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2. RESUMO: 

Este estudo avaliou a influência da convergência axial na adaptação e 

infiltração marginal de coroas totais fixadas com cimentos de fosfato de 

zinco (S.S. White), ionômero de vidro (Vitremer) e resinoso (Panavía 

21EX)· Foram realizados preparos padronizados do tipo coroa total em 60 

dentes molares recém extraídos, nos quais foram confeccionadas coroas 

metálicas em NiCr. Foram formados 12 grupos de acordo com: o agente 

cimentante utilizado, a convergência axial de 12" e de 16", e a utilização 

ou não de ciclagem térmica. As coroas foram cimentadas seguindo as 

orientações dos fabricantes, utilizando uma carga estática de 9 Kg 

durante 7 minutos. Os grupos que sofreram ciclagem térmica foram 

submetidos a um regime de 1500 ciclos nas temperaturas de l0°C e de 

50°C. Todos os grupos foram imersos em corante azul de metileno a 1%, 

permanecendo em temperatura de 37oc durante 24 h. As coroas foram 

seccionadas longitudinalmente utilizando um disco de aço diamantado. 

Foi efetuado polimento de todas as secções obtidas em uma politriz 

manual. A adaptação e a infiltração foram medidas utilizando um 

microscópio comparador (LEITZ), com um aumento de 40x. Os 

resultados foram agrupados, e suas médias submetidas a urna análise de 

variância (com um critério de cJassificação ). O resultado da análise de 

varíância mostrou-se significante ao nível de 5%, sendo realizado o teste 

de Tukey ao nivel de 5% de significância. Concluiu-se que: l)A 

Adaptação das coroas foi melhorada com o aumento da convergência, 

para os cimentos de ionômero de vidro e resinoso. 2) A ordem de 

classificação dos agentes cimentantes avaliados quanto à adaptação foi: 

fosfato de zinco, ionômero de vidro, resmoso, da maior para a menor 

discrepância. 3) A infiltração não sofreu alteração em relação ao grau de 

convergência das paredes axiais. 4) O cimento resinoso apresentou a 

menor infiltração entre os agentes cimentantes avaliados, sendo que os 

cimentos de fosfato de zinco e ionômero de vidro não apresentaram 

diferença em relação à infiltração. 5) A utilização da ciclagem térmica 

aumentou a infiltração, contudo não alterou a classificação dos agentes 

cimentantes. 
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3. INTRODUÇÃO: 

É inegável a importância da cimentação de trabalhos protéticos, 

tanto para o ato propriamente dito, como também para os agentes 

cimentantes. O wsucesso imediato decorrente, como o desajuste 

cervical e a supra oclusão, são problemas freqüentes. Também o 

msucesso mediato, como solubilidade do cimento e conseqüente 

infiltração bacteriana, provocando sensibilídade dentinária e cáries 

recidivantes, tem provocado a realização de inúmeras pesquisas neste 

campo. 

A complexidade evidente, segundo VIEIRA"' (1976), de 

todas as fases para a construção de próteses fixas fazem com que o 

profissional negligencie, com freqüência, os percalços de uma manobra 

que é simples em aparência: a cimentação. Nisto podem residir, embora 

uma cuidadosa concepção científica dos preparos protéticos e das fases 

laboratoriais, imperfeições imediatamente constatadas a médio ou a 

longo prazo, freqüentemente evitáveis, que influenciarão na longevidade 

da prótese. 

Do planejamento ao término da fase laboratorial de uma Prótese 

Fixa, segundo RIBEIR0 36 
( 1977) , se todos os passos forem corretos e 

racionalmente executados, serão recebidos indícios de que se está 

conseguindo algum êxito no trabalho, transformando uma peça mecânica 

e artesanal em elemento terapêutico, portador de qualidades 

biomecânícas, que o tornem capaz de restaurar parte ou toda a dentição, 

protegendo as estruturas de sustentação. 

Para GAAG et al. 15 (1982), a cimentação de coroas totais 

apresenta, por fatores ainda irremovíveis, um enorme potencial de 

proporcionar inflamação gengiva!, bem como trauma periodontal. As 

técnicas de cimentação enfrentam o problema da hidrodínâmica, pelo 

escoamento do agente cimentante, principalmente em coroas totais. 

Sendo uma etapa das mais importantes dentro dos estudos mencionados, 

é considerada clinicamente por HORN 19 (1965), como "o calcanhar de 

Aquiles de uma prótese fixa". 



11 

A integração desta prótese ao sistema mastigatório passa 

obrigatoriamente pe]a sua cimentação aos dentes-suporte. com 

substâncias cimentantes convencionais (cimento de fosfato de zinco) ou 

de cimentos adesivos (cimentos resinosos, cimentos de policarboxilato 

de zinco e cimentos de ionômero de vidro), que tem se mostrado 

problemática em alguns aspectos. 

Contatos prematuros detectados com as peças já cimentadas, 

embora as provas para a cimentação tenham dado a sensação de que a 

oclusão estivesse equilibrada, apresentam conseqüências desagradáveis 

que podem ocorrer a curto prazo como: desajustes cervicais 

inaceitáveis, exposição excessiva de cimento, aumento da infiltração 

marginal, reincidência de cárie, inflamação gengival, deslocamento da 

prótese e processos inflamatórios que podem evoluir para quadros 

infecciosos e necróticos. 

Por outro lado, alguns profissionais, na tentativa de compensar 

falhas nos estágios iniciais da confecção de uma prótese, esperam da 

cimentação a resolução destas eventuais deficiências. Dessa falsa 

expectativa, certamente, resultará uma cimentação pouco confiáveL 

Para MEZZOM0 29 (1994), o desafio para o clínico está em fazer o 

melhor uso dos cimentos atualmente no mercado, buscando combinar 

propriedades antibacterianas e capacidade de selamento marginal com 

propriedades mecânicas e longevidade, fundamentais para próteses 

definitivas. 

Os cimentos adesivos estão surgindo como uma provável solução 

para a cimentação definitiva, embora existam, ainda, algumas de suas 

propriedades que não foram suficientemente avaliadas. Neste sentido, 

recentes estudos comparativos têm considerado o comportamento de 

coroas totais cimentadas com vários agentes cimentantes. 
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4. REVISÃO DA LITERATURA: 

Em trabalho experimental, JORGENSEN 21 (1960) analisou alguns 

fatores que afetam a espessura do cimento de fosfato de zinco. Todos os 

fatores investigados, corno a pressão na cimentação, duração da pressão 

durante a cimentação, viscosidade do agente cimentante e o ângulo de 

convergência das paredes do preparo, mostraram afetar a espessura da 

película. O estudo mostrou que um aumento no ângulo de convergência 

das paredes do preparo de 5° para 20° contribuiu para a redução da 

espessura da película de cimento de fosfato de zinco entre a coroa e o 

preparo. 

CHRIS TEN SEN8 
( 1966) investigou a adaptação marginal de 

restaurações inlays em ouro. O estudo objetivou uma análise 

microscópica da adaptação marginal das restaurações utilizando-se de dez 

operadores para avaliar as margens supra e subgengivais. Houve uma 

relação direta entre a abertura microscópica e a avaliação feita pelos 

avaliadores nas margens oclusal e proximal. Entretanto, houve 

divergências na aceitabilidade clinica das margens quando estavam sub

gengivais. O exame feito com a sonda exploradora nas margens supra

gengivais se mostrou mais eficiente do que o realizado em margens sub

gengtvats. 

Segundo WILSON & KENT 58 
( 1972), o cimento de ionômero de 

vidro se adere ao esmalte e à dentina através de ligações iônicas e 

bipolares, daí resultando um processo de adesão físico-químico. O 

material demonstra uma adesão relativamente boa, em função de o 

colágeno da dentina ser constituído por algumas cadeias anelares de 

COOH e grupamento de NH2 , favorecendo ligações iônicas e interações 

bipolares. Os autores acreditavam que ocorna a união do cimento de 

ionômero de vidro à hidroxiapatita e, em seguida, a união ao co1ágeno, 

e que as atrações moleculares reduziam a infiltração marginal. 
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Uma revisão sobre microinfiltração foi realizada por KIDD 22 

(1976). Para a autora, poucos testes sobre infiltração haviam sido 

realizados até aquele momento a respeito de materiais compósítos, mas 

existia alguma evidência de que eles poderiam o h ter um bom se lamento 

marginal. Salienta, ainda, que novos produtos estavam sendo 

desenvolvidos proclamando-se serem adesivos à estrutura dental fisica 

ou quimicamente, sendo que testes de microínfiltração deveriam ser 

realizados para testar as características destes novos materiais. 

OHM & SILNESS 32 
( 1978) analisaram o ângulo de convergência 

das paredes do preparo em dentes preparados para coroas totais. 

Estudantes do último ano do curso de Odontologia realizaram nos seus 

pacientes, preparos do tipo coroa total em dentes vitais e em dentes 

desvitalizados contendo núcleos. Em dentes vitais, o ângulo de 

convergência variou entre 19° e 27°. Em dentes contendo núcleos o 

ângulo de convergência variou entre 12º e 37º. Em respeito a magnitude 

do ângulo de convergência, os autores acreditam que esses ângulos 

sejam apropriados para coroas unitárias. 

MONDELLI et aL 30 (1978) observaram a penetração de 

radioisótopos ao redor de margens de coroas totais cimentadas com 

cimento de fosfato de zinco, com e sem a aplicação de diferentes 

agentes de proteção. Utilizaram agentes de proteção pulpar como: 

verniz convencional, verniz modificado e hidróxido de cálcio. 

Concluíram que a quantidade de infiltração marginal pode ser 

influenciada pela adaptação da coroa e espessura do filme de cimento. 

Não existiram diferenças entre o período teste de uma hora ou 21 dias 

após cimentação. 

No trabalho de E AMES et al. 11 (1978), os autores realizaram um 

estudo das técnicas para melhorar o assentamento das coroas totais. 

Utilizando as convergências de 10° e de 20° para a inclinação das 
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paredes dos preparos, as coroas foram fixadas com cimentos de fosfato 

de zinco (Fleck's), policarboxilato (Durelon), silicofosfato (Fluorotin) e 

cimento resinoso (CBA 9080). A ordem de classificação em relação à 

adaptação foi: fosfato de zinco, po1icarboxi1ato, silicofosfato e cimento 

resinoso, do melhor para o pior. Observaram também que) quando 

ocorreu um aumento da convergêncJa, houve uma melhoria na adaptação 

das coroas. 

TJAN et al. 47 (1980) conduziram um experimento para observar o 

efeito das mudanças de temperatura no selamento marginal de coroas 

vencer confeccionadas em ouro. Utilizaram fosfato de zinco e 

policarboxilato de zinco para a cimentação das coroas. O experimento 

demonstrou, conforme os resultados, que a infiltração foi evidente em 

todos os grupos, tanto na interface cimento/meta] quanto na interface 

cimento/dente, com ou sem termociclagem. O grau de infiltração com 

fosfato de zinco foi menor do que o encontrado com o policarboxilato 

de zinco. Para os autores, a causa da microinfiltração é aparentemente 

multifatorial, necessitando a formulação de um agente cimentante com 

melhores propriedades físicas. 

GA VELIS et al. 16 
( 1981) verificaram o efeito de vários términos 

cervicais no selamento marginal e no assentamento oclusal de coroas 

totais. Utilizaram um ângulo de convergência de 10° para os preparos, 

com vários términos cervicais. Quanto ao selamento marginal, os 

resultados foram agrupados em dois grupos. No grupo 1, as terminações 

do tipo "'fio de faca" obtiveram o melhor selamento (31 JJID a 34 J.tm), 

seguido do ombro e chanfro com bisei paralelo a parede axial (41 J.tm a 

44 J.tm), não existindo diferença estatística entre ambos neste grupo. No 

grupo 2, o ombro de 90° (67 J.tffi), ombro de 45° (95 f.!ID), ombro com 

bise! de 30' (99 J.lm) e o ombro com bisei de 45' (105 J.lm), não 

apresentaram diferença entre 

estatisticamente significante em 

si, mas 

relação 

apresentaram diferença 

ao grupo 1. Quanto ao 
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assentameto oclusal, o ombro de 90" demonstrou o melhor 

assentamento, seguido, na ordem, pelo ombro de 45°, ombro de 90° com 

bisei de 45°, "fio de faca", ombro de 90° com bisei de 30°, chanfro com 

bisei paralelo e, finalmente, ombro de 90° com bísel paralelo. Como os 

autores encontraram diferenças nas medições da superfície oclusal, 

acreditam que tal desadaptação é influenciada pelo tipo de término 

cervical. 

A avaliação de alguns fatores que podem influir no ajuste e na 

espessura da película de cimento e na cimentação de coroas totais de 

dentes posteriores foi realizada por GAAG et a1. 15 (1982). Duas 

técnicas de cimentação foram aplicadas: Técnica 1- Pincelamento das 

paredes laterais internas da coroa e Técnica 2 Pincelamento das 

paredes axiais do preparo. Foram utilizados os cimentos de fosfato de 

zinco e o de policarboxilato para a fixação das coroas. A qualidade do 

ajuste obtido para as coroas foi, em média, inferior a 50 !lill. A técnica 

1 apresentou resultados melhores que a técnica 2, sendo que o fator 

cimento mostrou ser estatisticamente não significante. 

OMURA et al. 33 (1984) desenvolveram um novo cimento adesivo, 

(Panavia Ex), composto por uma resina do tipo Bis-GMA, que, junto 

com um monômero especial à base de fosfato, apresentava forte adesão 

tanto ao esmalte condicionado com ácido como às ligas metálicas, 

principalmente àquelas à base de Ni-Cr tratadas superficialmente apenas 

com jato de óxido de alumínio. 

COX et al. 8 (1987), investigando a real toxidade de alguns 

materiais dentários para a polpa, demonstraram que até mesmo em 

dentes com exposição pulpar, quando as cavidades foram restauradas 

com vários materiais e o ingresso de bactéria foi bloqueado pelo 

selamento da cavidade, não existiu inflamação e ocorreu verdadeira 

cicatrização das exposições. Esta observação afirma que a toxidade 

quimica dos materiais restauradores são menos significantes na causa de 
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injúrias pulpares do que a infiltração bacteriana ao redor das margens 

da restauração. Os resultados do trabalho mostraram que a capacidade 

de cicatrização da polpa dental não depende de um tipo especial de 

medicamento utilizado, mas sim da capacidade que o material possui de 

prevenir a infiltração bacteriana. 

Um estudo sobre o efeito do coeficiente de expansão térmica dos 

materiais restauradores na microinfiltração foi realizado por BULLARD 

et al. 3 (1988). Para os autores, quando o coeficiente de expansão 

térmica do material restaurador é significantemente diferente da 

estrutura dental, temperaturas reduzidas geram uma pressão interfacial 

negativa. Isto possibilita o ingresso de fluidos para dentro da margem. 

Inversamente, com o aumento da temperatura, ocorre um aumento da 

pressão interfacial, sendo os fluidos forçados para fora da superfície. 

Os resultados deste estudo sugerem uma forte correlação entre 

microinfiltração e o coeficiente de expansão térmica, sendo considerado 

um fator de destaque entre vários fatores que contribuem para este 

considerável problema clínico. 

TJAN & CH!U 45 (1989) estudaram a infiltração marginal de 

coroas totais de ouro cimentadas em dentes reconstruídos com núcleos 

retidos a pinos de diferentes materiais (resina composta, ionômero de 

vidro reforçado com prata, amálgama e ouro), utilizando três agentes 

cimentantes: fosfato de zinco (Flecks), ionômero de vidro (Fuji I) e 

cimento resinoso (Biomer). 

Segundo os autores, quando o fosfato de zinco foi utilizado para a 

fixação das coroas não houve diferença significante na infiltração 

marginal, independente do material utilizado para a reconstrução dental. 

As coroas fixadas com ionômero de vidro e cimento resinoso 

demonstraram infiltração marginal significativamente maior do que as 

fixadas com fosfato de zinco. O tipo de agente cimentante usado afetou 

mais a infiltração marginal do que o tipo de material utilizado para a 

confecção do núcleo. 
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LOFSTROM & BARAKAT24 (1989) verificaram as discrepâncias 

existentes nas margens de restaurações fundidas de ouro, comparando 

com os resultados obtidos pelos estudos laboratoriais. Foram 

selecionados pacientes cujas restaurações haviam sido fixadas num 

período entre 1 e 12 anos, sendo clinicamente bem adaptadas. Todas as 

coroas tinham suas margens supragengivais e foram cimentadas com 

fosfato de zinco, sendo que, no momento, os dentes se apresentavam 

vitais e sem sintomatologia. Foram realizadas réplicas das restaurações 

em metal e fotografadas posteriormente para uma análise em 

microscópio eletrônico. As discrepâncias foram medidas diretamente das 

fotom.icrografias realizadas. As discrepâncias marginais encontradas 

para as amostras clínicas avaliadas neste estudo foram as mesmas 

encontradas em estudos laboratoriais. A abertura marginal ficou entre 

7 ~m e 65 ~m neste estudo in vivo, comparados com 2 ~m até 11 O J..lffi 

encontrados em estudos laboratoriais. 

SHORTALL et aL" (1989) avaliaram o se1amento marginal de 

coroas totalmente cerâmicas cimentadas com três sistemas adesivos. 

Utilizaram um cimento de ionômero de vidro (Ketac Cem- Espe) e dois 

cimentos resinosos: Panavia Ex (Cavex Holland BV) e Conclude (3M). 

A infiltração foi clara quando as coroas foram fixadas com cimento de 

ionômero de vidro. Quando as coroas foram fixadas com cimentos 

resmosos, utilizando agente de união específico, a infiltração foi 

mínima. Apesar das recomendações não conterem a proteção das 

margens do cimento de ionômero de vidro, o cimento recentemente 

fixado é afetado por sua exposição à umidade quando não protegido 

completamente. Os autores salientam que os cimentos tipo ácido 

polimaleico-base são mais solúveis que os análogos contendo ácido 

po liacrílico-base. 
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Após o desenvolvimento do cimento de ionômero de vidro, em 

1971, por WILSON & KENT 57 (1971), este material tem sido 

aperfeiçoado, podendo hoje ser empregado de várias formas. 

Revisando a literatura vigente, SILVA E SOUZA JUNIOR et al. 40 

(1991) encontraram diversos trabalhos cujos objetivos foram testar, in 

vivo e in vitro, a efetividade destes materiais. Relatam que_, quando o 

propósito foi testar a infiltração marginal, os pesquisadores, na sua 

quase totalidade, afirmam que o que acontece com o cimento de 

ionômero de vidro é uma diminuição e não um impedimento total da 

infiltração marginal na interface dente/restauração. 

TJAN et al. 48 
( 1991) pesqmsaram o efeito do polimento das 

preparações e do condicionamento ácido (Ácido poliacrílico) na 

infiltração de coroas totais de ouro cimentadas com cimento de 

ionômero de vidro. O estudo comparou a infiltração marginal com 

ionômero de vidro (Fuji I) e fosfato de zinco (Flecks), 

As coroas cimentadas com ionômero de vidro demonstraram 

infiltração marginal significativamente menor do que as cimentadas com 

fosfato de zinco. Não foi encontrada diferença estatística na infiltração 

das coroas quando estas coroas foram polidas e condicionadas com 

ácido poliacrílico. A análise estatística indicou infiltração marginal 

significativamente menor na interface dente/cimento das coroas 

cimentadas com ionômero de vidro do que as cimentadas com fosfato de 

zmco. Contudo, não foram encontradas diferenças estatísticas 

significativas na interface metal/cimento quanto aos dois cimentos. 

No trabalho de PHILLIPS et al. 35 (1991), os autores realizaram 

um estudo com quatro cimentos indicados para fixação de peças 

protéticas: fosfato de zinco, o policarboxilato de zinco, o silicofosfato 

de zinco e o ionômero de vidro. Usando as proporções pó-líquido 

indicada pelos fabdcantes (com uma variação na proporção para o 

policarboxilato), foram feitas análises variadas em períodos de 6 meses 

a 1 ano e os autores puderam observar que: os materiais com menor 
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desintegração em ordem decrescente, foram o ionômero de vidro o , 

silicofosfato e o policarboxilato de zinco. O cimento de fosfato de zinco 

mostrou uma perda de volume mais significativa que os outros 3 

cimentos considerados neste estudo. Com base nos testes realizados, 

alertam que uma alteração na proporção pó-líquido, com uma menor 

quantidade de pó, leva a uma maior degradação marginal dos quatro 

cimentos considerados neste estudo. 

No estudo de MASH et a1. 17 (1991), os autores investigaram a 

infiltração de vários tipos de agentes cimentantes: fosfato de zinco 

(Modern Tenacin), policarboxilato (GC), cimento resinoso (Biomer), 

-ionômero de vidro (GC) e cimento temporário (Temp-Bond). As 

amostras foram analisadas nos seguintes intervalos: 1 mês, 6 meses, e 

12 meses, respectivamente, após serem imersos em Cálcio radioativo. 

Existiu pouca diferença entre fosfato de zinco, ionômero de vidro 

e policarboxilato. O cimento resinoso Biomer apresentou alta infiltração 

em todos os intervalos. Temp-Bond teve alta infiltração, aumentando 

consideravelmente com o decorrer do tempo, mas não teve infiltração 

significativamente maior do que o Biomer. Os autores consideram que o 

fosfato de zínco, o ionômero de vidro e o policarboxilato são adequados 

para a cirnentação permanente de restaurações. O Biorner, corno 

mostrou alta infiltração, não é recomendado para a cimentação final. O 

Ternp-Bond que mostrou aumento da infiltração com o tempo, é 

indicado para o seu propósito, a cimentação temporária de curto prazo. 

Um estudo in vitro, realizado por LACY et al. 23 (1992), 

investigou a infiltração na margem gengival de facetas laminadas 

confeccionadas em porcelana e resina, sendo os dentes tratados com 

diferentes adesivos dentinários. Os resultados mostraram que as facetas 

cujas margens se localizavam em esmalte não apresentaram infiltração. 

Um grupo que apresentava restaurações de ionômero de vidro ao nível 

cervical não apresentou resistência à infiltração, não apresentando 
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nenhuma vantagem, exceto a de que a dissolução da restauração liberar 

flúor, possivelmente resistindo a recorrência de cáries. 

ASSIF et al. 1
• (1992) pesqmsaram o grau de cobertura do cimento 

de fosfato de zinco e o seu efeito na retenção de coroas totais. O 

cimento foi colocado em diferentes localizações durante o processo de 

fixação das coroas. Nas coroas: somente nas margens, metade apical da 

parede axial e toda parede axial; no preparo: somente nas margens, 

metade apical das paredes axiais e toda a parede axial. A cobertura de 

cimento na superfície oclusal não influenciou na retenção, mas 

inf1uenciou na adaptação marginal. Os autores recomendam o método de 

aplicação do cimento na metade apical do dente, método este rebatido 

por HOFFM_AN 18 (1993), que considera a cobertura da área marginal e 

aproximadamente 2mm das paredes axiais da coroa com cimento como 

sendo a mais adequada, conforme sua experiência clínica. 

GOLDMAN et al. 17 (1992), realizaram estudo para determinar se a 

margem das coroas totais teriam algum efeito na infiltração. Foram 

realízados três tipos de preparação para a margem das coroas: um 

chanfro, um ombro e um ombro bizelado, sendo que as coroas totais 

foram todas cimentadas com fosfato de zmco. Todas as coroas 

apresentaram infiltração, não importando o tipo de preparação marginal 

da coroa. A infiltração padrão foi a mesma, sendo que a infiltração 

seguiu os túbulos dentinários diretamente para a polpa em todos os 

casos, não existindo diferenças no padrão de infiltração ou a extensão 

da infiltração em nenhum dos três métodos de preparação. 

Este trabalho foi criticado por WHITE et al. 51 (1995), pelo fato 

da não utilização de controles no estudo e devido à forma das coroas 

parecerem pobres. 

WHITE et ai. 56 
( 1992) analisaram a infiltração de vários agentes 

cimentantes para coroas totais, entre eles cimentos à base de 

policarboxilato, fosfato de zmco, ionômero de vidro e cimentos 
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resinosos. O limite cervical dos preparos foi localizado em esmalte nas 

faces vestibular e lingual, sendo localizado em dentina e cemento nas 

faces mesial e distai. Concluíram que o cimento à base de 

policarboxílato (Durelon) exibiu a maior infiltração, seguido de: fosfato 

de zinco (Flecks Zinc cement), ionômero de vidro (Ketac Cem 

radiopaco), cimento Thin film (Dent-Mat), cimento resinoso (Panavia 

Ex) e cimento Thin film com Tenure (Dent-Mat). As margens 

localizadas em dentina não registraram infiltração total maior do que as 

localizadas em esmalte. Os autores relataram que a maior infiltração foi 

predominantemente localizada na interface dente/cimento e aconselham 

estudos adicionais para explorar esta área vulnerável das restaurações. 

HUMMER T et ai. 20 
( 1992) observaram a adaptação marginal de 

uma nova cerâmica (Sunrise), relatando que a discrepância marginal 

após cimentação foi de 25,3 f.im, sendo considerada favorável quando 

comparada com os resultados de outros sistemas, sem mudança da 

aceitabilidade clínica para o novo sistema. 

WHJTE & YU 54 (1992) investigaram a espessura da película dos 

novos agentes cimentantes adesivos. Foram testados 20 materiais, entre 

eles cimentos de fosfato de zinco, hidroxiapatita, ionômero de vidro, 

policarboxilato, ionômero de vidro híbrido e cimentos resinosos. 

Oito materiais foram similares estatisticamente~ registrando 

espessuras da película de cimento menores que 25f.im, podendo ser 

classificados como material tipo I da American Dental Assocíation 

(ADA). De acordo com a especificação n° 8 da ADA, materiais tipo J 

são "'designados para o assentamento de precisão e para outros usos". 

As seguintes classes de materiais foram incluídas neste grupo: 

hidroxiapatita, ionômero de vidro, fosfato de zinco, e policarboxilato. 

Todos os materiais classificados como tipo li pela ADA podem ter 

uma espessura máxima de 40 J..lm, são "recomendados para todos os usos 

exceto para cimentação de precisão". As classes de materiais 
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representadas neste grupo incluem os resmosos e os de ionômero de 

vidro híbridos. 

O estudo determinou que a 

agentes címentantes adesivos é 

especificação n° 8 da ADA. 

espessura da película dos novos 

excessiva, de acordo com a 

SORENSEN et aL 43 (1992) avaliaram a fidelidade marginal e 

microinfiltração de coroas veneers em porcelana feitas por duas 

técnicas. As coroas foram fixadas com resma composta, sendo 

posteriormente seccionadas para avaliação da adaptação e infiltração. 

Utilizaram uma técnica para medição da discrepância marginal vertical, 

horizontal e para a infiltração marginal. A infiltração na interface 

dente/resina foi universal, sendo que na interface porcelana/resina foi 

insignificante. Não existiu uma relação direta entre a discrepância 

marginal e a infiltração ocorrida. 

No trabalho de TJAN et al. 46 (1992), os autores pesquisaram a 

infiltração marginal de coroas fundidas de ouro e fixadas com cimento 

Panavia Ex, e comparadas com as coroas fixadas com fosfato de zinco. 

O efeito da imersão dos corpos-de-prova em água por 30 e 90 dias 

também foi investigada. Os resultados do estudo mostraram que as 

coroas fixadas com Panavia Ex exibiram menor infiltração do que as 

fixadas com fosfato de zinco. Não ocorreu diferença na infiltração 

marginal entre o período de 30 e 90 dias de imersão em água. 

Para SILVA 41 (1993), a finalidade da cimentação é selar (e não 

reter) a prótese fixa no dente. O autor cita que dentre os cimentos mais 

utilizados para a cimentação de aparelhos fixos existentes no mercado 

estão o fosfato de zinco, o policarboxilato e o ionômero de vidro, não 

havendo um que seja superior em todas as propriedades, quando 

comparados entre si. Acrescenta que o cimento de fosfato de zinco, 

utilizado desde 1878, em relação aos outros dois tipos, possui maior 
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resistência à compressão, menor espessura de película, menor 

solubilidade e desintegração. 

WHITE & KIPNIS 53 (1993) realizaram um estudo a respeito do 

efeito dos agentes cimentantes adesivos na adaptação marginal de 

restaurações fundidas, tendo encontrado diferenças estatisticamente 

significantes quanto à adaptação marginal dos cimentos avaliados. A 

melhor adaptação encontrada com os agentes cimentantes foram, em 

ordem decrescente: ionômero de vidro, fosfato de zinco, policarboxilato 

de zinco, e, finalmente, os cimentos resinosos, os quais resultaram em 

uma adaptação marginal pior do que a de outros agentes cimentantes. 

Dentro das limitações de um trabalho in vitro, WHITE et al. 52 

(1994) verificaram a influência da abertura marginal em relação à 

infiltração de coroas totais. Concluíram que somente a abertura 

marginal não correspondeu diretamente com a infiltração marginal, 

sendo que uma complexa interação entre variáveis relatadas para as 

restaurações dentais, agentes cimentantes e estrutura dental, 

provavelmente influenciaram a infiltração. 

CHAN & JONES 6 
( 1994) investigaram a influência da ciclagem 

térmica na análise da infiltração em restaurações. Foram realizadas 

restaurações classe V em dentes pré-molares, extraídos com finalidade 

ortodôntica. Os materiais utilizados para os procedimentos 

restauradores foram: amálgama, ionômero de vidro, resina composta 

híbrida e resina composta de micropartículas. Todos os materiais 

testados no estudo demonstraram potencial para infiltração. A 

classificação dos materiais quanto à infiltração variou de acordo com o 

regime de temperatura adotado durante os testes. 

Analisando a seleção do agente de cimentação definitivo, 

MEZZOM019 
( 1994) salienta que um aspecto que deve merecer atenção 

especial é o vedamento marginaL A longo prazo, os cimentos 
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disponíveis são altamente solúveis aos fluidos bucais. O ionômero de 

vidro tem a vantagem de liberar flúor que atenua os riscos de incidência 

de cárie na margem. 

Para compensar essa limitação dos cimentos, as manobras clínicas 

e laboratoriais, incluindo o ato de cimentação, devem ser conduzidas de 

forma a obter uma solução de continuidade marginal sempre inferior a 

40 fL 

MORAIS et al. 31 (1994) pesquisaram dois tipos de agentes 

cimentantes quanto a sua resistência à remoção por tração e desajuste 

de infra-estruturas para coroas metalocerâmícas, sendo analisados o 

cimento de fosfato de zinco (S. S. White) e ionômero de vidro Ketac

Cero radiopaco (ESPE-Alernanha). A média do ajuste observado para a 

adaptação das infra-estruturas antes da cimentação, em relação aos 

preparos do grupo I (fosfato de zinco), foi de 126f1m (variação de 56 a 

211 flm) e do grupo !I (ionômero de vidro) foi de !09f1m (variação de 56 

a 200J.tm). A média de desajuste observado da adaptação das infra

estruturas após a cimentação, em relação aos preparos do grupo I 

(fosfato de zinco), foi de 18,53J.tm (variação de 11 a 29J.tm) e do grupo 

li (ionômero de vidro) foi de 20,6f.!m (variação de 9 a 38f.!m). Quanto 

ao teste de tração, após a cimentação mostrou os seguintes valores para 

o grupo I (fosfato de zinco): 25.24Kgf (variação de 5.40 a 48. 70Kgf); 

para o grupo I! (ionômero de vidro): 33,!6Kgf (variação de 15,50 a 

61,50Kgf). Os autores concluíram que não houve diferença 

estatisticamente significante entre os dois tipos de cimentos, para os 

fatores analisados e acreditam que estudos laboratoriais e clínicos de 

longo prazo, controlados mais cientificamente, fazem-se necessários 

para que o cimento de ionômero de vidro possa ser utilizado 

rotineiramente. 

WHITE et a1. 55 (1994) realizaram o difícil trabalho de avaliar, in 

vivo, a infiltração de agentes cimentantes para coroas totais. Pacientes 
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que tinham a extração de molares hígidos, indicada por severa doença 

periodonta1, foram selecionados para participar do trabalho. Durante o 

período de seis meses, os pacientes foram acompanhados após a fixação 

das coroas totais com os seguintes agentes cimentantes: fosfato de 

zinco (Flecks Zinc Cement), um cimento de ionômero de vidro resinoso 

híbrido (Infinity, Dent-Mat) e um cimento de ionômero de vidro 

resinoso híbrido com agente de união dentinário (lnfin.ity com Tenure). 

Os cimentos de ionômero de vidro híbridos, com ou sem agente de 

união dentinárío, diminuíram significativamente a infiltração in vivo das 

coroas cimentadas comparadas com o grupo controle de fosfato de 

zinco. 

A infiltração in vivo no estudo foi menor do que a relatada por 

WHITE et al. 56 (1992), tuas proporcionalmente similar a ela, estudo in 

vitro que incluía rigorosa ciclagern térmica. Isto indica que a ciclagem 

térmica rigorosa considerou mais o "uso" do que demonstrado em seis 

meses pelos pacientes deste estudo. 

DORUFF et al. 10 (1995) realizaram um trabalho para verificar o 

potencial de infiltração de vários agentes cimentantes utilizados para 

cimentação definitiva de coroas totais, tendo encontrado os seguintes 

resultados: Panavia® 21 (33,5).l ± 88).l), C & B Metabond'" (144).l ± 

122).l), Vítremer® (693).l ± 199).l), Fuji I (780).l ± 320).l), Durelon® 

(840!1 ± 589).l), Ketac-Cem® radiopaco (1093!1 ± 182).l) e Fleck® 

(1652)1 ± 1016)1). Podendo ser classificados em três grupos, na ordem 

crescente de infiltração apresentada. O primeiro consistiu do Panavia® 

21 e C & B Metabond™; O segundo apresentou o Vitremer® e Fuji I e o 

terceiro, os restantes, Durelon®, Ketac-Cem® e Fleck®. Para os 

autores, a infiltração apresentada pelo cimento de ionômero de vidro 

híbrido (Vitremer®) foi comparável com o ionômero de vidro (Fuji 1) e 

com o cimento de policarboxilato (Durelon®). 
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O estudo de WHITE et al 51 (1995) investigou a relação entre o 

tipo de agente cimentante para coroas totais e a infiltração pelos 

túbulos dentinários em direção à polpa. Dentre os agentes cimentantes 

avaliados, os cimentos resinosos e o cimento de ionômero de vidro 

reduziram significantemente a infiltração pelos túbulos dentináríos. As 

coroas fixadas com o cimento resinoso (Thin film cement and tenure) 

demonstraram infiltração significantemente menor do que com os outros 

agentes cimentantes avaliados. 

No trabalho de PEGORARO et ai. 34 
( 1995), os autores analisaram 

o desajuste marginal e a resistência à remoção por tração de coroas 

totais, metálicas, utilizando-se dois agentes cimentantes (fosfato de 

zinco e policarboxilato de zinco), concluindo que o desajuste pós

címentação com o cimento policarboxilato de zinco foi inferior ao 

obtido com o cimento fosfato de zinco. 

Para CARRARA et al. 5 (1996), a infiltração marginal ao redor das 

restaurações dentárias continua sendo um desafio para a odontologia. 

Os autores compararam, in vitro, a infiltração marginal de dois cimentos 

restauradores que liberam flúor, o V.itremer (3M) e o Varíglass (Caulk 

Dentisply)_, sendo que os resultados mostraram que nenhum material foi 

capaz de evitar a infiltração marginal em restaurações, porém esta foi 

menor nas restaurações de Vitremer (3M). 

CAMPOS et al:• (1996), analisando a infiltração marginal de 

agentes cimentantes em coroas totais metálicas fundidas, concluíram que 

o cimento resinoso PANA VIA 21 apresentou melhores resultados quanto 

ao grau de infiltração, quando comparado ao cimento de fosfato de 

zinco na cirnentação de coroas metálicas fundidas, sendo que 100% das 

amostras cimentadas com o cimento de fosfato de zinco apresentaram 

infiltração atingindo a dentina e a polpa, e 100% das amostras 

cimentadas com PANA VIA 21 não sofreram qualquer tipo de infiltração. 
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TAN & IBBETSON 44 (1996) examinaram, m vitro, o efeito do 

volume de cimento na adaptação de coroas totais. Foram utilizados três 

volumes de agente cimentante (fosfato de zinco) para a cünentação das 

coroas totais: completamente cheia, cheia pela metade e pincelada. A 

discrepância na adaptação das coroas pós-cimentação foi a seguinte: 

completamente cheia (90.0 ± 15.2 j.tm), cheia pela metade (42.1 ± 8.6 

j.tffi) e pincelada (27.4 ± 7.2 j.tm). Este estudo indica que uma fina 

camada pincelada tem menor discrepância na adaptação de coroas totais 

do que grandes volumes de agente cimentante. 

DELLA BONA et al. 9 (1996), analisando a infiltração de 

restaurações metálicas com PanaviaEx (Kuraray), pesquisaram a 

eficiência de diferentes materiais na exclusão do oxigênio das margens 

de restaurações. Foram utilizados os seguintes materiais para a 

cobertura das margens da restauração: Oxiguard (grupo controle), 

vaselina, resina fluida fotopolímerizável e silicona de baixa viscosidade, 

sendo que não foi verificada qualquer diferença entre os grupos e todos 

os materiais funcionaram como uma barreira ao oxigênio, permitindo 

completa polimerização do Panavia nas margens e evitando a infiltração 

sob as fundições. 

EL-MOWAFY et al. 12 (1996) investigaram os efeitos do grau de 

inclinação das paredes do preparo e da altura dos mesmos na retenção 

de coroas metalocerâmicas cimentadas com cimentos resinosos. Foram 

efetuados preparos com a inclinação de 12° e 35° nas paredes axiais e 

com 3 mm e 5 mm de altura, cimentadas coroas totais com fosfato de 

zinco e cimentos resinosos (Scotchbond Multipurpose - 3M e All-Bond2 

- Bisco) . Quando os autores analisaram a inclinação, concluíram que a 

força utilizada para a separação nas coroas com 35°, cimentadas com 

cimentos resinosos foram significativamente maiores do que as coroas 

com 12°, cimentadas com fosfato de zinco. Quando a altura foi 

analisada, verificou-se que a força de separação nas coroas com 3mrn de 
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altura cimentadas com cimentos resmosos, foi significativamente mawr 

do que as coroas com 5 mm, cimentadas com fosfato de zinco. No 

trabalho, foi detectada fratura coesiva da dentina em algumas coroas 

cimentadas com cimentos resinosos, mas nunca em coroas cimentadas 

com fosfato de zinco. 

Uma avaliação dos agentes de união dentinários e os cimentos de 

ionômero de vidro foi realizada por MCLEAN 26 (1996). A análise 

mostra que os modernos agentes de união dentinários usados com 

procedimentos de ataque ácido produzem altos valores quanto 

à força de adesão, mas não deve ser confundida com resistência por 

longo período quanto à infiltração, que tem ocorrido na ausência de 

abertura abaixo da resina. A explicação é dada por SANO et al. 37 (1993) 

que observaram infiltração embaixo de resina composta com a utilização 

de sistema adesivo, mesmo na au.<s:ência de abertura. Eles sugerem que o 

que o monômero adesivo não foi suficientemente capaz de penetrar na 

dentina desmineralizada após o ataque ácido, deixando assim uma zona 

porosa como caminho para a infiltração abaixo da camada resinosa. 

Para MCLEAN 26 (1996), os cimentos de ionômero de vidro 

resinosos são mais fortes e apresentam melhor resistência para a solução 

recente do que os cimentos de ionômero de vidro convencionais, embora 

ainda não se tenha nenhum resultado publicado quanto a perda de íons 

ou constituintes orgânicos quando exposto o cimento. 

ETTINGER et al. 13 (1997) publicaram um estudo realizado em que 

avaliaram as margens de coroas de aço inoxidável cimentadas com 

quatro agentes cimentantes. Os agentes cimentantes utilizados foram: 

fosfato de zinco, Ketac-Cem, All-Bond e Panavia 21 . O propósito do 

estudo foi o de identificar quais agentes cimentantes mostrariam 

menores falhas quando usados com coroas de aço inoxidável. Os dentes 

foram ciciados por 6 horas em uma solução desmineralizante e, após, 

por 17 horas em uma solução remineralizante. Todos os dentes foram 

seccionados e fotomicrografias foram realizadas. A análise das 
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fotomicrografias serviu para determinar a intensidade das lesões nas 

margens das coroas. Os resultados mostraram que, se as margens da 

coroas estavam localizadas em esmalte, as menores lesões foram com 

Ketac·Cem; se, na dentina, então, as menores foram com All-Bond. Não 

foi encontrada diferença estatística quanto à intensidade das lesões 

associada com as margens das coroas. Isto sugere que não existe 

diferença entre os cimentos em termos de proteção das margens das 

coroas em relação ao ataque ácido. 

FERRACANE et al. 14 (1997) realizaram um estudo com o objetivo 

de avaliar a microinfiltração, ín vitro, de um novo adesivo dentinário 

contendo flúor e verificar a liberação de flúor do adesivo e a penetração 

do mesmo no interior da dentina. Foram realizadas restaurações 

classe V tendo margens em esmalte e dentina nas superfícies vestibular e 

lingual de molares. Os dentes foram restaurados com Scotchbond 

Multipurpose (ZlOO - 3M) e com o novo adesivo dentinário contendo 

f1úor (Litefil - Shofu). A infiltração no esmalte e na dentina foi similar 

para ambos os adesivos. 

Os resultados mostraram a presença de flúor dentro da dentina, 

limitado pela camada híbrida do adesivo. Os resultados confirmam que 

este adesivo dentinário pode liberar flúor em locais de microinfiltração 

da restauração. 

O propósito da pesqursa de YNGA et al. 59 (1997) foi o de 

comparar a infiltração ín vitro de coroas totais cimentadas com quatro 

agentes cimentantes distintos. O término cervical foi em formato de 

ombro bizelado. Em vestibular e lingual o término cervical foi 

localizado em esmalte, em mesial e distai localizado em cemento e 

dentina. As coroas foram feitas em liga de cobre e alumínio (Duracast) e 

cimentadas com os seguintes agentes cimentantes: fosfato de zinco 

(Fleck's), cimento de ionômero de vidro híbrido Vitremer (3M), cimento 

resinoso Avanto (V oco) e cimento resinoso Panavia 21 Ex (Kuraray). As 
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amostras foram termocicladas, Imersas em corante, seccionadas e 

observadas em microscópio. 

Os autores concluíram que as coroas cimentadas com fosfato de 

zinco sofreram significativamente mais infiltração do que as coroas 

cimentadas com os outros agentes cimentantes e que ocorreu maior 

infiltração quando o término cervical estava localizado em cemento e 

dentina do que em esmalte para este tipo de cimento. Os agentes 

címentantes Avanto, Panavia 21 Ex e Vitremer não apresentaram 

diferenças significantes para a infiltração em ambas localizações do 

término cervical. 



5. PROPOSICÃO • 
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5. PROPOSIÇÃO 

Analisando a Revisão da Literatura, foram observados alguns 

aspectos conflitantes no que concerne à cimentação definitiva. Com a 

utilização dos agentes cimentantes: fosfato de zinco, ionômero de vidro 

e um cimento resinoso, propõe-se avaliar in vitro: 

1. Influência do grau de convergência das paredes axiais na 

adaptação de coroas totais; 

2. Influência dos agentes cimentantes na adaptação de coroas 

totais; 

3. Influência do grau de convergência das paredes axiais na 

infiltração de coroas totaís; 

4. Influência dos agentes cimentantes na infiltração de coroas 

totais; 

5. Influência da cíclagem térmica na infiltração de coroas totais. 



6. MATERIAIS E MÉTODO 
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6. MATERIAIS E MÉTODO 

I- MATERIAIS: 

N" MATERIAIS OU INSTRUMENTOS FABRICANTE 
1. Delineador Eletro Auri Eletro Auri lnd. Brasileira 
2. Ponta diarnantada de extremidade cônica n° 4123 KG Sorensen 
3. Cera para enceramento Kota 
4. Espessírnetro Bio-Art 
5. Revestimento de alta fusão Precise 
6. Liga metálica à base de NiCr Durabond 
7. Pedras de óxido de alumínio KG Sorensen 
8. Borrachas abrasivas KG Sorensen 
9. Lupa com oito vezes de aumento Waltex 
10. Resina acn1ica ativada quimicamente - vermelha Duralay 
11. Cera neutra- Plastodent-set Degussa 
12. Carbono liquido Kota 
13. Fosfuto de zinco SS White 
14. lonômero de vidro - Vitremer 3M 
15. Cimento resinoso- Panavia 21Ex Kuraray Co., Ltda. 
16. Pincel 11° O Tigre 
17. Aparelho para ciclagem térmica Ética 
18. Disco diamantado com 1 O em de diâmetro KG Sorensen 

19. Resina acrílica autopolimerizável- incolor Duralay 
20. Politriz manual APL-2 Arotec 

21. Lixas d'água (320, 600, 1200) 3M 
22. Microscópio comparador Leitz Wetzlar - Gennany 
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Il- MÉTODO: 

6.1. Confecção dos preparos: 

Foram utilizados 60 molares extraídos recentemente, armazenados 

em água destilada. As porções radiculares dos dentes foram incluídas 

em cilindros de PVC (27 mm de altura e 16 mm de diâmetro), com 

resina acrílica ativada quimicamente, até aproximadamente 2 mm aquém 

do limite cemento/esmalte. A confecção dos preparos e dos corpos-de

prova foram realizados de acordo com SILVA 42 (1995). O procedimento 

de inclusão dos dentes foi realizado de forma que a base do cilindro de 

PVC permanecesse perpendicular em relação ao longo eixo do dente. 

Com o objetivo de controlar a posição do dente até a polimerização 

final da resina, o anel foi posicionado na base de um delineador Eletro 

Auri e o dente fixado com cera utilidade na haste vertical móvel do 

mesmo delineado r. 

Após a polimerização final da resma, o cilindro de PVC foi 

removido e a base do cilindro de resina com o dente, incluída em outro 

cilindro de diâmetro maior (8 mm de altura e 31 mm de diâmetro). O 

conjunto foi submetido a torneamento, adquirindo o cilindro maior a 

dimensão 30 mm de diâmetro e 8 mm de altura, ficando o menor com 13 

mm de diâmetro e 27 mm de altura. Esta configuração se prestou para a 

fixação do conjunto no suporte da máquina utilizada para os ensaios 

(Figura 1 , Figura 2 e Figura 3). 
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F i ~ura I - Desenho esquemático da Altura dos co rpos-de-prova após 

torneamento (vista latera l ) . 
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Fi~ura 2 - Desenho esquemático do d1 ãme tro do co rp o-d e

pro va apó s torneament o (vista oc lu sa l ) . 

Figura 3 : Co rpo s-d e-prova . A: v i sta l ateral do dent e in c l uíd o em res ina , com a 

base para adaptação do mesmo no su porte; B : vista oc lu sa l d o d ente incl uíd o em 

r~sina. 
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Na porção supenor do cilindro, foram confeccionados entalhes , 

para estabilizar a adaptação de uma matriz. O conjunto dente-cilindro 

de resina foi armazenado em água destilada em temperatura ambiente . 

Com o objetivo de obter padronização das dimensões dos 

preparos, foram confeccionados alguns dispositivos adaptados às 

necessidades do estudo. Na haste vertical móvel do delineador, foram 

adaptados e fixados um transferidor e um compasso de ponta seca, de 

maneira que a base do transferidor ficasse paralela ao longo e ixo da 

haste e a ponta seca do compasso, perpendicular à mesma (Figura 4A), 

(LOREY & MYERS 25
, 1968 e MAXWELL et al. 28

, 1990). Na haste 

vertical mó vel de um segundo delineador, do mesmo tipo, foi adaptado e 

fixado um alta-rotação munido de uma ponta diamantada cilíndrica de 

extremidade cônica, com 1,5 mm de diâmetro, utilizada na preparação 

dos dentes, permanecendo perpendicular à base do delineador (Figura 

4B). 

Delineador ~ -.:. 1 

f b-+ Haste 
J.-. vertical f i 

Tran s f e ridor ~ I i 
• . -.. t:i. ----.1""' , .. 

' t ' 
~ . 

Compasso 

I 
A -

Figura 4 : De linead ores adaptados. A : t ran sfe ridor e compasso adaptados ao delineador; B : Ca neta 

de alta rotação fixada em um seg undo delineado r. 

V isando a fixar e postcwnar o conjunto dente-cilíndro nas 

angulage ns pré-determinadas para os preparos, foi adaptado à platina do 

delineador, um suporte de angulação ajustável. Este arranjo se prestou 

para determinar as inclinações de 12° e 16° na platina. Foi 

confecc ionado um suporte de resina acrílica ativada quimicamente, com 
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o propósito de estabilizar a angulagem durante o preparo dos dentes 

(Figura 5). 

Figura S : Suporte de angu laçã o variável posicionado para 

aju s te nas angulagens de 12 ° e 16° . 

O conjunto dente-cilindro foi fixado na platina ajustada na 

angulação desejada e transferido para a base do delineador, com o alta

rotação fixado para .a confecção dos preparos. A redução das fac es 

axiais foi realizada através da movimentação manual da platina sobre a 

base do delineador (Fig ura 6). 



Figura 6 : Delineador do tipo Elc t ro Auri adaptado para os 

procedimentos de redução dental. 
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Todos os preparos confeccionados fo ram do tipo coroa total , com 

5 mm de altura, I O mm de tamanho mésio-d istal e 7 mm de vestíbulo

lingual. O ângulo do término cervical com o ombro foi dado pelo 

formato da extremidade ativa da ponta, maior que 90°. A redução 

oc lu sa l foi de aproximadamente 1,5 rnm d e espessura em toda a sua 

superfície, mante ndo a forma anatômica das vertentes cuspídicas e a 

redução das fac es vestibular, lingua I e proxima is foi de 

aproximadamente 1 ,5 mm (F igura 7). 
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Figura 7 : Vista o c lu s al do preparo denta l tipo coroa tota l 

executado. 

O acabamento das paredes do preparo foi rea lizado com a 

utilização de brocas multilaminadas. 

Para cada grau de convergência estabelecido foram 

confeccionado s trinta (30) preparo s (Figura 8). 

Figura 8 : Preparo dental. A: Vista lateral do preparo dental executudo ; B: Preparo 

dental com inc linação de 12" nas paredes axiais ; C- Preparo dental co m inclinação de 

16" nas parede s a>.1a1s . 
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6.2. Obtenção dos corpos-de-prova: 

Com o objetivo de obter padronização na forma e dimensão do s 

corpos-de-prova, foram confecc ionados um padrão e uma matriz. 

A confecção do padrão foi executada e m um do s preparos de 

coroa, selecionad o a leatoriame nte , e cons is tiu em reconstruir em cera o 

contorno harmônico ao dente na tural. A espessura dos corpo s-de-pro va 

foi co ntrolada através do uso de um espessímetro , em torno de 1,5 mm . 

O padrão de cera foi remo vido do preparo e incluído , a vácuo , em 

revestimento de a lta fusão, aglutinado por fosfa to-mono-amônico. e a 

fundição foi rea li zada com liga metálica, à base de NiCr. Ambo s os 

procedimentos foram realizado s de acordo com as especificações do 

fabrica nte. Após a fundição , for am realizados o acabamento com pedras 

de óxido de alumínio e polime nto com borrachas abrasivas . Observou

se, através de uma lupa com aumento de oito vezes e de uma sonda 

clínica, a adaptação cervical ao preparo (Figura 9). 

Fig ur a 9 : Padrão metálico . A : V1sta lateral do padrão metálicO : 13 : vis t a 
oc lusal. 
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Em volta do padrão metálico, foi adaptada uma matriz, para que 

suas dimensões fossem transferidas a todos os corpos-de-prova. A 

matriz, formada por três componentes (vest ibu lar, lingual e oclusal), foi 

confeccio nada com resina acríl ica ativada quimicamente. O componente 

ves tibular foi incluído, à vácuo, em revestimento à base de s ulfato de 

cálcio e fundido com liga à base de CuAl. Após seu acabamento , 

polimento e adaptação no padrão assentado sobre o preparo , o segundo 

componente (lingual) foi construído obedecendo a mesma seqüência do 

anterior. Fi nalment e, o componente oclusal foi co nstruído da mesma 

maneira e adaptado sobre o padrão (Figura 1 0). 

o 

A B c 

Figura I O • Matri7 metálica . A: Desenho das secções da matriz; B : Desenho do 

conjunto montado sobre o padrã o e C Matriz sobre o padrão 

Este procedimento viso u a uniformizar os corpos-de-prova. Além 

disso, uma braçade ira de Y2 polegada de di âmetro foi utilizada, 

circundando a matriz, a fim de obter-se maior es tabilidade da mesma 

so bre as preparações. 

Para a obtenção propriamente dita dos corpos-de-pro va, os 

preparos fo ram isolados com uma fina camada de vaselina sólida, os 

co mponentes vest ibular e lingual da matriz foram adaptados nos 

entalhes do co njunto dente-cilindro e a junção desses dois componente s 
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vedada com cera nl!. 7 , liquefeita . Resina acrílica, ativada quimicamente, 

foi vertida, sob vibração, na fase fluída no espaço correspondente ao 

padrão. O componente oclusal da matriz foi adaptado co m pressão 

digital e os excessos da resina removi dos (Fig ura 11). 

Figura JJ · Procedimento de confecção das coroas . A: Matr11 c braçadeira pOSICIOnadas sobre o 

dente , B . Matriz fechada após a resina Duralay ter sido vertida sobre o preparo: C : Matriz 

aberta após polimerização da resina . 

A braçadeira fo i fixada e, após a polimerização final da res tna, 

removida juntamente com a matriz, se ndo cada co rpo-de-prova 

examinado, se lec ionando-se os que ficaram de acordo com o 

planejamento. O limite cervical das coroas foi desgastado cerca de 1 mm 

e reembasado com cera neutra , para uma melhor adaptação das coroa s 

nos preparos (Figura 12) . 
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Figura 12 : Coroa total em resina 
Duralay reembasada com cera neutra . 

Os corpos-de-prova permaneceram posicionados em seus 

respectivos preparos por um período de três horas e, em seqüência, 

incluídos, a vácuo, em revestimento de alta fusão aglutinado por 

fosfato-mono-amônico , e fundidos com li ga à base de NiCr. Após a 

fundição, os corpo s- de-pro va foram submetidos à limpeza com jato de 

areia, e acabamento e polimento externo com pedras montadas de óx ido 

de alumínio e borrachas abrasivas, sendo novamente reavaliados no que 

concerne à lisura interna e adaptação cervica l, através de uma lupa, com 

oito vezes de aumento, e uma sonda c línica. As bolhas positivas, quando 

pequenas, foram eliminadas com pontas diamantadas esféricas (Figura 

13). 



Figura 13 : Coroa to ta I mctâ l1ca 
após acabamento. 
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As superfícies internas foram secas e co ntatos prematuros foram 

identificados pe lo assentamen to das coroas nos respectivos dentes 

revestidas internamente com uma fina camada de carbono líquido , 

ap licado com um pince l. Áreas de contato brilhantes foram ajustadas 

usando broca esférica diamantada. 

Após ajustadas, as coro as rece beram um jato de óx id o de alumínio 

(50 !lm) na sua superfície interna. 
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6.3. Cimentação das coroas nos preparos: 

Os 60 dente s, preparado s de acordo com a convergência da pared e 

axial e suas respectivas coroas, foram, então , aleatoriamente dividid os 

em se is grupos di s tintos, de acordo com o age nte cimentante a se r 

usado: FOSFATO DE ZINCO , VITRE MER e PANAVIA 2 1 Ex (Figura 

14 ), de acordo com a tabela I . 

A B c 

Figura 14 Agent es c 1mentantes utll1zados na c imcn ta ção A . Fosfato d e z i nco : b : Vi trcmer e C: 

Pa nav 1a 2 1 EX· 

Tabela 1 - Co nstituição dos grupo s 
,-

GRUPOS I 11 111 I V v VI Vtr VIl I I X X XI X II 

A g. C imentante FZ FZ IV I V P21 P21 FZ FZ IV IV P21 P21 

Conve •·gên c la 12° 12° 12° 12° 12° 12° 16° 16° 16° 16° 16° 16° 
I--

T t' rmocic lag e m Não Sim N ão Si m Não Sim N ão Sim Não Sim N ão Sim 

C orpos- d e- 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 
prova 

Sendo FZ- fo s fat o d e z 1nco, IV- Ionômero de V1d ro e P21- Panav1a 21 Ex· 

Para a cimentação, os g rupos foram divididos conforme o agente 

c imentante utilizado , obedecendo as instruções do s fa bricant es, em uma 

sala com a temperat ura e a umidade controladas. 

Grupos I , II , VII e VIII (Fosfato de zinco): foram utilizadas duas 

medidas pequenas de pó (0, 74 g) para oito gotas de líquido (0 ,4 ml). O 
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pó foi adicionado ao líquido , por partes, até alcançar a co ns istência em 

que o cimento se adere à espátula, quebrando-se em filete. A mistura foi 

completada em 2 minutos. 

Grupos III , IV, IX e X (I onômero de vidro ): fo ram utilizadas três 

colheres de pó , rasas, (0, 12 g) para três gotas de líquido (0 , 15 ml ). 

Todo o pó foi dissolvido no líqu ido em 30 segundos, co m um tempo de 

trabalho de 2 minutos. 

Grupos V, VI, XI e XII (Resinoso) : foi executado ataque ácido à 

estrutura de ntal por um minuto; após, os dentes foram lavado s com água 

e secos. Uma mistura dos primers A e B foi utilizada para aplicação no 

esmalte e na dent ina, sendo aguardado um minuto, sem enxaguar 

posteriorme nte. A dosificação da pasta catalisadora e da pasta Universal 

foi dada pela bisnaga do s ificado ra, gi rando duas voltas inte iras para 

proporcio nar quantidade suficiente de material para uma co roa (0,3 1 g). 

As pastas foram misturadas em 30 segundos , sendo o tempo de trabalho 

de 2 minutos. Após assentada a coro a , os excessos fo ram remo vidos 

com um pince l. F inalmente, foi aplicado o Oxiguard li no s bordo s da 

coroa com a ajuda de um pince l, por 3 minutos , sendo posteriormente 

enxaguado com ág ua. 

O agente ci mentante, e m todos os grupo s, foi co locado com um 

pincel n. 0 O, na área marg inal e até , aproximadamente, a metade da 

parede axial da coroa. 

Após o assen tamento , as coroas foram colocadas sob uma carga 

estática de 9 Kg, aplicada na superfície oclusal, por meio de uma prensa 

hidráulica 1 (FiguraiS). 

1Jdeal1zada pelo P rof. Dr Simonides Consani da dl~C1pl1na de materiaiS dentários da FOP/ UNICAMP 



Figur a 15 : Força es tática send o apl acad a no momento da camentação . A: Prensa 

hidráulica ut ili za da ; B: Carga an ca d ind o na s upe r fí c ie oc lu sa l da coroa to ta l 
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Apó s 7 minutos, as amostras foram retiradas do aparelho e o 

excesso do agent e cimentante foi remo vido com o auxílio de uma sonda 

exploradora . As amostras foram armazenadas em água destilada por 24 

horas, a t emperatura de 3 r c ± 2° c. 

Após o armazenamento, 1 mm abaixo e outro actma das margens, 

as amo stra s foram pintadas com duas camadas de esmalt e para unhas, 

para que a infiltração ocorre sse apenas na região cer vical. 
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6.4. - Ciclagem térmica dos corpos-de-prova: 

Os grupos que não foram submet ido s ao ciclo térmico (Grupo I, 

grupo III, grupo V, grupo VII, grupo IX , grupo XI), após removido s do 

armazename nto em água destilada, foram imersos em corante azul de 

metileno 1%, permanecendo em temperatura de 3 7° C ± 2° C durant e 24 

horas. 

Os demai s grupos (Grupo li , grupo IV, grupo VI, grupo VIII, 

grupo X e grupo XII) foram submetidas à ciclagem térmica. O aparelho 

utilizado f o i o da Faculdade de Odontologia de Araraq uara (UNESP), 

empregando temp eraturas de 1 0°C e 50°C em um regime de 1500 ciclos , 

com 30 segundos de imersão em cada temperatura (Figura 16) , sendo 

que equivale nte ciclagem térmica, in vitro, citada por WHITE e t al. 55 

( 1994 ), apresentou resultados superiores a seis meses de infiltração in 

vivo, mas, proporcionalmente similar. 

Figura 16 . Aparelho utilizado para C1clagem térmica dos corpos-de-prova 

Os grupos foram, então , imersos em corante azul de metileno 1%, 

permanecendo em temperatura de 37° C± 2° C, durante 24 horas. 
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6.5. Avaliação da adaptação e infiltração marginal: 

Todas as coroas cimentadas foram secc ionadas longitudinalmente, 

no sentido mesiod is t al, utilizando um disco de aço diamantado de 1 O em 

de diâmetro e 0 ,7 mm de espessura, so b irrigação de água, utilizando- se 

uma pisseta manual (F igura 17). 

Figura I 7 . Seqüência de corte das coroas A: corte vertical no se ntido mésio-d1stal ; 

B: corte no ~e ntid o horizontal. 

Isto criou duas secções de cada dente, as quais foram inc luíd as, 

cada urna, em uma caixa quadrada (2mm x 2 mm x l mm de a ltura), com 

resina acrílica a utopo limer izáve1 in co lo r (Figura I 8). 



Figu r a 18 : Secção dental incluída em res1na 

acrf l ica incolor 
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Outro seccionamento foi efetuado no sentido vestíbulo lin gual , 

utilizando o mesmo dispositivo anterior (Figura 19). 

Figura 19 : Scccionamento final dos corpos-de· 

prova . 

Após realizado s os cortes , foi efet uado um polimento de todas as 

secções criadas em uma máquina politriz manual APL -2 , para melhor 
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nitidez e regularização das margens das paredes internas e das paredes 

dos preparos (Figura 20). Uti lizou-se a seguinte seqüência de lixa s 

d'água: 320, 600, 1200. 

Figura 20 : Polimento sendo executado na politriz manual utili zada para o 

po l imento c regulari zação dos corpos-de-prova . 

Após o polimento , os corpos-de-prova se encontravam em 

condições de aval i ação. (Figura 21) 

Figura 2 1 : Co rpo s-de-prova preparad os para a avaliação. A: Seccionamento dental : B 

Inte rfaces para avaliação, cria da s com o scccio namc rno 
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Assim sendo, foram cr iadas quatro secções de cada dente, com 

oito interfaces como referencial das medidas de adaptação e infil tração. 

(Figura 22). 

Figura 22 : Seqüência para obtenção dos corpos-de-prova . A: coroas segmentada s 

longitudinalmente no se ntido mésio-di s tal; B: Inclusão das secções dentais em res ina incolor; 

C : seccio namento no sentido vestíbulo-lingual. 

Para melhor co mpreensão, as secções e as faces a serem 

analisadas foram nomeadas de acordo com a nomenclatura das faces 

dentais envolvidas (Figura 23). 

figura 23 : Bsquema apresentando uma vista oclusa l dos co rt es efetuados nos corpos

de-prova e a nomenclatura adotada para as secções e para as faces avaliadas 
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A adaptação das coroas foi medida na interface preparo-coroa em 

um micro scópio comparador Leitz (Figura 24) , com um aumento de 40 

vezes, utilizando o critério de SORENSEN et al 4 3 
( 1992) , ilustrado na 

fig ura 25 . 

F ig ura 24 : Microscópi o C omparador 

Lc itz no mome nt o das avaliaçõ es . 

r1 
Figura 25 . Dese nh o e squem á ti co mos trando : A : 
Di screpâ ncia marg ina l vertical ; B: Discrepância 
mar g inal horizonta l . 
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A infiltração marginal foi medida no microscópio comparador 

Leitz, utilizando o critério de TJAN et al. 46 ( 1992), ilustrado na figura 

26. 

4 

Figura 26: Escore para infiltração através do agente cimentante . 
O -Sem infiltração 
I - Infiltração em um terço da parede axial 
2 - Infiltração em dois terços da parede axial 
3 - Infiltração em toda a parede axial 
4 - Infiltração na s uperfície ocl usa l 

Para cada avaliação, tanto da adaptação quanto da 

infiltração, foram feitas três medidas, sendo calculada a média das 

mesmas . 

Na Figura 2 7, observamos os corpos-de-prova que foram 

submetidos à avaliação. 
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Figura 27 ; Fotomicrografias dos corpos-de-prova (aumento de 16 \ezes) . A. Coroa cimentada com 

Fosfato de Ztnco; B : Coroa c imentada com lonômcr o de vidro e C: Coroa cimentada com cimento 

resinoso 



7. RESULTADOS 
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?.RESULTADOS 

Os resultados apresentados no apêndice foram agrupados pelas 

médias dos grupos (Tabela 2). 

Tabela 2: Médias dos Grupos 

c;rUp;;}~~rg Ag. C'nnentante CkWT.mn. 
.... _ 

""""""" --~-

A(m 8 ( m) C (escore) 
I 12' FZ NÃO 125.18 94,08 3,20 a 
li 12" FZ SIM 124,08 96,45 3,83 a 
lll 12" IV NÃO 122,18 96,93 2,55 ab 
IV 12' IV SIM 123,40 82,88 2,85 ab 
v 12" P21 NÃO 103,50 89,35 0,70 b 
VI 12" P21 SIM 97,88 73,55 1,38 b 
VII 16" FZ NÃO 120,56 89,78 2,23 a 
Vlll 16" FZ SIM 119,03 97,23 3,35 a 
IX 16' IV NÃO 96,23 77,53 2,25 a 
X 16" IV SIM 95,83 75,73 3,35 a 
XI 16" P21 NÃO 87,70 70,93 0,78 ab 
XII 16" P21 SIM 76,68 67,73 1,53 ab 

Nota: A: Discrepância marginal vertical; B· Discrepância marginal horizontal e C> 
Infiltração pelo agente cimentante. As médias seguidas por pelo menos uma letra 
igual, na coluna, nãlJ diferem entre si. 

A partir da tabela 2, foram calculadas as médias de acordo com a 

convergência axial e agente cimentante utilizado. (Tabela 3) 

Tabela 3: Médias dos grupos em função da convergência e do 

agente cimentante. 

Grupos Convergência Ag. Cimentante .... ••• Infiltração 

A m B m c (escore) 
I e 11 12° FZ 124,63 a 95,27 a 3,52 a 

111 e IV 12° IV 122,79 a 89,91 ab 2,70 ab 
V e VI 12" P21 100,69 b 81,45 b 1,04 b 

VIl e VIII 16° FZ 119,80a 93,51 a 2,79 a 
IX eX 16° IV 96,03 b 76,63 b 2,80 ab 

XI e XII 16° P21 82,19 c 69,33 bc 1,16 ab 
Nota: A:. Discrepância marginal vertical; 8: Díscrepãncia marginal horizontal e C: Infiltração pelo agente 
cimentanta As médias seguidas por pelo menos uma letra igual, na coluna, não diferem entre si. 
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7.1. Discrepância marginal vertical (A): 

Para a análise dos dados, foi feita uma análise de variância, 

com um critério de classificação, cujo resultado se encontra na tabela 4. 

Tabela 4: Análise de variância (um critério de classificação) para 

discrepância marginal vertical (A), com base nos dados da tabela 3. 

Causas de variação IGLI SQ QM F 

Tratamento 5 14966,1517 2993,2303 19,5213* 

Resíduo 54 8279,9103 153,3317 

Total 59 23246,0620 

~ Significante ao nível de 5% 

O resultado da análise de variância mostrou~se significante ao nível 

de 5%. Realizou-se o teste de Tukey para comparação entre médias dos 

grupos estudados ao nível de 5%. Obteve-se uma diferença mínima 

significante (dms), igual a 16,35 J.lffi e verificou-se: 

7.1 .1. Efeito do grau de convergência axial: 

Os valores obtidos com as convergências de 12° e de 1.6°, para o 

cimento de fosfato de zinco, foram, em média: de 124,63 1-1m (Grupos I e 

li) e 119,80 !lm (Grupos VIl e VIII); para o cimento de ionõmero de 

vidro, de 122,79 !lffi (Grupos 111 e IV) e de 96,03 !lffi (Grupos IX e X) e 

para o cimento resinoso, de 100,69 !lffi (Grupos V e VI) e de 82,19 Jlffi 

(Grupos XI e XII), (Figura 28), 



FZ IV P21 

Figura 28: Representação gráfica da discrepância marginal vertical (A) 

na s convergências de 12 ° e 16°. 
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Os valores acima não apre sentaram diferença estatis ticamente 

significante para o cimento de fosfato de z inco , sendo qu e os cimentos de 

ionômero de vidro e resino so apre sentaram diferença estatist icamente 

significante entre as convergências de 12° e de I 6°, demonstrando uma 

me lhor adaptação com o aumento da convergê ncia das paredes do 

preparo. 

7.1.2. Efeito do s agentes c imentantes, conforme a convergência 

axial. 

Na conve rgência de 12° , os cimentos de fosfato d e z inco , ionômero 

de vidro e resinoso apresentaram em média os valores de I 24,63 Jlm 

(Grupo I e li ), 122,79 Jlffi (Grupo III e IV) e 100,6 9 Jlm (Grupo V e VI) , 

respectivamente. (Figura 29). 
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Fig ura 29: Representação gráfica da d1screpânc1a marginal vertical (A) na convergênc1a de 12•. 
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Os valores acima demonstraram diferença estatist icame nte 

significante ent re os ci mento s de fosfato de z in co e resinoso e entre o 

cimento de ionômero de vidro e resinoso. Não oco rreu diferença 

estatisticamente s ignificante entre os cimentos de fosfato de zinco e 

ionômero de vidro. O cimento resino so, na convergência de 12°, obteve a 

menor discrepânc ia marginal vertical (A) e ntre os agentes cimentantes 

avaliados. 

Na convergênc ia de 16°, os cimentos de fosfato de zinco , ionômero 

de vidro e res moso ap resentaram em média o s valores de 11 9,80 J..Lm 

(Grupo VII e VIII), 96,03 J..Lm (Grup o IX e X) e 82,19 J..LID (Grupo XI e 

XII), respectivamente. (Figura 3 O). 
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FZ IV P21 

Figura 30: Repre)e ot açã o gráfic a da d 1scre pâ nc1a marg inal verti ca l na c onve rgên c ia de 16". 

Os valores acima demonstraram diferença es ta t isticamente 

s ignificante entre os c imentos de fosfato de zmco e ionômero de vid ro, 

fosfato de zinco e resinoso e entre o cimento de ionômero de vi dro e 

res inoso . O c im ento resinoso , na convergência de 16°, obteve a meno r 

disc repância marginal ver tical (A) entre os agentes cimentantes ava liados. 

A ordem de classificação dos agentes , avaliados quanto à 

di screpância marginal vertica l (A), tanto para 12° quanto para 16°, foi a 

seg uint e: fosfato de zinco, ionômero de vidro e resinoso, da pior para a 

me lhor adaptação. 



64 

7.2. Discrepância marginal horizontal (B): 

Para a análise dos dados, foi feita uma análise de variância, com um 

critério de classificação, cujo resultado se encontra na tabela 5. 

Tabela 5: Análise de variâncía (um critério de classificação) para 

discrepância marginal horizontal (B), com base nos dados da tabela 3. 

Causas de variação IGLI SQ QM F 

Tratamento 5 5274,9057 1054,9811 10,2510* 

Resíduo 54 5557,4283 102,9153 

Total 59 10832,3340 

* Significante ao nível de 5% 

O resultado da análise de variância mostrou-se significante ao 

nível de 5%. Realizou-se o teste de Tukey para comparação entre médias 

dos grupos estudados, ao nível de 5%. Obteve-se urna diferença mínima 

significante (dms) igual a 13,39 J.lffi e verificou-se: 

7 .2.1. Efeito do grau de convergência axial: 

Os valores obtídos com as inclinações de 12° e de 16° para o 

cimento de fosfato de zinco foram, em média, de: 95,27 f!ID (Grupo I e 

II) e 93,51 ~m (Grupo VII e VIII). Para o cimento de ionômero de vidro, 

de 89,91 ~m (Grupo III e IV) e de 76,63 ~m (Grupo IX e X), Para o 

cimento resinoso, de 8 I ,45 ~m (Grupo V e VI) e 69,33 ~m (Grupo XI e 

XII), (Figura 31) 
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Figura 31: Representação gráfica da dtscrepãncta marginal horit.ontal (13) 

nas convergências de 12" c 16" 
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Os valores ac tma não apresentaram diferença estatist icamente 

significante para cada agente cimentante, mostrando que , para a 

discrepância marginal horizontal (B) , os cimentos de fosfato de zinco, 

ionômero de vidro e resinoso não diferem , em média, em relação as 

convergências de I 2° e de 16°. 

7.2.2. Efeito dos agentes cimentantes, confo rme a convergência 

axial. 

Na convergência de 12°, os cimentos de fosfato de zinco, ionômero 

de vidro e resinoso apresentaram, em média, os valores de 95,27 f.lm 

(Grupo I e li) , 89,91 f.liD (Grupo III e IV) e 81,45 f.lm (Grupo V e VI), 

respectivame nte (Figura 32). 
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IV P21 

Figura 32: Representação gráfica da discrepância marginal horizontal ( 8 ) na convergência de 12° 

Ocorreu diferença estatisticamente significante entre os cimento s 

de fosfato de zmco e resino so, não ocorre ndo quando comparados os 

cimentos de fosfato de z inco e ionômero de vidro e ionômero de v idro e 

resinoso. O cimento resinoso apresentou menor discrepância marginal 

horizontal (B), na inclinação de 12°, comparado co m o c imento de fosfato 

de zinco. 

Na convergência de 16°, os cimentos de fosfato de zmco, ionômero 

de vidro e res inoso apresentaram, em média, os valores de 93,51 J.lffi 

(Grupo VII e VIII), 76,63 J.lm (Grupo IX e X) e 69,33 J.lrn (Grupo XI e 

XII), respectivamente (Figura 33). 
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FZ IV P21 

Figura 33 : Representação gráfica da di screpância marginal horizontal (B) na convergência de 16°. 

Houve diferença estatisticamente significante entre os cimentos de 

fosfato de zinco e ionômero de vidro e entre fosfato de z inco e resinoso. 

Entre os cime ntos de ionômero de vidro e resinoso não ocorreu diferença 

estat isticamente significante. Os cimentos de ionô mero de vidro e 

resinoso apresentaram menor discrepância marginal horizontal (B) do que 

o cimento de fosfato de zinco. 

A ordem de c lassificação dos agentes avaliados quanto à 

discrepância marginal horizontal (B) , tanto para 12° quanto para 16°, foi : 

fosfato de zinco, ionômero de vidro e resinoso, da pior para a melhor 

adaptação. 
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7.3. Infiltração pelo agente cimentante: 

Para a análise dos dados, foi feita uma análise de variância com um 

critério de classificação, cujo resultado encontra-se na tabela 6. 

Tabela 6: Análise de Variância (um critério de classificação) para 

infiltração pelo agente cimentante, com base nos dados da tabela 3. 

Causas de variação IGLI SQ QM F 

Tratamento 5 50,3551 10,0710 21,4048* 

Resíduo 54 25,4072 0,4705 

Total 59 75,7622 

* Significante ao nível de 5% 

O resultado da análise de variância mostrou~se significante ao nível 

de 5%. Realizou-se o teste de Tukey para comparação entre médias dos 

grupos estudados, ao nível de 5%. Obteve-se uma diferença mínima 

significante ( dms ), igual a 1, 84, e verificou- se: 

7.3, 1. Efeito do grau de convergência axial: 

Os valores obtidos com as inclinações de 12° e de 16° para o 

cimento de fosfato de zinco foram, em média, de: 3,52 (Grupo I e li) e 

2, 79 (Grupo VII e VIII); para o cimento de ionômero de vidro, de 2, 70 

(Grupo IIl e IV) e de 2,80 (Grupo IX e X) e para o cimento resinoso, 

de 1,04 (Grupo V e VI) e 1,16 (Grupo XI e XII), (Figura 34). 
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Figura 34: Representação gráf1ca da infiltração pelo agente ci me ntante na s 

co nvergê ncia s de 12 ° e 16° . 
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Os valores acima não apresentaram diferença estatisticamente 

sig nificante mo strando que, para a infiltração pelo agente cimentante , os 

cimentos de fosfato de zinco, ionômero de vidro e res ino so, não diferem, 

em média, em relação à convergência de 12° e de 16°. 

7. 3 . 2. Efe ito do s agentes cimentantes na inf iltração , co nforme a 

convergência axial. 

Na convergência de 12°, os cimentos de fosfato de z inco , io nômero 

de vid ro e resinoso apresentaram, em média, os valores de 3 ,5 2 (Gr upo I 

e li ), 2, 70 (G rupo III e IV) e l ,04 (G rupo V e VI) , respectivamen te 

(Figura 35). 
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FZ IV P21 

Figura 35: Representação gráfica da 1nfiltraçilo pelo agente ci m e nt ante na convergênc ia de 12 °. 

Ocorreu diferença es tatisticamente significante ent re o s cimento s 

de fosfato de zinco e resino so, não ocorrendo quando comparados o s 

cimentos de fosfato de zinco e ionômero de vidro e ionômero de vidro e 

resinoso. Na convergência de 12°, o cimento res inoso apresentou menor 

infiltração que o fosfato de zinco. 

Na co nvergê ncia de 16° , os cimentos de fosfato de zmco, ionôme ro 

de vidro e resino so apresentaram, em média, os valores de 2, 79 (Grupo 

VII e V I li), 2,80 (Grupo IX e X) e 1,16 (Grupo XI e XII), 

respectivament e. (Figura 36). 
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Figura 36: Representação gráfica da infilt r ação pelo agente cimentante na convergência de 16 ° 
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Não houve, na inclinação de 16°, diferença estatis ticamente 

significante entre os cimentos de fosfato de zinco, ionô mero d e vidro e 

resmoso. 

A ordem de c lassifi cação dos age ntes, avaliados quanto à 

infiltração pelo agente cimentante, foi fo sfato de zinco, ionômero de 

vidro e res ino so, na inclinação de 12°; e io nômero de vidro, fosfato de 

zmco e resinoso, na inclinação de 16°, da maior para a menor. 

7.4. Influência da ciclagem térmica na infiltração. 

Os dados re lati vos à infiltração, co ntido s na tabela 2, foram 

submetido s a um t este de homogeneidade de variânc ia, se ndo significante 

ao nível de 5%. Nesse caso, deve ser reali zado um teste não-paramétrico. 

Por esse motivo , foi realizado o teste de KRUSKAL- WALLIS, cujo 

resultado (H=46,5, com 11 graus de liberdade) é s ignificante ao nível de 

5%. 
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Para comparar os grupos, foi determinada a diferença mm1ma 

significante ( dms ), igual a 3 6, 09, para a diferença entre as somas das 

ordens atribuídas aos tratamentos em comparação, ver ificando-se: 

7 .4.1. Efeito da ciclagem térmica na infiltração, conforme a 

convergência axial. 

Os valores obtidos com a convergência de 12° não apresentaram 

diferença estat is ticamente significante, mo strando que , para a infiltração 

pelo agente c imentante, os cimentos de fosfato de z inco, ionô mero de 

vidro e resinoso não diferem em relação à ciclagem térmica, nesta 

convergência. 

Para efeito de ilu st ração , a figura 37 mostra os va lo res obtidos com 

a convergência de 12°. Sem a utilização de cic lagem térmica, para o 

cime nto de fosfato de z inco, ionômero de vidro e Panavia 2 1 foram, em 

média, de 3,20 (Grupo I) , 2,55 (Grupo III) , e O, 70 (Grupo V), 

respectivame nte . Com a u til ização da ciclagem térm ica, fora m de 3,83 

(Gr upo IJ), 2,85 (Grupo IV) e 1,38 (Grupo VI), re spectivamente. 

• st Ciclag. Térm. 

O C/ Ciclag. Térm. 

FZ IV P21 

Figura 37: Represe ntação gráfica da tnfiltraç1io pelo agente cimenta nte na 

convergência de 12•, com c s em ciclagem térmica . 
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Os valores obtidos com a convergência de 16° não ap resentaram 

diferença esta tisticamente significante, mostrando que para a infiltração 

pelo age nte ci mentante, os cimento s de fo sfato de z inco , io nômero de 

vidro e resinoso não diferem em relação à c iclagem térmi ca, nesta 

convergência. 

Para efe ito de ilustração , a figura 38 mo stra os valores obtidos com 

a convergência de 16°. Sem a utilização de c iclagem térmica, para o 

ciment o de fosfa to de zinc o, ionômero de vidro e res inoso , foram, em 

média , de 2,23 (Grupo Vll ), 2,25 (Grupo IX), e 0 ,78 (G rupo XI), 

respectivamente. Com a utilização da ciclagem térmica, foram de 3,35 

(Grupo VIII), 3,35 (G rupo X) e 1,53 (G rupo XII ), respect ivamente. 

FZ IV P21 

• stCiclag. Térm. 

O C/ Ciclag. Térm. 

F i gu r a 38 : Representação gráfica da tnfiltração pelo agente ci me ntant e na 

conve rgência d e 16°, c o m c se m cicla gem térmica . 
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8. DISCUSSÃO DOS RESULTADOS 

8.1. Discrepância marginal vertical (A): 

8. L L Análise do efeito do grau de convergência axial. 

TYLMAN49 
( 1970) propõe 2° a 5° de convergência das paredes 

axiais, sendo que SHILLINGBURG et ai. 38 (1994), propõem 6°. 

Considerando que tais situações com raridade aparecem clinicamente, as 

convergências utilizadas no presente trabalho parecem ser mais adequadas 

à realidade clínica do que as propostas pelos autores acima.(EAMES et 

al. 11
, 1978; OHM & SILNESS 32

, 1978; EL-MOWAFYet al. 12
, 1996). 

A magnitude da discrepância marginal vertical (A) foi supenor aos 

encontrados por GA VELlS et ai. 16 
( 1981 ), que relataram de 31 fliD a 44 

;1m e LOFSTROM & BARAKAT24 (1989), de 7 flill a 65 fim. Semelhante 

ao encontrado por EAMES et al. 11 (1978), 112 fliD e CHR!STENSEN 7 

(1966), 119 J..lTil. Entretanto, foi inferior ao encontrado por WHITE & 

KIPN1S 53 (1993) em relação aos cimentos resinosos (263 ftiD). 

Neste trabalho, optou-se pela não utilização de espaçadores no 

estudo, justamente para a verificação da desadaptação real e da espessura 

de película obtidas. 

Os cimentos de ionômero de vidro e resmoso mostraram uma 

melhor adaptação com o aumento da convergência axial. Os resultados 

confirmam que o aumento da convergência das paredes do preparo dental 

é um dos fatores que tende a melhorar a adaptação da coroa total 

(JORGENSEN21
, 1960; EAMES et al. 11

, 1978). 

O cimento de fosfato de zinco não mostrou melhor adaptação com o 

aumento da convergência, talvez pela viscosidade do cimento, que 

impossibilitou o seu completo escoamento pela margem cervical das 

coroas. 
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8.1.2. Análise do efeito dos agentes cimentantes. 

A classificação dos agentes cimentantes em relação à adaptação 

foi: fosfato de zinco, ionômero de vidro e resinoso, do pwr para o 

melhor, tanto para 12° como para 16°. Esta ordem difere da 

estabelecida por WHITE & KIPNIS 53 (1993), que encontraram nas 

coroas cimentadas com ionômero de vidro a melhor adaptação 

(82,8 Jlm); seguindo, vieram as cimentadas com fosfato de zinco (111,0 

Jlffi), sendo que os cimentos resinosos apresentaram a pior adaptação 

(263,0 J.!ID). Isto, conforme os autores, devido ao aumento imediato da 

viscosidade do cimento Panavia Ex, impedindo o seu completo 

escoamento. Entretanto, no presente trabalho, com a utilização do 

cimento Panavia 21, não ocorreu aumento da viscosidade, possibilitando 

um tempo de trabalho adequado e o seu escoamento pelas margens da 

coroa. 

8.1, Adaptação marginal horizontal (B): 

8.2.1. Análise do efeito do grau de convergência axial. 

Os resultados também confirmam os estudos de JORGENSEN 11 

(1960) e EAMES et aL 11 (1978), os quais concluem que o aumento da 

convergência das paredes do preparo melhora a adaptação das coroas, 

isto ocorrendo provavelmente porque quanto maior a convergência menor 

a pressão hidrostática, possibilitando maior escoamento dos agentes 

cimentantes. 

8.2.2. Análise do efeito dos agentes cimentantes: 

Os resultados mostram que, tanto para a convergência de 12° como 

para a de 16°, a ordem de classificação foi: fosfato de zinco, ionômero de 
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vidro e resinoso, da pior para a melhor adaptação. Estes resultados 

divergem dos obtidos por WHITE & YU 54 (1992), que verificaram a 

maior espessura de película com o Panavia Ex (44,7 J..LID), seguido do 

fosfato de zinco (28,1 J.lffi) e ionômero de vidro (19,5 Jlm). Os autores 

acreditam que a maior espessura para o Panavia Ex foi devido ao possível 

início da polimerização antes do assentamento dos corpos-de-prova, 

aconselhando uma maior rapidez quando da sua utilização. Os cimentos 

de fosfato de zinco e ionômero de vidro apresentaram comportamento 

semelhante em relação ao presente estudo. 

8.3. Infiltração pelo agente cimentante: 

8.3.1. Análise do efeito do grau de convergência axial. 

Os resultados mostraram que a presença de infiltração independe 

do grau de convergência das paredes axiais do preparo. 

MONDELLl et al. 30 (1978) afirmaram que a infiltração pode ser 

inf1uencíada pela adaptação da coroa e pela espessura da película do 

cimento, entretanto o presente trabalho não constatou uma correlação 

entre discrepância marginal e infiltração (SORENSEN et al. 43
, 1992 e 

WHITE et aL 55
, 1994) provavelmente, mais em virtude do grau de 

solubilidade do agente cim.entante do que da desadaptação propriamente 

dita. 

8.3.2. Análise do efeito dos agentes cimentantes. 

Os cimentos de fosfato de zinco e ionômero de vidro apresentaram 

um comportamento semelhante, estando de acordo com MASH et ai. 27
, 

1991, 

O cimento resinoso apresentou menor infiltração, estando de 

acordo com SHORTALL et al. 39 (1989), WHITE et al."(l992), TJAN et 

al. "'( 1992) e DORUFF et al. 10 (1995). Estes resultados, provavelmente 
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ocorrem devido a fatores corno a insolubílidade, menor porosidade e 

maior adesividade do cimento resinoso. 

T JAN & CHIU 45 (1989) encontraram a mawr infiltração com o 

cimento resinoso, comparado com outros agentes cimentantes como: 

fosfato de zinco e ionômero de vidro. Tal fato provavelmente tenha 

ocorrido devido as propriedades físicas do próprio cimento resinoso 

(Biomer), que também apresentou os piores resultados no trabalho de 

MASH et ai. (1991). 

YNGA et ai. 5 9 (1997) encontraram maior infiltração no fosfato de 

zmco, sendo que o cimento de íonômero de vidro e Panavia 21 não 

apresentaram diferença estatisticamente significante. Entretanto, as 

coroas foram confeccionadas em CuAI, e O MURA et ai. 33 
( 1984) 

salientam que o cimento adesivo Panavia apresenta forte adesão às ligas 

metálicas, principalmente àquelas à base de NiCr, tratadas 

superficialmente apenas com jato de óxido de alumínio. 

8.4. Análise do efeito da ciclagem térmica na infiltração. 

A ciclagem térmica, sendo ngorosa, propiciou maiOr fadiga dos 

agentes cimentantes analisados) entretanto não foi constatada diferença 

estatisticamente significante entre os grupos que sofreram ou não 

ciclagem térmica, tanto para a convergência de 12°, como para a de 16°. 

A ordem. de classificação quanto à infiltração entre os agentes 

cimentantes avaliados não foi alterada pela utilização da ciclagem 

térmica. Também não apresentaram modificações como as encontradas 

por CHAN & JONES' (1994), que verificaram mudança na ordem de 

classificação conforme o regime de temperatura adotado, provavelmente 

devido a diferenças entre fatores como: contração de polimerização, 

coeficiente de expansão térmica, expansão higroscópica e força de adesão 

dos materiais utilizados, fato este não observado com os agentes 

cimentantes no presente estudo. 
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9. CONCLUSÃO 

Conforme a metodologia proposta e diante dos resultados obtidos 

conclui-se que: 

1. Para os cimentos de ionômero de vidro e resmoso, com o aumento da 

convergência, a adaptação das coroas foi melhorada. 

2. A ordem de classificação dos agentes cimentantes, avaliados quanto à 

adaptação, foi: fosfato de zinco, ionôrnero de vidro, resinoso, da maior 

para a menor discrepância. 

3. A infiltração não sofreu alteração em relação ao grau de convergência 

das paredes axiais. 

4. O cimento resmoso apresentou a menor infiltração entre os agentes 

cimentantes avaliados, sendo que os cimentos de fosfato de zinco e 

ionôrnero de vidro não apresentaram diferença em relação à infiltração. 

5. A utilização da ciclagern térmica aumentou a infiltração, contudo não 

alterou a classificação dos agentes cimentantes. 
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W D 113.00 83,00 3,00 

L 120,00 67,00 4,00 

8 12" FZ SIM 
ML D 12? ,00 85,00 4,00 
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VD M 130,00 73,00 4,00 
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v 120,00 82,00 4,00 
VD M 140,00 130,00 4,00 

L 150,00 108,00 4,00 
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LO 1 ~ --r----~-~:~- 1 ~~~:gg 1 !:gg 
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LD M 107,00 79,00 1,00 
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L 100,00 90,00 4,00 
LO I ~ I 1~6~ I 1 8 1~: ______ l _________ !:-
MV ~ ----- -149,00- ---145;00 ___ -----4,00-
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lD M 140,00 128,00 4,00 
I I v 1os.oo 101,00 4,oo 

I ,43 , , 

A: I ai vertical; B: screpànc1a margmãl honzontal e C: irifliti"ãÇãõ Pêlo agen!ê clmen!ãntê. 
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A fu~ ~l C escore) 
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L 161,00 101,00 3,00 
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ML D 159,00 8~,~0 3,00 
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L 159,00 165,00 1,00 
LO M 1_so,oo o•.w 3.00 

v 92,00 91,00 4,00 
2,85 

A: Discrepência marginal vertical; B: Discrepância marginal horizontal e C: Infiltração pelo agente cimentante. 
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t1N D 46,00 73,00 1,00 
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L 96,00 69,00 1,00 

I LO M 55,00 69,00 ~·~ 
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a 7,8 , 5 1,4 

A. D1screpãnc1a marg1nal vertical, 8. DIScrepância margmal honzontal e C. Infiltração pelo agente cnnentante. 
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VD M 125,00 72,00 4,00 

L 107,00 71,00 2,00 
LO M 119,00 87,00 0,00 

I I v 1= - ~ 
a ' ' ' 

A: Discrepância margmal vertical; 8: D1screpflnc1a margmal honzontal e C: Infiltração pelo agente cnnentante. 
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A Discrepância marg1na! vertical, 8. D1screpanc1a marginal honzontal e C. Infiltração pelo agente c1mentante. 
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11. SUMMARY 

The o bjective o f this study was to evaluate the influence o f axial 

convergence on the marginal adaptation and microleakage of cemented 

complete crowns with Zinc Phosphate (S. S. WHITE), composite resin~ 

glass ionomer hybrid Vitremer Lutíng (3M) and resin cement Panavia 

2hx (KURARAY). Sixty recently extracted molars were prepared to 

recetve full cast crowns, standardized preparations were made and the 

crowns were made in a Ni-Cr alloy. Twelve groups were formed 

according to: luting agents, axial convergence (12° and 16°) and the 

utílization or not utilization o f thermocycling. The crowns were cemented 

according to the manufacturer's instructions, utílizing a 9 Kg static load 

for seven minutes. The specimens were thermocycled for 1500 cycles ( 10-

500C). Ali groups were immersed in 1% Methylen Blue solution at 37'-'C ± 

zcc for 24 hours. The crowns were sectioned with a diamond disk and 

polished. The marginal adaptatíon and microleakage were measured using 

a microscope with 40X of magnification (LEITZ). The results were 

submitted to the Analysis o f variance (ANOV A). The results o f Analysis 

was significant at the 5% levei, and the Tukey multiple comparisons test 

was applied at the 5% levei o f sígnificance. We concluded: 1) The crown 

adaptation was improved wíth the increase of the convergence to the 

glass ionomer and resin cement. 2) The classification order o f the lutings 

cements evaluated according to adaptation was: zinc phosphate, glass 

ionomer, and resin cement, from the highest to the lowest discrepancy. 

3) The convergence angle didn't change the microleakage. 4) The resin 

cement showed less microleakage than the other luting agent groups. The 

microleakage was comparable to zinc phosphate and glass ionomer. 5) 

The termocycling increased the microleakage but It didn't change the 

rank o f the luting cements to the microleakage. 

KEY WORDS: dental cements, axial convergence, adaptation, microleakage. 
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