes. A compara¢do dos dois procedimenios, com © controle sem
tratamento, foi feita através do numero de horas em que a pequena quantidade de
resina permaneceu aderida na superficie do esmalte. O acido fosforico a 85 %
proporcionou melhores resultados e maior facilidade de manuseio.

BUONOCORE et al., em 1956, avaliaram a resisténcia de unido de um
adesivo a estrutura dentinaria. O material composto por éster do acido fosférico,
acido metacrilico, e metil-metacrilato, foi aplicado sobre a dentina, submetida ou
n&o ao tratamento com acido cloridrico a 7 %, durante 1 minuto. Para as superficies
dentinarias n&o submetidas ao condicionamento acido, foi observada uma
resisténcia de unido inicial de 28 kg/cmz, gue diminuiu para 15 kg/cm?® apds trés
meses de imersdo em agua. Para as superficies dentinarias submetidas ao
condicionamento acido, foi observada uma resisténcia de unido inicial de 53 kg/cm?,
reduzida para 28 kglcm2 apods cinco meses de armazenagem em agua. O autores

relataram, ainda, que a unido observada, possivelmente, ocorreu em virtude da

11



combinagao quimica entre um dos componentes do adesivo e a matéria organica da
dentina, ndo sendo verificada nenhuma adesao nos grupos controle.

KAUFMAN et al., em 1961, descreveram as variaveis que influenciam na
retentividade de fundigdes, classificando-as, inicialmente, em trés categorias: 1 —
relacionadas ao dente preparado;, 2 — relacionadas a pega protética, e 3 —~
relacionadas ac meio cimentante. Os principais fatores citados dentro das trés
categorias foram: area de superficie do preparo, altura do preparo, &nguio de
convergéncia das paredes do preparo, textura das superficies, e resisténcia a
compressio e ao cisalhamento do agente cimentante. Algumas dessas variaveis
foram avaliadas com auxilio de modelos de aluminio, simulando preparos para
coroas totais. As coroas totais foram fundidas com liga de ouro, sendo fixadas com
cimento de fosfato de zinco, para serem submetidas aos ensaios de tracdo. Foi
verificado que a resisténcia retentiva aumentou significativamente com a diminuigdo
da convergéncia das paredes laterais. A altura dos preparos, por outro lado, teve
menos influéncia na retentividade.

BOWEN, em 1963, estudou o polimero Bisfenol glicidil metacrilato (Bis-
GMA) refor¢ado com particulas de silica tratadas com silano vinilico, e comparou
suas propriedades com as de outras estruturas, como esmalte, dentina, cimento de
silicato, e resinas sem carga. As propriedades avaliadas foram: tempo de presa,
contragdo de polimerizag2o, solubilidade e desintegragdo, sorgdo de agua,
coeficiente de expansao térmica linear, estabilidade de cor, opacidade, resisténcias
a compressao e & tragdo, modulo de elasticidade, dureza, e toxicidade. A resina

Bis-GMA reforgada com particulas de carga superficialmente tratadas proporcionou



valores, em algumas propriedades fisicas, mais proximos dos obtidos com os
tecidos duros do dente que dos obtidos com a resina sem reforco.

JORGENSEN & HOLST, em 1987, estudaram a relacdo entre as
resisténcias compressiva e retentiva de cimentos odontologicos. Os materiais
avaliados foram: cimento de fosfato de zinco Zinc Cement, cimento de fosfato de
zinco Pharmacent, cimento de éxido de zinco e eugenol Kalzinol, gesso pedra
Calestone, e material experimental Bi-oxol. Os ensaios de resisténcia compressiva
foram realizados com cilindros dos materiais (6 mm de diametro por 12 mm de
altura), em maquina lLosenhausen, apos 24 horas de armazenagem em agua a 37
°C. A resisténcia retentiva foi avaliada com coroas fixadas a preparos em forma de
tronco de cone, todos confeccionados com ago inoxidavel, em torno mecanico, e
padronizados com 8 mm de didmetro na base, 8 mm de altura e 9,3° de
expulsividade. A fixag8o das coroas foi feita com carga de 4 kg, aplicada durante 10
minutos, sendo o tracionamento realizado apos 24 horas de armazenagem em agua
a 37 °C. A resisténcia retentiva das coroas aumentou proporcionalmente com o
aumento da resisténcia compressiva dos cimentos.

COLLEY et al., em 1968, avaliaram a resisténcia retentiva de diferentes
tipos de pinos fixados com cimento de fosfato de zinco em canais radiculares. As
varidveis pesquisadas foram: comprimento, forma, e rugosidade de superficie dos
pinos. Foram utilizados incisivos extraidos, cujas coroas foram removidas e os
canais alargados com instrumentos de formas aproximadas as dos pinos
selecionados. A fixagéo foi feita sob carga de 6,8 kg e os ensaios de remogéo

realizados com maquina de ensaios Hounsfield, apés 24 horas de armazenagem
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em solucdo salina. Medidas do grau de expulsividade dos pinos também foram
realizadas, através da ampliacdo da silhueta dos mesmos, com ampliador e papel
fotografico. Foi concluido que os pinos mais retentivos foram aqueles com menores
expulsividades e que a presenca de rugosidade de superficie aumentou a
resisténcia retentiva dos mesmos.

PHILLIPS et al, em 1968, avaliaram os cimentos de 6xido de zinco e
eugenol indicados para fixac8o definitiva de pecas protéticas. As propriedades
estudadas foram: resisténcia a compressio, resisténcia a tragdo, solubilidade,
espessura de pelicula, e resisténcia retentiva. Os cimentos utilizados foram os de
oxido de zinco e eugenol Opotow EBA (acido etdxi benzoico), Uitim Eba, Pro Cem,
Fynal, e Temrex Extra, além do fosfato de zinco Tenacim. A resisténcia a
compressao e a tragao foi avaliada com corpos-de-prova cilindricos. A solubilidade
foi medida diariamente, em agua e acido acético, durante cinco dias, por uma
determinacg@o gravimétrica do residuo. A espessura de pelicula foi verificada de
acordo com a especificacdo n® 8 da Associacdo Dentéria Americana (ADA), e a
resisténcia retentiva atraves do tracionamento de incrustagdes fixadas em preparos
em dentes extraidos. Todos os cimentos de 6xido de zinco e eugenol apresentaram
resisténcia & compressao (kg/cm?) inferior & do cimento de fosfato de zinco (899
contra um maximo de 393). A resisténcia a tracéo foi comparave! entre os cimentos
de oxido de zinco e eugenol e de fosfato de zinco, enguanto a espessura de

pelicula (micrometros - um) dos cimentos de 6xido de zinco e eugeno! foi superior

{18 um do Tenacim contra um minimo de 36 um do Fynal). A solubilidade de dois



cimentos de oOxido de zinco e eugenol/EBA (Opotow EBA e Pro Cem) foi
comparavel & do cimento de fosfato de zinco, enquanto os demais apresentaram
maior desintegragdo. A resisténcia retentiva de dois cimentos de dxido de zinco e
eugenol-EBA (Opotow EBA e Pro Cem) foi comparavel a do cimento de fosfato de
zinco, engquantoc os demais cimentos de 6xido de zinco e eugenol apresentaram
metade da resisténcia.

SMITH, em 1968, descreveu o cimento de policarboxilato de zinco como
um material formado pela mistura de um p6 de déxido de zinco com uma solugéo
aquosa de acido poliacrilico. Qutros Oxidos e sais, como fluoretos, podiam ser
incorporados para obtencao de melhores propriedades € caracteristicas de presa.
Durante a reagdo quimica, o acido poliacrilico reagia com ions metdlicos, tais como
zinco e calcio, além de formar complexos com proteinas da estrutura dental. As
principais propriedades relatadas foram: resisténcia mecanica comparavel a do
cimento de fosfato de zinco, ades@o ao esmalte e a dentina, e baixa irritagdo aos
tecidos orais.

GRIEVE, em 1969, em revisao sobre os cimentos dentarios, informou
que o fosfato de zinco era utilizade desde 1880. Em seguida, o autor relatou um
método para determinagao da carga média aplicada durante a cimentagdo de uma
coroa total, sendo também apresentada uma avaliac&o de cinco materiais fixadores
de proteses. Deste modo, foram estudadas a espessura de pelicula e as
resisténcias retentiva e compressiva de trés cimentos de 6xido de zinco e eugenol,
um cimento de fosfato de zinco e um cimento de policarboxilato de zinco. Molares

humanos exiraidos, com as raizes embutidas em resina acrilica, foram preparados
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para coroas totais. Os preparos foram moldados com polissulfeto e as coroas totais
fundidas com técnica usual, a partir de padrdes de cera confeccionados sobre
| modelos de gesso. As fundi¢cdes foram adaptadas nos preparos com a carga
predeterminada na primeira etapa do experimento (9 kg). Apds a verificacio da
adaptac&o, através da leitura da altura das coroas, as pecas foram fixadas com um
dos cinco cimentos. Em seguida, foram feitas novas medi¢des da altura, para
determinagio da espessura de pelicula dos agentes cimentantes. Os ensaios de
remogéo foram realizados em maquina Instron (0,05 cm/min), apds 24 horas de
armazenagem em agua a 37 °C. Os cinco cimentos foram também avaliados em
relacao a compressao, confeccionando-se cinco corpos-de-prova cilindricos para
cada material. As resisiéncias retentivas proporcionadas pelos trés cimentos de
Oxido de zinco e eugenol (Stailine Super, Kalzinol, e Fynal) foram similares, e
inferiores as dos cimentos de fosfato de zinco (Zinc Cement) e de policarboxilato de
zinco (Durelon), também similares. Apesar da maior espessura de pelicula
proporcionada pelo cimento de Oxido de zinco e eugenol, as diferencas nao foram
estatisticamente significativas. Houve correlagao entre as resisténcias compressiva
e retentiva dos cimentos de fosfato de zinco e de 6xido de zinco e eugenol.

SMITH, em 1970, avaliou a influéncia da rugosidade da dentina na
resisténcia retentiva de fundicdes. Foram utilizados dentes humanos extraidos,
cujas raizes foram preparadas para coroas totais. Os preparos foram separados em
trés grupos, para serem submetidos aos seguintes tratamentos de superficie: Grupo
1 (liso) - polimento com Oxido de estanho em roda de pano; Grupo 2 (fino) -

acabamento com lixa de carbeto de silicio de granulagao 220; e Grupo 3 (rugoso) -
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acabamento com lixa abrasiva de granulacao 60. Com objetivo de avaliar a exatidao
da técnica, foi confeccionado um quarto grupo sobre modelos de plastico, com
acabamento similar ao do Grupo 2. Apds a medicdo da rugosidade em quatro
pontos dos preparos, foram confeccionados os padrées das coroas, que foram
incluidos em grupos de trés, com cada anel de fundicdo contendo um padréo de
cada grupo. As coroas foram fundidas com liga de ouro e sem a face oclusal, sendo
fixadas aos preparos com uma mistura padronizada de cimento de fosfato de zinco.
Os ensaios de remogao axial foram realizados apds 24 horas de armazenagem em
agua, e 0s resultados demonstraram que o aumento da rugosidade de superficie
ndo alterou significativamente a resisténcia retentiva das coroas.

WILSON & KENT, em 1972, desenvolveram o cimento de iondmero de
vidre com o objetivo de oferecer um material para um variado numero de aplicagctes
e que superasse as desvantagens dos cimentos até entdo existentes. As principais
indicacbes relatadas foram: restauracdo de dentes anteriores, restauracdo de
erosdes, cimentacio, e forramento de cavidades. A presa do novo material baseou-
se na reacdo entre pds de vidro aluminosilicato e solugbes aquosas de polimeros e
co-polimeros de &cido acrilico. Na reacfo, essencialmente &acido-base, protons
hidratados do liquido penetravam nas superficies das particulas de vidro,
deslocando cétions (Al+++ Ca++) e formando um gel de silica hidratado. Na
seqléncia, cations simples ou complexos de fluoretos migravam para a fase aquosa
do cimento, onde eram formadas pontes de sal metélico entre as longas cadeias
carregadas com ions policarboxilato. As ligagdes cruzadas possibilitavam a

formacéo do gel, com conseqilente presa do material e formagdo de uma massa
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amorfa. Dados preliminares demonstraram as seguintes vantagens: maior
resisténcia de superficie ao ataque por acidos presentes na boca, menor alteracdo
de cor, e unido a metais basicos e ao esmalte dental. Foi relatada, ainda, menor
irritagéo & polpa, em comparagéo a do silicato, pois ¢ acido poliacrilico é mais fraco
que o acido fosférico e possui grandes molécuias, com menor tendéncia a difuséo
nos tubulos dentinarios. Além disso, os ions hidrogénio, mesmo guando
dissociados, tendem a ligar-se as cadeias polieletroliticas.

Em 1973, ADY & FAIRHURST avaliaram a resisténcia de unido dos
cimentos de policarboxilato de zinco (PCA) e de fosfato de zinco (Zinc Cement
Improved) a uma liga de ouro do tipo il (Firmilay) e ao ouro ou cobre puros. Foram
também avaliados procedimentos para aumentar a adesao, como jateamento,
decapagem, e ataque eletrolitico das superficies metalicas. Foram confeccionados
espécimes metalicos com 6 mm de didmetro e, apds a realizagdo de um dos trés
procedimentos, feita a fixagdo face a face, com um dos dois cimentos sendo
utilizado para unir duas superficies metalicas fratadas. Os ensaios de tragdo foram
realizados apods 3 horas de armazenagem em ambiente com 100 % de umidade
relativa e 37 °C de temperatura. A resisténcia de uni@o proporcionada pelo cimento
de policarboxilato de zinco foi estatisticamente superior a do cimento de fosfato de
zinco, ocorrendo também diferenca em relagio ao tipo de falha, predominantemente
adesiva com o cimento de fosfato de zinco e coesiva com o cimento de
policarboxilato de zinco. O jateamentc ou o ataque eletrolitico da liga de ouro
proporcionaram superficies quimicamente limpas, possibilitando maior resisténcia

de unifio que a verificada no procedimento de decapagem. De acordo com os



autores, 0 beneficio do aumento da rugosidade e da area de superficie, obtidos com
0 jateamento, sugerem-no como tratamento de escolha para adeséo.

NINA et al, em 1975, compararam a adaptacao e a resisténcia retentiva
de coroas totais fixadas com trés agentes cimentantes em preparos em dentes
naturais. Molares humanos extraidos, com as raizes embutidas em blocos de resina
acrilica, foram preparados para coroas fotais. Os padrbes das coroas foram
confeccionados pelo método direto, sendo fundidos com liga de ouro do tipo Il
Durante a adaptacio aos preparos, as pec¢as fundidas foram submetidas a uma
carga de 15 kg, durante 5 minutos, seguida por leitura do desajuste em micrémetro
comparador. Apds a fixagcio com os cimentos de fosfato de zinco, de policarboxilato
de zinco, e de éxido de zinco e eugenol com EBA, os corpos-de-prova foram
submetidos a nova leitura no micrometro e, em seguida, aos ensaios de tracao, até
0 desEocémento das fundicdes. Os trés cimentos influenciaram na adaptacéo das
coroas, havendo semelhanca e melhor adaptacdo com os cimentos de fosfato de
zinco e de policarboxilato de zinco. As resisténcias retentivas (kg) proporcionadas
pelos cimentos de fosfato de zinco e de policarboxilaic de zinco foram
estatisticamente similares, e superiores a do cimento de Oxido de zinco e eugenol
com EBA.

Em 1876, CHAN et al. avaliaram a influéncia de vernizes cavitarios na
resisténcia da unido de cimentos aplicados a dentina. Foram utilizados dois vernizes
(Copalite, Vamal), um cimento de fosfato de zinco (Mizzy), um cimento de
policarboxitato de zinco (3M) e trés cimentos de éxido de zinco e eugenol (Fynal,

EBA, CBA). Nos grupos experimentais (com duas camadas de verniz) e nos grupos
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controle (sem verniz), os cimentos recém-espatulados foram aplicados a secgbes
quadradas de dentina, que foram fixadas a outras superficies preparadas do
mesmo substrato. Os excessos foram removidos, sendo os conjuntos alinhados e
avaliados, sob tragdo, em maquina com velocidade de 3 cm/min. Nos grupos sem
verniz, o cimento de policarboxilato de zinco apresentou o melhor desempenho,
estatisticamente superior ao do fosfato de zinco, que, por sua vez, proporcionou
melhor resuitado que os dos cimentos de 6xido de zinco e eugenol. A aplicagéo dos
dois vernizes diminuiu significativamente as resisténcias de uniac dos cimentos de
fosfato de zinco e de policarboxilato de zinco a dentina. O efeito dos vernizes na
resisténcia de unido dos cimentos de 6xido de zinco e eugenol variou com as
marcas utilizadas.

HOTZ et al.,, em 1977, avaliaram a resisténcia de uniao do cimento de
iondmero de vidro ASPA 1V a diferentes substratos. O estudo foi feito com ensaios
de tracdo do material aplicado a dentina, ao esmalte, a porcelana, e a metais
preciosos. Os experimentos no esmalte e na dentina foram feitos em dentes
extraidos, cujas faces vestibulares foram desgastadas com lixa de granulagdo 600,
até a obtencado de superficies lisas com 3 mm de didmetro. Antes da aplicagéo do
material, o substrato dentario foi submetido a diferentes tratamentos, como limpeza
com agua oxigenada 20 volumes, condicionamento com Aacido citrico a 50 %, e
condicionamento com acide fosférico a 37 %, dentre outros. Para 0s ensaios com
os demais substratos, foram confeccionados espécimes de porcelana (Vita), de
ouro do tipo Il (Argenco), e de platina oxidada, os dois tltimos submetidos ou ndo a

laminagdo com estanho (Ceramiplater). O cimenio de iondmero de vidro aderiu ao



esmalte, a dentina, ao ouro laminado com estanho, e a platina oxidada e laminada
com estanho. N&o foi observada adeséo com os metais nobres n3o tratados e com
a porcelana.

WILSON et al, em 1977, estudaram as propriedades dos cimentos de
ionbmero de vidro formulados para fixagio de pecas protéticas. Os materiais
avaliados foram os iondmeros de vidro ASPA II, IV, e IV A, além de cimentos de
silicofosfato (Fluorothin), de policarboxilato de zinco (Durelon), de fosfato de zinco
(De Treys), e de dxido de zinco e eugenol com ou sem EBA (Fynal ou Optow
Alumina EBA). Dentre as propriedades avaliadas, destacaram-se: resisténcia &
compressao, espessura de pelicula, e solubilidade. O cimento de iondmero de vidro
ASPA IV A apresentou resisténcia a compressdo similar a4 do silicofosfato, e
superior as dos cimentos de fosfato de zinco, de policarboxilato de zinco, e de éxido
de zinco e eugenol com ou sem EBA. A espessura de pelicula do cimento ASPA IV
A foi equivalente & requerida para o cimento de fosfato de zinco, enquanto a
solubilidade foi menor que a do silicofosfato e superior as dos demais cimentos.

OILO & JORGENSEN, em 1978, avaliaram a influéncia da rugosidade de
superficie de preparos em dentina e de nicleos metélicos na resisténcia retentiva
de coroas totais fixadas com cimentos de fosfato de zinco (De Trey's) ou de
policarboxilato de zinco (Durelon). Os nicleos metalicos e os preparos em dentina
foram confeccionados em torno mecénico, com variagéo da técnica de corte, para
obtenc@o de trés padrbes de rugosidade. Os nicleos metalicos tiveram todas as
medidas padronizadas, enquanto os preparos em dentina foram padronizados

apenas na expulsividade (10, em virtude da variagio no tamanho e formato dos
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dentes. As coroas totais metalicas também foram confeccionadas em torno
mecanico, sendo, em seguida, fixadas nos preparos e armazenadas em 100% de
umidade relativa, durante 25 horas. Os ensaios de remogdo, por tragdo, foram
feitos em maquina Losenhausen, com velocidade de 200 mm/min. A analise de
regressao demonstrou que a habilidade retentiva dos dois cimentos aumentou com
0 aumento da rugosidade de superficie. A resisténcia retentiva nas condicées de
maior rugosidade foi aproximadamente trés vezes maior nas coroas fixadas em
nlcleos. Esta diferenca, segundo os autores, ocorreu em virtude da menor dureza
da dentina, que tem os picos da superficie rugosa comprimidos com maior
facilidade durante o tracionamento, o que facilita o deslocamento sem fratura do
cimento. Em superficies lisas, o cimenio de fosfato de zinco teve menor
retentividade que o cimento de policarboxilato de zinco, ocorrendo o inverso em
superficies rugosas.

Em 1979, HEMBREE JR. & COOPER JR. avaliaram a resisténcia
retentiva de incrustagbes meésio-ocluso-distais (MOD) e de coroas totais de ouro,
com e sem alivio interno, fixadas com cimentos de fosfato de zinco (Flecks), de
policarboxilato de zinco {(Durelon), e de EBA (Ethoxybenzoic). Na primeira etapa do
estudo, 10 molares e 10 pré-molares extraidos, com as raizes embutidas em resina
acrilica, foram preparados, respectivamente, para coroas totais e para incrustacoes
MOD, sendo os padrdes para fundicdo confeccionados pela tecnica direta e sem
uso de espacador. As pecas fundidas foram confeccionadas com liga de ouro do
tipo lil (Firmilay), e a fixagcdo aos preparos realizada com carga de 9 kgf aplicada

durante 10 minutos. Os ensaios de remocao foram realizados em maquina Instron,
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apbs 24 horas de armazenagem em agua a 37 °C. Na segunda etapa do estudo, 0s
preparos receberam quatro camadas do espagador (Tru-Fit), com os demais
procedimentos sendo repetidos de modo similar aos da primeira etapa. Tanto nas
coroas totais quanto nas incrustagcdes MOD, os cimentos de fosfato de zinco e de
policarboxilato de zinco proporcionaram maior resisténcia a remog¢o que o cimento
de EBA. A utilizacio do espacador ndo provocou diminuicao da resisténcia retentiva
das coroas totais e incrustacdes MOD.

ABELSON, em 1980, realizou um amplo estudo sobre cimentagéo de
coroas totais, relatando que o cimento de fosfato de zinco era o mais utilizado nas
escolas americanas de Odontologia. O autor também avaliou as resisténcias
retentivas dos cimentos de fosfato de zinco (Fleck’s), de policarboxilato de zinco
(Duralon), de 6xido de zinco e eugenol com EBA (Optow), e resinoso (CBA). Foram
utilizados 12 dentes extraidos, cujas raizes foram embutidas em cilindros de resina
acrilica e as porgbes corondrias preparadas para coroas totais. Os padrdes de cera
foram confeccionados pela técnica direta e as coroas fundidas com liga de ouro do
tipo lll, sendo feita a fixacdo com os quatro agentes cimentantes. Os ensaios de
remogéo foram realizados em magquina Instron (1 mm/min), apés 48 horas de
armazenagem. Um rodizio permitiu 192 fixacdes, 48 para cada cimento e 16 para
cada espécime. Na 42 seqUéncia de cimentagbes, foi feita a ventilagdo das coroas,
sendo também realizada a colocacao de pinos horizontais em trés coroas com baixa
retentividade. As médias das resisténcias retentivas (kgf) dos cimentos de fosfato
de zinco (20,51) e de policarboxilato de zinco (18,53) foram estatisticamente

similares, & superiores as dos cimentos EBA (13,98) e resinoso (13,13), também
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similares. Nao houve correlacdc positiva entre aumento da area dos preparos e
resisténcia retentiva. Os orificios de ventilacgdo e as repetidas cimentacdes ndo
influenciaram na retengao, sendo verificado aumento da resisténcia retentiva com a
utilizacdo dos pinos horizontais.

MCCOMB, em 1982, estudou a habilidade retentiva de trés agentes
cimentantes. Os materiais avaliados foram: cimento de ionémero de vidro (Fuji 1),
cimento de fosfato de zinco (Fleck’s), e cimento de silicofosfato (Fluoro-thin). Os
testes de resisténcia retentiva foram realizados através da fixag@o de incrustagdes
de ouro em cavidades de classe | de 20 molares extraidos. Um rodizio permitiu 40
fixaghes com cada agente cimentante, sendo os ensaios de remocg8o, por tragio,
realizados em maquina com velocidade de 0,5 cm/min, apds 24 horas de
armazenagem em agua a 37 °C. A resisténcia retentiva proporcionada pelo cimento
de ionémero de vidro foi estatisticamente superior as dos cimentos de silicofosfato e
de fosfato de zinco.

WORLEY et al., em 1982, estudaram a influéncia dos residuocs de éxido
de zinco e eugenol, e o efeito de canaletas nos preparos e nas coroas, na
resisténcia retentiva do cimento de fosfato de zinco. Foram utilizados seis molares
humanos extraidos, com as raizes embutidas em resina acrilica, cujas porgoes
corondérias foram preparadas para coroas totais. Os padrdes para fundigdo foram
confeccionados pelo método direto e com uma aiga oclusal para adaptagido na
magquina de testes. As coroas foram fundidas com liga de ouro do tipo lll, sendo a
fixacdo temporaria realizada com cimento de éxido de zinco e eugenol (Temp

Bond). Os ensaios de remocao foram feitos apds 30 minutos, seguidos da limpeza



dos preparos e das coroas, até a remocio dos tracos de cimento temporario. Na
sequéncia, foi feita a fixagédo definitiva com cimento de fosfato de zinco (Lee Smith),
seguida de novos ensaios de remogao apds 30 minutos. Na etapa subseqiiente, as
coroas foram limpas e aliviadas para remoc¢io do ajuste friccional, sendo realizada
uma série de fixacdes com cimento de fosfato de zinco: 1 - apds a fixacdo com
cimento de éxido de zinco e eugenol; 2 - sem a fixagdo com cimento de 6xido de
zinco e eugenol; 3 - apds a confeccdo de canaletas circunferenciais a 2 mm das
margens dos preparos; 4 - apds a confecgéo de canaletas a 4 mm das margens das
coroas; e 5 - apds a confecgédo de canaletas e jateamento das coroas. Nas coroas
com ajuste friccional, a resisténcia retentiva (kg) do cimento de fosfato de zinco
(26,66) foi maior que a do 6xido de zinco e eugenol (7,83). Nas coroas sem ajuste
friccional, a fixacdo tempordria e as canaletas nos preparos nao interferiram na
resisténcia retentiva do cimento de fosfato de zinco. Por outro lado, as canaletas
nas coroas proporcionaram aumento da retentividade. O cimento ficou
preferencialmente retido nas coroas quando as mesmas tinham canaletas e nos
preparos quando ndo tinham.

NEGM et al., em 1982, avaliaram as propriedades mecénicas e adesivas
dos cimentos de poficarboxilato de zinco (Durelon) e de iondémero de vidro (ASPA).
Os ensaios de resisténcia 4 compresso e a tragdo diametral foram feitos com
cilindros dos dois cimentos (3 mm de didmetro por 6 mm de comprimento), apds 24
horas de armazenagem em ambiente seco ou agua. Os ensaios com iondémero de
vidro foram também realizados apos sete dias de armazenagem nas duas

condicdes. A avaliagdo da resisténcia da unifo foi feita em dentes anteriores
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extraidos, cujas faces vestibulares foram desgastadas com lixa de granulagio n®
600, até a obtencdo de superficies lisas de esmalte e dentina, sendo também
investigada, no caso do cimento de policarboxilato de zinco, a resisténcia da unido
em superficies de prata. Na avaliagdo da resisténcia da unido a tragio, os materiais
foram aplicados com auxilio de botdes de ago inoxidavel, e nos da unido ao
cisalhamento, aplicando-se uma pequena quantidade dos cimentos nas superficies
dos substratos. Na dentina, também foram realizados estudos apds o
condicionamento com acido citrico a 50 % ou hipoclorito de sodio a 5 %. Os dois
materiais apresentaram propriedades adesivas ao esmalte e a dentina, sendo
verificada, ainda, adesividade do cimento de policarboxilato de zinco a prata. O
condicionamento da dentina com solugao de hipoclorito de sédio a 5 % aumentou a
resisténcia de unido dos dois materiais, ndo sendo ¢ mesmo observado com acido
citrico a 50 %. A imersdo em agua diminuiu a resisténcia & compresséo e a tragao
diametral dos dois cimentos.

BUTTON et a/., em 1982, avaliaram a influéncia do tamanho da particula
abrasiva e da dureza da liga metdlica na rugosidade de superficie da mesma.
Amostras de cinco ligas metdlicas (B-2, Biobond, Olympia, NP-2, Litecast B),
obtidas com técnica de fundigdo, foram polidas e avaliadas em relacdo a dureza
superficial. Em seguida, os espécimes foram submetidos ao jato de oxido de
aluminio de 60 micrometros (um), sendo feita a leitura da rugosidade meédia (Ra),
em aparelho com ponta de diamante (raio de 10 um, “cut off de 0,076 um e 0-3 um

de sensibilidade), em cinco locais de cada superficie. O procedimento de leitura da



rugosidade foi repetido apds a realizag8o de novo polimento e aplicagéo do jato de
oxido de aluminio de 280 um nas superficies das amostras. Os exemplares
submetidos aos dois tratamentos foram também observados com microscopia
eletrénica de varredura (MEV), com 1000 e 2500 x de aumento, para comparacio
visual. Em todas as ligas metdlicas, foi verificada maior rugosidade apds a
aplicac&o do jato de oxido de aluminio de maior granulagdo. Com excegio de uma
das ligas metdlicas, foi observada diminuigdo da rugosidade com aumento da
dureza do substrato. As fotomicrografias (MEV) demonstraram que as areas de
impacto variaram de 5 um, com a utilizagdo do 6xido de aluminio de 60 um na liga
de maior dureza, a 35 um, com o éxido de aluminio de 280 um na liga de menor
dureza.

Em 1983, VERMILYEA ef al avaliaram a influéncia do espacador de
troqueis na resisténcia retentiva de coroas totais fixadas com trés agentes
cimentantes. Os cimentos estudados foram os de fosfato de zinco (Fleck’s), de
policarboxilato de zinco (Durelon), e de 6xido de zinco e eugenol reforgado (Fynal).
No experimento, 18 molares extraidos, com as raizes embutidas em resina acrilica
contida em tubos metdlicos, foram preparados para corocas totais. Os preparos
foram confeccionados com pontas diamantadas, sendo padronizados com
expulsividade de 10 a 20° e término em chanfro. Apds o polimento das superficies
preparadas, foram feitas moldagens com poiissulfetoc de borracha, sendo
confeccionados 36 modelos de gesso tipo V. As paredes de 18 modelos foram

cobertas com duas camadas de espacgador (Tru-Fit), a 0,5 mm das margens, ndo

27



sendo utilizado espagamento nos 18 modelos remanescentes. Os padrdes de cera,
com uma alca para adaptacdo na maquina de ensaios, foram fundidos com liga de
ouro (Midas). Os dois grupos de 18 coroas {com e sem espacgador) foram divididos
em trés grupos de seis unidades cada, um para cada cimento, sendo utilizada carga
de 5 kg, durante 10 minutos, na fixacgo aos preparos. Os ensaios de remocao
foram feitos em maquina Instron (0,5 mm/min), apos 24 horas de armazenagem em
100 % de umidade relativa a 37 °C. Apds a primeira seqiéncia de testes, foi feita
limpeza e nova fixagdo das coroas, seguida por novos ensaios de remoc¢ado. Nas
coroas sem espacador, a resisténcia retentiva do cimento de fosfato de zinco (37
kgf) foi estatisticamente superior as dos cimentos de policarboxilato de zinco (22
kgf) e de oxido de zinco e eugenol (23 kaf). Nas coroas com espacador, 0s
cimentos de fosfato de zinco (25 kgf), de dxido de zinco e eugenol (23 kgf), e de
policarboxilato de zinco (18 kgf) foram estatisticamente similares. O uso do
espacador diminuiu a resisténcia retentiva apenas do cimento de fosfato de zinco.
THOMPSON ef al., em 1983, avaliaram a resisténcia de unido entre um
cimento resinoso e ligas metélicas basicas submetidas ao procedimento de ataque
eletrolitico. Foram fundidos discos de 6,5 mm de didmetro por 1 mm de espessura,
com duas ligas a base de niguel-cromo (Biocbond C & B, Rexillium lil). Uma das
faces de cada disco foi aplainada, enquanto a outra foi deixada na condigdo bruta,
sendo feita a montagem em eletrodos de ago inoxidavel. Com exce¢do da face a
ser condicionada, todas as partes foram cobertas com cera, o que também foi feito
em uma pequena parte da margem da face em questdo, como controle de

superficie nao atacada. As superficies foram submetidas a um jato de oxido de
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aluminio de 50 micrometros, sendo feita a lavagem em agua e a montagem no
catodo do aparelho, que utilizou uma corrente com baixa voltagem em uma solugdo
acida apropriada. Varias solugbes &cidas, densidades de corrente, e tempos de
condicionamento foram avaliados. As superficies atacadas foram observadas com
microscopio estereoscopico e com microscopia eletrdnica de varredura e aquelas
consideradas com aparéncia mais retentiva foram selecionadas para os ensaios de
tragdo, sendo utilizado um cimento de resina (Comspan) para fixagdo dos
espécimes. O resultados demonstraram que o ataque eletrolitico aumentou
significativamente a resisténcia de unido entre as ligas metalicas basicas e o
cimento de resina, ocorrendo, ainda, variagdo nos resultados de acordo com as
ligas e procedimentos de ataque utilizados.

BUTTON et al, em 1985, avaliaram a influéncia da rugosidade de
superficie de fundiches na resisténcia de unidc de quatro agentes cimentantes,
utilizando um ensaio de cisalhamento da interface cimento-fundigdo. Os cimentos
estudados foram o de fosfato de zinco Fleck’s, de policarboxilato de zinco Durelon,
e de iondmero de vidro Chembond ou Ketac Cem. As fundigbes, em numero de seis
pares para cada grupo e medindo 6 por 6 por 10 mm, foram confeccionadas com a
liga Biobond. Os trés padrbes de rugosidade de superficie foram obtidos com um
dos seguintes tratamentos: polimento com discos Shofu, que proporcionou
rugosidade meédia (Ra) de 0,08 micrometros (um); aplicagdo do jato de éxido de

aluminio com particulas de 60 um, que proporcionou rugosidade média de 0,44 um;

e aplicagdo do jato de Oxido de aluminio com particulas de 280 um, que
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proporcionou rugosidade média de 1,14 um. A aplicagdo dos jatos de Oxido de
aluminio foi feita durante 1 minuto, com press&io de 5 kgficm?, sendo a rugosidade
medida em aparellho com ponta de diamante (raio de 10 um, “cut off’ de 0,076 mm
e 0,3 um de sensibilidade). Apos a realizacdo dos tratamentos, as fundi¢gdes foram
submetidas a limpeza em ultra-som com agua, durante 5 minutos, sendo utilizada
carga de 4,5 kg para a fixagcdo dos pares. Os ensaios de cisalhamento foram
realizados através do encaixe dos pares fixados em um prendedor posicionado na
maquina Instron (0,5 mm/min), apds 72 horas de armazenagem em 100 % de
umidade. As resisténcias de unio (kg/cm?) dos cimentos de policarboxilato de zinco
Durelon (126,54) e de iondmero de vidro Ketac Cem (88,64) foram maiores com o
jato de dxido de aluminio de menor granulagéo (60 um), comparativamente ao de
maior granulacdo (280 um). As resisténcias de unido dos cimentos de iondmero de
vidro Chembond e de fosfato de zinco Fleck’s foram similares com os dois
tamanhos de particulas abrasivas. As superficies polidas proporcionaram as
menores resisténcias para 0s cimentos de iondmero de vidro Chembond e de
fosfato de zinco Fleck’s. Segundo os autores, a menor rugosidade observada apos
a aplicacdo do jato de 6xido de aluminio de menor granulagao (60 um), em relagio
ao de maior granulacdo (280 um), pode ter ocorrido pela dificuldade da agulha do
rugosimetro em passar pela superficie com vales mais estreitos, quando
comparada a superficie com vales mais amplos, originéria do tratamento com éxido

de maior granulagao.



CHAN ef af., em 1985, avaliaram as resisténcias de uni2o entre agentes
cimentantes e ligas metalicas. Os cimentos avaliados foram: fosfato de zinco
(Fleck’s), policarboxilato de zinco (Carboxylon), e oxido de zinco e eugenol
reforcado (Fynal). As ligas metalicas utilizadas foram duas de niquel-cromo
(Summar ceramic alloy, Biobond C & B) e uma de prata-paladio (Albacast). O
experimento foi realizado com ensaios de tragao de fundi¢des cilindricas (4,7 mm
de diametro por 4,5 mm de altura) fixadas aos pares com cada agente cimentante.
Antes da fixagdo, as superficies metalicas foram submetidas ao desgaste com lixa
de Oxido de aluminio de granulagéo 100, sendo as fundigbes fixadas com carga de
1 kg. Os ensaios de tragdo foram realizados em maquina com velocidade de 0,05
cm/min, apds 24 horas de armazenagem em ambiente com temperatura e umidade
controladas (37 °C e 100 %). O cimento de policarboxilato de zinco proporcionou a
maior resisténcia de uniao, sendo estatisticamente superior aos cimentos de fosfato
de zinco e de 6xido de zinco e eugenol reforcado, que apresentaram resultados
similares.

BRUKL ef al, em 1985, afirmaram que o cimento € considerado o elo
mais fraco da estrutura formada pela associacdo fundicdo-cimento-dente. Os
autores também avaliaram a resisténcia retentiva e 0 assentamenio de coroas
fixadas com os cimentos de fosfato de zinco (Mizzy) ou resinoso (Den Mat) em
preparos em dentes humanos extraidos. Sessenta primeiros molares extraidos,
com as raizes embutidas em resina de poliester, foram preparados para coroas
totais. Em seguida, foram feitas moldagens e modelos dos preparos, sendo os

padrbes para fundicdo confeccionados indiretamente, para prevenir a contaminagzo
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das superficies preparadas. As fundigdes foram feitas com a liga Cameogold, com
alcas e esferas oclusais servindo, respectivamente, para adapta¢io a maquina de
ensaios e medicdo do assentamento. Os espécimes foram separados em seis
grupos de 10 unidades cada, sendo realizada ventiiagdo oclusal nas coroas de trés
grupos. Na segiéncia, as pecas fundidas foram assentadas nos preparos, com
carga de 5 kg, para serem submetidas a medicdo da altura, com micrémetro linear
digital. Em seguida, foi feita a fixagdo com cimento resinoso (com e sem agente
adesivo) ou com cimento de fosfato de zinco, sendo aplicada a mesma carga do
assentamento. Apds a medicado final da altura, as fundi¢des foram submetidas aos
ensaios de remogao, por tragdo, em maquina Instron (1 mm/min). A resisténcia a
remocéo (kgf) das coroas fixadas com cimento resinoso foi superior a das fixadas
com cimento de fosfato de zinco. Nos grupos sem ventilagdo oclusal, o cimento
resinoso proporcionou aumento significativo na altura das coroas (menor
assentamento) em relacdo ao cimento de fosfato de zinco. O agente adesivo
aplicado com o cimento resinoso ndo influenciou significativamente na resisténcia
ao deslocamento € no assentamento das coroas.

Em 1986, CHAN et al. estudaram o efeito do condicionamento interno de
coroas metalicas na resisténcia retentiva de cinco agentes cimentantes. Cem
molares humanos extraidos, com as raizes embutidas em resina acrilica, foram
preparados para coroas totais, com expulsividades de 7 ou 30°. Os padrdes para
fundi¢do, com uma alga oclusal para o encaixe na maquina de ensaios, foram
confeccionados pelo método direto. Apds a fundigio com liga de niquel/cromo

(Rexillium Hi), as 100 coroas totais foram separadas em dois grupos de 50 unidades



(expulsividades de 7 ou 30°) e em 10 subgrupos de 10 unidades cada, para serem
fixadas, sem condicionamento interno, com os cimenios de fosfato de zinco
(Fleck’s), de Oxido de zinco e eugenol (Fynal), de policarboxilato de zinco
(Carboxylon), e resinoso (Comspan com ou sem adesivo Scotchbond). Apds 24
horas de armazenagem em umidade relativa de 100 % a 37 °C, as pegas fundidas
foram submetidas aos ensaios de remogéo, por tragdo, em maquina instron (0,5
cm/min). Apds a 1? série de testes, as coroas foram limpas manualmente e em
ultra-som, durante 15 minutos, sendo protegidas externamente. Em seguida, foi
feito o condicionamento com acido sulfurico a 10 % em corrente de 250
miliamperes, durante 6 minutos, com posterior imersao em acido hidrocloridrico a
18 % em banho ultra-sénico. Na seqiéncia, foi feita nova fixacdo com 0s mesmos
cimentos e preparada uma nova serie de ensaios. Os resultados demonstraram que
0s preparos com 7° de expulsividade proporcionaram melhor retencdo gue aqueles
com 30°. O condicionamento das coroas melhorou a retengdo nos preparos com 7°
de expulsividade, o que ndo foi observado nos preparos com 30°. Em todas as
sifuagles, 0 cimento de policarboxilato de zinco proporcionou maior resisténcia ao
desiocamento, seguido pelo cimento resinoso com adesivo, que foi superior ao
mesmo sem adesivo. Os cimentos de fosfato de zinco e de éxido de zinco e
eugenol apresentaram as menores resisténcias retentivas.

LIVADITIS, em 1986, descreveu e avaliou um método de ataque quimico
em ligas ndo nobres, com o propdsito de criar retengdes micro mecanicas em
retentores de préteses a serem fixadas com cimento resinoso. O sistema

denominado Assure-Etch foi aplicado em uma liga de niguel-cromo-berilio (Litecast
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B), sendo feita a fixac&o com cimento resinoso, seguida de ensaios de tragao. A
técnica do ataque eletrolitico foi utilizada em um dos grupos avaliados, sendo
também confeccionadas amostras para observagédo com microscopia eletronica de
varredura. Inicialmente, foram feitas fundicdes com 6,5 mm de diametro por 1 mm
de espessura. Apés a realizacdo de cinco ciclos de queima, simulando a
sinterizacdo da porcelana, os espécimes foram polidos com lixa de granulagdo n®
400 e submetidos a um jato de oxido de aluminio de 50 micrometros. Em seguida,
as superficies controle foram protegidas com polivinil siloxano, sendo as amostras
posicionadas em recipiente de vidro contendo ¢ liquido de ataque, que foi aquecido
em um banho de agua a 70 °C, durante 60 minutos. Na seqiéncia, as fundigbes
foram uitrasonicamente limpas em agua e armazenadas em ambiente seco, até o
procedimento de fixagdo com cimento resinoso. Apds a realizagdo de 1000 ciclos
entre 5 e 60 °C, os espécimes foram submetidos aos ensaios de tracdo em maquina
com velocidade de 1mm/min. Na analise com microscopia eletrdnica de varredura,
foram observadas superficies com configurac&o retentiva, com potencial para a
unido micro mecanica. A técnica proporcionou adequada resisténcia de unido entre
cimento resinoso e superficie metalica atacada. A simplicidade do processo e ©
equipamento reduzido deveriam encorajar a utilizacdo de retentores metalicos
atacados quimicamente, para unido de cimento resinoso.

TJAN & SARKISSIAN, em 1986, availiaram a influéncia do polimento e do
condicionamento do preparo na resisténcia retentiva e na adapta¢do de coroas
totais de ouro. Dez molares humanos extraidos, com as raizes embutidas em resina

epoxica, foram preparados para coroas totais. As paredes axiais ficaram
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aproximadamente paralelas e com as margens em chanfro. Foram feitas duas
corcas para cada dente, a primeira sobre o preparo confeccionado com ponta
diamantada (espécimes nao polidos) e a segunda sobre 0 preparo polido com pedra
branca e pasta de pedra-pomes. Os padrdes para fundi¢cdo foram feitos pela técnica
direta e com uma al¢a oclusal para adaptagdo na maquina de ensaios. As coroas
foram confeccionadas com liga de ouro do tipo Il (RX 41), sendo a fixagao realizada
repetidas vezes, até a formacgao de cinco grupos pré-estabelecidos: 1 — cimento de
fosfato de zinco (Fleck’s) em preparos ndo polidos e com duas camadas de verniz;
2 — cimento de fosfato de zinco (Fleck’s) em preparos ndo polidos e sem verniz, 3 -
cimento de iondmero de vidro (Ketac cem) em preparos n&o polidos,; 4 - cimento de
fosfato de zinco (Fleck’s) em preparos polidos; e 5 —~ cimento de ionédmero de vidro
(Ketac Cem) em preparos polidos e condicionados com acido poliacrilico. No
assentamento e na fixagdo das coroas, foi utilizada carga de 5,4 kg, durante 10
minutos, sendo a adaptaczo medida com micrometro eletrbnico, aplicado a face
oclusal, antes e apos a fixagdo das pecas fundidas. Os ensaios de tracdo foram
realizados em maquina Instron (1Tmm/min), apés uma semana de armazenagem em
100 % de umidade. Nas coroas fixadas com cimento de iondmero de vidro, ndo
houve diferenca estatistica entre a resisténcia proporcionada pelos preparos polidos
(condicionados com acido poliacrilico) e os n&o polidos. O polimento dos preparos e
o cimento de iondmero de vidro proporcionaram melhor adaptacdo das coroas. A
rugosidade dos preparos aumentou a unifo mecanica do cimento de fosfaio de

zinco.
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Em 1986, WITWER et al. estudaram a influéncia da textura de superficie
de preparos na resisténcia retentiva de coroas totais confeccionadas com e sem
canaletas internas. Na 12 seqgliéncia de testes, 20 terceiros molares extraidos foram
preparados para coroas totais, com ponta diamantada n® 2 TDX (textura rugosa).
As coroas foram feitas com liga basica (Talladium) e as canaletas circunferenciais,
em 10 fundi¢cbes (0,5 mm de profundidade e 2 2 mm das margens), confeccionadas
com broca esférica n® 2. Apos a limpeza das superficies internas, com jato de 6xido
de aluminio de 50 micrometros, cinco coroas com canaleta e cinco sem canaleta
foram fixadas com cimento de fosfato de zinco (Fleck’s), sendo feito 0 mesmo para
o cimento de policarboxilato de zinco (Durelon). Os ensaios de remocdo foram
feitos em maquina universal (Unite-O-Matic), apds 24 horas de armazenagem. Na
22 seqiiéncia de testes, as superficies dos preparos foram limpas e polidas com
lixas de granulagdo n%® 120, 220, e pd de =zircdnia (textura lisa), sendo
confeccionadas e fixadas novas coroas de modo similar ao procedimento anterior.
Para o cimento de policarboxilato de zinco, foi verificado que uma maior rugosidade
proporcionou maior resisténcia retentiva, sendo desnecessaria a confecgio de
canaletas. Para o cimento de fosfato de zinco, todavia, a maior resisténcia retentiva
foi alcancada com a superficie lisa do preparo e com confeccdo de canaletas
internas nas coroas.

MOWERY et al., em 1987, avaliaram o efeito da rugosidade da dentina
na resisténcia ao cisalhamento da uniado de um adesivo aplicado em conjunto com
uma resina composta. Em 30 molares humanos extraidos, foi feito o desgaste das

quatro faces axiais, respectivamente, com lixas de granulagdo n* 60, 260, 600, e



1200. Em seguida, as raizes foram embutidas em gesso, sendo aplicado nas faces
preparadas o adesivo Scotchbond e a resina composta’Prisma-Fil, inserida em
capsulas de gelatina. Os corpos-de-prova foram armazenados em agua a 37 °C,
durante 24 horas, e, na seqléncia, submetidos aos ensaios de cisalhamento em
maquina Instron (0,5 cm/min). As superficies preparadas com lixa de granulacio 60
proporcionaram a maior meéedia de resisténcia de unido (4,66 MPa), sendo
estatisticamente superior as das preparadas com lixas das demais granulacdes. As
superficies preparadas com lixa de granulacdo 260 proporcionaram resisténcia
(3,75 MPa) estatisticamente superior a das preparadas com lixa de granulagéo 600
(2,71 MPa).

Em 1987, HERO ef al. avaliaram a resisténcia de unido entre uma resina
composta e ligas metélicas de paladio-prata (Will-Ceram W-1) ou prata-paladio
(experimental), submetidas ou ndo a técnica de silanizagdo. As fundigdes foram
confeccionadas em maguina por indugdo, sendo feita a separa¢édo em irés grupos
de tratamento, previamente a aplicacio da resina composta. No 1° Grupo, as pecas
fundidas foram submetidas ao jato de 6xido de aluminio de 250 micrometros e ao
procedimento de silanizagdo (Kulzer). No 2° Grupo, a unido foi conseguida com
semi-esferas de retencBo (0,6 mm de didmetro) na superficie metalica. No 3°
Grupo, sem qualquer retencdo mecanica, os especimes foram polidos com pasta de
diamante e submetidos a silanizagdo. Os ensaios foram realizados com dispositivo
de quatro pontos, com barras metalicas de extensdo sendo unidas as superficies da
resina e da liga metalica. Quatro corpos-de-prova de cada liga e com cada

tratamento foram avaliados nas condigbes seca ou umida apés armazenagem em
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agua a 37 + 1° C durante 90 dias. Os ensaios foram feitos em maquina com
velocidade de 1 mm/min, sendo as superficies fraturadas avaliadas em stereo-
microscopio e com microscopia elefrénica de varredura. Adicionalmente, foram
preparados espécimes para andlise estrutural e quimica, com espectrografia de
energia dispersiva e espectroscopia eletronica. A técnica de silanizacao associada
ao jato de Oxido de aluminio proporcionou maior resisténcia de unido que a
retencdo mecanica com semi-esferas. A armazenagem em agua reduziu em
aproximadamente 30 % a resisténcia da unido obtida com a silanizagdo. A
resisténcia de unido proporcionada pelas semi-esferas ndo foi influenciada pela
armazenagem em agua. O jato de Oxido de aluminio, antes da silanizagao, causa
substancial aumento das fendas e da porosidade de superficie das ligas, que ficam
parcialmente preenchidas com éxido de aluminio e também com oxido de silicio da
silanizacdo. Sem a aplicacdo do jato de Oxido de aluminio, nenhuma unido foi
conseguida com a técnica de silanizagao.

FELTON et al, em 1987, compararam as resisténcias retentivas de
coroas totais fixadas em preparos confeccionados com dois tipos de instrumentos
rotatérios. Foram utilizados 60 dentes humanos recém-extraidos, com as raizes
embutidas em blocos de resina acrilica. Em seguida, os espécimes foram
separados em dois grupos: 1 — preparos confeccionados com brocas de carbeto n®
H282K (Brasseler); e 2 —~ preparos confeccionados com ponta diamantada n®
257.8B (Premier). Os preparos foram padronizados com altura de 4 mm,

expulsividade de 5° e término em chanfro, sendo a érea total calculada através da



adaptacBo e pesagem de laminas metdlicas. Os padrbes das coroas totais,
confeccionados diretamente sobre os dentes preparados, foram fundidos com liga
para metalo-ceramica. Apds a limpeza com jato de Oxido de aluminio de 25
micrometros (um), as pecas fundidas foram fixadas com cimento de fosfato de zinco
(Fleck’s), com carga de 25 kg, aplicada durante 10 minutos, no assentamento. Os
ensaios de remogéo foram realizados em maquina instron (0,02 cm/min), apts 24
horas de armazenagem em 100 % de umidade relativa. Os resultados
demonstraram que a carga necessaria a remocdo das coroas fixadas em dentes
preparados com ponta diamantada (6,7 MPa) foi estatisticamente superior (31 %) a
necessaria a remogdo das coroas fixadas em dentes preparados com brocas de
carbeto (4,6 MPa). Na anédlise com microscopia eletrbnica de varredura, foi
verificada a presenca de leves estrias verticais nas superficies preparadas com
brocas de carbeto, que contribuem pouco para retencdo. Ja nas superficies
preparadas com pontas diamantadas, foram observadas ranhuras horizontais mais
visiveis, com profundidade média de 25 um e distantes de 100 a 150 um umas das
outras. Essas ranhuras, provavelmente, dificultam a remogao das coroas fixadas
nas superficies preparadas com pontas diamantadas.

DARVENIZA ef al., em 1987, estudaram a influéncia da rugosidade e da
area de superficie do preparo na resisténcia retentiva de coroas totais. Vinte e
quatro molares extraidos, com as raizes embutidas em blocos de resina acrilica,
foram separados em dois grupos: no 12 foram confeccionados preparos com

superficies lisas, com brocas de carboneto de tungsténio, e no 2° preparos com
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superficies rugosas, com pontas diamantadas. As coroas totais, fundidas em liga de
ouro do tipo il (Ceramigold), tiveram a rugosidade média da parie interna medida, o
que foi igualmente feito nas superficies preparadas, cujas areas também foram
calculadas. A fixagao das pecas fundidas foi feita com cimento de fosfato de zinco
(Harvard) e com carga de 3 kgf. Os ensaios de remocao foram realizados em
maquina com velocidade de 2,1 mm/min, apés 72 horas de armazenagem. Os
resultados foram submetidos ao teste de Student, coeficiente de correlagéo, e
analise de Weibull ndo sendo observada diferenga significativa entre a resisténcia
retentiva de preparos lisos e rugosos. Houve, no entanto, tendéncia a maior
resisténcia retentiva com o aumento da area dos preparos.

GIECK, em 1987, descreveu formulas para o caiculo da area de diversas
formas geomeétricas, entre elas a de uma circunferéncia.

Caiculo da area de uma circunferéncia:
A=q.r

sendo: n = constante 3,1416
r = raio da circunferéncia.

Em 1988, PEUTZFELDT & ASMUSSEN avaliaram a resisténcia de uniao
entre agentes cimentantes resinosos e ligas metdlicas submetidas a técnica de
silanizacdo (“Silicoating”). No tratamento, a estrutura metalica era submetida a um
jato de areia, que provocava o aumento da rugosidade, sendo, em seguida,
realizado o procedimento de silaniza¢&o, que promovia a formagao de uma camada

de duplas ligaches na superficie metalica, favorecendo a uniao quimica com
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material resinoso, através de uma reacgo de copolimerizacdo, que aumentava a
resisténcia de uniao proporcionada pela rugosidade obtida com o jato de areia. As
variaveis avaliadas no estudo foram: cimento resinoso, liga metélica, granulagdo do
abrasivo, contamina¢do com saliva, e termociclagem. No experimento, foram
confeccionados espécimes metalicos (10 por 10 mm) com quatro tipos de liga
(Stabilor G, Palliag M, Bond On 4, Wircbond), sendo os cimentos resinosos
(Microfill Pontic, Nimetic Grip) aplicados sobre as superficies {ratadas. Os ensaios
de tragdo foram realizados apds uma semana de armazenagem em agua a 37 °C.
Os dois cimentos resinosos comportaram-se de modo similar, enquanto a liga
metalica Wirobond apresentou a maior resisténcia de unido. As menores
granulacbes de abrasivo proporcionaram as maiores resisténcias retentivas. A
contaminagdo com saliva ndo diminuiu significativamente a resisténcia de unido. O
procedimento de silanizagdo aumentou a resisténcia de unidc dos cimentos
resinosos as ligas metalicas.

OMAR, em 1988, avaliou a resisténcia retentiva de coroas totais fixadas
com cinco agentes cimentantes em preparos em dentes naturais. Foram utilizados
{rés cimentos de iondmero de vidro (Fuji |, Chembond, Ketac cem), um de fosfato
de zinco (Tenacim), € um de policarboxilato de zinco (Durelon). Cinco pré-molares
extraidos foram preparados para coroas totais, com um instrumento de carboneto
de tungsténio acoplado a um torno mecéanico. Os preparos foram padronizados com
expulsividade de 5° e altura de 5 mm. Os padrdes das coroas foram confeccionados
pelo método direto e fundidos com liga de niquei-cromo (Biobond). Os condutos de

alimentacdo, em forma de U, serviram de algca para adaptacdo na maguina de
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testes, sendo utilizada carga de 5 kg, durante 10 minutos, na fixacdo das coroas.
Os ensaios de remocio foram realizados em maquina com velocidade de 15
mm/min, apos 48 horas de armazenagem em 100 % de umidade relativa. Cada
coroa fol fixada duas vezes com cada cimento, totalizando 50 fixagGes (10 para
cada agente cimentante). As resisténcias retentivas dos cimentos de iondmero de
vidro foram estatisticamente superiores as dos cimentos de policarboxilato de zinco
e de fosfato de zinco.

MUZYNSKI et al., em 1988, mediram a liberagido de filor de quatro
cimentos de iondmero de vidro utilizados para fixagdo de proteses. Foram
confeccionadas restauracdes metalicas fundidas (mésio-ocluso-distais) para serem
fixadas em modelos de gesso reproduzidos a partir do modelo padronizado da
Associagao Dentaria Americana (ADA). As restauragbes foram fixadas com quatro
marcas comerciais de iondémero de vidro (Biocem, Everbond, Fuiji type |, Ketac
Cem). Quinze minutos apés © inicio da aglutinagao dos materiais, os trés
espécimes confeccionados para cada agente cimentante foram colocados em saliva
artificial & temperatura de 37 + 1 °C. A andlise do flGor da saliva foi feita apéds 4, 8,
24, 48, 120, 148 e 170 horas, com eletrodo especifico e medidor digital. Os
iondémeros avaliados, quando utilizados como agentes de fixagdo, liberaram
significativas quantidades de fllor, ocorrendo variagdo entre as marcas comerciais
e melhores resultados com menores relagées pdfliquido.

ATTA et al., em 1990, avaliaram a resisténcia de unido, com ensaios de

tracdo e cisalhamento, de trés sistemas adesivos aplicados com cimentos resinosos



sobre uma liga metalica tratada com jato de déxide de aluminio. Os sistemas
adesivos e cimentos resincsos utilizados foram: Panavia EX (Kuraray), que contém
uma forma de dimetacrilatc na qual grupos ester fosforicos estéo incorporados no
mondmero Bis-GMA; Super-Bond C & B (Sun Medical), que contém o mondémero 4
META com metil metacrilato; e ABC (Vivadent), baseado em uretano dimetacrilato
com primer contendo grupos fosfato. Inicialmente, foram confeccionadas fundicdes
com liga de niguel-cromo (Microbond), em forma de haltere e de disco, ambas com
7 mm de diametro nas faces circulares. Apos o esfriamento dos espécimes, foi feita
a aplicagdo do jato de Oxido de aluminio de 50 micrometros e, em seguida, a
simulagdo de quatro ciclos de sinterizagdo de porcelana. Apés a limpeza em ultra-
som com acetona, os exemplares foram observados com lupa e microscopia
eletronica de varredura, para verificagdo do grau de retengdo. Na sequéncia, as
fundigbes foram divididas em grupos, sendo fixadas aos pares, através das faces
circulares, com cada agente cimentante. Em seguida, os espécimes dos trés grupos
foram divididos em subgrupos, para realizacdo do procedimento de tracdo ou
cisalhamento, nas seguintes variaveis: apés uma semana de armazenagem em
agua, com ou sem ciclo térmico; e apos 6 meses de armazenagem em agua. Os
ensaios foram realizados em maquina Instron com velocidade de 2 mm/min. O
cimento resinoso Panavia Ex proporcionou a maior resisténcia de uni&o a tracéo e
ao cisathamento (43,54 e 40,50 MPa) e ndc sofreu alteracdo significativa apds o
ciclo térmico ou 6 meses de armazenagem em agua. O cimento resinoso ABC
proporcionou a menor resisténcia de unido (24,89 e 13,32 MPa), com significativo

decréscimo apds 6 meses de armazenagem. O ciclo térmico n&o .influenciou
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negativamente na resisténcia de unido dos materiais avaliados. Quando avaliados
sob tracdo, os espécimes fixados com o cimento Panavia EX apresentaram falha
coesiva na camada adesiva, enquanto aqueles fixados com os cimentos Superbond
e ABC apresentaram falhas parcialmente adesivas e parcialmente coesivas no
cimento. Quando avaliados sob carga de cisalhamento, os corpos-de-prova
apresentaram falhas parcialmente adesivas e parcialmente coesivas, com os trés
agentes cimentantes.

Em 1990, ADABO et al. estudaram a resisténcia da unido dentina-agente
de fixacdo-peca fundida, em fungcédo de trés agentes cimentantes e trés ligas
metalicas. Os cimentos avaliados foram os de policarboxilato de zinco (Ceramco),
de iondmero de vidro (Ceram-Chem), e resinoso (Panavia EX). Foram utilizados
terceiros molares extraidos, cujas raizes foram embutidas em resina acrilica e as
faces oclusais desgastadas até a obtencao de superficies planas de dentina, sendo
também realizado acabamento com lixas de carboneto de silicio n® 50. As
fundicdes, com as superficies planas e circulares, foram confeccionadas com ligas
de niquei-cromo (Durabond), prata-estanho (DFL), e cobre-aluminio (Duracast). A
limpeza das pegas fundidas foi feita com jato de oxido de aluminio e o acabamento
realizado com lixa de carboneto de silicio n2 50. Uma carga de 8 kg/cm? foi utilizada
para fixacdo das pecas fundidas, sendo os ensaios de tragdo realizados em
magquina Instron (0,05 cm/min), apds 24 horas de armazenagem em &agua destilada
a 37 °C. Dentre os agentes cimentantes avaliados, o cimento resinoso proporcionou
a maior resisténcia de unido (18,83 kgf), seguido pelos cimentos de policarboxilato

de zinco (6,09 kgf) e de iondémero de vidro (2,77 kgf). Dentre as ligas metélicas, a



de prata-estanho proporcionou a maior resisténcia de unido (10,50 kgf), seguida
pelas de cobre-aluminio (8,30 kgf) e de niquel-cromo (8, 17 kgf).

LIN ef al, em 1990, avaliaram a resisténcia de unido de um agente
cimentante resinoso aplicado sobre cinco ligas metalicas basicas (lLitecast B,
Unitebond, Wiron 77, Lab Metal, Biobond It) submetidas a diferentes tratamentos de
superficie. No experimento, foram confeccionadas fundicdes com 20 mm de
comprimento, 10 mm de largura e 1 a 1,3 mm de espéssura. Antes da realizacéo
dos tratamentos, as fundigbes foram submetidas a ciclo simulado de queima, em
forno para porcelana, sendo também confeccionados orificios nas porgées mais
espessas das pecas fundidas, para adaptagdo na maquina de testes. Os
tratamentos de superficie realizados foram: 1 - aplicagdo de jato de 6xido de
aluminio de 250 micrometros (um), seguida de limpeza em ulira-som; 2 - oxidagio
anddica; 3 — aplicacao de jato de 6xido de aluminio de 250 um, seguida de ataque
gletroquimico e limpeza em ultra-som; e 4 — nenhum tratamento adicional além do
ciclo de queima (controle). As fundi¢cbes tratadas foram fixadas aos pares, com
cimento resinoso (Panavia EX), sendo os ensaios de cisalhamento realizados em
maquina universal (2 mm/min), apds 24 horas de armazenagem. As superficies
submetidas ao jato de 6xido de aluminio, oxida¢do anddica, e atague eletrogquimico,
proporcionaram resisténcias estatisticamente similares, e superiores as do grupo
confrole.

O'CONNOR ef al, em 1990, compararam a resisténcia retentiva de

coroas fotais submetidas a trés tipos de limpeza interna: 1 — solu¢do de decapagem
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(Jel-Pac); 2 — jato de Oxido de aluminio de 50 micrometros (um) (Belle de St.
Claire); e 3 — jato de esferas de vidro de 50 um (Belle de Si. Claire). Foram
utilizados 30 molares extraidos, cujas raizes foram embutidas em blocos de resina
epOxica e as porgdes corondrias preparadas para coroas totais. Os preparos,
padronizados com 4 mm de altura e 6° de expulsividade, foram moldados com
polissulfeto, sendo os padrdes para fundicdo confeccionados sobre modelos de
gesso. As coroas foram fundidas com liga de ouro do tipo lll (Harmony Hard) e, em
seguida, separadas em trés grupos de 10 unidades cada, para receberem um dos
trés procedimentos de limpeza interna. A fixacéo nos preparos foi feita com cimento
de fosfato de zinco (Fleck’s), e, apds duas horas de armazenagem a temperatura
ambiente, os corpos-de-prova foram acoplados em maquina Instron (2,54 mm/min),
sendo realizado o tracionamento até a remo¢ao das coroas. A limpeza com jato de
oxido de aluminic de 50 um proporcionou a maior resisténcia retentiva,
estatisticamente superior & do tratamento com decapagem e a da limpeza com jato
de esferas de vidro de 50 um. Fotomicrografias com 500 x de aumento revelaram
uma textura rugosa na superficie tratada com jato de 6xido de aluminio, enquanto
aquelas submetidas ao jato de esferas de vidro apresentaram-se com maior lisura,
onde podiam ser observados nichos de forma esférica.

CHRISTENSEN, em 1991, enumerou a ordem de preferéncia dos
agentes cimentantes utilizados para fixagao de proteses nos Estados Unidos,
destacando vantagens, desvantagens, indica¢des e contra-indicagdes dos

materiais, De acordo com o autor, 0s cimentos de iondmero de vidro, apesar de

46



provocaremn sensibilidade pés-operatéria e serem influenciados por variaveis de
manipulacdo, sao cariostaticos e resistentes, o que favorece a lideranga com 42 %
de preferéncia. Deste modo, os iondmeros devem ser indicados para cimentagéo de
rotina e contra-indicados para dentes sensiveis e em locais com dificil controle da
umidade. O cimento de policarboxilato de zinco tem 33 % de preferéncia e suas
principais vantagens s&o a baixa sensibilidade pés-operatéria e a menor
suscetibilidade & umidade. A resisténcia moderada, com possibilidade de
deslocamento das coroas, contra—indica sua utilizacdo em proteses extensas,
tornando-o adeguado para fixagdo de pequenas proteses, em especial de dentes
sensiveis. O cimento de fosfato de zinco, com 22 % de preferéncia, ¢ © mais antigo
agente para fixacdo em uso € suas vantagens $&o a resisténcia moderada e a
pequena suscetibilidade & umidade, sendo a sensibilidade pds-operatéria a principal
desvantagem. Os cimentos resinosos, com 2 % de preferéncia, foram inicialmente
utifizados para fixagdo de pequenas pecgas protéticas de porcelana e tiveram pouca
aceitacdo para préteses metaloceramicas. A sensibilidade pés-cperatéria era a
principal desvantagem, o gue diminuiu sua aceitacdo. Novos cimentos resinosos
estao disponiveis e tém sido aceitos para fixagao, e, neste aspecto, alguns estudos
tém demonstrado maior resisténcia retentiva desses materiais em relagio as dos
demais agentes cimentantes, sendo necessaria, porém, a comprovagio clinica do
desempenho. O cimento de éxido de zinco e eugenol com EBA tem uso limitado e
apenas 1 % de preferéncia. As vantagens séo a desensibilizacdo da dentina e a
pequena suscetibilidade a umidade. A principal desvantagem é a baixa resisténcia,

que torna os mesmos lteis na fixagdo provisoria e em proteses unitarias.
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Em 1992, TJAN & LI avaliaram a resisténcia retentiva e 0 assentamento
de coroas totais fixadas com cimentos resinosos e de fosfato de zinco em preparos
em dentes naturais. Trinta pré-molares extraidos foram preparados para coroas
totais, com ponta diamantada. Os preparos foram padronizados com 5 mm de
altura, 6° de expuisividade e término em chanfro, sendo os padrdes de cera
confeccionados sobre modelos de gesso obtidos a partir de moldes de silicona. As
fundigbes, com liga de ouro do tipo Il (Harmony Line), foram feitas com algas
oclusais para o encaixe na maquina de ensaios e medicdo do assentamento. Apds
a limpeza, as coroas foram assentadas nos respectivos preparos, com carga de 5
kg, durante 10 minutos. Em seguida, foram feitas medicdes da altura, com aparelho
com precisédo de 1 micrometro, e, na seqiéncia, a divisdo em trés grupos de 10
unidades cada, para fixaggdo com um dos seguintes agentes cimentantes: 1 -
cimento de fosfato de zinco Fleck’s; 2 - cimento resinoso Comspan; e 3 - cimento
resinoso Panavia EX. A mesma carga foi aplicada na fixagaco das coroas, seguida
por novas medicbes da altura. Os ensaios de remo¢do foram realizados em
magquina Instron (0,1 cm/min), apds 21 dias de armazenagem em agua a 37 °C. O
assentamento das coroas melhorou apés a fixagdo com os dois cimentos resinosos
e piorou apds a cimentagio com fosfato de zinco. A carga para remocéo (kgf) das
coroas fixadas com o cimento resinoso Panavia EX (83,7) foi estatisticamente
superior as das fixadas com os cimentos resinoso Comspan (53,0) e de fosfato de
zinco Fleck’s (48,0), que foram similares.

GORODOVSKY & ZIDAN, em 1992, avaliaram a resisténcia retentiva de

coroas totais fixadas com cinco agentes cimentantes em preparos em molares



extraidos. Os materiais estudados foram os cimentos de fosfato de zinco Fleck’s, de
iondémero de vidro Ketac Cem, resinoso Comspan (com e sem agenie de unido
Prisma Bond), e resinoso Superbond (com adesivo C & B). Foi também avaliada a
integridade marginal dos cimentos Fleck’s, Ketac Cem, e Comspan, através de
microscopia eletronica de varredura. Molares humanos extraidos, com as raizes
embutidas em blocos de resina acrilica, foram preparados para coroas totais, com
padronizacio de 8° na expulsividade e 4,5 mm na altura. Os padrbes de cera foram
feitos sobre modelos de gesso obtidos a partir de moldagens com silicona, e as
fundicbes, com liga de ouro/paladio (Lodestar), confeccionadas com uma aiga
oclusal para adaptacdo na maquina de ensaios. A limpeza das pecas fundidas foi
feita com jato de Oxido de aluminio e em ultra-som com agua, e a fixacéo das
coroas realizada com carga de 4,5 kg, durante 8 a 10 minutos. O procedimento de
remocéo foi realizado em maquina MTS, apbs 7 dias de armazenagem em agua a
37 °C. Trés corpos-de-prova com as coroas fixadas com cimentos de fosfato de
zinco, de iondmero de vidro, e resinoso Comspan, foram preparados e
armazenados em agua destilada, durante 6 a 10 semanas, para analise da
integridade marginal. Foram verificadas diferencas significativas nas resisténcias ao
deslocamento (MPa), que foram inferiores nos grupos formados pelos cimentos de
fosfato de zinco (3,08) e de iondmero de vidro (3,12), em relagdo aos grupos
formados pelos materiais resinosos Comspan (4,21), Comspan com adesivo Prisma

Bond (4,01), e Superbond C & B (> 6,40). A anélise da integridade marginal revelou
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que os cimentos resinoso e de fosfato de zinco ficaram praticamente intactos,
contrariamente ao de iondmero de vidro que apresentou severa desintegragéo.

Em 1992, JUNTAVEE & MILLSTEIN estudaram a influéncia de diversos
fatores na resisténcia retentiva de coroas. A variaveis avaliadas foram: 1 - tipo de
nucleo (amalgama, resina composia); 2 — agente cimentante (fosfato de zinco,
resinoso, iondmero de vidro); 3 — espessura de pelicula do cimento (50, 100, 150
micrometros); 4 - rugosidade de superficie das fundi¢cdes (rugosa, lisa); 5 — ciclo
térmico (com ou sem 500 ciclos entre 4 e 60 °C). Foram confeccionados 360
nucleos cilindricos (180 com o amalgama Valiant e 180 com a resina composta
Core Paste) com trés diametros: 8,7, 8,8; ¢ 8,9 mm, por 6 mm de altura. Em
seguida, foram feitos 60 retentores (9 mm de didmetro interno por 6 mm de altura)
com liga basica (Rexillium), que foram submetidos a limpeza com jato de éxido de
aluminio fino ou grosseiro. A fixagdo nos nucleos foi realizada separando-se 0$
espécimes em 12 grupos de 30 cada, de acordo com o tipo de nucleo, espessura
de pelicula, e rugosidade interna. Cada grupo foi adicionaimente separado em trés
grupos de 10 cada, um para cada agenie cimentante: 1 — fosfato de zinco (Mission);
2 — cimento de resina (Panavia EX);, e 3 — cimento de ionémero de vidro (Ketac
Cem). Apés uma semana de armazenagem, cada grupo foi novamente dividido,
para realizagao ou ndo do ciclo térmico, sendo, na seqiiéncia, feitos os ensaios em
maquina com velocidade de 0,02 cm/min. Nos dois tipos de nlcieos, os cimentos
resinoso e de fosfato de zinco proporcionaram maiores resisténcias retentivas que o
cimento de iondmerc de vidro. Os retentores submetidos ao jato de dxido de

aluminio grosseiro proporcionaram maior resisténcia retentiva que aqueles



submetidos ao jato de oxido fino. A termociclagem reduziu a resisténcia de unido
dos cimentos. As menores espessuras de pelicula proporcionaram maior
retentividade. Os nucleos de amélgama apresentaram resisténcia retentiva superior
a dos ndcleos de resina, ocorrendo, no entanto, superioridade destes (ltimos
associados ao cimento resineso.

GATES ef al., em 1993, avaliaram a resisténcia da unido de um cimento
resinoso adesivo (Panavia Op) aplicado sobre duas ligas metalicas basicas
(Rexillium I, Rexillium NBF) ou sobre duas ligas nobres (PTM-88, Olympia)
submetidas ou ndo a técnica de laminagdo com estanho. Foram confeccionadas
fundi¢bes cilindricas (6,35 mm de didmetro por 1,2 cm de comprimento) com
orificios retentivos posicionados & 2 mm das faces opostas aquelas a serem
avaliadas. Apds os procedimentos de limpeza, as superficies foram aplainadas com
lixa de granulagdo n® 600, sendo aplicado jato de 6xido de aluminio de 125
micrometros, seguido da limpeza em ultra-som com &gua. Vinte exemplares de
cada liga metdlica nobre foram submetidos ao procedimento de laminacdo com
estanho (Kura-Ace Mini tin plater — Kuraray), de acordo com as orientagbes do
fabricante. As fundigbes foram fixadas aos pares, através das superficies
preparadas, e, na seqgliéncia, 0s corpos-de-prova érmazenados em agua destilada,
durante 24 horas, sendo realizado ciclo térmico por igual periodo. Os ensaios de
tracdo foram realizados em maquina Instron (0,5 cm/min), apds 27 dias de
armazenagem, ficando no intervado entre 2557 e 4595 MPa as cargas
necessarias ao deslocamento das fundi¢des. A lamina¢do com estanho aumentou

significativamente a resisténcia de uni&o do cimento resinoso as ligas nobres.
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Em 1993, WHITE & KIPNIS estudaram a influéncia dos agentes
cimentantes no assentamento de restauragbes fundidas. Foram utilizados pré-
molares recem-extraidos, cujas porgdes corondrias foram preparadas para coroas
totais. Os preparos foram moldados com silicona e os padrdes para fundigdo
confeccionados sobre modelos de gesso. As coroas foram confeccionadas com liga
basica (Rexillium), e, na seqliéncia, submetidas aos procedimentos de limpeza e
adaptacdo nos preparos. Uma carga de 6 kg foi utilizada no assentamento e
cimentacao, sendo as discrepancias marginais medidas em quatro locais, com
microscopio metallrgico, antes e apds a fixagdo das pecgas fundidas. Os cimentos
avaliados foram: iondémero de vidro (Ketac Cem), fosfato de zinco (Flecks),
policarboxilato de zinco (Durelon), e resinoso (Thin Film, Panavia Ex). As medictes
do assentamento foram feitas apds 24 horas de armazenagem em agua a 37 °C. As
discrepancias marginais foram estatisticamente similares antes das fixacdes,
ocorrendo diferencas significativas apds a cimentagao das pecgas. Neste caso, 0s
agentes cimentantes resinosos aplicados com adesivo proporcionaram
assentamentos estatisticamente inferiores aos dos demais materiais, que, por outro
lado, apresentaram similaridade de desempenho.

WHITE & YU, em 1993, avaliaram as resisténcias a compressdo e a
tracdo diametral de varios materiais fixadores de pegas protéticas. Os cimentos
avaliados foram: fosfato de zinco (Fieck’'s, Modern Tenacim); iondmero de vidro
(Shofu, Ketac Cem, Ketac Cem encapsulado), hidroxiapatita (HA Bioment),
policarboxilato de zinco (Durelon, Shofu); ionbémero de vidro modificado por resina

{infinity); e resinoso (Thin Film, Panavia Ex). Os ensaios foram realizados de acordo
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com as especificacbes da Associacdo Americana para Padronizagdo e da
Associacao Dentaria Americana (ADA). Os 10 corpos-de-prova cilindricos de cada
material, preparados com consisténcia de cimentagfo, foram fraturados em
maquina Instron (0,05 cm/min), apds 24 horas de armazenagem em agua destilada
a 37 °C. Os ensazios de resisténcia & tracido diametral foram feitos de maneira
similar, com os corpos-de-prova posicionados diametralmente. Os resuitados (MPa)
demonstraram que 0s cimentos resinosos e de iondmero de vidro apresentaram
resisténcias a compressao e a tra¢ao diametral estatisticamente superiores as dos
cimentos de fosfato de zinco.

PHILLIPS, em 1993, descreveu a composicdo de varios agentes
cimentantes, entre elas a do cimento de fosfato de zinco. O p6 é constituido pelos
6xidos de zinco e de magneésio, podendo conter pequenas quantidades de éxido de
bismuto. O liquido é formado por uma solugao aquosa de acido fosférico, fosfato de
aluminio e, em alguns casos, fosfato de zinco. O autor apresentou, ainda, diversas
constantes para conversdo de varias unidades de carga. A conversdo de
quilograma por centimetro quadrado (kgicmz) para megapascal (MPa) é feita pela
muitiplicacdo do valor da carga em kg/lcm® por 0,09807. A conversio de MPa para
kg/cm? é feita pela multiplicacéio do valor da carga em MPa por 10,1968.

MCLEAN et al, em 1994, sugeriram uma nova nomenclatura para os
cimentos de iondmero de vidro e materiais afins. De acordo com o0s autores, o
termo cimento de iondmero de vidro deveria ser utilizado exclusivamente para os
materiais que consistem de um vidro capaz de ser decomposto por acido e de uma

solucdo acida aguosa, que quando misturados tomam presa por reagdo de
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neutralizagdo. Os termos apropriados para os materiais hibridos deveriam ser:
iondmero de vidro modificado por resina, quando além da reacio de polimerizagao,
ocorre significativa rea¢8o acido/base, como parte do processo de presa; e resinas
compostas modificadas por polidcidos, quando os componentes essenciais do
cimento de iondmero de vidro estdo presentes, porém em niveis insuficientes para a
promocao de uma reaco acido/base.

Em 1994, GALUN ef al. avaliaram as resisténcias a tracéo diametral e de
unido a dentina de guatro cimentos de iondmero de vidro e de um fosfato de zinco.
Os experimentos sobre a dentina foram feitos com ensaios de cisathamento e
tracdo. Para isso, molares extraidos, embutidos em resina acrilica, foram
desgastados com lixa de granulacio n® 500, até a exposicdo de superficies de
dentina. Os espécimes foram separados em cinco grupos, para aplicacdo dos
quatro cimentos de ionémero de vidro (Shofu, Fuji I, Ketac Cem, Aqua Cem) ou do
fosfato de zinco (ZPC). Uma matriz gelatinosa com 5 mm de diadmetro foi utilizada
no procedimento, sendo os ensaios de cisalhamento e tracdo realizados em
méaguina Instron (20 mm/min), apds 7 dias de imers&o em agua a 37 °C. A avaliacéo
também foi feita com a dentina condicionada com acido poliacrilico a 10 %, durante
20 segundos, ou com Aacido fricloroacético a 90 %, durante 15 segundos. Os
ensaios de tragdo diametral foram feitos com discos de 6 mm de didmetro por 3 mm
de largura, também apos 7 dias de imersdo em agua. O cimento de fosfato de zinco
nao teve nenhuma resisténcia de unido a dentina. Ja com os cimentos de iondmero
de vidro, a uniao foi observada e teve sua resisténcia aumentada apods o

condicionamento dentindrio. A resisténcia a tragcdo diametrali dos cimentos de



iondmero de vidro foi aproximadamente 3 vezes maior que a do cimento de fosfafo
de zinco.

DIXON ef al., em 1994, compararam as resisténcias de unido de duas
ligas metdlicas fixadas com dois cimentos resinosos nho esmalte humano.
Inicialmente, foram preparadas areas planas nas faces vestibulares de incisivos
superiores extraidos. Em seguida, foram confeccionados padrdes de cera (3 por 4
mm) para serem fundidos com liga nobre (Olympia) ou liga basica (Rexillium). Apos
a remocdo do revestimento, as fundigcdes de liga nobre foram limpas com solugéo
de acido hidroflucridrico em ulira-som, e as de liga basica com jato de éxido de
aluminio de 50 micrometros (um). As pegas fundidas foram submetidas & queima
em forno para porcelana, para promog¢ao da oxidagao, sendo separadas em quatro
grupos de 16 unidades cada. O Grupo 1 foi formado por fundigbes de liga béasica
submetidas ao jato de éxido de aluminio de 50 um e a limpeza em ultra-som com
agua. No Grupo 2, as pegas fundidas eram de liga nobre e foram submetidas ao
mesmo procedimento do Grupo 1. O Grupo 3 foi formado por fundigbes de liga
nobre submetidas ao jato de éxido de aluminio, limpeza em uitra-som, e laminagéo
com estanho. No Grupo 4, as pecas fundidas também eram de liga nobre e ndo
receberam nenhum tratamento apos o procedimento de queima. Os dois agentes
resinosos avaliados foram o Panavia OP e o F 21, sendo as fundi¢gbes assentadas
com presséo digital nas superficies preparadas de esmalte, em um total de oito
espécimes para cada cimento. Apds a polimerizagdo, os espécimes foram

armazenados em agua, durante duas semanas, quando foram submetidos a 500
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ciclos entre 5 e 80 °C. Os ensaios de cisalhamento foram realizados em maquina
instron (0,05 cm/min), apds mais duas semanas de armazenagem. Em todas as
variaveis, o cimento Panavia OP proporcionou resisténcia estatisticamente superior
a do F 21. As fundicBes de liga basica submetidas ac 6xido de aluminio e fixadas
com o cimento Panavia OP apresentaram a maior resisténcia de unido,
estatisticamente significativa em relacdo as dos demais. A cobertura com estanho
aumentou significativamente a resisténcia retentiva das fundicbes de liga nobre
fixadas com Panavia OP, nido ocorrendo diferenca entre os grupos oxidados pela
queima e os submetidos ao jato de oxido de aluminio.

DARR & JACOBSEN, em 1995, avaliaram 0 grau de conversao de cinco
agentes cimentantes resinosos de dupla polimerizago (Porcelite, Duo, Dual,
Universal Zement, Kulzer), submetidos ou n&o a fotopolimerizagdo. O grau de
conversdo foi avaliado com ensaios de dureza, realizados sobre corpos-de-prova
com 200 micrometros de espessura, em varios intervalos de tempo. Os autores
verificaram que ocorria um rapido aumento da dureza imediatamente apds a
aplicacdo da fonte de luz. A omiss8o da fotopolimerizacdo proporcionava menor
dureza nos primeiros 30 minutos, seguida de aumento apés 24 horas. Foi
concluido, portanto, que a dupla polimerizacéo (fisica e quimica) foi mais efetiva
que a polimeriza¢gdo quimica, e que areas insuficientemente polimerizadas podem
ocorrer nas regides mais profundas de um preparo.

RUBO & PEGORAROQ, em 19895, avaliaram a resisténcia da uniao entre
um cimento resinoso e diversas ligas metalicas, verificando, ainda, a influéncia da

limpeza em ultra-som com agua, apés a aplicagé@o do jato de éxido de aluminio nas



superficies das ligas. Foram utilizadas quatro ligas de niquel-cromo (Durabond MS,
Unibond, Biobond i, Co Span VS), uma de cobre-aluminio (Duracast MS), uma de
ouro-prata (Wilkinson), e uma de ouro-paladio (Degudent U), todas fundidas em
forma de discos (10 pares por liga) com 2 mm de espessura, 10 ou 12 mm de
didmetro, e uma argola para adaptacfo na maquina de ensaios. Apds aplicacdo do
jato de oOxido de aluminio, os espécimes fundidos de cada liga metalica foram
separados em dois grupos, para serem tratados com dois métodos de limpeza: 1 -
agua corrente; e 2 - ulira-som com agua destilada. O cimento (Panavia Ex) foi
aplicado as superficies fratadas, sendo os discos fixados face & face, com carga de
5 kgf. Apds armazenagem em agua a 37 °C, durante 24 horas, 0s corpos-de-prova
foram submetidos aos ensaios de tracdo em maquina com velocidade de 0,5
mm/min. As fundicbes de liga basica (niquel-cromo ou niquel-cromo-berilio)
proporcionaram maiores resisténcias de unido que as de liga nobre. As fundicdes
limpas em ultra-som com agua destilada apresentaram maiores resisténcias de
unido que as limpas apenas com agua corrente.

HAKIMZADEH & BURGESS, em 1995, avaliaram a retentividade de
coroas fixadas com quatro agentes cimentantes em preparos em dentes naturais.
Dentes extraidos, com as raizes embutidas em resina acrilica, foram preparados
para coroas totais. Os padrdes para fundicdo foram confeccionados diretamente
sobre as superficies dos preparados padronizados com convergéncia de 30°. As
coroas foram fundidas com liga basica, sendo a limpeza feita com jato de 6xido de
aluminio. A fixagBo foi realizada com um cimenio de fosfato de zinco (Zinc

Phosphate), um de iondmero de vidro (Ketac Cem), e dois cimentos resinosos
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(Panavia 21, C & B Metabond). Os ensaios de tragdo foram feitos em maquina
Instron (5 mm/min), apds a realizagéo de 500 ciclos entre 6 e 60 °C. Os cimentos
resinosos proporcionaram maior resisténcia de uniao que os cimentos de fosfato de
zinco e de iondémero de vidro.

Em 1996, AYAD et al. avaliaram a rugosidade de superficie da dentina
submetida a trés tipos de instrumentos rotatorios, incluindo pontas diamantadas,
brocas de carbeto de tungsténio, e brocas de carbeto de tungsténio para
acabamento. Cento e cinco molares extraidos, com as raizes embutidas em resina
epoxica, foram preparados com pontas diamantadas, para coroas totais. Em
seguida, os espécimes foram submetidos ao acabamento com um dos trés
instrumentos rotatdrios. A rugosidade de superficie foi medida no sentido gengivo-
oclusal, com aparetho Surfanalyzer 4000, sendo também realizada a observacdo
com microscopia eletrénica de varredura. A rugosidade proporcionada pelas pontas
diamantadas e brocas de carbeto de tungsténio foi estatisticamente superior a
obtida com a broca de carbeto de tungsténio para acabamento.

Em 1996, KERN et al. avaliaram a vitalidade pulpar, a sensibilidade pés-
operatbria, a reincidéncia de caries, e a retengdo em diferentes tipos de préteses
unitarias fixadas com cimentos de iondmero de vidro (Ketac Cem Maxicap) ou de
fosfato de zinco (Phosphacap). Foram utilizados 60 pacientes com idade entre 20 e
70 anos e que necessitavam de pelo menos duas proteses unitarias (uma para
cada cimento). Antes da fixagio, os preparos foram submetidos a profilaxia com
pasta de pedra pomes, seguida da aplicagao de uma suspensao de hidroxido de

célcio. Trés dentistas realizaram os procedimentos sem 0s pacientes saberem quai
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cimento estava sendo utilizado em cada dente. As avaliagbes foram realizadas
durante um periodo medio de 17,3 meses, sendo a sensibilidade e a vitalidade
verificadas através de teste com spray frio. Nao foram observadas diferencas
significativas, entre os dois cimentos, em relacdo a sensibilidade, perda de
vitalidade e retentividade. A reincidéncia de carie ocorreu em apenas um dente,
com a peca protética fixada com cimento de fosfato de zinco. A sensibilidade
ocorreu em nove pacientes e envolveu sete dentes com cimento de ionémero de
vidro e seis com cimento de fosfato de zinco, todos com coroas totais.

BREEDING & DIXON, em 1996, avaliaram a influéncia da remogao da
camada de 6xido da superficie de ligas metdlicas, através da aplicagdo de jato de
oxido de aluminio, na resisténcia de unido de um agente adesivo para fixagio.
Grupos na@o submetidos ao Oxide de aluminio e laminados com estanho foram
utilizados como controle. Foram utilizados incisivos humanos extraidos, cujas faces
vestibulares foram aplainadas com disco diamantado n® 919-220. Na seqiiéncia,
foram confeccionados padrbes de cera (3 X 4 mm), para fundicio com as seguintes
ligas metalicas: ouro-paladio (Olympia), paladio-prata (Jelstar), e niguel-cromo
(Rexillium #l). Em seguida, os trés grupos de fundicbes foram divididos em
subgrupos de 10 unidades cada. No 12 Subgrupo, as fundi¢des foram submetidas &
simulacao de queima de porcelana, jato de dxido de aluminio, e simulagio de glaze.
No 2° Subgrupo, a aplicacdo do jato de oxido de aluminio foi excluida. No 32
Subgrupo, foram realizadas simulagBes de queima da porcelana e glaze, e
aplicagdo de jato de oxido de aluminio. No 4% Subgrupo, as fundigdes foram

submetidas & seqUéncia do 3% Subgrupo, com uma adicional laminagdo com
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estanho, apenas nas ligas nobres. As fundigdes foram fixadas com cimento
resinoso adesivo (Panavia OP), sendo os corpos-de-prova armazenados durante
duas semanas, antes da realizagéo de 500 ciclos entre 5 e 60 °C. Apés mais duas
semanas de armazenagem, foram feitos os ensaios da resisténcia da unido ao
cisalhamento em maquina Instron (0,05 cm/min). As maiores resisténcias foram
alcancadas pela liga basica submetida ao jato de éxido de aluminio e pelas ligas
nobres laminadas por estanho.

ANUSAVICE, em 1996, descreveu as superficies dos preparos e das
porgdes internas de pecas protéticas como rugosas e microscopicamente formadas
por picos e vales. Quando adaptadas, ocorre a formag¢ao de pontos de contato
apenas nos picos, com espaco nas demais areas, o que favorece a penetragéo de
fluidos orais e invasédo bacteriana. O propésito da cimentagéo é o fechamento deste
espago e a fixagdo da pega protética com um terceiro material adesivo (imbricagdo
mecanica). O material escoa, penetra na superficie rugosa e toma presa em poucos
minutos, selando a interface e fixando a pega protética.

VALLITTU & FORSS, em 1997, estudaram a influéncia de trés
tratamentos de superficie em uma liga para metalo-ceramica na resisténcia da
uniéio de dois cimentos de iondmero de vidro. Foram preparados 30 espécimes com
liga de ouro/paladio (LM-Ceragold 3), com 7 por 7 por 1,5 mm, separados em trés
grupos de 10 e seis subgrupos de cinco unidades cada. Os tratamentos de
superficie avaliados foram: 1 - desgaste com ponta diamantada de granulacgo
média; 2 - aplicagdo de jato de Oxido de aluminio de 50 micrometros; e 3 — desgate

com pedra de carbeto de silicio n® 602-040. Os cimentos de iondmero de vidro



utilizados foram um convencional (Fuji I} e um modificado por resina (Vitremer),
sendo ambos injetados em um tubo que proporcionou uma superficie de contato
com 5 mm de didmetro no metal tratado. Os corpos-de-prova ficaram armazenados
durante 10 dias, em agua a 37 °C, quando foram submetidos aos ensaios com
mecanismo de trés pontos, em maquina com velocidade de 120 mm/min. Com a
ponta diamantada, a resisténcia de unido do cimento de iondémero de vidro
modificado por resina foi estatisticamente superior & do cimento de iondmero de
vidro convencional. Ja com a pedra de carbeto de silicio, a resisténcia do ionémero
convencional foi estatisticamente superior a do modificado por resina. Com o jato de
oxido de aluminio, novamente a resisténcia de unido do cimento de ionbmero de
vidro modificado por resina foi estatisticamente superior a2 do iondmero
convencional. As falhas foram todas adesivas nos tratamentos com ponta
diamantada e com pedra de carbeto de silicio, ocorrendo predominancia de falhas
coesivas no cimento nos espécimes fratados com jato de Oxido de aluminio. A
carga requerida para fratura dos corpos-de-prova fratados com jato de 6xido de
aluminio foi superior & dos demais tratamentos, com os dois cimentos utilizados.
AYAD et al, em 1997, avaliaram a influéncia de irés padrbes de
rugosidade da dentina na resisténcia retentiva de coroas totais fixadas com trés
tipos de cimentos. Os {rés padrbes de rugosidade foram obtidos com pontas
diamantadas, brocas de carbeto para polimento, e brocas de carbeto de tungsténio
picotadas. Os cimentos utilizados foram os de fosfato de zinco (Fleck’s), de
ionémero de vidro (Ketac-Cem Aplicap), e de resina adesiva (Panavia Ex). Noventa

molares extraidos, com as raizes embutidas em resina epéxica, foram preparados
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para coroas totais. Os preparos foram padronizados com 8 mm de diégmetro
cervical, 3,5 mm de altura, 4,6° de expulsividade, término em chanfro, e uma
canaleta oclusal. Apds a separacéo dos espécimes em trés grupos de 30 unidades,
foi feito 0 acabamento com um dos trés instrumentos de corte, sendo os padrbes
para fundicdo confeccionados pelo método indireto, sobre modelos de gesso
obtidos a partir de moldagens com silicona. As fundigbes foram confeccionadas
com liga de ouro do tipo il (Ney-Oro-B2), sendo feita limpeza com decapagem e
jato de 6xido de aluminio. Apds a adaptagdo nos preparos, os trés grupos de 30
coroas foram separados em trés subgrupos de 10 unidades cada, um para cada
cimento. A fixagdo foi feita com carga de 9 kg e, apds 24 horas de armazenagem
em agua a 37 °C, os espécimes foram submetidos a 1500 ciclos entre 5 e 55 °C,
sendo 0s ensaios de remocdo realizados em maguina Instron (0,5 mm/min). Os
diferentes padrbes de rugosidade proporcionaram diferencas significativas apenas
com o cimento de fosfato de zinco. Neste caso, as brocas de carbeto picotadas
foram superiores aos outros dois instrumentos de corte. O cimento resinoso foi
significativamente mais resistente que o cimento de fosfato de zinco em todas as
situacdes. A superioridade do cimento resinoso sobre o de iondmero de vidro foi
observada nos preparos submetidos as brocas de carbeto para poiiménto e de
carbeto picotadas, ocorrendo semelhanca de desempenho nos preparos
submetidos as pontas diamantadas. A superioridade do cimento de ionémero de
vidro sobre o de fosfato de zinco foi observada nos preparos submetidos as pontas
diamantadas e brocas de carbeto para polimento, ocorrendo similaridade de

desempenho nos preparos submetidos as brocas de carbeto picotadas.



Em 1997, MILAN ef al avaliaram © ajuste cervical de coroas totais
adaptadas em troquéis de aco inoxidavel. As varidveis estudadas foram: 1 - liga
metalica das coroas (prata/paladio, paladio/prata); 2 - fonte de calor para fundigéo
(macarico de acetileno/oxigénio, macarico de gas/oxigénio, resisténcia elétrica); e 3
~ término cervical do preparo (ombro reto, ombro biselado em 20°, chanfro em 45°).
Os troquéis de ago inoxidavel foram confeccionados com torno mecénico e 0s
padrdes para fundiclo feitos pela técnica direta. Apds a inclusdo dos padrdes e
presa do revestimento, os cilindros foram preaquecidos lentamente a 300 °C, com
permanéncia nessa temperatura por 60 minutos. Em seguida, foram aguecidos a
900 °C e assim permaneceram por mais 60 minutos. As fundigdes foram feitas em
maquina centrifuga, com uma das duas ligas metalicas e uma das trés fontes de
calor. Apds o esfriamento na bancada, as coroas foram removidas do revestimento
e submetidas a um jato de 6xido de aluminio (80 a 100 micrometros), para remogio
dos residuos de revestimento. O assentamento nos troquéis foi feito com carga de
9 kg, sendo as leituras das interfaces troquel/coroa realizadas em microscopio
comparador. A liga de prata-paladio (Palliag-M) apresentou o melhor ajuste cervical,
estatisticamente diferente do da liga de paladio-prata (Pors-on 4). As fontes de calor
gas/oxigénio e resisténcia elétrica proporcionaram resultados similares, e superiores
ao da fonte acetilenof/oxigénio, que proporcionou 0s maiores desajustes. O término
cervical em ombro reto também apresentou o melhor ajuste cervical, sendo
estatisticamente diferente do ombro biselado em 20° e do chanfro, que foram

similares.
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ERNST et al., em 1998, avaliaram a resisténcia retentiva de coroas totais
fixadas com trés agentes cimentantes em preparos em dentes naturais. Os
materiais estudados foram: cimento de iondmero de vidro (Ketac Cem), cimento
resinoso (F 21), e compdmero (Dyract Cem), aplicado sozinho ou com agente
adesivo (Prime e Bond 2.0). Cinglienta molares e pré-molares extraidos, com as
raizes embutidas em gesso reforcado com resina, foram preparados para coroas
totais, com pontas diamantadas de 125 e 30 micrometros (um) de granulacdo. A
expulsividade e a altura dos preparos foram padronizadas em 5° e 3 mm,
respectivamente. Os padroes para fundicdo foram confeccionados peio método
indireto, sobre modelos de gesso obtidos a partir de moldagens com silicona. As
coroas foram fundidas com liga de ouro (Degunorm), sendo a limpeza feita por jato
de areia de 150 um. A fixacao foi feita com carga aplicada de 30 kg, e a remogéo
realizada em maquina com velocidade de 1 mm/min, apés uma semana de
armazenagem em agua a 37 °C. As resisténcias retentivas do cimento de ionbémero
de vidro Ketac Cem e do compdmero Dyract Cem foram estatisticamente similares,
e superiores a do cimento resinoso F 21. O agente adesivo Prime e Bond 2.0 nao
melhorou o desempenho do compdmero Dyract Cem.

Em 1999, TUNTIPRAWON avaliou a resisténcia retentiva e o
assentamento de coroas totais fixadas com trés agentes cimentantes em dentes
preparados com pontas diamantadas de duas granulagdes. Sessenta pre-molares
extraidos, com as raizes embutidas em resina acrilica, foram preparados para

coroas iotais, com pontas diamantadas acopladas a uma maquina de fresagem.
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Apos a separacdo em dois grupos de 30 unidades cada, os preparos foram
submetidos ao acabamento com pontas diamantadas de granulagdo de 50 ou 120
micrometros (um). As coroas foram fundidas com liga de prata-paladio (Palliag-M),
com uma alca oclusal para adaptacdo na maguina de ensaios. Apds 0
assentamento nos respectivos preparos, 0s dois grupos de 30 coroas foram
separados em trés subgrupos de 10 unidades, um para cada cimento. As alturas
foram medidas com indicador Digimac (2 um), e, na seqluéncia, as coroas fixadas
com os cimentos de fosfato de zinco (Phosphacap), de iondmero de vidro (Fuji Cap
l), e resinoso (Panavia 21). A carga durante a fixagdo foi manual, sendo as alturas
novamente medidas anfes dos ensaios de remogao em maquina com velocidade de
2 mm/min. Os resultados indicaram maiores resisténcias retentivas sobre os dentes
preparados com ponta diamantada de maior granulagdo (120 um). O cimento
resinoso apresentou resisténcia retentiva estatisticamente superior a do cimento de
iondmero de vidro, que, por sua vez, foi superior & do fosfato de zinco. O cimento
de iondmero de vidro apresentou 0 methor assentamento, seguido pelos cimentos
de fosfato de zinco e resinoso, sem diferenca estatistica entre os dois padrbes de
rugosidade. Foram observadas falhas coesivas da dentina em 50 % das coroas
fixadas com cimento resinoso.

MARTUCI et al., em 1999, avaliaram a resisténcia de uni8o entre uma
liga de niquel-cromo (Litecast B) e diversos agentes cimentantes, apds 1 ou 90 dias
de armazenagem € com ou sem realizagao de ciclo térmico. Os cimentos avaliados

foram os iondmeros de vidro convencional (Ketac Cem) e modificado por resina
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(Vitremer), além de um cimento resinoso (Enforce), aplicado apenas com primer,
com primer e adesivo ou apenas com adesivo. A liga foi fundida em forma de
pastithas (0,6 cm por 0,3 cm), a partir de padrbes de cera confeccionados em um
molde de silicona. Apds a remogédo do revestimento, as pecas fundidas foram
limpas manualmente e com jato de oxido de aluminio, sendo feita a desgaseificagéo
a 1010 °C e novo jateamento com éxido de aluminio de 60 micrometros, seguido de
limpeza em ultra-som, durante 5 minutos. A fixagdo das fundi¢bes foi feita face a
face e com carga de 10 kgf. Os 200 corpos-de-prova foram armazenados em agua
destilada a 37 °C, sendo a metade submetida a ciclos térmicos entre 5 e 55 °C (400
ciclos para os espécimes avaliados em 1 dia e 5200 para os avaliados em 90 dias).
Os exemplares que ndo foram submetidos aos ciclos térmicos também foram
avaliados apds 1 ou 90 dias. Os ensaios de tra¢do foram realizados com velocidade
de 0,5 mm/min, sendo as cargas convertidas para MPa. O cimento de iondmero de
vidro convencional proporcionou resisténcia de uni@o estatisticamente inferior & do
cimento de ionbmero de vidro modificado por resina. O cimento resinoso aplicado
apenas com primer apresentou baixa resisténcia em um dia, mas que aumentou
apos 90 dias. O mesmo cimentoc com primer e adesivo apresentou alta resisténcia
inicial, mas com reducgao apds 90 dias. O cimento resinoso aplicado apenas com
adesivo apresentou a mais alta resisténcia de unido. A influéncia do ciclo térmico foi
dependente do agente cimentante.

WATANABE et al., em 1999, avaliaram o efeito do jato de oxido de
aluminio e da silanizagao na resisténcia da unido de um polimero de vidro aplicado

a dois tipos de metais. Foram confeccionadas fundigbes (10 mm de diametro por



2,5 mmde espessura).com titénio e liga de ouro do tipo IV. As superficies dos dois
metais foram submetidas a um dos seguintes tratamentos: 1 — aplicagéo de jato de
oxido de aluminio de 50 micrometros (um); 2 — aplicacdo de jato de Oxido de
aluminio de 250 um; e 3 — polimento com lixa de granulagdo n® 600. Na seqiiéncia,
os espécimes foram submetidos a silanizagao, sendo mantido um grupo controle
(sem silanizagd0o) com as superficies tratadas com jato de 50 um. O material
polimérico foi aplicado com auxilioc de matrizes de teflon, e a resisténcia da uniao
avaliada com ensaios de cisalhamento em maquina com velocidade de 0,5 mm/min.
Espécimes tratados com os dois 0xidos ou submetidos ao polimento também foram
preparados para observa¢ao com microscopia eletrénica de varredura e leitura da
rugosidade média. A silanizagdo aumentou a resisténcia de unido do polimero de
vidro aplicado as superficies metalicas tratadas com jato de éxido de aluminio de 50
um. Nas superficies de titanio silanizadas, o jato de 6xido de 250 um proporcionou
maior resisténcia que o de 50 um, nido sendo observada diferenca entre os dois
oxidos nas superficies de ouro. O jato de éxido de aluminio de 250 um
proporcionou maior rugosidade média que o de 50 um. As superficies metalicas
polidas com lixa de granulacéo n® 600 e submetidas a silanizagdo proporcionaram
menor resisténcia de unido que as superficies tratadas com jato de éxido de
aluminio e também silanizadas.

PRATES, em 1999, avaliou o comportamento de quatro agentes
cimentantes em relagcdo & resisténcia & remocgio, por tragdo, de coroas totais

fixadas sobre preparos em dentina e em n{cleos metalicos. Vinte e oitc molares
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humanos recém-extraidos, com as raizes embutidas em resina acrilica contida em
tubos de PVC, foram preparado's para coroas fotais, com ponta diamantada
acoplada a um torno mecénico. Os nicleos metalicos em liga de prata (Pratalioy —
Degussa) foram obtidos com técnica de duplicagdo, a partir dos preparos em
dentina, sendo a limpeza feita com jato de 6xido de aluminio. As 56 coroas totais
foram confeccionadas com liga de paladio-prata (Pors-on 4 — Degussa), através de
tecnica de fundicdo de rotina. Apds a limpeza das coroas com jato de 6xido de
aluminio, os espécimes em dentina e 0s nlcleos metalicos foram separados em oito
grupos com sete unidades cada (quatro grupos em dentina e quatro em nucleos).
As coroas dos grupos 1, 2, 3, e 4 foram fixadas nos preparos em dentina,
respectivamente, com os cimentos de fosfato de zinco (Cimento de zinco - S8
White), de iondmero de vidro convencional (Ketac Cem - ESPE), de ionbémero de
vidro modificado por resina (Vitremer - 3M), e resinoso com adesivo {Cimento de
Resina e Scotchbond Multi-Uso Plus - 3M). As ceroas dos grupos 5, 6, 7, e 8 foram
fixadas nos nucleos metalicos, respectivamente, com 0s mesmos materiais. Apds
24 horas, 0s corpos-de-prova foram submetidos a 500 ciclos entre 5+ 2 °C e 55 + 2
°C e posteriormente aos ensaios de remocdo, por tragdo, em maquina Instron (1
mm/min). Os resultados foram analisados com ANOVA e teste de Tukey (p < 0,05).
Em dentina, o cimento resinoso aplicado com adesivo proporcionou resisténcia
retentiva estatisticamente superior as dos demais agentes cimentantes. Em dentina,
0s dois cimentos de iondmero de vidro apresentaram resisténcias retentivas

estatisticamente similares, e superiores a do cimento de fosfato de zinco. Nos



nacleos metalicos, o cimento de ionémero de vidro convencional apresenfou a
maior resisténcia retentiva, sendo estatisticamente superior a do cimento resinoso e
similar a2 do cimento de iondmero de vidro modificado por resina. Nos nlcleos
metalicos, a resisténcia retentiva do cimento de fosfato de zinco foi inferior as dos
demais materiais cimentantes.

Em 1999, FERREIRA avaliou a rugosidade de superficie de compoésitos
odontologicos (Tetric Ceram, Z100) submetidos ou ndo a coberfura com selante
(Fortify, agente de uniao fornecido pelo fabricante). Foram confeccionados 144
corpos-de-prova (8 mm de diametro por 2 mm de espessura) divididos em firés
grupos de 48 unidades cada (controle sem escovagéo, escovagdo correspondente
a 6 meses ou a 1 ano) e 18 subgrupos, segundo interac&o composito-tratamento de
superficie. Os ensaios de escovagdo foram realizados com dentifricio (Sorriso)
(kolynos) aplicado em escovas dentais (Kolynos Doctor) acopladas em uma
maquina Equilabor (250 ciclos por minuto). A rugosidade média (Ra) foi medida
antes e apds os procedimentos de escovagdo e correspondeu a média aritmeética
entre os picos € vales da amostra. Para isso, a ponta do aparetho (Prazis Rug-03)
percorreu 0 centro geométrico da superficie (0,8 mm de “cut off) em quatro
posicbes diferentes, conseguidas com um giro de 45° no corpo-de-prova.
Espécimes representativos de cada grupo também foram preparados para
observagdo com microscopia elefrdnica de varredura. Houve aumento da
rugosidade média (Ra) apds a simulagdo da escovacgao pelo periodo de 6 meses ou

1 ano, em relagdo aos grupes confrole (sem escovacio). Nas fotomicrografias, foi
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observada a remogéo parcial do material de cobertura apds a realizacio dos
ensaios de escovacio.

MARTINS ef al, em 2000, estudaram a influéncia de cimentos
provisérios, com ou sem eugenol, na resisténcia retentiva de coroas totais fixadas
com cimentos de fosfato de zinco, de iondmero de vidro, ou resinoso de dupla
polimerizacdo. Quarenta e cinco molares humanos extraidos, com as raizes
embutidas em resina acrilica, foram preparados para coroas totais. Os preparos
foram padronizados com 4 mm de altura e 8° de expulsividade, sendo as coroas
fundidas com liga de niquel-cromo (Durabond Universal). Os 45 corpos-de-prova
obtidos foram divididos em trés grupos de 15 unidades e nove subgrupos de cinco
espécimes cada. O Grupo 1 ndo recebeu cimentagdo temporaria, enquanto os
grupos 2 e 3 foram submetidos a fixagao proviséria, respectivamente, com cimentos
de dxido de zinco com ou sem eugenoi (Temp Bond cu Temp Bond NE). Apés 24
horas, foi feita a remo¢8o das coroas provisérias € os subgrupocs A, B, e C
receberam a fixacdo definitiva com cimentos de fosfato de zinco (Cimento de
Zinco), de iondmero de vidro (3M), ou resinoso de dupla polimerizacdo (Porcelite —
Optibond). Uma carga de 15 kg foi utilizada na fixacdo das coroas, sendo os
espécimes submetidos a 150 ciclos entre 5 e 60 °C, apdés 24 horas de
armazenagem em soro fisiolégico a 37 °C. Os ensaios de remogdo, por tragdo,
foram realizados em maquina Wolpert (6 mm/min), sendo a carga registrada em kg
relacionada a area dos preparos. Os cimentos temporarios nao influenciaram na

resisténcia retentiva dos cimentos definitivos. A resisténcia retentiva (kglcmz) do
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cimento de iondmero de vidro (20,379) foi estatisticamente superior as dos cimentos
de fosfato de zinco (12,445) e resinoso (8,082), que foram similares.

YIM et al., em 2000, avaliaram a influéncia de dois dessensibilizadores
de dentina na resisténcia da unido de coroas totais fixadas com quatro agentes
cimentantes. Foram confeccionados preparos padronizados para coroas totais em
molares humanos extraidos, sendo as respectivas pecas protéticas fundidas com
liga metalica basica (Rexillium Ilf). Os agentes cimentantes avaliados foram um
cimento resinoso (Panavia 21), dois cimentos de iondmero de vidro (Ketac Cem,
Fuji Il), e um cimento de fosfato de zinco (Fleck’s), todos utilizados apds a aplicag&o
ou ndo de um dos dois agentes dessensibilizadores (All-Bond 2, Gluma
Desensitizer) sobre os preparos em dentina. Os ensaios de tracdo das coroas foram
feitos com maquina universal (1,27 mm/min), apds 48 horas de armazenagem em
ambiente com 100 % de umidade relativa e temperatura de 26 °C. O cimento
resinoso proporcionou resisténcia retentiva estatisticamente superior as dos
cimentos de ionémero de vidro, sendo todos superiores ao cimento de fosfato de
zinco. A resisténcia retentiva das coroas fixadas sobre a dentina pré-tratada variou
de acordo com os agentes cimentantes e dessensibilizadores utilizados.

MITCHELL et al, em 2000, compararam a resisténcia retentiva e o
provavel periodo de duragdo da unido de coroas totais fixadas com cinco agentes
cimentantes. O experimento "in vitro™ foi realizado com ensaios de tracéo de coroas
de niquel-cromo (Talladium V) fixadas em pré-molares extraidos. Foram avaliados
um cimento de fosfato de zinco (Zinc Phosphate), dois cimentos de iondmero de

vidro convencionais (Ketac Cem, Ketac Cem Maxicap) , um cimento de ionémero de
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vidro modificado por resina (Fuji Duet), @ um cimento resinoso (Scotchbond Resin
Cement). A remocao das coroas foi realizada em magquina com velocidade de 10
mm/min, apés 24 horas de armazenagem em agua destilada. A analise estatistica
através do teste de Mann-Whitney demonstrou que os cimentos resinoso e de
iondmerc de vidro modificadc por resina proporcionaram resisténcias retentivas
similares, e superiores as dos cimentos de fosfato de zinco e de iondmero de vidro
convencionai, que também apresentaram resultados semelhantes. A estatistica de
Weibull, por outro lado, demonstrou similaridade enire os periodos de duragdo da
unido das coroas fixadas com cimentos resinoso e de fosfato de zinco, sendo

ambos superiores aos cimentos de iondmero de vidro.



3. PROPOSICAO

Em virtude da caréncia de informagdes relacionadas a influéncia da
textura de superficie das ligas metalicas na resisténcia da unido dos cimentos
atualmente disponiveis para fixacdo de pecgas protéticas, o propdsito deste estudo
foi avaliar: 1 - o efeito de quatro tratamentos de superficie realizados em uma liga
de paiadio-prata (bruto de fundicdo; jato de oxido de aluminio matha 320; jato de
6xide de aluminic malha 60, e jato de micro esferas de vidro malha 270) na
resisténcia da uni@o ao cisalhamento de trés agentes cimentantes (cimenio de
fosfato de zinco Cimento de Zinco, SS White; cimento de iondmero de vidro
modificado por resina Vitremer, 3M; e cimento resinoso Rely X, 3M); 2 - a relacao
entre a rugosidade de superficie da liga metélica submetida aos quatro tratamentos
e a resisténcia da uni&o obtida com os trés agentes cimentantes; 3 - o tipo de falha

resultante do ensaio da resisténcia da unido ao cisathamento.
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4. MATERIAIS E METODO

Delineamento experimental

Na primeira etapa da fase experimental, foram confeccionadas fundigbes
padronizadas, em forma de disco, com liga de paladio-prata. Na etapa seguinte, as
fundicdes, agrupadas em pares, foram submetidas a quatro fratamentos de
superficie, perfazendo quatro grupos. Dez espécimes de cada grupo tiveram a
rugosidade média avaliada e dois exemplares de cada tratamento foram preparados
para observagdo com microscopia eletronica de varredura. Na seqUéncia, as
fundigbes de cada grupo foram divididas em trés sub-grupos, para serem fixadas
aos pares, através das superficies circulares ftratadas, com irés agentes
cimentantes. Os ensaios da resisténcia da unido ao cisalhamento foram realizados
| apés 24 horas de armazenagem, e com método semelhante ac descrito por

BUTTON et al. (1985).

Obtencao dos corpos-de-prova

Inicialmente, foram obtidos os padrdes para fundicdo, com 5 mm de
didmetro por 2 ou § mm de espessura. Para isso, foram confeccionadas, com tormo

mecanico (Riosulense), duas matrizes de aco inoxidavel, com as dimensbes
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citadas, sendo realizado o polimento seqiiencial de uma das faces circulares de
cada matriz, com lixas de granulagdo 180, 320, 400 e 600. Apds a fixagdo com
cera, através das superficies ndo polidas, a uma placa de vidro, as matrizes foram
moldadas com silicona por adigZo (Express — 3M), contida em moldeiras de resina
acrilica (Jet — Classico). Decorrida a polimerizago, os moldes foram removidos e a
cera liquefeita {(Pason) para fundi¢des vertida no interior dos mesmos, sendo o
procedimento repetido para a confecgao de cada padrao. Apds a remogdc dos
moides, os padrbes de cera foram adaptados, em grupos de 10 unidades, a
formadores do canal de alimenta¢do montados em bases formadoras do cadinho
(labordental). Concluida a aplicagdo de umectante (Waxit - Degussa), as bases
foram adaptadas nos anéis de silicone, para fundi¢cio (labordental).

Em seguida, o revestimento a base de fosfato de magnésio e amdnia
(Biosinte - Degussa), espatulado de acordo com as crientagbes do fabricante e em
espatulador mecanico a vacuo (Multivac - Degussa), foi vertido no interior dos
anéis, sob vibragdo. Decorridos 120 minutos, as bases formadoras do cadinho e 0s
anéis de silicone foram removidos, e os cilindros de revestimento colocados no
forno de fundigdo a temperatura ambiente, com pré-aquecimento lento até 300 °C
(eliminacao da cera). Apds a manutengao nessa temperatura por 60 minutos, foram
aguecidos a 900 °C, e assim permaneceram por mais 60 minutos (MILAN et al,
1997). As fundicoes foram feitas com liga de paladic-prata (Pors-on 4 - Degussa),
fundida com chama de magarico gas-oxigénio (White Martins), em magquina

centrifuga de fundicdes (Motorcast - Degussa), acionada durante 15 segundos.
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Apods o esfriamento do revestimento a temperatura ambiente, as pecas
fundidas foram removidas, e o0s pinos correspondentes aos condutos de
alimentagéo separados com discos de carboneto de silicio. Na seqiiéncia, as pecas

foram limpas manualmente e em ultra-som com agua, durante 12 minutos.

Tratamento de superficie das fundicbes

As fundi¢des foram inicialmente agrupadas em pares, cada um contendo
uma peca obtida a partir dos padrdes com 2 mm de espessura e outra a partir dos
padroes com 5 mm de espessura (Figura 4.1). Em seguida, os pares foram
separados em quatro grupos de 30 cada. Nos quatro grupos foi realizado, nas faces
circulares opostas as correspondentes aos condutos de alimentacdo, um dos
seguintes tratamentos: 1 - bruto de fundigdo (controle), 2 — aplicacéo de jato de
6xido de alumc’nio malha 320 (Pason), 3 ~ aplicacéo de jato de éxido de aluminio
malha 60 (Pason), 4 — aplicacdo de jato de micro esferas de vidro malha 270
(Potters). A aplicacéo dos jatos de éxido de aluminio e de micro esferas de vidro foi
feita com pressdo de 5’ kgflcm® (BUTTON et al., 1985), durante 30 segundos
(Oxyker Dry — Flli Manfredi). Na seqliéncia, as fundi¢cbes foram limpas em ultra-som

(Thornton T 1425 - Unique) com agua, durante 5 minutos.
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Figura 4.1 — Fundi¢des obtidas a partir dos padrdes com 2 e 5 mm de espessura.

Avaliacdo da rugosidade

De cada grupo, foram selecionadas, aleatoriamente, 10 fundigdes para
leitura da rugosidade média (Ra) das faces tratadas. No procedimento, as
fundicbes, obtidas a partir dos padrdes com 5 mm de espessura, foram adaptadas a
uma base metalica circular, com 20 mm de didmetro externo, 12 mm de altura, 5,05
mm de didmetro interno e dois parafusos laterais (Figura 4.2). O posicionamento foi
feito de modo que a face tratada ficasse ligeiramente acima da superficie da base
(Figura 4.3). Em seguida, o conjunto foi posicionado no rugosimetro (Surfcorder SE

1700 — Kosakalab), sendo realizada a leitura, que correspondeu a média aritimética



entre picos e vales da superficie percorrida pelo aparelho (Ra). Foram feitas quatro
leituras de cada face circular, com a agulha percorrendo o centro geométrico da
superficie, com 0,8 mm de “cut-off’ (filtragem), em quatro posi¢cdes diferentes,
conseguidas com um giro de 45° nos espécimes (FERREIRA, 1999), o que totalizou

3,2 mm por leitura e 12,8 mm por superficie avaliada.

Figura 4.2 — Base metalica circular utilizada nos procedimentos de leitura da

rugosidade, fixagao e cisalhamento das pe¢as fundidas.
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Figura 4.3 — Fundigdo adaptada & base metalica circular.

Observagédo com microscopia eletrénica de varredura

As superficies metalicas, submetidas aos quatro tratamentos, foram
observadas com microscopia eletrébnica de varredura (MEV), sendo, para isso,
confeccionados dois exemplares para cada grupo. Os espécimes, obtidos com
técnica de fundicdo e de tratamento de superficie anteriormente descritos, foram
adaptados em bases metalicas (stubs), sendo feita a metalizagdo (Sputter Coater
SCD 050 - Balzers), seguida da observagéo com MEV (Zeiss DSM 940), operado

em alto vacuo, com 200 e 500 x de aumento.
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Fixacao das fundicbes

Na etapa seguinte, os 30 pares de fundicbes de cada grupo foram
divididos em trés sub-grupos de 10 unidades cada. Nesses trés sub-grupos, as
fundictes foram fixadas aos pares, através das superficies circulares tratadas, com
um dos seguintes agentes cimentantes: A — cimento de fosfato de zinco, B -~
cimento de iondmero de vidro modificado por resina, C — cimento resinoso (Quadro
).

A manipulagao dos agentes cimentantes e a fixagdo das fundigbes foram
realizadas em ambiente com temperatura e umidade controladas (23 + 1 °C e 50 +
1 %) e de acordo com as orientagdes dos fabricantes (quadros lll, V e VII). Para a
fixagdo, foi utilizada a mesma base metélica circular utilizada na avaliagdo da
rugosidade média. Portanto, apés o posicionamento individual de cada fundi¢do na
base, de modo similar ac jé descrito, o agente cimentante recém-espatulado foi
aplicado na superficie tratada da fundi¢do correspondente, que foi assentada sobre
a peca adaptada na base, sendo utilizados dois suportes laterais para impedir a
movimentacdo das fundigbes. Na seqiéncia, o conjunto foi colocado em uma
prensa pneumatica, desenvolvida na Disciplina de Materiais Dentarios da
Faculdade de Odontologia de Piracicaba (UNICAMP) (Figura 4.4), com carga de 5
kgf (RUBO & PEGORARO, 1995), aplicada axialmente sobre a superficie superior
do conjunto, durante 10 minutos (Figura 4.5). Apés a remogéao dos excessos dos

agentes cimentantes, as margens das fundi¢des fixadas com cimento resinoso
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foram fotopolimerizadas em duas posi¢oes opostas, durante 40 segundos cada,
com aparelho (XL 2500 — 3M) com intensidade de luz de 550 miliwatts por
centimetro quadrado (mW/cmz), previamente aferida. Na seqiiéncia, os corpos-de-
prova foram armazenados em agua destilada a 37 °C, durante 24 horas (ADABO et

al., 1990).

QUADRO I - Divisao em grupos, segundo interacdo agente cimentante-tratamento

de superficie
GRuPO AGENTE
ISUB-GRUPO REPETICOES TRATAMENTO CIMENTANTE MARCA COMERCIAL| FABRICANTE
1A 10 Bruto de fundicéo Fosfato de zinco | Cimento de Zinco| S8 White
Bruto de fundicdo [lonémero de vidro Vitremer 3M
1B 10 modificado
Bruto de fundig&o Resinoso Rely X M
1C 10
Jato de Oxido de Fosfato de zinco | Cimento de Zinco| SS White
2A 10 aluminio malha 320
Jato de 6xido de  Jlondmero de vidro Vitremer 3M
2B 10 aluminio malha 320 |  modificado
Jato de 6xido de Resinoso Rely X M
2C 10 aluminio malha 320
Jato de oxido de Fosfato de zinco | Cimento de Zinco| SS White
3A 10 aluminio malha 60
Jato de 6xidode  [londmero de vidro Vitremer M
3B 10 aluminio malha 60 madificado
Jato de 6xido de Resinoso Rely X M
3C 10 aluminio matha 60
Jato de micro esferas | Fosfato de zinco | Cimento de Zinco| SS White
4A 10 de vidro malha 270
Jato de micro esferas jilondmero de vidro Vitremer 3M
4B 10 de vidro matha 270 |  modificado
Jato de micro esferas Resinoso Rely X M
4¢C 10 de vidro malha 270




. L hd

Figura 4.4 — Prensa pneumatica utilizada na fixagio das fundicdes.

Figura 4.5 — Fixagéo das fundigdes na prensa pneumatica.
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Ensaios de cisalhamento

Os ensaios de éisalhamento foram realizados, apdés 24 horas de
armazenagem, em maquina Instron (modelo 4411), com ponta em forma de cinzel e
velocidade de 1 mm/min. Para a realizacdo dos testes, os corpos-de-prova foram
adaptados na mesma base metalica circular, de modo que a linha de cimentacao
ficasse visivel (Figura 4.6). Em seguida, cada conjunto foi, individualmente,
posicionado no orificio da matriz acoplada & maquina de testes (figuras 4.7 e 4.8),
sendo realizado o ensaio. Os resultados foram registrados em quilogramas-forga
(kgf), sendo relacionados a area (kgf/cmz) e convertidos para megapascals (MPa)
(Apéndice). Apds a ruptura das amostras, as superficies foram observadas com
lupa estereoscopica, para verificacgdo do tipo de falha, e um espécime
representativo de cada tratamento de superficie foi observado com microscopia
eletrénica de varredura, com 18 x de aumento, de modo similar ao anteriormente
descrito. Os valores das cargas necessarias ao deslocamento das fundicdes e os

de rugosidade media foram submetidos a analise estatistica (Apéndice).
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Figura 4.6 — Corpo-de-prova posicionado na base circular para realizagdo do ensaio.

Cinzel da maquina
Corpo-de-prova

<«——— Matriz circular

Figura 4.7 —~ Desenho esquematico do corpo-de-prova sendo submetido ao ensaio.
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Figura 4.8 — Ensaio de cisalhamento em maquina Instron.
Nos quadros I, IV e VI, s8o apresentadas as composi¢cbes de cada
agente cimentante, sendo as respectivas intrugbes para manipulagcdo e aplicacéo

descritas nos quadros Ill, V, e VIL.

QUADRO Il - Composigao de um cimento de fosfato de zinco*.

Po Oxido de zinco.
Oxido de magnésio.
Liquido Acido fosférico.
Agua.

Fosfato de zinco.
Fosfato de aluminio.

* ANUSAVICE (1996),



QUADRO Il - Instrugdes para manipulagao e fixagédo com cimento de fosfato de
zinco Cimento de Zinco (SS White).

1 - Acessorios

Placa de vidro.
Espatula n® 24.
Medidor de pé (fabricante).

2 — Proporcionamento

Uma medida de pé (menor)/ 4 gotas de liquido.

3 — Espatulacao

1 minuto e 30 Segundos.

4 — Aplicagéo

Aplicagdo do cimento as superficies metalicas.
Superficies limpas e secas.

5 — Assentamento

10 minutos com carga de 5 kgf.

QUADRO IV - Composicao do cimento de iondmero de vidro modificado por resina
Vitremer (3M)*.

P6

Vidro de silicato de fllor-aluminio radiopaco.
Persulfato de potassio (micro-encapsulado).
Acido ascérbico (micro-encapsulado).
Opacificador.

Liquido

Agua.

Acido policarboxilico com metacrilatos pendentes.
Hidroxietilmetacrilato (HEMA).

Acido tartarico.

* VITREMER, Perfil Técnico do Produto — 3M.

QUADRO V - Instrugdes para manipulagao e fixacdo com cimento de iondmero de

vidro modificado por resina Vitremer (3M).

1 — Acessorios

Bloco para aglutinagao.
Espéatula n® 24.

Medidor de pé (fabricante).
2 — Proporcionamento | 3 medidas de pd/ 3 gotas de liquido.
3 — Aglutinagéo 30 segundos.
4 — Aplicagao Aplicagao as superficies metalicas.

Superficies limpas, evitando a secagem excessiva.
Tempo de trabalho de 2 minutos e 30 segundos.

5 — Assentamento

10 minutos com carga de 5 kdf.
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QUADRO VI - Composig¢ao do cimento resinoso Rely X*.

Pasta A

Bisfenol A diglicidil eter dimetacrilato (Bis-GMA).
Trietileno glicol dimetacrilato (TEGDMA).

Carga de zirconia e silica (68 %).

Fotoiniciador.

Amina ativadora.

Pigmentos.

Pasta B

Bisfenol A diglicidil eter dimetacrilato (Bis-GMA).
Trietileno glicol dimetacrilato (TEGDMA).

Carga de zirconia e silica (67 %).

Perdxido de benzoila.

Primer Silano

Solugéo pre-hidrolisada de silano.
Alcool.
Agua.

* Rely X, Perfil Técnico do Produto — 3M.

QUADRO VIl - Instrugdes para manipulagao e fixagao com Cimento resinoso Rely

X (3M).

1 — Acessorios

Bloco para espatulagao.
Espatula plastica.
Pincéis.

2 — Seqiiéncia

Aplicagao do silano e secagem (5 segundos).
Mistura e aplicagdo do cimento de resina a superficie
metalica.

2 — Proporcionamento

Quantidades iguais.

3 — Espatulacéo

10 segundos.

4 — Aplicacdo

Tempo de trabalho de 3,5 minutos.

5 — Assentamento

10 minutos com carga de 5 kgf (tempo de presa de 6,5
minutos).

7 — Fotopolimerizacdo

40 segundos em cada margem.

* Considerada apenas as superficies metalicas internas de uma prétese.




5. RESULTADOS

Os valores médios da resisténcia da unido ao cisalhamento, em
megapascals (MPa), séo apresentados nas tabelas e figuras a seguir. Os valores
foram submetidos & analise de variancia, sendo as medias transformadas, segundo
log (x + 0), para aplicagdo do teste de Tukey, em nivel de 5 % de probabilidade
(Apéndice). Nas tabelas 5.1, 5.2, e 5.3, s8o apresentados os valores médios
originais das fundi¢bes fixadas, respectivamente, com os cimentos de fosfato de
zinco, de iondmero modificado por resina, e resinoso, ap6s cada tratamento de
superficie. Nas figuras 5.1, 5.2, e 5.3, esses dados s&o representados através de
ilustrag@o grafica. Nas tabelas 5.4, 5.5, 5.6, e 5.7, sdo apresentados os valores
médios originais das fundicbes fixadas com os trés agentes cimentantes,
respectivamente, na condi¢cdo de bruto de fundi¢éo, apés aplicagéo do jato de éxido
de aluminio malha 320, apés aplicagdo do jato de 6xido de aluminio malha 60, e
ap6s aplicagdo do jato de micro esferas de vidro malha 270. Nas figuras 5.4, 5.5,
5.6, e 5.7, esses dados sdo representados através de ilustragio grafica. Na Tabela
5.8, sdo apresentados os valores da rugosidade média (Ra) da liga metalica
submetida a cada tratamento de superficie, sendo a ilustragio gréafica desses dados
representada na Figura 5.8. Nas figuras 5.9, 5.10, 5.11, e 56.12, sdo apresentadas
fotomicrografias das superficies metalicas submetidas a cada tratamento. No
Quadro VIll, séo apresentados os tipos de falhas observadas apds a realizagéo dos
ensaios, sendo as ilustragdes, daquelas predominantes em cada tratamento de

superficie, representadas nas fotomicrografias das figuras 5.13, 5.14, 5.15, e 5.16.
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TABELA 5.1 — Valores médios da resisténcia da uni&o ao cisalhamento (MPa), das
fundigcbes fixadas com cimento de fosfato de zinco, apds cada
tratamento de superficie

Grupo Repeticdes Tratamento de superficie = Média (MPa) Desvio padrdo

1A 10 Bruto de fundigao 1,77 b 0,51
2A 10 dxi‘do de aluminio malha 320 522 a 0,88
3A 10 Oxido de aluminio malha 60 403 a 0,78
4 A 10 Micro esferas de vidromalha270 159 b 0,44

Médias seguidas da mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey (p > 0,05).
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Cimento de fosfato de zinco
O Bruto de fundicéo Jato de 6xido de aluminio malha 320
A Jato de 6xido de aluminio malha 60 B Jato de micro esferas de vidro malha 270
FIGURA 5.1 — llustragdo grafica das médias da resisténcia da unido ao

cisalhamento (MPa), das fundi¢des fixadas com cimento de fosfato

de zinco, apés cada tratamento de superficie.



TABELA 5.2 — Valores médios da resisténcia da unido ao cisalhamento (MPa), das
fundicdes fixadas com cimento de iondmero de vidro modificado por
resina, apds cada tratamento de superficie

Grupo Repeticbes  Tratamento de superficie Média (MPa) Desvio padrao

1B 10 Bruto de fundigéo 318 b 1,42
2B 10 Oxido de aluminio malha 320 11,90 a 1,94
3B 10 Oxido de aluminio malha 60 11,41 a 2,69

4B 10 Micro esferas de vidro malha 270 224 b 0,71

Médias seguidas da mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey (p > 0,05).
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Bruto de fundicao Jato de déxido de aluminio malha 320
@ Jato de 6xido de aluminio malha 60 £ Jato de micro esferas de vidro malha 270

FIGURA 5.2 - llustrag&o grafica das médias da resisténcia da unido ao cisalhamento
(MPa), das fundicbes fixadas com cimento de ionémero de vidro
modificado por resina, apés cada tratamento de superficie.
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TABELA 5.3 - Valores médios da resisténcia da uniéo ao cisalhamento (MPa), das
fundi¢des fixadas com cimento resinoso, apds cada tratamento de
superficie

Grupo Repeticbes Tratamento de superficie Média (MPa) Desvio padrédo

1C 10 Bruto de fundicdo 163 b 0,55
2C 10 Oxido de aluminio malha 320 16,29 a 3,94
3C 10 Oxido de aluminio malha 60 14,15 a 2,71
4C 10 Micro esferas de vidro malha 270 1,74 b 0,51

Médias seguidas da mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey (p > 0,05).
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i Jato de oxido de aluminio malha 60 B Jato de micro esferas de vidro malha 270
FIGURA 5.3 - llustragdo grafica das médias da resisténcia da unido ao

cisalhamento (MPa), das fundigbes fixadas com cimento
resinoso, apds cada tratamento de superficie.
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TABELA 5.4 — Valores médios da resisténcia da unido ao cisalhamento (MPa), das
fundi¢cdes fixadas com os trés agentes cimentantes, na condigao de

bruto de fundicao
Grupo Repeticdes Agente cimentante Média (MPa) Desvio padrdo
1A 10 Fosfato de zinco 1,77 b 0,51
1B 10 londmero modificado 3,18 a 1,42
1C 10 Cimento resinoso 163 b 0,55

Médias seguidas da mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey (p > 0,05).

Resisténcia da unido
ao cisalhamento (MPa)
N

o g
Cimento de fosfato de Cimento de iondmero Cimento resinoso
zinco modificado por resina
FIGURA 5.4 - llustragdo grafica das médias da resisténcia da unido ao

cisalhamento (MPa), das fundigbes fixadas com os trés agentes
cimentantes, na condigao de bruto de fundigéo.
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TABELA 5.5 - Valores médios da resisténcia da unido ao cisalhamento (MPa), das
fundigbes fixadas com os trés agentes cimentantes, apds aplicagdo
do jato de éxido de aluminio malha 320

Grupo Repeticdes Agente cimentante Média (MPa)  Desvio padrao

2A 10 Fosfato de zinco 522 c 0,88
2B 10 lonébmero modificado 1190 b 1,94
2C 10 Cimento resinoso 16,29 a 3,94

Médias seguidas da mesma letra néo diferem estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey (p > 0,05).
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FIGURA 5.5 - llustrag@o grafica das médias da resisténcia da unido ao cisalhamento
(MPa), das fundi¢des fixadas com os trés agentes cimentantes, apds
aplicacéo do jato de 6xido de aluminio malha 320.



TABELA 5.6 - Valores médios da resisténcia da unido ao cisalhamento (MPa), das
fundicbes fixadas com os trés agentes cimentantes, apés aplicagéo
do jato de 6xido de aluminio malha 60

Grupo Repeti¢cdes Agente cimentante Média (MPa) Desvio padrao
3A 10 Fosfato de zinco 403 b 0,78
3B 10 lonébmero modificado 11,41 a 2,69
3C 10 Cimento resinoso 14,15 a 2,71

Médias seguidas da mesma letra néo diferem estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey (p > 0,05).
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FIGURA 5.6 - llustragado grafica das médias da resisténcia da unido ao cisalhamento
(MPa), das fundi¢des fixadas com os trés agentes cimentantes, apés
aplicag@o do jato de éxido de aluminio malha 60.
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TABELA 5.7 - Valores médios da resisténcia da unido ao cisalhamento (MPa), das
fundigbes fixadas com os trés agentes cimentantes, apds aplicagdo
do jato de micro esferas de vidro malha 270

Grupo Repeti¢des Agente cimentante Média (MPa) Desvio padrao
4 A 10 Fosfato de zinco 159 b 0,44
4B 10 londémero modificado 2,24 a 0,71
4C 10 Cimento resinoso 1,74 ab 0,51

Medias seguidas da mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey (p > 0,05).

Ihamento (MPa)

Resisténcia da unidao
ao cisa

Cimento de fosfato de Cimento de ionbmero Cimento resinoso
zinco modificado por resina

FIGURA 5.7 - llustragdo grafica das médias da resisténcia da unido ao cisalhamento
(MPa), das fundi¢des fixadas com os trés agentes cimentantes, apds
aplicagdo do jato de micro esferas de vidro malha 270.



TABELA 5.8 — Valores da rugosidade média (Ra) da liga metélica submetida a cada
tratamento de superficie

Grupo Repeticbes Tratamento de superficie = Rugosidade média(um) Desvio padréo

1 10 Bruto de fundigao 1,582 b 0,336
2 10 Oxido de aluminio malha 320 0756 ¢ 0,091
3 10 Oxido de aluminio malha 60 2,630 a 0,300
4 10 Micro esferas de vidro malha 270 0,525 c 0,089

Médias seguidas da mesma letra néo diferem estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey (p > 0,05).
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FIGURA 5.8 — llustragdo grafica da rugosidade média (Ra) da liga metdlica
submetida a cada tratamento de superficie.
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FIGURA 5.9 — Fotomicrografias da superficie da liga metalica na condigcédo de
bruto de fundigdo (A - aumento original de 200 x, B - aumento

original de 500 x).

FIGURA 5.10 — Fotomicrografias da superficie da liga metalica submetida ao jato

de 6xido de aluminio malha 320 (A - aumento original de 200 x, B

- aumento original de 500 x).



FIGURA 5.11 — Fotomicrografias da superficie da liga metalica submetida ao jato
de 6xido de aluminio malha 60 (A - aumento original de 200 x, B -

aumento original de 500 x).

FIGURA 5.12 - Fotomicrografias da superficie da liga metalica submetida ao jato

de micro esferas de vidro malha 270 (A - aumento original de 200

X, B - aumento original de 500 x).
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QUADRO VIII - Tipos de falhas observadas ap6és a realizagdo dos ensaios

TRATAMENTO AGENTE CIMENTANTE
DE SUPERFICIE Fosfato de zinco Ior}c“)mero de vid(o Resinoso
modificado por resina
Bruto de fundicao g !CI ; ICI ? 'C'
Jato de 6xido de 1A 3A 5A
aluminio malha 320 9M 7™M 5M
Jato de 6xido de 3A 2A 4 A
aluminio malha 60 7™M 8§ M 6M
Jato de micro esferas 9A 9A 10A
de vidro malha 270 1™ T™

A = adesiva cimento/metal, M = mista (adesiva e coesiva no cimento).

FIGURA 5.13 — Corpo-de-prova na condigéo de bruto de fundi¢do, apresentando

falha adesiva (aumento orignal de 18 x).




FIGURA 5.14 — Corpo-de-prova submetido ao jato de 6xido de aluminio malha

320, apresentando falha mista (aumento orignal de 18 x).

FIGURA 5.15 — Corpo-de-prova submetido ao jato de éxido de aluminio malha 60,

apresentando falha mista (aumento orignal de 18 x).



FIGURA 5.16 — Corpo-de-prova submetido ao jato de micro esferas de vidro malha

270, apresentando falha adesiva (aumento orignal de 18 x).



6. DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Varios materiais tém sido utilizados e avaliados na fixagdo de pecas
protéticas, dentre eles o cimento de 6xido de zinco e eugenol, que caiu em desuso
em virtude do desempenho insatisfatorio, como constatado nos estudos de GRIEVE
(1969); NINA et al. (1975); HEMBREE JR. & COOPER JR. (1979); e ABELSON
(1980); e o cimento de policarboxilato de zinco, desenvolvido por SMITH em 1968,
gue tem sido pouco utilizado em virtude do surgimento de materiais mais efetivos.
Os agentes para fixa¢do mais utilizados na atualidade s&o o cimento de fosfato de
zinco, utilizado na odontologia desde 1880 (GRIEVE, 1969); o cimento de ionémero
de vidro, idealizado por WILSON & KENT (1972) e avaliado como agente
cimentante por WILSON ef al. (1977), sendo posteriormente modificado por resina,
como denominado por MCLEAN ef al (1994), e os cimentos resinosos,
desenvolvidos a partir do surgimento da resina composta, com BOWEN em 1963.

Tem também despertado interesse 0s varios fatores que podem interferir
na resisténcia retentiva de uma peca protética e nesse aspecto observa-se uma
caréncia de informacbes em relagdo ao desempenho dos agentes cimentantes,
atualmente disponiveis, aplicados sobre diferentes texiuras de ligas metalicas. Este
estudo, portanto, avaliou a influéncia de quatro tratamentos de superficie,
realizados em uma liga de paladio-prata, na resisténcia da unido de irés agentes
cimentantes. Optou-se pela metodologia da fixagdo e remocao de fundicdes, com
ensaios de cisalhamento, de modo similar aos descritos por BUTTON et al. (1985) e

ATTA et al. (1990).
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A avaliagdo dos guatro tratamentos de superficie demonstrou que os
jatos de éxido de aluminio malhas 320 ou 60 proporcionaram, com o0s trés agentes
de fixagdo, resisténcias de unido estatisticamente superiores as das superficies na
condicdo de bruto de fundi¢do ou submetidas ao jato de micro esferas de vidro
matha 270, ocorrendo semelhanga estatistica entre estes dois Uitimos tratamentos
(tabelas 5.1 a 5.3 e figuras 5.1 a 5.3). De acordo com informacdes do fabricante, os
Oxidos de aluminio malha 320 e malha 60 possuem, respectivamente, famanhos de
particula de 45 e 250 micrometros. Apesar do aumento da resisténcia da unido dos
trés agentes cimentantes aplicados sobre a liga metalica tratada com Oxido de
menor granulacao, a analise estatistica demonstrou similaridade entre os resultados
proporcionados pelos dois tamanhos de particula.

Os trabathos de ADY & FAIRHURST (1973); LIN ef a/. (1990); DIXON et
al. (1994); BREEDING & DIXON (1996); e VALLITTU & FORSS (1997), também
relataram o bom desempenho dos cimentos aplicados em estruturas metalicas
submetidas ao jato de éxido de aluminio, comparativamente a outros tratamentos
de superficie. Neste aspecto, BUTTON ef al (1985) verificaram um melhor
comportamento de um policarboxilato de zinco e de um iondmero de vidro nas
superficies submetidas ao éxido de menor granulagdo, o que foi confirmado por
PEUTZFELDT & ASMUSSEN (1988) na avaliacdo de um cimento resinoso.
Portanto, o ligeiro aumento da resisténcia de unido dos trés agentes cimentantes,
observado neste trabalho, apds a aplicagao do éxido de menor granulagdo, embora

sem diferenca estatistica, talvez possa significar uma tendéncia a um melhor



desempenho com abrasivos de menor tamanho de particula. A maior resisténcia
proporcionada pelo tratamento com jato de dxido de aluminio pode ser explicada
com base nas observacdes de ADY & FAIRHURST (1973), que relataram que este
procedimento, além de promover a limpeza da fundicdo, proporciona aumento da
rugosidade de superficie e da area de contato do agente cimentante na superficie
metalica.

A menor resisténcia de unido observada na condicao de bruto de
fundicao, quando comparada aquela verificada apds a aplicacao do jato de éxido de
aluminio, provavelmente, ocorreu em virtude da textura de superficie menos
favoravel a imbricagdo dos agentes cimentantes (Figura 5.9), em relagdo aquelas
proporcionadas pelo oxido de aiuminio (Figuras 5.10 e 5.11). LIN et al. (1990)
também observaram menor resisténcia de uni2o de um agente cimentante resinoso
aplicado sobre ligas metalicas nao tratadas superficialmente, em relacdo aquelas
que receberam jato de oxido de aluminio. Possivelmente, a presenca de residuos
do procedimento de fundicdo, que ndo foram completamente removidos com a
limpeza em ultra-som com agua (Figura 5.9), também tenha influenciado neste
resultado.

A menor resisténcia de unido proporcionada pelas superficies tratadas
com jato de micro esferas de vidro malha 270, em comparacgéo as tratadas com
Oxido de aluminio, provavelmente, ocorreu em virtude da textura menos favoravel a
retengdo micro mecanica, obtida com aquele tratamento (Figura 5.12). A micro

esfera de vidro matha 270 possui, de acordo com informa¢des do fabricante, um
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tamanho de particula de 53 um, sendo observada na fotomicrografia da liga
metélica tratada com este abrasivo (Figura 5.12), uma superficie desprovida de
micro retencdes, onde podem ser observadas as impressOes provenientes do
impacto das particulas esferoidais de vidro. Um estudo de O’'CONNOR et al. (1990)
também demonstrou menor resisténcia retentiva de um cimento de fosfato de zinco
em coroas totais metalicas tratadas internamente com jato de esferas de vidro de
50 um, comparativamente as submetidas ao jato de 6xido de aluminio de mesma
granulagdo. O autor observou, ainda, através de microscopia eletronica de
varredura, uma superficie metalica com maior lisura, onde podiam ser observados
nichos com forma esferoidal, apés a aplicagdo do jato de micro esferas de vidro.

Na analise da rugosidade meédia das superficies metalicas, foi verificado
um maior Ra, estatisticamente significativo, com a aplicagdo do jato de 6xido de
aluminio malha 60, seguido pela condi¢dc de bruto de fundigBo, que apresentou
maior rugosidade que a das superficies tratadas com oxido de aluminio matha 320,
que, por outro lado, apresentaram Ra estatisticamente similar ao das superficies
submetidas a0 jato de micro esferas de vidro malha 270 (Tabela 5.8 e Figura 5.8).
BUTTON ef al. (1982) e WATANABE ef al. (1999), também relataram maior
rugosidade média das ligas metélicas apos aplicacdo de um éxido de aluminio de
maior granulacdo, comparativamente a um de menor granulacdo. Relacionando-se
rugosidade média com resisténcia de unido, verificou-se que o jato de oOxido de
aluminio malha 320, apesar de proporcionar menor Ra que o das superficies na

condicdo de bruto de fundicdo ou submetidas ao Oxido malha 60, proporcionou



resisténcia de unido estatisticamente similar & das superficies tratadas com dxido
de maior granulagdo, e superior a da condigdo de bruto de fundi¢@o. Estes dados
parecem demonstrar que uma maior resisténcia retentiva associada a um substrato
mais rugoso, como relatado por COLLEY et al. (1968); JUNTAVEE & MILLSTEIN
(1992); e WATANABE ef al. (1999), esta também relacionada ao padréo das
irregularidades superficiais. Destaca-se, por outro lado, que a menor rugosidade
proporcionada pelo dxido de aluminio de menor granulagdo, pode ocorrer, como
descrito por BUTTON ef al. (1985), pela dificuldade da agulha do rugosimetro em
passar pela superficie com vales mais estreitos, quando comparada a superficie
com vales mais amplos, originaria do tratamento com oxido de aluminio de maior
granulacdo. Além disso, & provavel que a aplicacdo de um oOxido de menor
granulaggo aumente a area de superficie da liga metalica e de contato com o
agente cimentante, aumentando, como conseqUéncia, o nivel da imbricagdo
mecanica do material fixador. J&4 na condicdo de bruto de fundicdo, a baixa
resisténcia retentiva associada a um maior Ra, provavelmente, ocorreu, como
comentado, em virtude de uma textura menos favoravel a retengio micromecanica
e, possiveimente, pela presenga de residuos do procedimento de fundigdo, que
também podem ter contribuido para maior rugosidade média (Tabela 5.8 e figuras
5.8 e 5.9). A baixa resisténcia observada apéds a aplicacéo do jato de micro esferas
de vidro matha 270 pode ser explicada ndo sé pela menor rugosidade produzida,
como pelo padrido com tendéncia ao polimento das superficies metalicas (Figura

5.12).
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A predominancia de falhas mistas (adesiva e coesiva no cimento) nos
espécimes tratados com jato de éxido de aluminio (Quadro Vill), com por¢cdes de
cimento parcialmente aderidas nas superficies metdlicas (figuras 5.14 e 5.15),
ocorreu, possivelmente, em funcac da maior quantidade de micro retengbes nessas
estruturas, o que certamente favoreceu a imbricacdo mecénica, proporcionando
maior resisténcia de unido, que excedeu parciaimente a resisténcia coesiva dos
cimentos. Falhas mistas e coesivas foram descritas, respectivamente, por ATTA ef
al. (1990) e VALLITTU & FORSS (1997), quando as superficies metalicas foram
submetidas ao jato de éxido de aluminio. Ja na condi¢do de bruto de fundigio e
quando as superficies foram submetidas ao jato de micro esferas de vidro, as falhas
foram predominantemenie adesivas (Quadro VI e figuras 5.13 e 5.16),
provavelmente, em virtude da presenga de residuos e de uma superficie menos
favoravel a reten¢ao micro mecanica (figuras 5.9 e 5.12).

Dentre os cimentos avaliados, foram observadas menores variagdes na
condi¢do de bruto de fundicBo e nas superficies submetidas ao jato de micro
esferas de vidro malha 270 (tabelas 5.4 e 5.7 e figuras 5.4 ¢ 5.7). Esses resultados
coincidiram com a predominancia de falhas adesivas (Quadro Vili e figuras 5.13 e
5.16), significando, possivelmente, que nessas superficies a resisténcia mecanica
dos cimentos teve menos influéncia no comportamento dos mesmos. O cimento de
ionbmero de vidro modificado por resina (Vitremer — 3M), todavia, nas superficies
na condicdo de bruto de fundicdo, teve maior resisténcia de unido que as dos
outros materiais, ocorrendo superioridade também, em relacido ao fosfato de zinco,

nas superficies tratadas com micro esferas de vidro. A capacidade de unido do



iondmero de vidro as estruturas metélicas, relatada por WILSON & KENT (1972) e
HOTZ et al. (1977), pode ter influenciado nesse resultado. Destaca-se, contudo,
que na condigdo de bruto de fundicBo as estruturas metalicas, provaveimente,
estdo mais sujeitas a variaclo na textura de superficie, o que pode influenciar no
desempenho dos agentes cimentantes. Nas superficies submetidas ao jato de dxido
de aluminio malha 320, a resisténcia de uni&o do cimento resinoso (Rely X - 3M) foi
superior e estatisticamente significativa em relagdo 2 do cimento de ionémero de
vidro modificado por resina, que, por sua vez, proporcionou maior resisténcia que a
do cimento de fosfato de zinco (Cimento de Zinco — SS White) (Tabela 5.5 e Figura
5.5). Nas superficies submetidas ao jato de Oxido de aluminio malha 60, a
resisténcia de uni&o do cimento resinoso foi estatisticamente similar & do cimento
de iondmero de vidro modificado por resina, sendc ambos superiores ac cimento de
fosfato de zinco (Tabela 5.6 e Figura 5.6).

Grande parte das pesquisas que avaliaram os diferentes tipos de
materiais fixadores de pegas protéticas foi feita com estruturas metalicas fixadas a
dentina, o0 que em parte dificulta a comparagdo com os resultados aqui
encontrados. Deste modo, a maior resisténcia de unido dos cimentos resinosos em
relagao a do fosfato de zinco, também foi observada por BRUKL ef al. (1985);
CHAN et al (1988); TJAN & LI (1992);, GORODOVSKY & ZIDAN (1992);
HAKIMZADEH & BURGESS (1995); AYAD et al. (1997); TUNTIPRAWON (1999);
PRATES (1999); YIM et al (2000); e MITCHELL et al (2000), enquanto a

superioridade dos cimentos resinosos sobre os de iondmero de vidro foi verificada
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por ADABO et al. (1990); GORODOVSKY & ZIDAN (1992); JUNTAVEE &
MILLSTEIN (1992); HAKIMZADEH & BURGESS (1995); TUNTIPRAWON (1999); e
YIM et al. (2000). Pesquisas de ERNST ef al. (1998) e MARTINS ef al. (2000), por
outro lado, descreveram a maior resisténcia retentiva dos cimentos de ionémero de
vidro em relacéo a dos cimentos resinosos. Destaca-se, com isso, que os cimentos
resinosos podem apresentar variagbes de composicéo e técnica de aplicacéo, que
talvez influenciem no mecanismo de agdo e conseqlientemente na resisténcia de
unido. Neste aspecto, MARTUCI et al. (1999) verificaram que o desempenho de um
cimento resinoso variava de acordo com a técnica de aplicacdo, enquanto DARR &
JACOBSEN (1995) observaram que agentes cimentantes resinosos de dupla
polimerizagao apresentavam menor dureza quando a fotopolimerizacgo nao era
realizada. Ja a superioridade do cimento de iondmero de vidro sobre o de fosfato de
zinco foi verificada nos trabalhos de MCCOMB (1982); OMAR (1988); GALUN et al.
(1994); TUNTIPRAWON (1999); PRATES (1999); MARTINS et al. (2000); e YIM et
al. (2000). Os estudos “in vitro” de GORODQOVSKY & ZIDAN (1992) e “in vivo” de
KERN ef al. (1996), todavia, apresentaram desempenhos semelhantes entre esses
dois materiais, enquanto JUNTAVEE & MILLSTEIN (1992) relataram resultados
favoraveis ao cimento de fosfato de zinco.

JORGENSEN & HOLST (1967) e GRIEVE (1969), avaliando as
resisténcias retentivas e compressivas de cimentos, verificaram correlagao entre as
duas propriedades, enquanto WHITE & YU (1993), estudando as resisténcias &

compressdo e a tracdo diametral de varios agentes cimentantes, observaram



resultados que podem ser extrapolados e comparados positivamente com 0s
encontrados nas superficies metalicas tratadas com jato de éxido de aluminio, ou
seja, maiores resisténcias para os cimentos resinosos e de iondmero de vidro em
relagdo a do fosfato de zinco. Além disso, WILSON & KENT (1972) e HOTZ ef al.
(1977), destacaram que os cimentos de ionémero de vidro tém a propriedade de
unido a certos metais. Portanto, &€ provavel que as methores propriedades
mecanicas, como resisténcias a compressac e a tragdo diametral, aliadas a
possibilidade de unido a estrutura metdlica, tenham proporcionado o melhor
desempenho dos cimentos resinoso e de iondmero de vidro em relagdo ac do
fosfato de zinco.

Como exposto, verificou-se que a resisténcia de unido de fundicdes e
influenciada pelo agente cimentante e pelo tratamento de superficie da estrutura
metdlica. Entretanto, o comportamento desses materiais e técnicas, em relacdo a
resisténcia de unido, podera sofrer influéncia de outras variaveis ndo analisadas

nesse estudo, as quais poderao ou nao confirmar esses resultados.
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7. CONCLUSAO

Com base nos dados analisados e discutidos, pode-se concluir gue:

1 — As superficies metalicas tratadas com jato de oxido de aluminio
malhas 320 ou 60 proporcionaram resisténcias de unido estatisticamente similares,
sendo superiores as das superficies na condicdo de bruto de fundi¢io ou tratadas
com jato de micro esferas de vidro matha 270, que tambem apresentaram

resisténcias de unido similares.

2 — Nas superficies metdlicas tratadas com jato de oéxido de aluminio
malha 320, o cimento resinoso proporcionou resisténcia de unidoc estatisticamente
superior as dos cimentos de iondmero de vidro modificado por resina e de fosfato

de zinco.

3 — Nas superficies metalicas tratadas com jato de oxido de aluminio
malha 60, o cimento resinoso e o cimento de ionémero de vidro modificado por
resina proporcionaram resisténcias de unido estatisticamente similares, sendo

superiores a do cimento de fosfato de zinco.
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4 - Nos quatro tratamentos de superficie, o cimento de ionémero de
vidro modificado por resina proporcionou resisténcia de unido estatisticamente

superior a do cimento de fosfato de zinco.

5 - Na condicéo de bruto de fundigao e nas superficies fratadas com jato
de micro esferas de vidro malha 270, os cimentos resinoso e de fosfato de zinco

apresentaram resisténcias de unido estatisticamente similares.

6 — Nao houve relagdo entre a resisténcia de unido dos agentes

cimentantes e a rugosidade média (Ra) das ligas metaiicas.

7 — As falhas foram predominantemente adesivas na condi¢cdo de bruto
de fundicio e quando as superficies foram fratadas com jato de micro esferas de
vidro malha 270; e mistas quando as superficies foram tratadas com jato de oxido

de aluminio malhas 320 ou 60.
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APENDICE

Calculo da area da circunferéncia (GIECK, 1987).
A area da circunferéncia é calculada pela seguinte formula:
A=n.r?
Sendo: r = raio da circunferéncia = 0,25 cm

T = constante 3,1416

Portanto:

A= 31416 .0,25°

A= 3,1416 . 0,0625

A= 0,19 cm?

Conversdo de quilogramas-forca (kgf) para quilogramas-forca por
centimetro quadrado (kgficm?)

X
0,19

Conversdao de quilogramas-forca por centimetro quadrade (kgf/cm?)
para megapascals (MPa) (PHILLIPS, 1993)

X . 0,09807
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QUADRO IX - Valores originais da resisténcia da unido ao cisalhamento, das

fundi¢des fixadas na condigéo de bruto de fundicdo

Cimento de fosfato de

Cimento de iondmero de

Cimento resinoso

zinco {Cimento de Zinco —| vidro modificado por resina (Rely X - 3M)
SS White) (Vitremer — 3M)

cp kgf | kgffem* | MPa | CP kgf | kgficm® | MPa | CP kgf | kgflem® | MPa
1 3,80 | 2000 | 1,96 1 11099 | 5784 | 567 1 283 | 1489 | 146
2 1,27 | 668 | 065 2 927 | 4878 | 4,78 2 586 | 30,84 | 3,02
3 4,06 | 21,36 | 2,09 3 4,16 | 21,89 | 2,14 3 2,87 | 1510 | 1,48
4 2,57 | 1352 | 1,32 4 331 | 1742 | 1,70 4 383 | 2015 | 197
5 4,82 | 2536 | 248 5 715 | 3763 | 3,69 5 264 | 1389 | 136
6 3,91 | 2057 | 2,01 6 3,51 | 1847 | 1,81 5 256 | 1347 | 1,32
7 3,37 | 17,73 | 1,73 7 473 | 2489 | 244 7 334 | 1757 | 1,72
8 4,08 | 2147 | 210 8 334 | 1757 | 4,72 8 328 | 1726 | 169
9 369 | 1942 | 1,90 9 847 | 4457 | 4,37 9 261 | 1373 | 1,34
10 | 287 | 1510 | 148 | 10 | 680 | 3578 | 350 | 10 | 187 9,84 | 096
Média | 344 | 1812 | 177 [ Média| 617 | 3248 | 3,18 | Média| 316 | 1667 | 1,63

* CP = corpo-de-prova.

QUADRO X - Valores originais da resisténcia da uni@o ao cisalhamento, das

fundicdes fixadas apds aplicacdo do jato de oxido de aluminio

malha 320
Cimento de fosfato de Cimento de ionémero de Cimento resinoso
zinco (Cimento de Zinco —; vidro modificado por resina (Rely X - 3M)
SS White) (Vitremer — 3M)
cP kgf | kgffem® | MPa | CP kgf | kgflem® | MPa | CP kgf | kgflem?® | MPa
1 {1083 | 5700 | 558 1 | 3168 166,73 | 1635 | 1 | 2588 | 13621 | 13,35
2 779 | 4100 | 4,02 2 | 2027) 10888 | 1046 | 2 | 32,27 | 169,84 | 16,65
3 9,07 | 47,73 | 468 3 | 2281 12057 | 11821 3 | 3906 | 20557 | 20,186
4 | 1055 | 5552 | 544 4 | 1895) 9973 | 9,78 4 | 3972 | 209,05 | 20,50
5 | 11,931 62,78 | 6,15 5 [ 25B81| 13584 | 1332 ! 5 | 31,34 | 164,94 | 1617
6 7,40 | 3894 | 381 6 124231 12752 | 12501 6 | 2215 11657 | 11,43
7 | 1208 | 6347 | 822 7 | 1973 | 10384 | 1018 | 7 | 37,62 | 198,00 | 19,41
8 | 1168 6147 | 602 8 (2038 10726 | 1051 (1 8 | 2000 | 10526 | 10,32
9 896 | 47,15 | 462 9 | 2425! 12763 | 12,51 9 | 40,95 | 21552 | 21,13
10 | 11,07 5826 | 571 | 10 | 2246 | 11821 | 11,59 | 10 | 26,73 | 140,68 | 13,79
Média | 10,13 | 5333 | 522 | Média | 23,06 | 121,40 | 11,90 | Média | 31,57 | 166,16 | 16,29

* CP = corpo-de-prova.




QUADRO X! - Valores originais da resisténcia da unido ao cisalhamento, das
fundigcbes fixadas apds aplicac@o do jato de Oxido de aluminio

malha 60
Cimento de fosfato de Cimento de ionédmero de Cimento resinoso
zinco {Cimento de Zinco | vidro modificado por resina (Rely X - 3M)
S8 White) {Vitremer — 3M)
cp kgf | kgffcm? | MPa | CP kgf | kgflem® | MPa | CP kgf kafier® | MPa
1 7,01 | 3889 | 381 1 1291701 11421 | 1120 1 | 3542 | 18642 | 1828
2 8,97 | 47,21 | 462 2 | 14881 7726 | 7,87 2 | 2487 | 130,89 | 12,83
3 841 | 3373 | 330 3 1292615400 | 1510 3 | 3386 | 177,15 | 17.37
4 | 10,70 | 56,31 | 552 4 213811252 | 11,03 4 |2158 | 11357 | 11,13
5 7,90 | 4205 | 4,12 5 | 1966 10347 | 1014 | 5 |3117 | 164,05 | 16,08
6 566 | 2978 | 292 6 |3103! 16331 | 1601 | 6 {1906 | 10031 | 9,83
7 6,32 | 3326 | 326 7 12073010910 | 1069 | 7 |2926 | 15400 { 1510
8 872 | 4589 | 4,50 8 | 16,00 ! 8468 | 830 8 (2366 | 124,52 | 12,21
9 863 | 4542 | 445 g 2087 10984 [ 1077 | 9 |2671 | 14057 | 13,78
10 | 776 | 4084 | 400 ! 10 | 2580 13578 { 1331 | 10 |2895 | 152,36 | 14,94
Média | 7,81 | 41,13 | 403 | Média | 22,12 | 116,41 | 11,41 | Média | 2743 | 144,38 | 14,15

* CP = corpo-de-prova.

QUADRO Xl - Valores originais da resisténcia da unido ao cisalhamento, das
fundigbes fixadas apds aplicagao do jato de micro esferas de vidro

malha 270
Cimento de fosfato de Cimento de iondmero de Cimento resinoso
zinco (Cimento de Zinco ~ vidro modificado por resina (Rely X - 3M)
S8 White) (Vitremer — 3M)
CcP kgf | kgflem? | MPa | CP kof | kgffem® | MPa | CP kgf | kgffem? | MPa
1 237 | 1247 | 122 1 332 | 1747 | 1.7 1 325 | 1710 | 167
2 202 | 1063 | 1,04 2 269 | 1415 | 1,38 2 395 | 2078 | 2,03
3 240 | 1263 | 123 3 318 | 1673 | 164 3 293 | 1542 | 1,51
4 | 421 | 2215 | 217 4 365 | 1921 | 1,88 4 313 | 1647 | 161
5 272 | 1431 | 140 5 496 | 2610 | 2,56 5 367 | 19,31 | 1,89
6 352 | 1852 | 1,81 6 361 | 1900 | 1,86 6 268 | 1410 | 138
7 362 | 1905 | 1,86 7 391 | 2057 | 2,01 7 3,16 | 1663 | 163
8 460 | 2421 | 237 8 6,50 | 3468 | 3,40 8 589 | 31,00 | 3,04
9 249 | 1310 | 128 9 507 | 2668 | 261 9 285 | 1500 | 1,47
10 | 306 | 1610 | 157 | 10 | 662 | 3484 | 3,41 10 | 240 | 1263 | 123
Média | 310 | 1631 | 1590 | Média| 436 | 2294 | 224 | Média'l 3,30 | 1784 | 1,74

* CP = gorpo-de-prova.
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QUADRO Xilil - Valores da rugosidade média (Ra) das superficies metalicas
submetidas a cada tratamento de superficie

Bruto de fundigo Jatt? Qe 6xido de Jato’ dﬂe Oxido de |Jato cie micro esferas

aluminio malha 320 |aluminio malha 60 | de vidro matha 270

CP {Ra (micrometros) | CP | Ra (micrometros) | CP |Ra (micrometros) | CP Ra {micrometros)
1 1,335 1 0,631 1 2,924 1 0,508
2 1,830 2 0,797 2 2,662 2 0,527
3 1,802 3 0,697 3 2,866 3 0,378
4 2,355 4 0,730 4 3,063 4 0,519
5 1,403 5 0,780 5 2,458 5 0,447
6 1,269 ] 0,883 6 2,778 6 0,494
7 1,284 7 0,801 7 2,323 7 0,573
8 1,517 8 0,731 8 2,376 8 0,635
9 1,411 9 0,774 9 2,122 9 0,484
10 1614 10 0,633 10 2,737 10 0,690
Média 1,582 Média 0,755 Média 2,630 Média 0,525

* CP = corpo-de-prova.



ANALISE ESTATISTICA DA RESISTENCIA DA UNIAO AO CISALHAMENTO
Transformag&o das observacgdes segundo log (x + 0)

Quadro de analise de variancia

Causas da variacdo G.L. S.Q QM Valor F Prob.>F
Tratamento 3 76,2181702  25,4060567 328,4717 0,00001
Cimento 2 11,1337625 5,5688812 71,9735 0,00001
Tra*cim 6 7,4926337 1,2487723 16,1452  0,00001
Residuo 108 8,3533967 0,0773463
Total 119 103,1879630

Média geral : 1,420092
Coeficiente de variagdo: 19,584 %

Teste de Tukey para médias de tratamento

n°ordem n°trat.  Nome n’ repet. Médias Médias originais 5% 1%

1 2 Ox.al. 320 30 2,289180 9,866842 a A
2 3 Ox. al. 60 30 2,139801 8,497743 a A
3 1 Bruto 30 0,676565 1,867109 b B
4 4 Micro esfer. 30 0,674823 1,776816 b B

Médias seguidas por letras distintas diferem entre si ao nivel de significancia
indicado
D.M.S. 5% = 0,18686 —~ D.M.S. 1% = 0,22748
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Teste de Tukey para médias de tratamento dentro de fosfato de zinco do fator

cimento

nordem n°trat. Nome  n°repet. Médias Médias originais 5% 1%

1 2 Ox. al. 320 10 1,639710 5,153674 a A
2 3 Ox. al. 60 10 1,376884 3,962536 a A
3 1 Bruto 10 0,518730 1,679894 b B
4 4 Micro esfer. 10 0,433101 1,542033 b B

Teste de Tukey para médias de tratamento dentro de ionémero do fator cimento

n° ordem n°trat. Nome n°repet. Médias Médiasoriginais 5% 1%

1 2 Ox al 320 10 2,465634 11,770940 a A
2 3 Ox. al. 60 10 2,409597 11,129471 a A
3 1 Bruto 10 1,065187 2,901380 b B
4 4  Micro esfer. 10 0,765310 2,149661 b B

Teste de Tukey para médias de tratamento dentro de resinoso do fator cimento

n®ordem n°trat. Nome  n°repet. Médias Médias originais 5% 1%

1 2 Ox. al. 320 10 2,762196 15,834577 a A
2 3 Ox. al. 60 10 2,632921 13,914352 a A
3 4  Micro esfer. 10 0,526058 1,692248 b B
4 1 Bruto 10 0,445779 1,561 706 b B

Médias seguidas por letras distintas diferem entre si ao nivel de significancia
indicado
D.M.S. 5% = 0,32364 — D.M.S. 1% = 0,39400



Teste de Tukey para médias de cimento

n“ordem n°trat. Nome n°repet  Meédias Médias originais 5% 1%

1 2 tonGmero 40 1,676432 5,346444 a A
2 3 Resinoso 40 1,591738 4.912281 a A
3 1 Fosfato 40 0,992106 2,696909 b B

Médias seguidas por letras distintas diferem entre si ao nivel de significancia
indicado
D.M.S. 5% = 0,14740 - D.M.S. 1% = 0,18398

Teste de Tukey para médias de cimento dentro de bruto do fator tratamento

n° ordem n°trat. Nome n’repet. Médias Médias originais 5% 1%

3 5 fonemero 10 1085187 2901380 a A
2 1 Fosfato 10 0518730  1,679894 b B
3 3 Resinoso 10 0445779 1561706 b B

Teste de Tukey para médias de cimento dentro de dxido de aluminio matha 320 do
fator tratamento

n°ordem n°trat. Nome n°repet. Médias Médias originais 5% 1%
1 3 Resinoso 10 2,762196 15,834577 a A

2 2 lonémero 10 2,465634 11,770840 b A

3 1 Fosfato 10 1,639710 5,153674 c B
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Teste de Tukey para médias de cimento dentro de 6xido de aluminio malha 60 do
fator tratamento

n®ordem n°trat. Nome n°repet. Médias Médias originais 5% 1%

1 3 Resinoso 10 2,632921 13,914352 a A
2 2 lonémero 10 2,409597 11,128471 a A
3 1 Fosfato 10 1,376884 3,962536 b B

Teste de Tukey para médias de cimento dentro de micro esfera do fator tratamento

n®ordem n’trat. Nome  n°repet. Médias Médias originais 5% 1%

1 2 lonémero 10 0,765310 2,149661 a A
2 3 Resinoso 10 0,526058 1,692248 ab A
3 1 Fosfato 10 0,433101 1,542033 b A

Médias seguidas por letras distintas diferem entre si ao nivel de significancia
indicado
D.M.S. 5% = 0,29480 - D.M.S. 1% = 0,36797
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Observagdes ndo transformadas

Analise fixando ¢ nivel bruto de fundi¢ao do fator tratamento e nivel fosfato de zinco

do fator cimento

Estatisticas Teste
N° de observacgdes 10

Valor minimo 0,650000
Valor méximo 2,480000
Amplitude 1,830000
Total 17,718999

Média 1,772000
Varidncia 0,263173
Desvio padréo 0,513004
D.P. média 0,162226
Coef. de variacdo %  28,950579
Coef. Assim. -0,941438
Coef. Curt. 3,407429
Mediana 1,930000
Quartil inf. 1,480000
Quartil sup. 2,080000

iC 5% L.S. 2,138631
iIC5% L. L 1,405369

IC 1% L.S. 2,299235
IC1% L. L 1,244765

135



Observagbes nao transformadas
Andlise fixando o nivel bruto de fundi¢io do fator tratamento e nivel ionémero de
vidro modificado do fator cimento

Estatisticas Teste
N° de observagdes 10

Valor minimo 1,700000
Valor maximo 5,670000
Amplitude 3,970000
Total 31,820000

Média 3,182000
Varidncia 2,040751
Desvio padrdo 1,428548
D.P. média 0,451747
Coef. de variaggo %  44,894669
Coef. Assim. 0,434659
Coef. Curt. 1,817922
Mediana 2,970000
Quartil inf. 1,810000
Quartil sup. 4,370000

IC 5% L.S. 4,202948
IC5% L. L 2,161053

IC 1% L.S. 4,650177
IC1% L. L 1,713823




Observagoes ndo transformadas
Andlise fixando o nivel bruto de fundicéo do fator tratamento e nivel resinoso do

fator cimento
Estatisticas Teste
N° de observagdes 10

Valor minimo 0,960000
Valor maximo 3,020000
Amplitude 2,060000
Total 16,320000
Média 1,632000
Variancia 0,312529
Desvio padrao 0,559043
D.P. média 0,176785

Coef. de variagdo %  34,255074

Coef. Assim. 1,5659284
Coef. Curt. 4,995504
Mediana 1,470000
Quarti! inf. 1,340000
Quartil sup. 1,720000
IC5% LS. 2,031534
IC5%L.1L 1,232466
IC1%L.S. 2,206551

IC 1% L. 1. 1,057449
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Observagdes néo transformadas
Andlise fixando o nivel jato de Oxido de aluminio malha 320 do fator tfratamento e
nivel fosfato de zinco do fator cimento

Estatisticas Teste
N° de observactes 10

Vaior minimo 3,810000
Valor maximo 6,220000
Amplitude 2,410000
Total 52,250000

Média 5,225000
Variancia 0,778050
Desvio padrao 0,882071
D.P. média 0,278935
Coef. de variacdo %  16,881748
Coef. Assim. -0,429786
Coef. Curt. 1,738483
Mediana 5,510000
Quartil inf. 4,620000
Quartil sup. 6,020000

IC §% L.S. 5,855394
IC5%L.1L 4,594606
IC1%L.S. 6,131540
IC1%L. 1 4,318460




Observacgbes nao transformadas
Analise fixando o nivel jato de éxido de aluminio malha 320 do fator tratamento e
nivel ionémero de vidro modificado do fator cimento

Estatisticas Teste
N° de observagdes 10
Valor minimo 9,780000
Valor maximo 16,350000
Amplitude 8,570001
Total 119,020004
Média 11,902000
Variancia 3,790218
Desvio padréo 1,946848
D.P. média 0,615647
Coef. de variacdo %  16,357319
Coef. Assim. 1,125413
Coef. Curt. 3,720257
Mediana 11,705000
Quartil inf. 10,460000
Quartil sup. 12,510000
IC 5% L.S. 13,293364
IC5% L. 1 10,510637
IC1% L.S. 13,902855
IC1% L. 1 9,901146




Observagdes ndo transformadas
Analise fixando o nivel jato de dxido de aluminio malha 320 do fator tratamento e
nivel resinoso do fator cimento

Estatisticas Teste
N° de observagdes 10
Valor minimo 10,320000
Valor méximo 21,129999
Amplitude 10,810000
Total 162,910004
Média 16,291000
Variancia 15,573231
Desvio padrao 3,946293
D.P. média 1,247928
Coef. de variagdo %  24,223763
Coef. Assim. -0,176569
Coef. Curt. 1,590409
Mediana 16,410000
Quartil inf. 13,350000
Quartil sup. 20,160000
IC 5% L.S. 19,111317
IC5%L. L 13,470684
IC 1% L.S. 20,346766
IC1% L. 1 12,235235
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Observagdes ndo transformadas
Analise fixando o nivel jato de dxido de aluminio malha 60 do fator tratamento e
nivel fosfato de zinco do fator cimento

Estatisticas Teste
N° de observagbes 10

Valor minimo 2,920000
Valor maximo 5,520000
Amplitude 2,600000
Total 40,299999

Média 4,030000
Variancia 0,612089
Desvio padrao 0,782361
D.P. média 0,247404
Coef. de variagao %  19,413427
Coef. Assim. 0,343551
Coef. Curt. 2,410364
Mediana 4,060000
Quartil inf. 3,300000
Quartil sup. 4,500000

IC 5% L.S. 4,589133
IC5%L. I 3,470866

IC 1% L.S. 4,834064

IC 1% L. L 3,225936
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Observagdes nao transformadas
Analise fixando o nivel jato de éxido de aluminio malha 60 do fator tratamento e
nivel ionédmero modificado do fator cimento

Estatisticas Teste
N° de observagdes 10
Valor minimo 7,570000
Valor maximo 16,010000
Amplitude 8,440001
Total 114,120003
Média 11,412000
Variancia 7,281462
Desvio padrao 2,698419
D.P. média 0,853315
Coef. de variagdo %  23,645449
Coef. Assim. 0,385036
Coef. Curt. 2,234671
Mediana 10,800000
Quartil inf. 10,140000
Quartil sup. 13,310000
IC 5% L.S. 13,340491
IC5% L. I 9,483508
IC 1% L.S. 14,185273
IC 1% L. 1. 8,638726




Observagbes ndo transformadas
Analise fixando o nivel jato de éxido de aluminio malha 60 do fator tratamento e
nivel resinoso do fator cimento

Estatisticas Teste
N° de observagbes 10
Valor minimo 9,830000
Valor maximo 18,280001
Amplitude 8,450001
Total 141,550003
Média 14,155000
Variancia 7,344695
Desvio padrao 2710110
D.P. média 0,857012
Coef. de variagdo %  19,145954
Coef. Assim. -0,037881
Coef. Curt. 1,973508
Mediana 14,360000
Quartil inf. 12,210000
Quartil sup. 16,080000
iC5%L.S. 16,091847
IC5% L. 1 12,218153
IC 1% L.S. 16,940289
IC1% L. 1L 11,369711
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Observacdes nao transformadas
Analise fixando o nivel jato de micro esferas de vidro do fator tratamento e nivel
fosfato de zinco do fater cimento

Estatisticas Teste
N° de observagdes 10
Valor minimo 1,040000
Valor maximo 2,370000
Amplitude 1,330000
Total 15,950000
Média 1,595000
Variancia 0,196383
Desvio padréao 0,443152
D.P. média 0,140137

Coef. de variacdo %  27,783798

Coef. Assim. 0,502170
Coef. Curt. 1,987359
Mediana 1,485000
Quartil inf. 1,230000
Quartil sup. 1,860000
IC 5% L.S. 1,911709
IC5%L. 1L 1,278291
iIC 1% L.S. 2,050445

IC1% L. 1. 1,139555




Observagbes nao transformadas
Andlise fixando o nive! jato de micro esferas de vidro do fator tratamento e nivel

iondmero de vidro modificado do fator cimento

Estatisticas

Teste

N° de observacdes
Valor minimo
Valor maximo

Amplitude
Total
Média
Variancia
Desvio padrao
D.P. média
Coef. de variacéo %
Coef. Assim.
Coef. Curt.
Mediana
Quartil inf.
Quartil sup.
IC 5% L.S.
IC5% L. 1.
IC 1% L.S.
IC1% L. 1

10
1,380000
3,410000
2,030000

22,459999
2,246000
0,517871
0,719633
0,227568
32,040630
0,643439
2,052884
1,945000
1,710000
2,610000
2,760303
1,731697
2,985596

1,506405
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Observagdes nado transformadas
Analise fixando ¢ nivel jato de micro esferas de vidro do fator tratamento e nivel
resinoso do fator cimento

Estatisticas Teste
N° de observagdes 10

Valor minimo 1,230000
Valor maximo 3,040000
Amplitude 1,810000
Total 17,459989
Media 1,746000
Variancia 0,260627
Desvio padrao 0,510516
D.P. média 0,161439

Coef. de variagdo %  29,239178

Coef. Assim. 1,731910
Coef. Curt. 5,287086
Mediana 1,620000
Quartii inf. 1,470000
Quartil sup. 1,820000
IC 5% L.S. 2,110853
IC5%L. I 1,381147
IC 1% L.S. 2,270678

IC1% L. L 1,221322
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ANALISE ESTATISTICA DA RUGOSIDADE MEDIA OBSERVADA APOS 0S 4
TRATAMENTOS DE SUPERFICIE

Quadro de analise de variancia

Causas da variagdo G.L. S.Q. Q.M. Valor F  Prob>F
Tratamento 3 27,2530738 9,0843578 165,1940 0,00001
Residuo 36 1,9797138 0,0549920
Total 39 29,2327875

Média geral : 1,373525
Coeficiente de variagdo: 17,073 %

Teste de Tukey para medias de tratamento

nordem n°trat.  Nome  n°repet. Médias Médias originais 5% 1%

1 3 Ox. al. 60 10 2,630900 2,630900 a A

2 1 Bruto 10 1,582000 1,5682000 b B

3 2 Ox. al. 320 10 0,755700 0,755700 c C
4 4 Microesfer. 10 0,525500 0,525500 c C

Médias seguidas por letras distintas diferem entre si ac nivel de significancia
indicado
D.M.S. 5% = 0,28283 - D.M.S. 1% = 0,35150
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Observagdes nao transformadas
Andlise fixando o nivel bruto de fundigao do fator tratamento

Estatisticas Teste
N° de observacgdes 10

Valor minimo 1,269000
Valor méaximo 2,355000
Amplitude 1,086000
Total 15,820000

Média 1,582000
Variancia 0,113527
Desvio padrao 0,336938
D.P. média 0,106549
Coef. de variagdo %  21,298241
Coef. Assim. 1,238879
Coef. Curt. 3,700057
Mediana 1,464000
Quartil inf. 1,335000
Quartil sup. 1,802000

IC 5% L.S. 1,822801
IC5%L. 1L 1,341199

IC 1% L.S. 1,928285
IC1% L. L 1,235715




Observagoes nao transformadas

Analise fixando o nivel jato de éxido de aluminio malha 320 do fator tratamento

Estatisticas Teste
N° de observacdes 10

Valor minimo 0,631000
Valor méaximo 0,801000
Amplitude 0,270000
Total 7,557000
Média 0,755700
Variancia 0,008363
Desvio padréo 0,091451
D.P. meédia 0,028918
Coef. de variagdo % 12,101528
Coef. Assim. 0,183875
Coef. Curt. 2,105439
Mediana 0,752500
Quartil inf. 0,697000
Quartil sup. 0,797000

IC 5% L.S. 0,821058
IC5%L. 1 0,690342

IC 1% L.S. 0,8490688
IC1% L. L 0,661712
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Observactes nao transformadas

Analise fixando o nivel jato de dxido de aluminioc malha 60 do fator tratamento

Estatisticas Teste
N° de observacdes 10

Valor minimo 2,122000
Valor maximo 3,063000
Amplitude 0,941000
Total 26,309000

Média 2,630900
Variancia 0,090045
Desvio padrao 0,300075
D.P. média 0,094892
Coef. de variagdo %  11,405780
Coef. Assim. -0,257716
Coef. Cunt. 1,934742
Mediana 2,699500
Quartil inf. 2,376000
Quartil sup. 2,866000

IC 5% L.S. 2,845356
IC5%L. L 2,416444
IC1% LS. 2,939299
IC1% L L 2,322501
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Observacdes ndo transformadas

Analise fixando 0 nivel jato de micro esferas de vidro do fator tratamento

Estatisticas Teste
N° de observagdes 10

Valor minimo 0,378000
Valor maximo 0,690000
Ampiitude 0,312000
Total 5,255000
Média 0,525500
Variancia 0,008032
Desvio padrao 0,089623
D.P. média 0,028341
Coef. de variagdo %  17,054798
Coef. Assim. 0,336842
Coef. Curt. 2,672199
Mediana 0,513500
Quartil inf. 0,484000
Quartil sup. 0,573000

IC 5% L.S. 0,589551
IC5%L. L 0,461449

IC 1% L.S. 0,617609
IC1% L. I 0,433391
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