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2-RESUMO

O objetivo deste estudo foi verificar a resisténeia a tracdo de coroas

totais ¢ restauracOes de classe 11 MOD, cimentadas em preparos efetuados em
64 dentes molares humanos higidos, recém-extraidos, e armazenados em soro
fisiologico por 3 meses, utilizando cimento de ionémero de vidro convencional
Shofu Glaslonomer e modiﬁcado por resina Vitremer 3M. Apés a profilaxia,
as raizes de cada dente foram incluidas em resina acrilica. A coroa foi
preparada inicialmente em torno mecénico e a finalizac@io do preparo foi feita
com ponta diamantada em alta rotagfo refrigerada & dgua, até a obtengfo de
um preparo ¢0nico para coroa fotal ou um préparo estilizado tipo classe [, para
restauracdes MOD. Em segnda, as restauracdes metalicas foram obtidas com
liga a base de Ni-Cr através da técnica de fundicfo pelo método da cera
perdida. Os corpos-de-prova foram divididos em oito grupos de 8 unidades
cada, sendo quatro grupos para os preparos de coroa total é quatro para 0s
preparos de restauragbes de classe II MOD, ficando metadef :dos grupos
cimentados com cada tipo de cimento ionomerico, com e sem ciclagem
térmica. A cimentacfio fot realizada sob carga estatica compressiva de 5 kgf
durante 10 minutos € os ensaios de tragdo numa maquina de ensaio universal
Otto Wolpert-Werke (Alemanha), numa velocidade de 6 mm/min., apos 24
horas de armazenagem. Os resultados foram submetidos 4 andlise de variancia
e teste de Tukey a 5% de probabilidade. Os autores concluiram que o cimento
de iondmero de vidro modificado por resina Vitremer-3M obteve os matores

valores de resisténcia a tracdo em relacfo ao cimento de iondmero de vidro
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convencional Shofu Glaslonomer, em todas as situacdes estudadas, exceto

- guando as restauracdes MOD sofreram tratamento térmico.

Palavras Chave: Protese dentaria
Cimentos dentanos

Resisténcia a tracdo
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~ 3-INTRODUCAO

A cimentacio definitiva de proéteses fixas e coroas totais tem se
constituido num dos problemas mais sérios com 0s quais o clinico se defronta
e, para 08 pesquisadores, um tema de investigacdo constante, que ainda
necessita de muito estudo” .

A introdugdio na Odontologia dos cimentos de iondmero de vidro foi
realizada por Wilson & Kentﬁa, ha 25 anos. Desde entdo, sua utilizagdo tem
aumentado gradativamente. Este material ¢ baseado na mistura do pé do
cimento de silicato ¢ do liguido do cimento de policarboxilato de zinco
“aproveitando as propriedades benéficas dos dois materiais > *°.

Os cimentos de wondmero de vidro foram primeiramente introduzidos no
mercado como materials restauradores de lesdes classe V e classe I de Black,
¢ posteriormente para restaurar pequenas lesBes de caries recorrentes,
obturagio endoddntica, e reparos de defeitos marginais em amalgama, resina e
ligas de ouro para metalocerdmica, além de sua utilizacio como agente
cimentante. Porém, existe pouca informac#o sobre a adesfio entre as ligas para
coroas metalocerfimicas e os varios tipos de cimentos de iondmero de vidro >,

No que concerne & sua utilizacdo como material para cimentacio de
proteses fixas, tém sido ressaltadas algumas propriedades desejaveis, tais
como: unifo fisico-quimica a dentina e ao esmalte afravés da quelagéio de fons
calcio da estrutura dental®™ *® pequena espessura de pelicula, coeficiente de
expansio térmica semelhante ao das estruturas dentais ¢ baixa solubilidade

apds 24 horas da manipulagdo, Além disso, esses cimentos liberam fluoreto de
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célcio, cuja agdo cariostatica promove aumento na resisténcia & carie, fator
muito importante quando se considera que a principal causa de falhas em
coroas ¢ proteses fixas € a reincidéncia de carie, e também s#o biocompativeis
1433

O aumento da retengdo do agente cimentante através da unifio aos ions
metalicos do esmalte e dentina pode ser particularmente vantajoso,
principalmente nos casos de coroa clinica curta, preparos excessivaménte
chnicos, minimas superficies preparadas ¢ outras configuragdes geométricas
ndo favoraveis .

Estudo recente sobre a capacidade retenti_va de cimentos definitivos
usados em prétese parcial fixa, desenvolvido por Martins & Andrade e Sitva™
(1993} mostrou que o cimento de iondmero de vidro alcangou os mais altos
valores médios de resisténcia a tragdo de coroas totais, nas condigdes com e
sem cimentagdo provisoria.

A formulagfio dos chamados materiais hibridos contém os cotponentes
essenciais dos cimentos de jondmero de vidro convencionais e das resinas
fotopolimerizaveis. Estes materiais foram desenvolvidos para minimizar as
desvantagens dos cimentos 10noméricos convencionais, tais como curto tempo
de trabalho, longo tempo de presa, ¢ sensibilidade a agua durante os periodos
niciais de geleificacfio, enquanto preserva as vantagens clinicas, ou seja, facil
aplicacfo, estética, adesfio quimica aos tecidos dentais, lixiviamento de

fluoretos e isolamento térmico. Os materiais hibridos também apresentam
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methores propriedades fisicas ¢ mecénicas que os cimentos de iondémero de
vidro convencionais .

Assim, com o proposito de aumentar os baixos valores de resisténcia a
tracdo, fragilidade e pouca resisténcia a fratura dos cimentos de iondmero de
vidro, Mathis & Ferracane®® (1989) desenvolveram os materiais hibridos
adicionando resina composta aos cimentos de iondmero de vidro, fato que
posteriormente levou Mount®™ (1995) a considerar que a retentividade .foi
methorada pela auséncia de fratura coesiva do cimento. *+ - 1,

Varios estudos recentes tém avaliado as propriedades dos cimentos
ionoméricos fixadores desde que eles foram desenvolvidos e comercializados.
Algumas pesquisas demonstraram que houve mudangas nas propriedades
mecanicas destes materiais devido composi¢dio € natureza da reagfio df; presazz,
onde a forca compressiva aumentou significantemente entre um e sete dias",
mas houve pouca mudanga na resisténcia de unido & tragéio destes materiais a
dentina. > %71,

Nesta nova geragdio de cimentos ionoméricos, na qual um sistema
fotopolimerizavel foi incorporado ao acido polialcendico, a reagdo do iondmero
convencional comega pela ionizagdo do 4cido polialcendico e lixiviamento de
ions positivos metalicos do vidro. A rede de polimero formada entre 2-HEMA
e 0s grupos metacrilatos pendentes das fragdes ionizadas e ndo ionizadas do

acido poliacrilico reduz a taxa da reaglio dcido/base, aparentemente devido a

F e * r : 13
um fenbmeno de relaciio espacial de atomos na molécula ™.
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Entretanto, apesar destes estudos, a literatura nfo tem mostrado se, ao
fazer a umado fisico-quimica com o esmalte e a dentina, a retencdo destes

cimentos nfo estaria na dependéncia do tipo de preparo, para alcancar maior

grau de retentividade.
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4-REVISAO DA LITERATURA

WILSON & KENT“, em 1972, mtroduziram um novo cimento
denominado cimento de ion6mero de vidro ou alumino-silicato-poliacrilato
(A5.P.A), sigla representativa de seus principais componentes. O pé é
semelhante ao do cimento de silicato ¢ o liquido ¢ basicamente o do
policarboxilato de zinco. Esta composigio teve a finalidade de conferir ao
material algumas propriedades semelhantes ou intermedidrias a dos materiais
de origem. Assim 0 cimento de iondmero de vidro apresenta translucidez,
adesdo ds estruturas dentais ¢ baixo potencial de agressdo ao complexo
dentina-polpa.

KENT et al.”’, em 1973, compararam as propriedades do cimento de
iondmero de vidro com varios materiais, concluindo que suas propriedades
assemelham-se a algumas caracteristicas do cimento de pélicarbexilato de
zinco, particularmente & adesio, devido & fungfio altamente polar da solugfio
do acido poliacrilico, e outras com o cimento de silicato, possuindo
translucidez superior aos de 6xido de zinco e eugenol.

BERNARDINELI et al.%, em 1976, estudaram a influéncia da forma e
da rugosidade das paredes cavitdrias sobre a retengdo de coroas totais e
incrustagio MOD fixadas com trés tipos de cimentos. Foram feitos preparos
1ipo coroa total e cavidades MOD em troqueis metalicos, com mclinagSes de
5% ¢ 0° de expulsividade cérvico-oclusal das paredes axiais. A cimentagfo das
respectivas restauragdes metdlicas foi feita com os cimentos de fosfato de

zinco, policarboxilato de zinco e dxido de zinco e eugenol com EBA. Apés 24
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horas de cimentaglio, as restauragdes metalicas foram tracionadas em maquina
de ensaio universal. Os autores concluiram que nas coroas totais, o cimento de
fosfato de zinco e o de éxido de zinco e eugenol com EBA produziram
retengBes similares. No caso das restauracdes MOD, a menor retengo foi
proporcionada pelo fosfato de zinco.

WILSON et al.”®, em 1977, compararam as propriedades de um novo
cimento de ionémero de vidro (ASPA 11 e ASPA V) usado para cimentago
em relacio aqueles ja existentes no  mercado, como silicofosfato,
policarboxilato de zmmco, fosfato de zinco, Oxido de zinco e eugenol com e sem
acido etoxybenzéico. Os testes realizados foram os de solubilidade, forca
- compressiva apds 24 horas, forga de tragio diametral, apds armazenagem dos
corpos-de-prova em dgua desfiiada a 37°C. A for¢a compressiva dos cimentos
ASPA Il e ASPA 1V foi alta, bem acima daguelas requeridas para o ¢cimento
de fosfato de zinco. Alm de outras vantagens, os autores conclufram que a
forca destes cimentos de ionémero de vidro gxperimentais s¢ comparava -
%avoravelmente aqueles como o cimento de silicofosfato. E:ntretanto, a
| solubilidade inicial do cimento ionomérico era mats alta que a do cimento de
oxido de zinco, embora isto ndo devesse afetar a durabilidade clinica.

HOTZ et al.”, em 1977, estudaram a unido do cimento de iondmero de
vidro ASPA IV em diferentes substratos {(metal, porcelana, esmalte ¢ dentina
de dentes humanos), através de um novo teste de adesfio por centrifugaggo.
Foram comparados diferentes tipos de tratamento superficial do esmalte e
dentina. Para os testes em esmalte utilizaram os seguintes tratamentos: agua

oxigenada 20 volume, solugio de acido citrico a 50%, solugdo de 4cido
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ortofosforico a 37%, solugBio em dlcool de alumino acetil-cetona a 10% e
solugdo mineralizadora. Nos testes com substratos metalicos foram utilizados
o ouro ¢ a platina, que foram submetidos a jato de areia abrasiva ou
eletrodeposigdo de uma fina camada de estanho. A porcelana apenas foi limpa
com agua oxigenada 20 volume. Os resultados obtidos possibilitaram concluir
que o cimento de iondmero de vidro ASPA IV formou ligacdes adesivas com,
esmalte e dentina, e com o ouro e platina recobertos por estanho. Observaram
também, que o tratamento com o dcido citrico foi particularmente efetivo,
havendo a necessidade de maiores estudos sobre ¢ preparo dos substratos.
MALDONADO et al.”, em 1978, realizaram um estudo “in vitro” sobre
as diversas propriedades do cimento de iondmero de vidro, entre as quais a
adesdo ao esmalte e & dentina, comparativamente ao cimento de
policarboxilato de zinco. Os dentes foram condicionados em soluglo de 4cido
citrico a 50% por 30 segundos. Em seguida, os cimentos foram aplicados ao
esmalte ¢ & dentina, sen&o parte dos corpos-de-prova armazenados em Agua a
,37°C por 15 dias e parte submetidos a ciclagem térmica du:raﬁte 0 mesmo
intervalo de tempo, sendo em seguida, submetide ao testes de tracfo. Os
resultados mostraram que o cimento de policarboxilato de zinco foi superior
a0 cimento de 1ondémero de vidro, tanto em esmalte como em dentina, quando
os corpos-de-prova foram armazenados em agua a 37°C. A ciclagem térmica
determinou ligeiro efeito sobre a resisténcia do cimento de iondmero de vidro,
porém também diminuiu em 25% a resisténcia de uniio do cimento de

policarboxilato de zinco as estruturas dentais, provavelmente devido as
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diferencas estruturais da dentina onde os preparos foram efetuados, tais como
nivel de calcificaclio e dureza superficial,

PEDDEY®, em 1981, estudou o efeito de solugdes salinas aplicadas a
dentina, com o objetivo de melhorar a unifo de cimentos derivados do acido
poliacrilico. Também foi avaliado o efeito do tempo de extra¢do dos dentes na
resisténcia de unido dos materiais & dentina. Foram empregados 24 diferentes
tipos de solugbes salinas, trés cimentos de ionémero de vidro, um de
policarboxilato de zinco e dentes com diferentes idades de extracfio ( anos,
dias e 20 munutos). Os resultados obtidos pelo teste de tragfo de blocos de
cimentos aplicados & dentina mostraram que as solugdes salinas nfo alteraram
a resisténcia de unido enfre a dentina e os cimentos de ionémero de vidro. Foi
possivel concluir ainda que ndo houve diferencas significantes na retencio dos
cimentos a dentes com diferentes idades de extragfo.

REISBICK™, em 1981, avaliou dois cimentos de ion6mero de vidro
{Chembond ¢ Fuji TipoI;GC)como agentes de cimentagio em comparagdo aos
vcimemo de fosfato de zinco (Tenacin-LD Caulk) e cimento de p;)iicarboxilato
de zinco (Durelon-Premier), sob o ponto de vista de qualidade de trabalho ¢
efetividade. Antes do uso clinico, testes foram feitos para verificar tempo de
geleificaco e consisténeia, como descrito na especificagion” 8 da AD.A. A
espessura da pelicula foi medida através da secc@o de coroas veneer fundidas
com liga de ouro tipe Il cimentadas sobre preparo em dentes naturais e
observadas através de fotografias feitas com 100 X de aumento. Todos os
cimentos foram manipulados de acordo com as instrugdes dos fabricantes. O

tempo de geleificagfio foi determinado pelo teste de penetragfio com aguthas
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de Gilmore, enquanto as amostras permaneciam a 37°C e 100% de umidade
relativa. Para a fase clinica do teste, 390 coroas foram cimentadas e os
pacientes avaliados a uma semana, trés meses e seis meses, no que concermne a
permanéncia, sintomas objetivos, resposta pulpar por radiografias e doenca
periodontal. O autor concluiu que a espessura da pelicula do cimento
ionomerico Chembond foi a menor entre os materiais testados. Nenhuma
coroa cimentada causou qualquer tipo de problema estudado até o periodo de
seis meses, e que houve umdlo fisico-quimica entre o cimento ionomérico e
estruturas dentarias, sendo suas qualidades fisicas e de trabalho compativeis
¢Oom a pratica clinica.

McCOMB?, em 1982, avaliou o cimento de &cido aluminosilicato
poliacrilico usado na retengéo de fundi¢bes a ouro. Cavidades de classe 1
foram preparadas com brocas diamantadas para alta rotagfio refrigeradas a
agua, exclusivamente em dentina. As cavidades produzidas eram circulares,
“com didmetro de 4.0 mm profundidade de 1,5 mm e convergéncia cérvico-
s;)clusal de aproximadamente 7 graus. Os padrbes foram feito's> em cera ¢
.ﬁmdidos em liga a base de ouro. Antes da cimentacfio, as cavidades foram
lavadas, secas e umedecidas levemente com é&lcool e as fundigbes com
cloroformio. Os cimentos de iondmero de vidro Fuji Ionomer 1 (GC), fosfato
de zinco Fleck’s Zinc Cement (Mizzy) e silicofosfato de zinco Fluoro-thin I
(5.5, White) foram misturados sobre uma placa de vidro resfriada e as coroas
cimentadas sob pressdo digital, sendo o excesso de cimento removido apos
trés minutos. Os corpos-de-prova foram colocados em umidificador a 37°C e

100% de umidade relativa por 30 minutos. A forca de trag#io necessdria para o



deslocamento das coroas cimentadas foi medida, usando uma méguina de
- ensaio universal Instron, a uma velocidade de 0,5 co/min. O autor concluiu
que o cimento de iondmero de vidro teve os mais altos valores de resisténeia a
traclo e o cimento de fosfato de zinco os mais baixos.

FINGER" , em 1983, comparou trés cimentos de ionémero de vidro tipo
I (Chem Bond — DeTrey, Fuji lonomer — GC, Ketac-Cem ~ Espe) com um
cimento de policarboxilato de zinco ( Durelon — Espe ) € um cimento de
tosfato de zinco ( Tenet — Vivadent ), no que concerne ao tamanho da
particula, retencdo e solubilidade. Para o teste de retencfio, dentes molares
foram incluidos em resina epoxica e preparados em tomo mecdnico, na forma
de tronco de cone com convergéncia cérvico-oblusal de 10° todo em dentina,
{Coroas de cobre, com a mesfna forma e angulacfo foram confeccionadas em
torno mecénico. Antes do teste de tragfio, os dentes foram armazenados em
soluco de cloramine a 1%. Os cimentos foram espatulados e as coroas
assentadas sobre 0 prepaio com uma carga de 5 Kg por 15 minutos, quando o
;:xcesso de cimento foi removido ¢ as amostras foram levadas :z:mvamente a -
solucdo de cloramme 1% para armazenagem por 7 dias. As coroas foram
tracionadas numa magquina Instron e a 4rea retentiva entre coroa e preparo foi
medida ¢ a retengdio calculada em N/mm?. O autor concluiu que ha diferencas
estatisticamente significantes entre a resisténcia a forga de compressfio e
tracdo apos 7 dias, porém, nfio houve diferengas entre os materiais dentro de
cada teste realizado,

McLEAN et al.”® em 1984, descreveram que os cimentos de ionémero

de vidro aderem a dentina ¢ ao esmalte por unifio quimica, quando o cimento
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esta em forma de pasta fluida, sendo que nesta fase muitos grupos do 4cido
carboxilico estdio presentes. A respeito do desenvolvimento e uso dos cimentos
de iondmero de vidro cimentantes liofilizados, que eram misturados ao po, a
formaglo do cimento era iniciada pela mistura do po com 4gua, a qual contém
um polieletrolito altamente estavel e de baixa viscosidade, baseado em
copolimero dos dcidos acrilico e itacOnico. Posteriormente também o acido
tartarico foi adicionado & composi¢do, ficando estes cimentos dispensados e
miusturados facilmente com baixa viscosidade, com melhoramento das
caracteristicas de presa.

LANCEFIELD et al.”’, em 1985, relataram que a cimentagfio definitiva
de pontes fixas e coroas totais tem se constituido num dos problemas mais
sérios com 08 quais o clinico se defronta g, para os pesquisadores, um tema de
investigacdo constante, que ainda necessita de muito estudo e determinaram a
forga de unifio a tragdo de um cimento de iondmero de vidro Fuji ionomer
Type I (GC - Dental Industrial Corp.) aderido aos esmalte, dentina ¢
;:emento ndo condicionados ¢ condicionados com acido citrico e com acido

.ft}sférico. Foram usados dentes molares humanos higidos, seccionados na
jungdo cemento-esmalte quando a coroa e a raiz foram embutidas em resina
epoxica lixadas para planificar as superficies de teste e armazenadas em 4gua
a 22 + 1°C por 24 horas. As superficies em esmalte, dentina ¢ cemento foram
condicionadas por 1 minuto, lavadas com 4dgua destilada e secas. O cimento
ionomérico foi manipulado de acordo com as instrugdes do fabricante ¢ levado
as superficies com wm instrumento de plastico, deixado geleificar por 15

minutos, retirado da matriz ¢ imersos em agua di ionizada, & temperatura



ambiente por 24 horas, até a realizagfio dos testes numa maquina com uma
velocidade de 0,05 polegadas/minuto. Os autores concluiram que existiu
‘diferenga significante na forca de uni%o 3 tragho do esmalte em relaglio a
dentina e deste em relagdio ao cemento; ndio houve diferenca estatisticamente
significante entre as superficies sem fratamento, condicionadas com 4cido
citrico ou com 4cido fosforico a 37% dentro do esmalte, dentina ou cemento; a
forga de unifo a tracdo relativamente baixa do cimento de iondmero de vidro
aos esmalte, dentina ¢ cemento sugeriu que © prognostico para o
comportamento clinico desse material nas restauracdes de classe V nfo sera
satisfatono.

A Organizagio Internacional de Padronizagio™ (ISO) 7489 para
cimentos de iondmero de vidro preconiza que a mistura seja realizada com
espatula a qual ndo reaja ou abrasione os componentes do produto ¢ que
possua uma uniformidade completa, de textura macia e lisa entre a proporgfo
po/liquido recomendada ’pei.os fabricantes.

ABOUSH & JENKINS®., cm 1986, estudaram a resisténcia da unido de
cimentos de ionémero de vidro & dentina e ao esmalte de molares extraidos.
Foram avaliados os cimentos: ChemFil (anidro), Fuji tipo 11, Ketac-Fil e
ASPA. As superficies dentinarias foram tratadas com solugfo de écido citrico
a 50% e analisadas através de microscopia eletrdnica e teste de resisténcia de
unifio. Os resultados evidenciaram que o aumento na rugosidade superficial do
preparo produz efeito adverso sobre a retengfo ¢ a limpeza da dentina com
pedra pomes ou através de jato abrasivo, produz condiges favoraveis a

ades8o. Entre os materiais, 0 cimento ChemFil mostrou-se significantemente
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SUperior aos outros materiais, e que 15 minutos apds a mistura os cimentos
ChemFil e Fuji adquirem mais de 80% de sua resisténcia a unifio, em 24 horas.

KNIBBS et al®™ em 1986,  estudaram o comportamento da
manipulagdo clinica e do desempenho ao longo dos anos de um cimento de
policarboxilato de zinco em relagfo a um cimento de iondmero de vidro. Os
dois cimentos estudados sfio do tipo poéfiquido, e as propriedades de
manipulacfio clinica foram verificadas por 20 clinicos. Um total de 196
restauragdes foram cimentadas em sessenta e seis pacientes. Os resultados
mostraram que algumas restauracdes se soltaram perto de dois anos de uso.
Nenhum cimento pareceu causar algum problema clinico, sendo gue dois anos
de pesquisa foi um tempo seguramente suficiente para avaliar as propriedades
mecanicas. Os autores concluiram que detalhes clinicos, como forma
geometrica ¢ expulsividade do preparo, s@o mais importantes para a
permanéncia da longevidade clinica do que o tipo de cimento usado para
fixac#o das pecas protéﬁcas.

Estudando o efeito da limpeza do esmalte ¢ dentina coﬁi solucdo de
acido poliacrilico a 25% na retencdo do cimento de 1ondmero de vidro Chem-
Fil 11, ABOUSH & JENKINS®, em 1987, compararam este tratamento com 0
acido citrico a 50%, pasta de pedra pomes e superficies contarninadas com
saliva, Os resultados obtidos através do teste de tracfio permitiram concluir
que a limpeza com o 4acido poliacrilico a 25% foi estatisticamente igual a
aplicagdo de solugdo de acido citrico a 50% e pasta de pedra pomes. Puderam
confirmar também que a contaminagdo com saliva pode eliminar

completamente a adesfio do material as estruturas dentats.
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JOHNSON et al.?, em 1988, estudaram o tempo de maturagdo dos
cimentos de iondmero de vidro e dos cimentos de fosfato de zinco. Testes de
forga, incluindo o médulo de elasticidade, forca de trago diametral, espessura
de pelicula, tempo de presa, e solubilidade, foram feitos para melhor
caracterizarem os dois tipos de cimentos, num periodo de um e sete dias, Os
cimentos ionomeéricos usados foram De Trey Chembond (AD Int); Fuj
ionomer Type 1 (GC); Ketac-Cem (Espe), e o cimento de fosfato de zinco
Modern Tenacin (LD Caulk). Analisando estatisticamente os resultados, os
autores conclufram que a solubilidade, a qual muito afeta a resisténcia ao
deslocamento das préteses, foi alta para os cimentos De Trey (1,3%) e Fuji
{1,5%), comparados ao Ketac-Cem (0,35%) e Tenacin (0,15%), num periodo
de sete dias, sendo esta diferénga estatisticamente significante. Os resultados
para o0s testes de for¢a de tragfio, em 24 horas, para os cimentos De Trey e Fuji
foram similares (3,7 MPa), sendo que Tenacin ¢ Ketac-Cem obtiveram bons
resultados (5,0 ¢ 5,6 MP& respectivamente). No mesmo teste apds sete dias, os
;mtores perceberam uma grande mudanga nos valores para es. ;:irnentos de

'ipnémem de vidro Fuji (7,5 MPa), Ketac-Cem (6,6 MPa), ¢ De Trey (6,3
MPa), enquanto que o valor de resisténcia do cimento de fosfato de zinco
Tenacin ndo se alterou.

MATHIS & FERRACANE36, em 1989, tiveram como objetivo produzir
um material restaurador hibrido entre cimento de ionémero de vidro/resina
composta, 0 qual poderia conter fluoretos ¢ ser adesivo a dentina, com
propriedades mecénicas superiores e sensibilidade a umidade menor aquelas

dos cimentos ionoméricos, além de reduzir a rugosidade superficial e
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fragilidade. Os autores misturaram o liquido do cimento de iondémero de vidro
restaurador comercial Fuji II (Espe) com uma resina experimental, que
atualmente € usada em compositos atuais. O liguido ¢ o po foram pesados ¢
misturados com o pd do cimento de iondmero de vidro, provendo uma
proporgdo po/liquido de 2,3:1,0. Apos a mistura, o material foi injetado em
moldes de vidro ou ago através de uma seringa Centrix para confec¢éo das
amostras para analise das propriedades. A presa foi obtida em dois estagios,
ou seja, reacdo quimica do cimento ionomérico e fotopolimerizacdo da resina.
Os testes de compressdo foram feitos em cilindros de 8,0 mm de altura por 4,0
mm de didmetro e os testes de tracdo diametral foram feitos com amostras em
forma de discos de 3,0 mm de altura por 6,0 mm de didmetro em uma maquina
de teste universal a uma veldcidade de 0,127 mmy/minuto e 12,7 mm/minuto,
respectivamente. Testes de adesfo a dentina foram feitos por cisalthamento da
unifo material-dentina. Dez molares higidos humanos foram obtidos e
~ armazenados em 4gua dionozada por uma semana. As raizes dos dentes foram
‘incluidas em resina acrilica ¢ as coroas dos dentes removidas été a dentina
coronaria ser exposta, quando foi polida, lavada com 4gua, seca ¢ tratada com
condicionador da GC por 20 segundos, lavada por 10 segundos e seca
novamente por 5 segundos. Um tubo de vidro (3,0 mm de altura por 6,5 mm
de didmetro) foi encostado na dentina e o material do teste foi injetado dentro
do tubo e imediatamente levado a estufa a 37°C a 100% de umidade relativa
por uma hora. As amostras foram montadas em uma mdquina de teste
universal a uma velocidade de 0,254 mm/minuto. Os autores concluiram que

houve diferenca de 39% na resisténcia a forga de trag@o e de 11% no modulo
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de elasticidade com o uso do material hibrido, porém a for¢a de compressio
- foi significantemente menor (13%) em relagdo ao cimenio convencional. A
adesdio a dentina foi similar para ambos materiais, sendo que a solubilidade em
dgua, durante uma hora de armazenagem, foi reduzida 34% para o0 material
hibrido.

TORTAMANO NETO et al™, em 1989, fizeram uma revisdo da
literatura, comparando algumas propriedades do cimento de iondémero de
vidro que se baseia na mistura do pé do cimento de silicato e do liquido do
cimento de policarboxilato de zinco aproveitando as propriedades benéficas
dos dois materiais, com o tradicional cimento de fosfato de zinco. Apés
levantamento hibliografico sobre composigéio é reacdo de presa, espessura de
pelicula, adesividade, sensibilidade pos-opertoria, solubilidade e concluiram
gue o surgimento do cimento de ion6mero de vidro fo1 outra alternativa de
material cimentante para o clinico. Dentre as vantagens que o cimento de
iondmero de vidro apreséntm ainda ressaltaram, a facilidade de manipulacéo, a
;:esisténcia e a “rigidez”, semelhantes ao tradicional cimento de fosfato de -
zinco, além de apresentar um potencial de adesdo fisico-quimico inexistente
no cimento de fosfato de zinco. Destacaram também a capacidade de liberar
fltior, porém apresentaram com deficiéncia a  alta solubilidade guando em
contato com saliva, e possivel sensibilidade pos-operatoria.

ADABO et al.”®, em 1990, estudaram a resisténcia a tragfo de coroas
metalicas fundidas, em funcdo dos agentes cimentantes, cimento de
policarboxilato de zinco Ceranco-J&J, cimento de ionémero de vidro Ceram-

Chem-DFL, cimento resinoso Panavia EX-Kuraray, ¢ das ligas metalicas de
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niquel-cromo Durabond MS, de prata-estanho-DFL, liga de cobre-aluminio
Duracast MS. Terceiros molares tiveram suas raizes inclusas em resina
acrilica e suas coroas preparadas com corte plano na face oclusal, até atingir a
dentina, Os padrdes em cera foram confeccionados de forma a se fixarem
adequadamente a maquina de ensaio, com a superficie a ser cimentada circular
¢ plana. Apés fundidos, as superficies de contato foram abrasionadas com lixa
“de carboneto de silicio n® 50. Os materiais cimentantes foram manipulados de
acordo com as instrugdes dos fabricantes e as coroas foram assentadas sobre
0S preparos com pressio de 8 Kg/cm®, e aos 12 minutos armazenadas em 4gua
destilada & temperatura de 37°, durante 24 horas, quando foram levadas a
mdquina de ensaio universal Instron com velocidade de 0,05 cm/min.. Os
autores concluiram que a interac;ﬁc» entre cimentantes ¢ ligas metélicas
mostrou que o cimento de policarboxilato de zinco e a liga de Ag-Sn propicion
maior resisténcia de unifio, e que para o cimento de iondémero de vidro, as
ligas mostraram-se iguaié entre si.

* CHRISTENSEN", em 1990, apresentou uma revisio lt;ia literatura
abordando as vantagens e desvantagens, procedimento, indicagbes ¢ contra-
indicacdes clinicas dos cimentos de iondmero de vidro. As vantagens dos
cimentos ionoméricos usados como agentes cimentantes sfio a atividade
cariostatica benigna através da liberagdo de ions fluoreto e as caracteristicas
do coeficiente de expansdo térmica linear. QOutros agentes cimentantes
apresentam expansdo e contracio em niveis bem diferentes aqueles das
estruturas dentarias, o que ndo ocorre com este tipo de cimento. As

propriedades mecénicas do cimento de ionémero de vidro é comparavel ao do



cimento de fosfato de zinco, no que diz respeito 4 resisténcia & compressdo,
tragdo ¢ modulo de elasticidade. Outras vantagens descritas foram a unido
fisico~quimica as estruturas dentarias, dando como conseqiiéncia alto nivel de
retentividade meclnica. As principais desvantagens citadas foram a
sensibilidade apoés cimentacfio, porém sem a necessidade de se fazer
tratamento endoddntico; alta solubilidade em &agua nos estdgios iniciais de
geleificaglo, requerendo perfeito controle da umidade; ¢ a alta viscosidade do
liquido dificulta a sua manipulag@o. O autor conclui que este tipo de cimento ¢
aceitavel, desde que observadas as restrigdes inerenies ao material ¢ o
adequado controle de umidade.

MITRA*, em 1991, determinou as propriedades fisicas dos cimentos de
iondmero de vidro reforgados com resina e sua adesdo a dentina, comparando
gstes valores com agueles dos cimentos ionoméricos convencionais. Dentes
bovinos ¢ humanos foram incluidos em acrilico ¢ armazenados em dagua
destilada a 5°C até serefn desgastados para os testes. O cimento modificado
‘Vitrebond (3M) e o convencional 3M Glass lonomer Liner. tBM) foram
misturados separadamente, aplicados sobre uma area circular de 0,178 em®. O
cimento Vitrebond foi fotopolimerizado, por 30 segundos com um aparelho
Visilux 2. Um agente de unifio (Scothbond 2 -3M) foi aplicado sobre o
cimento ionomeérico ¢ fotopolimerizado, seguido pela colocago de uma resina
composta ( P-30 — 3M ) fotopolimerizada por 20 segundos. As amostras foram
armazenadas em dgua destilada a 37°C e a termociclagem foi feita com banhos
entre 5° e 55°C. As amostras foram levadas a uma maquina de ensaio universal

para o teste de cisalhamento a uma velocidade de 2 mm/min. Para as medidas
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de forca compressiva ¢ de tragdo, cilindros de cimento Vitrebond foram
confeccionados pela injecdo do cimento em um cilindro de vidro. Para o teste
del tragdo didmetral, os cilindros mediam 1,5 mm de altura por 3,0 mm de
didmetro, sendo confeccionadas 12 amostras para ¢ teste apos 15 minutos,
seis amostras para uma hora, uma semana, um més ¢ sete meses da mistura e
polimerizacdo, ¢ 30 amosiras para o teste apds o periodo de 24 horas. As
amostras foram testadas em uma maquina de ensaio universal Instron. As
amostras do cimento convencional foram preparadas de acordo com a
especificacio da ISO 7489, deixadas durante uma hora em esmfa a 37°C e
100% de umidade relativa, retiradas dos moldes, ¢ armazenadas em agua
destilada a 37°C pelos mesmos periodos descritos. A autora concluiu que a
adesfic do cimento hibrido fotopolimerizavel & dentina bovina foi superior
aquela do cimento convencional, com falhas do tipo coesivo ¢ a
termociclagem acima de 500 ciclos ndo afetou a unio. A resisténcia a tragdo
diametral do cimento idnoméﬂco refor¢cado com resina foi maior do que a
~1'es,isi;éncia encontrada para o cimento convencional. Esta forca ée tragdo néo
fot significantemente diferente em relacg@o ao periodo de 1 ou 24 horas para o
cimento hibrido, sendo 50% maior para o convencional.

HINOURA et al®, em 1991 estudaram a influéncia do tratamento
superficial ¢ condigbes de fotopolimerizagfio na for¢a de unido dos cimentos
de iondmero de vidro a dentina. Os cimentos de iondmero de vidro usados
neste estudo foram Vitrabond (3M Dental Products), XR lonomer (
Kerr/Sybron) e Fuji Lining L.C {GC). Cada produto foi fotopolimerizado com

seu respectivo aparelho. As superficies incisais de dentes bovinos foram



33

desgastadas com lixa de carboneto de silicio n° 240 até préximo ao corno
pulpar, sendo incluidos em blocos de resina acrilica autopolimerizavel com a
face desgastada exposta. Em seguida, foram polidas com lixa n° 600, lavadas e
secas com ar comprimido. Os seguintes tratamentos superficiais foram
aplicados: (A) nenhum tratamento (“smear layer” intacta), (B) a superficie
dentinéria foi condicionada com éacido poliacrilico a 10% (Dentin Conditioner,
GC) por 20 segundos e lavados com dgua corrente por 20 segundos, (C) a
superficie dentinaria foi condicionada com EDTA (Gluma 2, Bayer) por 30
segundos € lavados com dgua corrente por 20 segundos; ¢, (D) a superficie foi
condicionada com Scotchprep (3M) por 30 segundos. Todos os corpos-de-
prova foram secos com ar comprimido. Um molde de teflon com 1,5 mm de
altura por 4 mm de diz’imetré fo1 usado para dar forma e reter 0 material na
superficie dentindria. Cada cimento ionomérico foi misturado, colocado no
molde, comprimido com um peso de 300 gramas por 10 segundos e
fotopolimerizado com 0» aparelho apropriado. Trés experimentos foram feitos
dpara o estudo da influéncia dos seguintes fatores na forca de uﬁéo 4 dentina:
(1) efeito do tratamento superficial dentinario - a superficie dentinéria foi
tratada com os tratamentos de (A) a (D). O tempo de exposicdo a luz for de 30
segundos ¢ o intervalo de tempo entre a mistura do cimento e a irradiagio da
luz foi de 01 minuto; (2) o efeito do tempo de fotopolimerizaglio - foram
usados corpos-de-prova sem nephum tratamento superficial Os tempos de
irradiagdo foram 05, 10, 20, 30, 40, ou 60 segundos e o intervale de tempo
entre a mistura do cimento € a fotopolimerizac;ﬁd foi de 01 minuto; ¢ (3) efeito

do intervalo de tempo entre o inicio da mistura do cimento ¢ a irradiagio da
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luz - os corpos-de-prova sem qualquer tipo de tratamento foram usados e o
tempo de fotopolimerizagﬁo foi de 30 segundos. O tempo percorrido entre o
micio da mistura e a exposigdo da luz foi de 01, 03, 05, 10, 20, 30 ou 60
minutos. Ao final, os cimentos foram deixadas geleificar durante 30 minutos a
temperatura ambiente ¢ entdo colocados em um recipiente contendo dgua
destilada a 37°C para completarem 24 horas ap6s o inicio da mistura. Dez
corpos-de-prova para cada grupo foram submetidos ao teste de cisalhamento
em uma maquina Instron a uma velocidade de 01 mm/minuto. Valores de
cisalhamento (MPa) foram calculados pela forga aplicada no momento da
fratura do corpo-de-prova dividido pela area (0,1256 cm?). Os autores
concluiram que a for¢a de unidio aumentou com um maior tempo de irradiagio
da luz halogena e que este aumento se deve ao aumento da for¢a coesiva deste
cimento tanto em cisalhamento como em fracionamento. O tempo de
irradiacio apés a qual nenhum aumento significante ocorreu com a forca de
unifio foram 20 segundoé de wradiacfio para o Vitrabond, 40 segundos para o
TXR lonomer e 10 segundos para o Fuji Lming LC. O intervalo éﬁtre 0 inicio
da mistura ¢ a fotopolimeriza¢io também afetou a forga de umfo diminuindo-
a com o aumento do intervalo. Estudos futuros so necessérios para se definir
0 mecanismo pelo qual estes materiais hibridos resina/ioné6mero unem-se a
dentina em fungfio das variaveis, como tratamento superficial, tempo de
exposicdo, e tempo percorrido antes da fotopolimerizagio, na forga de unido
destes iondmeros de vidro fotopolimerizaveis para serem completamente

entendidos.
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FICHMAN & QUIDI™ em 1991, através de revisio da literatura
~ compararam os cimentos de fosfato de zinco, cimentos de iondmero de vidro e
cimentos de policarboxilato de zincb, todos usados para cimentagdo de pegas
protéticas. Os autores conclufram que o cimento de ionémero de vidro podia
ser indicado para substituir o cimento de fosfato de zinco na cimentagfo de
pecas protéticas, gragas 4 algumas propriedades por ele apresentadas, dentre
as quais s¢ destacaram adesividade, liberag3io de fltor e compatibilidade
pulpar. Ressaltaram ainda a importdncia da observagdo da cormreta
manipulaciio ¢ correta seqiiéncia clinica de cimentagfio, com o objetivo de se
conseguir bons resuitados.

OILO™, em 1991, fez uma revisio da litératura e comparou os cimentos
para fixacfo. No estudo comparau forcas, retengdio, espessura de pelicula,
tempo de trabalho, solubilidade, sensibilidade iicial & 4gua,
biocompatibilidade e manipulagio dos cimentos de fosfato de zinco,
policarboxilato de zincole iondmero de vidro, que se baseia na mistura do péd
;:io cimento de silicato e do liquide do cimento de policarboxiiéto de zinco
aproveitando as propriedades benéficas dos dois mateniais. Muitos estudos tém
mostrado que a forga compressiva dos cimentos ionoméricos para cimentagéo
de pecas protéticas ¢ alta. Uma importante diferenga sobre for¢a ¢ que a
reacdo de geleificacdo dos cimentos de ionémero de vidro continua por um
longo tempo, aumentando sua forca, enfretanto, os dados apresentados
mostraram algumas variagBes entre diferentes marcas de cimentos
ionoméricos. A for¢a necessaria para remover coroas dos respectivos preparos

fo1 estudada em uma série de coroas individuais cimentadas em terceiros
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molares extraidos. O cimento de ionémero de vidro mostrou uma percentagem
de 20 a 30% maior em retengdo do que qualquer outro cimento estudado. Uma
%:oxre.’tag:ﬁo possivel tem sido estudada entre o tamanho da superficie oclusal no
preparo € a forga necessaria para remover as coroas. Maior 4rea oclusal pode
contribuir para melhor retenco do que uma pequena érea se uma forga
adesiva estd presente. Nenhuma correlagdo foi encontrada e a conclusdo foi
que as propriedades adesivas ndo foram importantes para a retengdo em coroas
com preparo normal. No entanto, a geometria tradicional criteriosa como
angulos e profundidade da superficie axial ¢ a rugosidade destas superficies
s80 os principais fatores para a retengfo de coroas pelo cimento de iondmero
de vidro, como para todos os demais cimentos. O autor concluiv que os
cimentos de iondmero de vidro sdo uma alternativa onde critérios geometricos
suficienites € normais para a retencdo sdo impossivels de se obter. As
propriedades mecénicas dos cimentos de iondmero de vidro sdo melhores do
que dos outros cimentos.

MELLO CESAR & SALLUM™, em 1992, estudaram 2 etiologia e
.terapéutica da hipersensibilidade dentindria ¢ afirmaram que cada
odontoblasto tem um prolongamento que penetra perpendicularmente na
dentina, formando os prolongamentos de Tomes. Esses prolongamentos vao se
tornando mais longos a medida que a camada de dentina se espessa. Cada
prolongamento determina a formagdo de um canaliculo na matriz da dentina,
os tibulos dentinarios. Os prolongamentos de Tomes t€m inicialmente um
didmetro de 3 a 4 micrbmetros, tornando-se mais finos ¢ ramificados perto da

jungdo dentina-esmalte
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WHITE et al.”, em 1992, estudaram a determinagiio da integridade
marginal de restauragbes fundidas cimentadas em dentes com cimentos
‘adesivos. Quarenta e dois pré-molares humanos foram selecionados e
armazenados em dgua a 37° C. Os preparos para coroa total foram feitos com
brocas diamantadas, ficando o tronco de cone com uma angulagdo de 6° e uma
altura de 4,0 mm. As margens cervicais vestibular ¢ lingual foram colocadas
em esmalte ¢ as margens proximais, que terminavam em chanfro, em dentina e
cemento. Foram feitas moldagens para obtencfio de modelos, sobre o qual
foram feitos casquetes em cera, posteriormente fundidos com liga a base de
Ni-Cr (Rexillium II). Suas faces internas foram jateadas com oxido de
- aluminio 50 um, antes de receberem um dos tipos de cimento estudados ( Thin
Film Cement -~ Den-Mat, Thin Film Cement whith Tenure — Den-Mat;
Panavia Ex — Kuraray; Ketac-Cem — Espe; Flecks Zinc Cement — Mizzy e
Durelon — Espe). Apés o assentamento, as coroas foram colocadas sob carga
axial constante de 6 Kg_ por 7 minutos € o excesso de cimento foi removido
;:om um explorador. Os corpos-de-prova foram armazenadd;s em agua
destilada por 14 dias, quando foram levados a uma mdiquina de ciclagem
térmica com banhos de 5° e 55° C, ficando 20 segundos em cada banho. Apés
1.500 ciclos, foram submergidos em solugdo de nitrato de prata. Os resultados
analisados mostraram que ndo ha diferenca estatisticamente significante entre
esmalte ¢ dentina ¢ que o cimento de iondmero de vidro { Ketac-Cem
Radiopaque — Espe) obteve um comportamento semelhante aos demais
cimentos, com menor grau de infiltrag8o (thin Film Cement with Tenure —

Den-Mat). O aumento da retenc8o criado pelo agente cimentante através da



unido aos ions metdlicos do esmalte e dentina pode ser particularmente
vantajoso, principalmente onde temos coroa clinica curta, preparos
excessivamente  cOnicos, minimas superficies preparadas e outras
configuracdes geométricas ndo favordveis.

PAULILLO et al*, em 1992, pesquisaram o condicionamento
dentinario para verificacdo do melhoramento da resisténcia a tragdo de
cimentos de¢ iondmero de vidro restauradores. Sessenta dentes caninos
humanos foram limpos com jato de bicarbonato de sédic € a coroa foi
separado da raiz e incluida em resina acrilica. A face vestibular foi preparada
através de desgaste feito com lixa n° 320 e 600, lavada e seca. Os tratamentos
superficiais foram feitos com pasta de pedra pomes ¢ pasta de pedra pomes +
dcido poliacrilico 40%, sendo os cimentos colocados em cqntato com a
dentina através de um molde de plastico. ApoOs a presa inicial, 0s corpos-de-
prova foram levados a uma estufa a 37°C e 100% de umidade relativa por 24
horas, quando foram Ievédos a maquina de ensaio universal, a uma velocidade
,de 0,5 mm/min. Os autores concluiram que nfo houv.el diferengas
estatisticamente significantes na resisténcia a tragéio, e o cimento Chem-Fil 11
apresentou o maior valor de resisténcia.

KERBY & KNOBLOCH®, em 1992, compararam a forga compressiva
e a forga de tragdo diametral dos cimentos de iondmero de vidro reforgados
com liga de prata Ketac-Silver (ESPE Premier Dental Products) e o Fuji
Miracle Mixture (GC International Corp.) e trés convencionais Fuji II, Fuji II
modificado e Shofu, com diferentes proporgdes pd/liquido, nos periodos de 1 e

24 horas. As instrugdes dos fabricantes foram cuidadosamente seguidas no
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preparo da mistura padrdo para cada cimento, com temperatura de 23 + 2°C.

Para o Ketac-Silver encapsulado foi usado um amalgamador em alta
velocidade por 10 segundos. Cinco amostras cilindricas (6 mm de didmetro
por 12 mm de altura) foram feitas de cada cimento para cada teste proposto,
usando moldes de aco inoxidavel lubrificado, ficando as amostras
armazenadas em agua destilada a 37 £ 2°C por 1 hora ¢ 24 horas

respectivamente até serem levadas a maquina de teste umniversal para' 08
ensaios, calibrada para uma velocidade de 1,0 mm/minuto para o teste de
resisténcia compressiva e de (0,5 mm/minuto para o teste de resisténcia de
tracdio diametral. Os autores concluiram que os ciinentos ionoméricos Shofu,
Miracle Mixture ¢ o Fuji I mellthorado tiveram resisténcia significantemente
maior no teste de compressdo do que os outros cimentos, € ndo houve
diferencas significantes entre os cimentos no que se¢ refere a resisténeia a
tracdo diametral,

ELIADES & PALAGHLAS‘% em 1993, avaliaram “in vitro” algumas
. propriedades mecénicas e Opticas, forga de unidio 4 dentina ¢ resina composta,
eficiéncia de presa e adaptabilidade as paredes dentinarias sobre condigdes
clinicas simuladas de dois cimentos de iondémero de vidro reforcados com
resina (Fuji Lining LC, GC; e Vitrebond, 3M) e um cimento ionomérico
convencional (XR lonomer, Kerr/Sybron). E esperado qué este sistema de
dupla cura methore as propriedades fisicas e mecanicas dos cimentos de
iondmero de vidro. Seis corpos-de-prova de cada material, medindo 4,0 mm
de didmetro por 1,5 mm de espessura, foram cénfeccionados para o teste de

resisténcia a tragdo diametral. Antes do teste, as amostras foram armazenadas
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em estufa a 37°C em 100% de umidade relativa por uma semana. Para os
testes de adaptabilidade as paredes dentinarias, pré molares humanos foram
extraidos ¢ usados para a preparacio de quatro cavidades classe I para cada
material, com 3,0 mm em comprimento, 3,0 mm em largura ¢ 3,0 mm em
profundidade. Uma fina camada de cimento de iondmero de vidro foi
colocado no assoalho pulpar e fotopolimerizado por 40 segundos, quando
necessario. As margens de esmalte foram atacadas com acido fosforico a 37%
por 20 segundos, lavadas com agua por 10 segundos e secas com ar
comprimido por 10 segundos. O adesivo dentindrio Scothbond 2 (3m) foi
usado antes do preenchimento da cavidade com a resina composta hibrida
Herculite XR (Kerr/Sybron). As amostras foram armazenadas por uma semana
em 100% de umidade reiétiva a 37°C em uma estufa ¢ foram entfio
seccionadas para a verificacdo em um mucroscopio de luz polarizada da
adaptagdio as paredes dentinarias. Analisando os resultados, os autores
~ concluiram que oS ciméntos de iondémero de vidro reforcados com resina
*passui. uma resisténcia a tragfo diametral estatisticamente suﬁerior aquela
conseguida pelo cimento ionomérico convencional ¢ que na verificagfo da
adaptabilidade, fendas na interface ionémero de vidro/dentina foram
estatisticamente maiores com ¢ XR lonomer (convencional). Além disso, os
valores de propriedades mecAnicas dos cimentos convencionais sfo baixos
quando comparados com materiais lonomeéricos que tenham em sua
composi¢do a incorporagdo do mondmero resinoso 2-HEMA. Isto deve ser
atribuido 4 habilidade deste mondmero em equilibrar rapidamente a

flexibilidade do material apés a fotopolimerizacdo dos grupos pendentes
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metacrilato atacados pela cadeia de policarboxilato. A rede de polimero
- formada entre 2-HEMA e os grupos metacrilatos pendentes das fragdes
tonizadas ¢ ndo ionizadas do ﬁcido poliacrilico reduz a taxa da reacéo
acido/base, aparentemente devido & um fenSmeno de relagfio espacial de
agtomos na molécula. O baixe modulo de elasticidade da resina, que
aparentemente reduz o modulo de elasticidade da fase de geleifica¢dio do
cimento de iondmero de vidro, aumentando a resisténcia 4 propagacdo de
trincas, possivelmente pela inibicdo do mecanismo formador de fendas.
BURGESS et al.”, em 1993, determinaram “in vitro” a resisténcia ao
cisalhamento a dentina ¢ 4 resina composta, assim como a forga compressiva,
modulo de elasticidade, for¢a de tragfo diametral, fendas marginais e
liberagéio de fluor de dois cimentos de fonémero de vidro reforcado com resina
{ Fuji Lining LC, GC e Vitrebond, 3M) com um cimento ionomérico
convencional (Ketac-Bond Aplicap, Espe Premier). Para o teste de
adesividade a dentma, 30 molares humanos higidos foram selecionados e
armazenados em adgua destilada. O Ketac-Bond encapsulado -fl'oi triturado -
.usando amalgamador Varimix III e os materiais fotopolimerizados foram
manipulados & méo, de acordo com as instrugdes dos fabricantes. Um pequeno
incremento dos materiais for colocado diretamente sobre a dentina ¢
polimerizados por 60 segundos. Para os testes de resisténcla 4 tragdo
diametral, 15 amostras cilindricas de cada material foram confeccionadas em
moldes de Teflon com 10 mm de comprimento por 4 mm de didmetro,
fotopolimerizados por 120 segundos enquanto estavam no molde e por mais

60 segundos, quando removidos. As amostras foram armazenadas em uma
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estufa a 37°C por uma semana antes do teste numa maquina Instron. Os
autores concluiram que a superioridade dos cimentos modificado por resina
em relagio aos convencionais deve-se as melhoras nas condigcBes de
manipulac¢do, ser menos quebradico quando dissecado e ter melthor controle do
tempo de geleificacfio, fatores notadamente superiores, € que a resisténcia de
unidio do cimento de 1ondmero de vidro convencional (Katec-Bond Aplicap) &
dentina foi estatisticamente menor que aquela obtida com os cimentos
ionoméricos reforgados com resina (Fuji Lining LC e Vitrebond), ¢ as falhas
foram todas caesivas._ No teste de resisténcia a trag@o diametral, os resultados
acima descritos se repetiram, n#o havendo diferenca estatisticamente
significante entre os cimentos refor¢ados com resina.

WHITE & YUY, em 1.993, compararam a forca compressiva € a forga
de tragiio diametral dos cimentos de iondmero de vidro, cimento de iondmero
de vidro encapsulado, cimento de policarboxilato de zinco, cimento de
iondmero de vidro reforéado com resina, cimento resinoso € adesivo a base de
ilidmxyapatita, em comparacdo com um cimento de fosfato de.rzinco, usado
como controle. Todos os materiais foram preparados de acordo com as
respectivas instrugdes dos fabricantes. Amostras cilindricas de 12 mm de
altura por 6 mm de difmetro foram feitos em moldes cilindricos de Teflon em
uma atmosfera de 60% de umidade relativa a uma temperatura de 24°C. O
cimento de iondmero de vidro em capsulas foi misturado em um amalgamador
mecanico, Trés minutos apos o inicio da misn;ra os moldes foram transferidos
para ambiente de 100% de umidade relativa a 37°C, onde permaneceram por

uma hora, quando foram armazenadas em agua destilada a mesma temperatura
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por mais 23 horas, at¢ 0 momento dos testes laboratoriais efetuados em 10
corpos-de-prova para cada grupo, numa maquina programada para uma
velocidade de 0,05 cm/minuto. Os autores conclufram que as forgas
compressiva e de tragdo diametral dos agentes de cimentagfio adesiva variaram
largamente; cimento resinoso, cimento de iondmero de vidro reforcado com
resina e cimento de iondmero de vidro em céapsula exibiram uma forca de
tragdo significantemente maior do que o cimento de ionémero de vidro
convencional ¢ de fosfato de zinco;, o cimento de iondmero de vidro
convencional teve resisténcia compressiva ¢ resisténcia a tracfo diametral
significantemente maior que o cimento de iondémero de vidro em capsula
- fabricados pelo mesmo fabricante. Os diferentes aspectos da fratura por for¢a
compressiva sugeriu diferentés mecanismos de falha.

MITCHELL et al.*’, em 1994, compararam o desempenho de quatro
cimentos de iondmero de vidro para cimentagfo sobre condi¢des de simulacdo
clinica. Cento € q_uarenta. raizes de incisivos de bovinos foram cortados 13 mm
;.io apice, dando uma raiz com dimensdes similares aquelas dé Jum Incisivo
central permanente humano. Os canais foram preparados para receberem
nucleos metalicos fundidos em liga de Ni-Cr-Mb (Talladium V, Inglaterra),
que foram jateados com oxido de aluminio de 50 pm. Os cimentos testados
foram o cimento convencional Aqua-Cem, Dentsply; o cimento convencional
epcapsulado Fuji Cap I, GC, o cimento ionomeérico resinoso Vitremer
Restaurador, 3M; e um cimento experimental, baseado na quimica do
Vitremer Restaurador, porém, desenvolvido exclusivamente para cimentagio

(EXL, 3M). Todos os cimentos manipuldveis foram proporcionados na
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propor¢do recomendavel pelos fabricantes, excluindo-se o cimento Vitremer
Restaurador que foi manipulado com uma proporgio po/liquido menor, para
dar ao cimento uma viscosidade a qual pudesse ser usada como agente
cimentante. O Fuji Cap I foi misturado usando um amalgamador (ACMS,
USA). Os cimentos misturados foram levados dentro do conduto radicular e
entiio os nucleos foram posicionados. Em todo o tempo de trabatho as
amostras permaneceram a 20°C e 100% de umidade relativa. Vinte e quatro
horas depois os nicleos foram tracionados usando uma maquina de teste
mecanico (JJ Instruments, Inglaterra) numa velocidade de 0,5 mm/min. Os
autores concluiram gue o melhor cimento no que concerne & resisténcia a
tracdo foi o cimento experimental EXL, seguido pelo Vitremer, Aqua-Cem e
Fuji Cap I, tendo diferencas estatisticamente significantes ao nivel de 5% entre
todos os grupos de cimentos estudados, mesmo com unido quimica ao dente
efetiva a todos.

MASON & FERRARI35, em 1994, descreveram que muitas pesquisas
‘tém sido feitas para avaliar a capacidade retentiva dos cimentos. ae iondmero
de vidro a dentina, tendo como certo que esses materiais impermeabilizam a
superficie dentindria, prevenindo-a da contaminagfio bacteriana recidivante,
toxinas bacterianas e fluidos bucais, que podem comprometer as restauragdes.
(s autores examinaram os problemas inerentes a capacidade de unifo dos
cimentos de iondmero de vidro a dentina, comparando a restauragdo de
cavidades classe V “in vivo” com estudos de outros autores “in vitro”. Para o
trabalho “in vivo”, 20 dentes vivos foram usados sendo 10 incisivos inferiores

e 10 superiores e caninos, todos com doenga periodontal irreversivel e 10 pré-
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molares extraidos por motivos ortodOnticos para o estudo “in vitro”.
Cavidades classe V foram preparadas com brocas diamantadas com didmetro
de 2 mm, refrigeradas com Agua, ficando suas margens cervical em dentina ¢
cemento, e oclusal em esmalte biselado. Na cimentacio, os dentes receberam
isolamento absoluto e o esmalte foi condicionado com acido fosférico a 37%
por 30 segundos, quando foi lavado e seco com ar. As cavidades foram limpas
com Tubulicid (Dental Therapeutics) aplicado por 30 segundos para remogio
da “smear layer”, mas sem remogdo dos “smear plugs” que devem permanecer
tamponando os tubulos dentindrios, e secas com ar sem dissecagfio. O cimento
de 1onémero de vidro reforcado com resina Vitremer, 3M foi imediatamente
aplicado como forramento da cavidade. O agente de unifio Scothbond 2, 3M
foi entéio aplicado e fotﬂpoliﬁlerizado, sendo a restauragdo confeccionada com
a resina composta de micro carga Suux Plus, 3M, a qual foi aplicada em
encrementos ¢ fotopolimerizada. O acabamento e polimento das restaurages
foram feitos com discoé de lixa Sof-Lex 3M. Os dentes restaurados foram
extraidos 3 ou 6 meses ap6s os procedimentos € imersos em so'r'o fisiologico
por 3 a7 dias. O apice das raizes foi protegido com verniz ¢ os dentes 1mersos
em azul de metileno a 2% por 48 horas. Apds a lavagem em 4dgua corrente, 03
dentes foram incluidos em resina e seccionados no eixo longitudinal para
dividir a restauragdo em duas partes, sendo uma replicada para observagiio em
microscopia eletrénica de varredura ¢ a outra observada em microscopia
Optica para avaliag@io do grau de microinfiltragdo. Os autores concluiram que
niic houve nenhum trago de corante abaixo do forramento de cimento de

ionbmero de vidro nas restauragdes feitas “in vivo”, mesmo naquelas amostras
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que o corante penetrou abaixo das restauragdes de resina composta. Todas as
restauragles com margem cervical em dentina mostraram penetragdo da tinta
nesta interface até o nivel em que a dentina foi coberta com cimento
ionomérico. No presente estagio de pesquisa, os cimentos ionoméricos podem
ser considerados como materiais capazes de selar efetivamente a dentina,
impedindo a penetraciio de agentes quimicos, fisicos ¢ bacterioldgicos nos
tubulos dentinarios.

NAVARRO et al* em 1994, fizeram comentéarios a respetto do
cimernito de iondmero de vidro, relatando o que € preciso saber a respeito desse
material, as inovagdes, vantagens e desvantagens. Classificaram os cimentos
ionomericos como do tipo I, para cimentaclio de pecas protéticas ¢
dispositivos ortodonticos senao exemplos deste tipo de material o Ketac Cem-
Espe, Funt I-GC, Shofu I-Shofu, Vidrion C-SSWhite. Segundo os autores, 0s
cimentos de iondmero de vidro sdo materiais criticos de se trabathar, por isso
" hé necessidade do conhecimento de suas propriedades, sendo que possuem
jﬁoa resisténcia a compressdo, porém baixa resisténcia a trac;éio.c:iiametral. A
manipulacfo destes cimentos deve ser muile Crieriosa e, sempre que possivel,
a mnsercdo deve ser feita com seringa tipo Centrix. As principais vantagens do
uso dos c¢imentos ionoméricos sdo as suas propriedades de adesividade,
liberagdo de flior, coeficiente de expansdio térmica préxima ao do dente e
biocompatibilidade pulpar.

TYLER et a1‘54, em 1994, mensuraram “in vivo” a forca de unifio de um
cimento de iondmero de vidro aderido & dentina recém cortada € compararam

os resultados com aqueles obtidos em condigBes de teste “in vitro”, em vinte
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incisivos centrais superiores de macacos Rhesus. As superficies vestibulares
- dos dentes foram preparadas com broca em alta rotagdo e refrigerada a agua.
Um cimento de iondmero de vidrb forrador (GC) foi preparade conforme
instrugbes do fabricante e colocado em contato com dentina exposta. Um
botéo lingual ortoddntico de 4,0 mm X 3,5 mm foi tratado com jateamento de
¢xido de aluminio e colocado em uma soluglo de 50% por volume de acido
nitrico quente por 2 minutos, lavados com acetona e dgua destilada e secos,
antes da fixagdo ao dente. Depois de 4-3 minutos um verniz foi colocado ao
redor da circunferéncia do botdio para prevenir contaminacfo pelo ambiente
bucal. Os dentes foram extraidos uma hora depois ¢ armazenados em 100% de
umidade relativa a 37°C por 23 horas, perfazéndo um total de 24 horas do
inicio da mistura até o momeﬁto do teste. A forca de unifio a tragfo do cimento
de 1onémero de vidro foi registrada e a forga necessaria para causar a ruptura
da umifio foi medida em kg. Os dentes foram removidos da maquina e
retornados ao ambiente‘ com 100% de umidade relativa a 37°C. A fase
éxperimental “in vitro” foi feita uma semana apos o término do féée “in vivo”,
: utilizando a mesma metodologia usada na fase anterior da pesquisa, Os
autores concluiram que a forga de unidio & trag8o do cimento de iondmero de
vidro para forramento aplicado a dentina “in vivo” € mais fraca que a forga de
unifio a tragdo do mesmo cimento aplicado ao dente desvitalizado, e que as
falhas de unidio foram coesivas.

BERRY & POWERSY, em 1994, compararam a forca de unidio ao
cisathamento de cimentos de iondmero de vidro aderidos a dentina radicular ¢

coronaria, sobre diferentes condigbes de preparo da superficie. Terceiros
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molares higidos humanos com raizes largas foram armazenadas em 10% de
formalina tamponada. Cada dente foi seccionado longitudinalmente no sentido
vestibulo-lingual, sendo as duas partes distintas mésio-distal, armazenadas em
agua dionizada. As secgdes foram incluidas em resina acrilica e separadas
aleatoriamente em seis grupos de 10 amostras cada. Um ter¢o das amostras
ndo recebeu nenhum tipo de tratamento, um terco foi tratada com 40% de
acido poliacrilico por 20 segundos e o restante, com 25% de acido poliacrilico
por 20 segundos. A secagem das superficies dentinarias foi feita com
cotonetes para ndo dissecar a dentina. Dois cimentos de ionémero de vidro
Espe foram usados, sendo o Ketac-Bond Aplicap uma base e o Ketac-Cem
Maxicap um agente cimentante. Um tronco de cone de cimento ionomérico, de
3,0 mm de difmetro de base, foi unido a cada amostra. Todas as amostras
foram armazenadas em 100% de umidade relativa e 37°C por 24 horas, antes
do teste de resisténeia de unidio ao cisalhamento. Os autores concluiram que
todas as falhas de unido foram coesivas ¢ a for¢a de unido ao cisalhamento do
;j,gente cimentante foi maior na dentina radicular, enquanto a fc-nl"g:a de unido
| dos cimentos 1onoméricos foi maior apés o tratamento da superficie dentinana
com #cido poliacrilico a 25% ou a 40%, quando comparados a dentina sem
qualquer tratamento.

RODRIGUES & MUENCH®, em 1994, estudaram a retentividade do
cimento de iondmero de; vidro 4 dentina ¢ a ligas metalicas. Corpos-de-prova
de dentina e de ligas metalicas foram cimentadas entre st e submetidos a
ensaios de tracdo. Foram usadas duas ligas metalicas sendo uma & base de

niquel-cromo (Durabond), indicada para trabalthos metalocerdmicos e outra
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liga 4 base de cobre-aluminio (Duracast). Foram usadas duas marcas de
cimento (Ketac-Cem, ESPE e Vidrion C, S.5.WHITE). Para os ensaios com a
~dentina foram usados dentes extraidos e o cimento ionomérico Vidrion C. As
superficies metalicas eram jateadas ou polidas. Os ensaios em dentina ou
metais foram feitos apds 24 horas de imerséo em solugdo fisiologica a 37°C e
depois de 25 dias de imersdo nas mesmas condigdes, porém com ciclagem
térmica intercalando banhos de entre 5 ¢ 60°C, perfazendo ao todo 540 ciclos
de dois minutos cada um. Os autores concluiram que a resisténeia de unifio
deptina-ionémero de vidro foi baixa, mas nfio foi influenciada pela longa
armazenagem com ciclagem térmica. Em geral, a liga de niquel-cromo em
- relag8o a de cobre-aluminio, o cimento Ketac-Cem em relag8o ao Vidrion C e
a superficie rugosa em reiagéo a lisa, apresentaram maior retentividade entre
metal e iondmero e que a imersdo prolongada com ciclagem térmica, com
exce¢do da combinacdo liga niquel-cromo com cimento Ketac-Cem, reduziu
praticamente a zero a reténtividade nas superficies lisas.

CONTI & MUENCH', em 1995, cstudaram a resisténcia a0
dobramento e adesividade a dentina de cimentos de iondmero de vidro. Os
materiais empregados neste trabatho foram Vidrion F (8.8, WHITE), Ketac-
Bond (ESPE) e Vitrebond (3M), nas proporgdes pd/liquido de 1/1
recomendada pelos fabricantes, e de 1,5/1. Os corpos-de-prova para o teste de
resisténcia coesiva foram confeccionados em uma matriz bipartida quadrada
com 2,5 mm de aresta ¢ de 8,0 mm de comprimento, e os corpos-de-prova
para o teste de resisténeia & unifio foram feitos colando cilindros de dentina

com os referidos cimentos. A armazenagem dos corpos-de-prova foi feita em
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soro fisiologico por 24 horas a 37°C. Porém para o ensaio de retentividade, a
imers#o fol nas mesmas condicBes, por um periodo de seis semanas, com
ei;lagem térmica entre 5 e 55 °C. Os autores concluiram que o cimento de
tonbmero de vidro reforgado com resina apresentou cerca de 5 vezes maior
resisténcia coesiva que o cimento convencional; que a propor¢io po/liquido
ndo influiu na resisténcia mecénica dos ionémeros estudados; com a
propor¢iio 1/1, e que o cimento ionomérico com resina apresentou
retentividade & dentina significantemente maior que os iondmeros
convencionais.

MOUNT®, em 1995, efetuou um levantamento bibliografico de
algumas propriedades fisicas e biologicas dos cimentos de iondmero de vidro.
Verificou que a unifio quimica entre a estrutura do dente ¢ o cimento de
iondmero de vidro foi considerada como uma permuta i0nica. O mecanismo
ndo foi totalmente compreendido, mas alguns autores confirmaram a teoria e
melhoraram a sua corﬁpreenséio. Algumas evidéncias sugeriram que a
éuperﬁcie do dente restaurada com uma coroa fixada com. Jcimento de
.i(mémero de wvidro nfio apresentaria sensibilidades porgque os tubulos
dentindrios permaneceriam tamponados pela camada de permuta ibnica.
Também foi descrito que muitos dos recentes problemas ocorreram por causa
da extrema confian¢a que foi colocada na adesfio € na permuta 16nica. Novas
versGes de cimento tonomérico foram desenvolvidos com altas propriedades
fisicas, esperando ser capaz de suportar esforcos oclusal por um razodvel

periodo de tempo. Em conclusdo, os cimentos de ionémero de vidro sdo os
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materiais de escolha para um paciente com alto indice de caries e para muitas
restauragdes subgengivais.

Segundo 0 MANUAL de PERFIL TECNICO do PRODUTO 3M
Vitremer™ (1995), a resisténeia & compressio e tragio diametral de cimentos
de ionGmero de vidro, inclusive o Vitremer para cimentagdo, apresenta-se
moderada, e, além disso, pode-se considerar a adesdo do cimento ionomérico
Vitremer para cimentacfo similar a dos outros tipos de cimentos de iondmero
de vidro.

SIDHU & WATSON’, em 1995, verificaram numa revisdo da literatura
as propriedades dos cimentos de iondmero de vidro reforcados com resina,
notando que nos Gltimos anos houve grandes modificacbes nestes materiais,
principalmente na compoéiqﬁo com a adigio de varios materiais
fotopolimerizdveis, com o intuito de sobrepor os problemas de sensibilidade a
umidade e baixa resisténcia mecanica inicial dos ¢imentos de ionémero de
vidro convencionais € a0 mesmo tempo manter suas vantagens clinicas. Nos
ﬁovos materiais, a reacdo fundamental de geleificacéo ééidofbase ¢
saplementada por um segundo processo de cura fotopolimerizavel. Em sua
forma mais simples, estes sfo cimentos lonomeéricos com adicdo de uma
pequena quantidade de uma resina como ¢ hidroxyetil metacrilato (HEMA) ou
o acido glicedil metacrilato (Bis-GMA). A atual formulagio varia entre 0s
fabricantes mas a quantidade de resina em materiais restauradores pode ser em
torno de 4,5% a 6% e em maiores quantidades em materiais forradores. Os
primeiros materiais a serem desenvolvidos e comercializados foram agentes

forradores, sendo a versdo restauradora e cimentante desenvolvidos
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posteriormente. Os verdadeiros cimentos ionomeéricos reforgados com resina
s80 um sistema de duas partes: uma reacfo acido/base e uma adesfio basecada
na difusdo entre superficies dentais e o cimento e, por ltimo a continuacio do
Ibaviamento de fluoretos. A reacdo de geleificacfio dos verdadeiros cimentos
ionoméricos reforgados com resina ¢ um mecanismo dual, que € a usual reagdo
acido/base comecando no inicio da mistura do material, e um radical livre ou
processo de polimerizagdo fotoquimica similar ao que ocorre com a resina
composta na aplicagdo de uma fonte de luz, porém, se iniciadores quimicos
estdo inclusos, a reagdo de polimerizaciio comeca na mistura. A presa inicial
destes materiais € devida & formag8o de uma matriz polimerizada na reago
dos radicais livres, enquanto a reagdo acido/base forma uma matriz iénica que
endurece e fortalece a matriz ja formada.

GERDULLO et al."’, em 1993, estudaram a resisténcia a compressio e
a traglo diametral de cimentos de iondémero de vidro indicados para
‘cimentagdo: Ketac-Cem (ESPE), GC Fuji 1 (GC DENTAL INDUSTRIAL
jC‘ORP.) e Shofu I (SHOFU INC.), nos periodos de 1h, 24h. :e ] semana
contados a partir do inicio da mistura. Para cada periodo, oito amostras de 12
mm de altura por 6 mm de didmetro foram testadas. Tais amostras foram
confeccionadas a temperatura de 22 + 1°C, com placa de vidro para
espatulagio resfriada e seca, e manipﬁlagéo de acordo com as instrugdes dos
fabricantes. Apos manipulagdo, os materiais eram colocados em seringas
plasticas e inseridos em matrizes de ago inoxidavel, previamente isoladas com
vaselina. Os corpos-de-prova acondicionados nas matrizes foram armazenados

por uma hora em estufa a 37°C. Outros corpos-de-prova foram retirados das



33

matrizes e colocados em recipientes de plastico com 20 ml de agua destilada e
- mantidos em estufa até completarem o seu periodo de armazenamento. Todos
os testes foram realizados em uma rﬁéquina de ensaio universal Kratos a uma
velocidade de 1 mm/minuto. Os autores concluiram que o cimento de
wnémero de vidro Shofu I foi o material que melhor se comportou perante os
testes de resisténeia a4 compressfio. Entretanto, nos testes de resisténeia a
tracio diametral ndo houve diferenga estatisticamente significante entre Shofu
{ e Fup 1, onde o Ketac-Cem foi estatisticamente inferior aos outros materiais
estudados, nos dois testes realizados.

MOMOI et al.¥, em 1995, testaram a hipotese da adigdo de resinas aos
cimentos de iondémero de vidro melhorar. propriedade flexural, e as
propriedades que poderiam. resultar em menor deterioracdo marginal e
superficial, apos exposiglo ao esfor¢o mecénico. Para o teste flexural, quatro
cimentos de iondmero de vidro modificados por resina ( Fuji II LC e Fuji
Lining L.C - GC, Photac-Fil Aplicap e Photac-Bond Aplicap - Espe ) foram
;:omparados com guatro cimentos de iondmero de vidro convenciénal ( Fuji 11
| ¢ Fuji Lining Cement - GC, Ketac-Fil Aplicap e Ketac-Bond Aplicap - Espe ).
Os materiais foram manipulados de acordo com as instrugdes dos fabricantes,
levados a um molde de polipropileno ( 2 X 2 X 25 mm ) ¢ posicionados entre
duas placas de vidro, cobertas com tiras matriz de poliester. Para o cimento
convencional, as tiras matrizes foram retiradas apos 10 minutos do inicio da
mistura ¢ as superficies expostas das amostras foram invernizadas (Fuji
Varnish - GC), e armazenadas em estufa a 37°C, em 100% de umidade relativa

por 20 minutos. Os cimentos hibridos foram confeccionados da mesma forma,
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com a ativaglo de luz feita com um aparetho Luxor 400 ( ICI ) por120
segundos ( 60 segundos de cada lado ). Em seguida, as matrizes foram
removidas e as superficies das amostras invernizadas. As amostras foram
armazenadas por 20 minutos a 37°C e 100% de umidade relativa, antes da
remogdo dos moldes. O primeiro teste flexural foi feito 30 minutos apds a
mistura. As amostras testadas em 24 horas e 3 meses foram armazenadas em
agua destilada a 37°C. Os testes foram feitos usando uma magquina de ensaio
universal Autograf ( Japdo ) de acordo com 0 método de trés pontos. Com a
analise dos resultados? o0s autores concluiram que os cimentos de ionémero de
vidro modificados por resina sdo significantemente mais fortes ¢ mais
resilientes que os materiais que se geleificam através da reago acido/base.
THONEMANN et al.™, em 1995, compararam “in vitro” a integridade
marginal de “inlays” cerdmicas unidas a dentina com cimento de ionémero de
vidro reforgado com resina em restauragles assentadas em cavidades com
margens inteiramente localizadas ou ndo no esmalte. Cavidades de classe I
foram preparadas em 42 dentes molares humanos extraidos, os.c;;uais tinham
sido armazenados em 0,1% de solugfio de timol, limpos com pedra pomes,
montados em resina acrilica e armazenados em soro fisiologico 0,9% por uma
semana antes da cimentacdo da coroa. Trinta e seis cavidades foram
estendidas 0,5-1,0 mm abaixo da jun¢do cemento/esmalte ¢ seis cavidades
foram deixadas em esmalte. Um cimento de 1onémero de vidro Ketac Bond
(Espe) foi aplicado como uma base em todas as cavidades. Os cimentos foram
fotopolimerizados e os excessos removidos. As amostras foram armazenadas

em soro fisiologico por 24 horas e entfo submetidas a ciclagem térmica ( 5° ¢
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55°C; 5.000 ciclos ) e ciclos mecanicos, Réplicas foram preparadas antes ¢
apos a ciclagem térmica e uma analise da penetragio da tinta para avaliar a
mtegridade marginal na superficie e dentro da cavidade foram feitas. Os
autores concluiram que os melhores resultados foram alcangados quando o
término do preparo das coroas “inlays” estavam em esmalte sadio, seguidos
das restauragdes fixadas com cemento Syntac, Dyract, Vitremer e Fuji II LC,
porém sem diferenca estatisticamente significante.

MARTINS™®, em 1995, estudaram a resisténcia & traco de
coroas totais metdlicas fundidas, cunentadas em dentes humanos, utilizando
ou ndo cimento provisorio a base de oxido de zinco ¢ eugenol (Temp Bond -
- Kerr, ¢ Temp Bond NE - Kerr) antes da cimentacfio definitiva realizada com
trés tipos de cimentos odontblégicos, sendo o cimento de fosfato de zinco o
Cmmento de Zinco ~ S.5. White, o cimento de iondmero de vidro experimental
(lass Ionomer For Luting — 3M, e o cimento resinoso Porcelite Dual Cure —
Kerr. Quarenta € cinco dentes foram preparados para confeccdo de coroa total -
’cam aproximadamente 8° de expulsividade cervico-oclusal, | que foram
fundidas com liga a base de Ni-Cr Durabond Universal e cimentadas
provisoriamente com cimento contendo ou ndo eugenol. Apos 24 horas, as
coroas foram removidas e rigorosa limpeza foi realizada para cimentacéo
definitiva com um dos trés cimentos definitivos. Os autores concluiram que
ndo houve diferenca estatisticamente significante entre o grupo cimentado
provisoriamente com cimentos provisorios € ¢ grupo controle, sem cimentagio
provisoria; e que houve diferengas estatisticamente significante apenas entre

os grupos de cimentos definitivos.
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ATTIN et al.”, em 1996, estudaram a forca de umdo a tracfo dos
cimentos de iondmero de vidro modificados por resina ( Fuji I LC-GC,
V_itreme.r—3M, e Photac-Fil- Espe ), resinas composta modificadas por
polidcido ( Variglass- DeTrey, Dyract- DeTrey, e lonosit Fil ~- DMG ),
resina composta hibrida (Blend-a-lux, Blendax) ¢ cimento de ionémero de
vidro convencional { ChemFil Superior- DeTrey), unidos ao esmalte
condicionado ou nfo. Os fabricantes recomendaram ataque acido do esmalte
com dcido fosforico a 37% para Blend-a-lux, Tonosit Fil, Dyract e Variglass, O
condicionamento para o Vitremer consiste em acido podliacrilico e HEMA,
sendo que os condicionadores dos outros materiais continham apenas acido
poliacrilico. Oitenta incisivos sadios bovinos foram extraidos e armazenados a
temperatura ambiente em solilg:ﬁo de cloreto de sodio a 0,9% por uma semana
antes da preparacdo dos testes de unidio. As raizes foram seperadas e somente
as coroas dos dentes foram incluidas em resina com exceglo da face
vestibular, que foi desgéstada sem atingir o tecido dentindrio. O esmalte foi
Javado com dgua destilada e seco com ar. Dez amostras forarﬁl usadas para
cada material, sendo cinco condicionadas ¢ cinco nfo. Um molde com 4,0 mm
de ahtura e 4,3 mm de difmetro foi usado para confeccionar o cilindro a ser
tracionado. Os materiais hibridos foram aplicados em dois incrementos de 2,0
mm e cada um fotopolimerizado por 60 segundos. O material convencional foi
deixado geleificar por 5 minutos ¢ subsequentemente invernizado com
Chemfil Varnish (DeTrey). Todas as amostras foram armazenadas em agua a
37°C por 24 horas antes do teste, realizado numa méaquina de ensaio universal

com uma velocidade de 1 mm/mn. Os autores concluiram que os cimentos de
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iondmero de vidro modificados por resina e as resinas compostas modificadas
por polideidos demonstraram maior forga de unifio quando comparados com o
cimento de iondmero de vidro convencional.

WILSON™, em 1996, relatou como surgiram os cimentos de iondmero
de vidro e seu estagio atual. Comegou em 1964 com o estudo para methorar a
contracdo do cimento de silicato, abordando a quimica dos componentes deste
material que j& era usado ha 50 anos. Naquele momento, a viséo aceita foi de
que o cimento de silicato endurecia através da formaglio de uma silica gel. Os
experimentos de lixiviamento mostraram que fosfato de célcio e aluminio
formava parte da matriz do cimento. Sabendo-se que o fosfato poderia
desempenhar um papel na geleificagdo, o cimento de silicato poderia ser
methorado pela recolocagﬁo. de acido fosforico, ¢ acidos quelantes menos
agressivos, que poderiam também interagir com a apatita. Uma solugfio de
acido poliacrilico também foi usado com resultados ndio muito aceitaveis. As

modificagdes nas porcentagens e formulagdes dos pés e solugbes, efetuadas

»

em 1968, mostraram que o vidro de ﬂuor»céjcioaimmo-siiicato, podia
| resultar na melhora da relagio entre as propriedades fisicas e composi¢io
quimica destes vidros. Assim, aparentemente o controle da reatividade do
vidro seria também a presa do cimento dental, além da proporgdo e
componentes da solugiio. Os estudos com soluglio de 4cido poliacrilico
determinaram um cimento de geleificagfo lenta, porém com pontes covalentes
{ as pontes poliméricas ), em adicio as umides idnicas do cimento ao dente.

Sendo assim, usando vidros de fluor-aluminosilicato mais reativos, formou-se
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cimentos com solugdes de dcido poliacrilico. O cimento de ionémero de vidro
recebeu o nome de ASPA ( AluminoSilicate PolyAcrylic acid ).

NEDER et al.“, em 1996, estudaram “in vitro” a resisténcia da unifio a
tragdo, do cimento de iondmero de vidro Ketac-Cem e do cimento resinoso
Comspan as ligas de Ni-Cr; sob influéncia da ciclagem térmica na resisténeia
adesiva e a interface de rompimento da adesfio {dentina-cimento, cimento-
metal ou mista). Foram fundidas 52 pegas com superficie circular plana em
liga metalica Ni-Cr (Litecast B), jateadas com éxido de aluminio ¢ fixadas na
superficie oclusal desgastada de dentes humanos, com lixas de granulacdo 180
g 220 sob refrigeragfo. Os dentes foram incluidos em resina acrilica
autopolimerizdvel e as pegas metalicas cimentadas seguindo as instrugfes dos
fabricantes. Apds aplicagfio do cimento nas pegas, o conjunto dente/peca foi
submetido a uma carga constante de 6 Kg/cm® de compressdo por 3 minutos.
Apds 24 horas de armazenagem em soro fisiologico em estufa a 37°C, metade
* dos corpos-de-prova de éada grupo foi submetido & ciclagem térmica, ficando
;3 restante sem nenhum tratamento. Apds, 700 ciclos {éI:IHiCOS com
temperaturas de 5 a 55°C com tempo de banho de 1 minuto, os corpos-de-
prova foram novamente armazenados em agua destilada em estufa a 37°C por
mais 36 horas. Os 52 corpos-de-prova foram entfio submetidos ao teste de
tracio em uma maquina de ensaios mecénicos Emic com velocidade de 0,5
mm/min. Os resultados mostraram maior resisténcia de unifio para oS corpos-
de-prova fixados com o cimento resinoso Comspan. A ciclagem térmica

afetou a capacidade adesiva, principalmente do cimento resinoso Comspan,
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predominantemente aderido & liga, enquanto que o cimento Ketac-Cem 2
- dentina.

FRITZ et al.'®, em 1996, investigaram “in vitro” a for¢a de unifio a0
esmalte ¢ dentina humanos de quatro cimentos de ionémero de vidro
modificados com resma { Dyract da Dentsply, Fuji I LC da GC, Photac Fil da
ESPE e Vitremer da 3M), um cimento de iondmero de vidro convencional tipo
1T (Ketac-Fil da ESPE) e um sistema de resina composta hibrida (Pekafill da
BAYER) usado como controle. Os mateniais foram testados apos cinco
intervalos de armazenagem em agua. A hipdtese foi de que a armazenagem em
agua poderia ter um efeito adverso na for¢a de umifo dos cimentos de
iondmero de vidro modificados com resina. O.trabalho fo1 feito em ambiente
laboratorial a temperatura dé 23 + 1°C e 50 = 5% de umidade relativa. Para
determinar a forga de resisténcia ao cisalhamento ao esmalte ¢ dentina, os
dentes coletados foram armazenados em uma solugio de 1% de cloramine por
no maximo trés meses. apos a extragio. Estes foram incluidgs em resina
#epéxica ¢ desgastados com lixas de carboneto de silicio n° 246, 320, 400 e
600 até exposi¢do de esmalte ou dentina apropriados para a unido do material
restaurador.  Seguido dos respectivos pré-tratamentos dos  sistemas
restaurativos, 0s cinco materiais fotopolimerizaveis sofreram irradiaglo de
acordo com as instrucdes dos fabricantes. Corpos-de-prova de cimento de
iondmero de vidro convencional Ketac-Fil, foram armazenados no molde
durante a geleifica¢do inicial de 8 minutos a 100% umidade relativa.
Imediatamente ap6s a fotoativagdo ou armazenagem do Ketac-Fil, os corpos-

de-prova foram imersos em agua deionizada a 37°C. Foram feitos cinco
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corpos-de-prova para cada material para esmalte € dentina, ¢ para cada tempo
de armazenagem: 24 horas, 1 semana, 1 més, 3 meses ¢ 6 meses. Os autores
“concluiram que os cimentos de ionémero de vidro modificados com resina
composta obtiveram uma posic8o intermedidria entre o cimento de iondmero
convencional ¢ a resina composta, tanto em esmalte quanto em dentina, devida
a retentividade melhorada por nfio se manifestar fratura coesiva. O Vitremer
apresentou uma baixa forga de unifio intcial no esmalte, entretanto a forga de
uniio aumentou apés um més; na dentina, a forga de umifio foi apenas
moderada. A forga de cisalhamento dos cimentos de iondmeros de vidro
modificados por resina ndo foi afetada pela armazenagem em 4gua, em 6
meses.

ATTIN et al®™ em 1996, avaliaram a maturaciio, microdureza
superficial, for¢a compressiva, forca flexural, moédulo de elasticidade e
abrasfo por escovagdio de quatro cimentos de ionémero de vidro modificados
por resina ( Photac-Fil, da Espe; Ionosit Fil, da Espe; Vitremer, da 3M e Fuji
JII LC, da GC ) e duas resinas composta modificadas por pnliécidés ( Dyracte
| Variglass VLC, da De Trey Dentsply). As propriedades dos materiais foram
comparadas com as de uma resina composta hibrida ( Blend-a-Lux, da
Blendax ) ¢ com um cimento de ionémero de vidro convencional ( ChemFil
Superior, da De Trey Dentsply ). Todos materiais foram preparados de acordo
com as instrugdes dos fabricantes ¢ os materiais fotopolimerizaveis foram
ativados com um aparelho Optilux 400. Todos os corpos-de-prova foram
armazenados em agua destilada a 37°C, por 24 horas enquanto os de cimento

de ionémero de vidro convencional foram invernizados e armazenados em
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100% de umidade relativa, por 24 horas. Os autores concluiram que todos os

cimentos de iondémero de vidro modificado por resina exibiram resisténcia a

- forga compressiva maior do que 0s cimentos convencionais, porém, menores

do que a resina composta hibrida. O mdédulo de elasticidade da resina
composta hibrida ¢ do cimento de iondmero de vidro convencional foram
maiores que dos cimentos de londmero de vidro modificados por resina e que
as resinas compostas modificadas por poliacidos.

YAP®, em 1996, quantificou é dgua absorvida de seis cimentos de
ionbémero de vidro reforcados com resina ( Variglass-Dentsply, Fuji 1 L.C ¢
Fuji Lining LC-GC, Vitrebond e Vitremer-3M e Photac bond-Espe ) € uma
- resina composta usada como controle ( Z-100 ) e investigou a possibilidade da
mfluéncia do tempo de armazenagem ¢ contetido de resina na absorg¢lo de
dgua. As amostras foram confeccionadas preenchendo um molde anelado com
15 mm de didmetro por 1 mm de espessura com 0S materiais manipulados de
acordo com as instmgée;s dos fabricantes, Os moldes foram comprimidos entre -
‘duas placas de wvidro para o extravasamento do material e entdo
fotopolimerizadas, pelo tempo de exposi¢io recomendado. Imediatamente
ap6s a irradiagdo, as amostras foram removidas dos moldes e colocadas em
uma estufa a 37°C por 15 minutos, quando foram removidas ¢ lixadas com
lixa de papel de granulagdo 1000. Cinco corpos-de-prova foram
confeccionados para cada tipo de produto e tempo de armazenagem. As
amostras foram entfio transferidas a um dissecador a 37°C por 22 horas
guando a temperatura foi abaixada para 23 + 1°C. Apds duas horas, foram

pesadas por uma balanga eletrbnica com precisfo de 1 mg ( A & D-Japao).
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Este ciclo foi repetido até que uma massa constante fosse obtida. O diémetro e
espessura no centro das amostras € em quatro pontos eqiidistantes foram
medidos, usando um calibrador eletrbnico e digital € o volume foi calculado
em milimetro cubico. As amostras foram colocadas em agua a 37°C por uma
semana ¢ um més em pesa filtro individuais. Apos este periodo, as amostras
foram removidas, lavadas em dgua, secas com papel e jato de ar por 13
segundos e pesadas. A massa foi registrada € as amostras foram
recondicionadas a uma massa constante através da dissecagio como descrito
anteriormente. Os autores conclufram que a resina composta Z-100 teve um
absorcdo de agua significantemente menor que todas 0s cimentos ionomericos
refor¢ados com resina avaliados e que o cimento Vitremer teve uma baixa
absor¢do de agua comparativamenie aos outros ciment{os 10nOmMeEricos
estudados.

DOERR et al.”’, em 1996, compararam os efeitos da termociclagem na
microinfiltracdo de ciméntos de ionémero de vidro convencional restaurador e
Jreforgado com resina. Trinta dentes terceiros molares hm@os extraidos
foram raspados, limpos com pedra pomes ¢ armazenados em cloramine T® a
(3,5% a temperatura ambiente. Cavidades de classe V com 1,5 mm de
profundidade axial, 4,0 mun de largura mesiodistal ¢ 3,0 mm de altura
oclusogengival foram feitas nas faces vestibular ¢ lingual de cada dente, com
brocas em alta rotacdo refrigeradas a 4gua Uma cavidade fol restaurada com
Ketac-Fil Aplicap (cimento convencional), sendo a dentina condicionada por
10 segundos com Ketac-Conditioner, lavada com agua por 30 segundos ¢ seca

com ar por 5 segundos. O Ketac-Fil fo1 misturado por 10 segundos a uma
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velocidade de 4000 ciclos por minuto em um misturador Kerr. Apos o
preenchimento da cavidade, uma matriz metélica foi adaptada sobre o preparo
¢ um protetor de superficie resinoso (Ketac-Glaze) foi aplicado ao redor da
periferia da matriz para evitar dissecaglo. A matriz foi removida apés 7
minutos da fotopolimerizacdo por 10 segundos com um aparelho Optilux 400e
a restauracfo foi polida com discos de lixa Sof-Lex (BM) e Ketac-Glaze
adicional foi aplicado e fotopolimerizado sobre a restauragdio. A outra
cavidade foi restaurada com o cimento de ionémero de vidro reforgado com
resina Photac-Fil Aplicap (Espe), misturado a uma velocidade de 4200 ciclos
por minuto por 15 segundos usando o misturador da Kerr. A dentina foi
condicionada com Ketac Conditioner por 10 segundos, lavada com 4gua por
30 segundos e seca com ar por 5 segundos. Apds o preenchimento da
cavidade, uma tira de matriz foi adaptada sobre a mesma ¢ o material
restaurador fotopolimerizado por 40 segundos com um aparelho Optilux 400,
sendo a matriz removida e a restaurag@o foi novamente fotopolimerizada por
mais 20 segundos. O acabamento foi ferto com discos de 15(5 Sof-Lex e
Ketac-Glaze foi aplicado e fotopolimerizado por 10 segundos. As amostras
foram armazenadas em 4gua destilada a temperatura ambiente por 7 dias.
Antes da termociclagem, o Ketac-Glaze foi removido das restauracdes com
disco Sof-Lex refrigerado a agua para expor as margens das restauragdes.
Metade das restauracGes foram aleatoriamente selecionadas e termocicladas
por 2.500 ciclos entre banhos de 5° e 55°C com um intervalo de 5 segundos
entre eles. Os épices das raizes foram selados com esmalte vermeltho, as

superficies oclusais foram atacadas com acido fosforico a 37% e seladas com
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selante para fossulas e fissuras. As superficies das amostras remanescentes
foram cobertas com duas camadas de esmalte vermetho até 1.5 mm das
margens das restauragdes, antes da imersfio em azul de metileno 5% por 3
horas. As amostras foram escovadas por 30 segundos com uma escova dental
sobre 4gua corrente ¢ armazenada em Agua destilada por 24 horas. As
amostras foram incluidas em resina acrilica e seccionadas longitudinalmente
no sentido vestibulo-lingual com um aparetho (Isomet), sendo imediatamente
examinadas usando um microscopio estereobiocular (x64). Os dados foram
analisados e os autores concluiram que nenhum material termociclado ou néo
teve um efeito estatisticamente significante na penetragdo do corante, porém,
diferencas estruturais da dentina onde os preparos foram efetuados, tais como
nivel de calcificacdo, espessura da camada de “smear layer” e dureza
superficial, podem influir negativamente na resisténcia a tracdo, quando sob
acdio da ciclagem térmica.

FRUITS et al.”, em 1996, descreveram as reagbes de presa,
‘propriedades fisicas, caracteristicas de manipulagdo, e usos cliﬁico de novos
cimentos de iondmero de vidro refor¢ados com resina e convencional. Com a
introducdio dos cimentos ionoméricos, houve grande expectativa porque este
material poderia unir e restaurar estrutura dentéria e ainda inibir caries.
Entretanto, pesquisas revelaram algumas dificuldades, como sensibilidade do
material & umidade nos estagios iniciais de geleificagfio, fragilidade para
resistir ao esforgo de tragdo oclusal e estética inaceitdvel. As versdes
fotopolimerizadas oferecem vantagens sobre o material convencional, tais

como menor tempo de geleificagfo, diminui¢do da sensibilidade & wmdade,
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possibilidade imediata de acabamento e polimento das restauracdes e
_resisténcia a tragdo melhorada. Isto melhora as forgas iniciais desses materiais,
mas exerce um efeito insignificante nas propriedades fisicas finais.

de GEE et al.® em 1996, estudaram os cimentos de iondmero de vidro
convencional (Ketac-Fil Aplicap — Espe; Fuji Cap II - GC; ChemFil Superior
—~ De Trey Dentsply), refor¢ados com metal (Shofu Higt Dense — Shofu;
Ketac-Silver — Espe), ¢ modificados por resina (Photac-Fil Aplicap — Espe;
Fagii I LC —~ GC; Vitremer — 3M), além de um amdlgama de prata
(Dispersalloy — De Trey Dentsply) e uma resina composta (P50 — 3M) como
controles, no que concerne ao comportamento destes materiais em Areas com e
sem confato oclusal e sob influéneia do pH. Oé materiais foram manipulados
de acordo com as instrucBes dos fabricantes e os corpos-de-prova foram
confeccionados para o teste de resisténcia ao desgaste oclusal numa maquina
desenvolvida especialmente para o teste. Os resultados médios de desgaste
oclusal, apos 200.000 ciclos com forga de contato de 15 N mostraram que ha
‘sempre umn menor desgaste com o passar do tempo para toéos materiais
testados, sendo que os cimentos de iondmero de vidro refor¢ados com resina
obtiveram os maiores valores de desgaste em todos os periodos de teste ¢ os
cimentos de iondmero de vidro convencionais obtiveram um desgaste
intermediario ¢ muito proximo dos cimentos reforgados com metal.

VALLITTU & FORSS™, em 1997, estudaram comparativamente o
efeito de trés tratamentos das superficies das ligas para metalocer@micas
{ jateamento com Oxido de aluminio 50 pm; ranhuras com brocas diamantadas

e com brocas de carboneto de tungsténio), sobre a forga de unifio com cimento



66

de iondmero de vidro reforcado com resina (Vitremer — 3M) e convencional
(Fupt II — GC). Os corpos-de-prova de metal (LM-Ceragold 3 — LM Dental)
foram confeccionados em formato circular, com difmetro de 5 mm, e
incluidos em resina acrilica ativada gquimicamente. A face externa das
amostras foram entfo tratadas € os cimentos ionoméricos injetados em um
molde que permitia um intimo contato com a superficie do metal. O cimento
ionomérico convencional foi deixado geleificar dentro do mwolde por quatro
minutos ¢ o cimento lonomérico reforgado com resina foi fotopolimerizado
dos dois lados por 40_ segundos com um aparelho Visilux 2 (3M). Para cada
grupo, cinco amostras foram preparadas ¢ armazenadas em 4gua a 37°C por 10
dias antes do teste flexural de trés pontos. Os autores concluiram que a forca
de resisténcia & fratura da interface liga metalocerdmica/cimento foi maior
quando o metal foi jateado com Oxido de aluminio, ¢ o conjunto cimento de
iondmero de vidro reforcado com resina/jateamento obteve as maitores médias
de resisténcia a forca de‘deslocamento flexural.

CHRISTENSEN", em 1997, apresentou as conclusdes de.lixma pesquisa
feita através de questionario, aos membros da Academia de Dentistica Estética
Americana. O resultado da pesquisa mostrou que o tipo de peca protética mais
cimentado foi a metalocerimica, e que a maioria dos entrevistados usava um
tipo de cimento de iondmero de vidro, compreendendo convencional e o
modificado por resina composta; entretanto, o mais imprevisivel em relacfio a
sensibilidade dentindria pos-operatdria, tem sido o cimento de iondémero de
vidro convencional. Quando um alto teor anti-cariostitico e a resisténcia

foram requeridos como critérios para a cimentagfo de uma pega protética, os
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cimentos ionoméricos reforgados com resina composta foram satisfatorios. O

autor concluiu que na pratica da cimentag@o de uma coroa total houve grande

- diversidade de pensamentos ¢ escolhas, € que os cimentos tradicionais eram
ainda usados por muitos, entretanto, 0s novos cimentos resinosos e cimentos
de iondmero de vidro reforcado com resina composta estavam aumentando
suas popularidades.

KERBY etal™, em 1997, compararam as for¢as de compressdo e de
tracdo diametral em 1 hora, 24 horas ¢ 7 dias de trés cimentos de 1ondmero de
vidro modificado por resina composta { Vitremer, 3M; Fuji Il L.C, GC e
Photac-Fil, da Espe-premier), uma resina composta modificada por poliacido

- {Variglass, da LD Caulk) e uma resina composta para confecgdo de nicleo de
preenchimento ( Prosthodoﬁt, da Lee Pharmaceuticals), em funcfo das
condigdes de polimerizagdo. Para avaliar a converséio dos radicais livres da
resina e reacfio de geleificaco (acido-base) do cimento de ionémero de vidro,
foram feitos cinco ambstras cilindricas { 4 mm de didmetro, 6 mm de -
‘comprimento) de cada tipo de cimento para cada condiq:ﬁo. Iestudada. O
cimento de ionémero de vidro fotopolimerizavel foi confeccionado tanto com
exposicdo de luz hal6gena (40 segundos), quanto sem ativagfo de luz. Todos
os cimentos foram espatulados sob condi¢bes controladas de 23°C 60% de
umidade relativa. As amostras ficaram expostas a temperatura ambiente por 10
minutos, quando foram transferidas para uma estufa a 37°C ¢ 100% de
umidade relativa, por uma hora. Em seguida, os corpos-de-prova foram
separados dos moldes e colocados em 4gua destilada a 37°C até o momento

dos testes, numa maquina de ensaio universal, com velocidade de 1,0 mm/min
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para ¢ teste de resisténcia 4 compressdo e de 0,5 mm/min. para o teste de
resisténcia & tragdo diametral. Os autores concluiram que a resina composta
Prosthodont ¢ o cimento de ionbmero de vidro fotopolimerizavel Vitremer
foram significantemente melhores em ambos os testes de compressdo e de
tragho diametral, quando comparados aos outros materiais, apos 7 dias; a
resina composta modificado por poliacido Variglass e o cimento de iondmero
de vidro fotopolimerizavel Photac- Fil demonstraram minima reagfio de presa
acido-base sem ativago pela luz, ¢ que 0s cimentos de iondmero de vidro
podern ser inadequados para o uso em areas de esforgo oclusal, quando
comparados ao amélgama e a resina composta.

GLADYS et al*’, em 1997, determinaram as propriedades fisicas e
mecanicas de oito materiais festauradores hibridos (Dyract — DeTrey; Fuji II
LC Aplicap ¢ Fuji I LC — GC; Geristone —~ Dent-Mat; Ionosit — DMG;
Photac-Fil — Espe; Variglass — Caulk; e Vitremer — 3M), dois cimentos de
iondmero de vidro convéncionais (Hifi Master Palette — Shofu e Ketac-Fil ~
Espe), uma resina de micro particulas (Silux Plus — 3M) ewuma resina
composta de particulas ultrafina (Z 100 - 3M). Foram verificados pardmetros
superficiais, tais como rugosidade ap6s polimento e abrasfo, microdureza e
distribuicio do tamanho das particulas, assim como moédulo de elasticidade
{(de Young), for¢a de fratura e limite de fadiga flexural apos ciclo de carga. O
modulo de Young foi determinado pelo método néo destrutivel, que é baseado
na medida da duragdio do periodo fundamental para a primeira oscilac@o
vibratoria harménica da amostra. A forga de fratura e resisténela 4 fadiga

foram determinadas numa maquina de fadiga. Sessenta amostras retangulares
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foram feitas de cada material e divididas em dois grupos, sendo um
armazenado em ambiente seco a 35°C por um més, enquanto o outro foi
armazenado pelo mesmo periodo de tempo ¢ temperatura, porém, em agua
destilada. Metade das amostras foram submetidas a uma carga de 10.000
ciclos mecénicos, antes do ensaio de fratura. Os autores concluiram que o
modulo de Young aumentou para todos materiais de 24 horas para o periodo
de armazenagem de um més. O cimento de iondmero de vidro convencional
revelou mator aumento, aproximadamente 30% a 50% e os cimentos
reforgados com resina em torno de 13% a 25%. O limite de resisténcia flexural
diminuiu significantemente para as resinas compostas ¢ ¢ cimento 10nomerico
convencional, apds armazenagem em agua, enquanto os materiais hibridos néo
diferiram significantemente QUando armazenadas em ambiente seco ou umido.
Além disso, os ionOmeros modificados sfo intencionados a superar as
desvantagens dos cimentos ionomericos convencionais, tais como curto tempo

de trabalho, longo tempo de presa, e sensibilidade a dgua durante os periodos

+

iniciais de geleificacfio, enguanto preserva suas vantagens clinicas, sendo
{;Stética, adeso quimica aos tecidos dentais, lixiviamento de fluoretos e
isolamento térmico, além da aplicag@o clinica simples. Os materiais hibridos
também tém melhores propriedades fisicas, mecanicas e estéficas que os
cimentos de ionémero de vidro convencionais.

KANCHANAVASITA et al®, em 1997, determinaram as
caracteristicas de sorpgfio de agua e solubilidade de quatro cimentos de
iondmero de vidro reforcado com resina { Vitremer«BM, Fui I LC-GC,

Vitrebond-3M, Fuji Lining-GC ) usando método gravimétrico, assim como
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monitoragio das alteragbes dimensionais durante a imersfio em agua. Apos a
mistura, os materiais foram colocados nos moldes anelados, medindo 10 mm
de diimetro por 1 mm de espessura, e prensados entre duas placas de vidro ¢
fotopolimerizados durante 60 segundos com um aparetho Luxor-USA. Cinco
discos de cada material foram confeccionados. Cada disco foi inicialmente
pesado usando uma balanga digital com uma precisdo de 0,0001 grama. As
amostras ndo foram submetidas a uma disseca¢io inicial para remogdo da agua
livre, como recomendado no teste padrio para materiais 4 base de resma (ISO
4049), desde que esta agua faz parte da composiciio e integragfo da estrutura
dos cimentos i1onoméricos reforcados com resina. As amostras foram
armazenadas separadamente em pesa filtros com 15 ml de agua destilada, dgua
deionizada ou saltva artificial sendo inteiramente imersas nestas solugdes e
mantidas a 37°C. As amostras foram removidas do meio, ndo foram secas e
foram pesadas e recolocadas nos pesa filtros até um peso constante ser obtido.
~ Neste ponto, as amostras foram consideradas em equilibrio com o meio de
)imersﬁ(}. As amostras foram removidas deste melo, secas e iln'lediatamente
pesadas ¢ medidas suas dimensdes. Armazenou-s¢ as amostras em estufa a
37°C. Os procedimentos de pesagens foram repetidos até a constatagio de um
peso constante ser obtido. Este ciclo deu uma aparente sorpgdo de dgua das
amostras, sabendo-se que o valor obtido € uma combinagiio da 4gua absorvida
e da dissolucdo dos componentes soliiveis das amostras. As amostras foram
submetidas a um segundo ciclo de sorpgfio ¢ dissecagdo a 37°C, similar ao
primeiro, exceto que no segundo ciclo as amostras foram dissecadas em

ambiente a vacuo. Os pesos constantes de absor¢dio e dissecag@o durarnte o
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segundo ciclo fol obtido. O segundo ciclo revelou a verdadeira sorp¢do dos
- materials, pois todos os componentes soliveis foram dissolvidos no primeiro
ciclo. Os autores concluiram que apds dois ciclos de sorpgdo ¢ dissecagdo,
tanto no cimento Vitremer quanto no Vitrebond, ndo foi encontrado nenhuma
mudanca fisica, porém, todas as amostras armazenadas em agua destilada e
saliva artificial absorveram A4gua permitindo uma alteracdo dimensional,
saturando-se em duas a trés semanas de imersdo, sendo 0 cimento Vitremer o
de menor absor¢do.

YAP & LEE®, em 1997, verificaram a sorpedo de 4gua e a solubilidade
de seis cimentos de iondmero de vidro modificados por resina ( Variglass-
Dentsply, Fuji I LC e Fuji Lining LC-GC, Vitrebond e Vitremer-3M ¢ Photac
Bond-Espe ) e uma resina composta { Z-100 ), ¢ a influéncia do contetdo
delas nessas propriedades. As amostras foram confeccionadas preenchendo
um molde anelado com 15 mm de difmetro por 1 mm de espessura, com 0s
materiais manipulados dé acordo com as instrugdes dos fabricantes. Os moldes
foram comprimidos entre duas placas de vidro para o extra?ésamerxto do -
material ¢ fotopolimerizadas, pelo tempo de exposigdo recomendado.
Imediatamente apds a irradiagfio, as amostras foram removidas dos moldes ¢
colocadas em uma estufa a 37°C por 15 minutos, quando foram removidas e
lixadas com lixa de papel de granulag8o 1000. Cinco corpos-de-prova foram
confeccionados para cada tipo de produto de acordo com o especificado pela
ISO 4049. As amostras foram entfio transferidas a um dissecador a 37°C por
22 horas quando a temperatura foi abaixada para 23 = 1°C. Apos duas horas,

foram pesadas numa balanca eletrbnica ( A & D - Japdo). O didmetro ¢ a
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espessura no centro das amostras € em quatro pontos eqiiidistantes foram
medidos usando um calibrador eletrbnico e digital e o volume foi calculado
em milimetro clibico. As amostras foram colocadas em agua a 37°C por 7 dias
em pesa filtro mdividuais. Apos este periodo, as amostras foram removidas,
lavadas em agua, secas com papel e jato de ar por 15 segundos e pesadas. A
massa foi registrada ¢ as amostras foram recondicionadas a uma massa
constante, através da dissecagdo como descrito anteriormente. Os autores
conclufram que a resina composta Z-100 teve uma absor¢io de agua
significantemente menor que todas os cimentos ionoméricos refor¢cados com
resina avaliados e que variacdes na absor¢@o de agua parecem ser dependentes
do contetdo de resina (HEMA) além do tipo genérico da resina (BisGMA,

Dimetacrilato uretano, etc).
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5 -PROPOSICAO

Esta pesquisa visa a estudar “m vitro” a influéncia do tipo de preparo
dental na retenco a tra¢do de restauragdes metalicas fundidas, tipo coroa total
e preparo classe II MOD, fixadas com cimentos de ionbmere de vidro
convencional ( Glaslonomer Cement - Shofu) e modificado por resina

(Vitremer — 3M), com ou sem ciclagem térmica.
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6 - MATERIAIS E METODO

6.1 - Materiais

Foram utilizados neste estudo dois cimentos de iondmero de vidro,
indicados para fixaclio de restauragdes metalicas fundidas, bandas e braquetes
ortodbnticos, ou amda, sobre nucleos metalicos fundidos ou nucleos de
preenchimento de amalgama, resina composta ou de cimento de iondmero de
vidro. A descricdo dos tipos de cimentos de iondmero de vidro é vista- na

Tabela 6.1.

TABELA 6.1. Descrigio dos cimentos utilizados na pesquisa.

Cimento Composi¢do™* Fabricante

Shofu Glaslonomer P6: 6xido de flior alumino-silicato  Shofu Dental Corp.

Cement Lig: 4cido pohacrilico, tacdnico e Menio Park,CA.
tartarico. ' USA.
Yitremer P6: vidro de sihicato de flior-alumino, 3M St. Paul,
Acido ascorbico e persulfeto de MN, USA.
potassio.

Liqg: acido policarboxilico, HEMA,

acido tartarico.

*Informacao dos fabricantes.
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6.2 - METODO

- 6.2.1 -~ FIXACAO DOS DENTES EM RESINA ACRILICA.

Foram utilizados neste estudo 64 dentes molares humanos, higidos,
recentemente exiraidos e armazenados por 3 meses at¢é o momento da
utilizacdo, em solucdio fisiologica de cloreto de sodio a 0,9% 48, 52 (Fresenius,
Campinas, Brasil), em estufa a 370C. Apos a limpeza dos dentes com pasté de
pedra pomes e agua com escova tipo Robnson, foi feito um furo transversal
entre a furca ¢ o limite amelocementario para aumentar a retengdo dos dentes a
resina.

O procedimento de inclusfio das raizes dos dentes em cilindros de resina
acrilica quimicamente ativada®™ >, de cor rosa (Jet Set, Rio de J aneiro, Brasil)
foi 0 seguinte: em uma caixa de madeira medindo 5 cm de largura por 30 em
de comprimento e por 3 c¢m de profundidade foi vertida cera utilidade
liquefeita (Wilson, S&o Paulo, Brasil). Em seguida, a coroa dos dentes foi

-introduzida na cera plastificada at¢ 2 mm além da juncdo cemento-esmalte.
Nessa posi¢do, o dente foi centralizado em um tubo de P.V.C. (Tigre, Brasil),
de 2,0 cm de didmetro por 3,0 cm de altura, isolado internamente com vaselina
solida (Rioquimica Ind. Ltda, S. J. Rio Preto, SP., Brasil) (Figwa 6.1). A
mistura mondmero ¢ polimero, proporcionada e preparada de acordo com as
instruces do fabricante, foi vertida no interior do cilindro de P.V.C., na fase
arenosa, sob vibragdo (Vibrator, Yates Dental, Chicago, USA). Apds 30

minutos, 0 conjunto dente-resina-P,V.C. foi removido da cera e levado a um
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suporte que permitiu a remogdo do cilindro de P.V.C.. Em seguida, no cilindro
de resina foli confeccionado um furo com broca de 5 mm de difmetro fixada
em uma furadeira de bancada, a 10 mm de distAncia da base inferior (Figura
6.2), no qual passard um pino metalico, suporte do dispositivo que se prendera
ao mordente inferior da maquina de tragho. Os conjuntos dente-cilindro de
resina  foram numerados para melhor identificagio das amostras ¢

armazenados em solugfo de soro fisiolégico a 0,9%.
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Figura 6.1 - Desenho esquematico da preparacdo

do conjunto dente- cilindro de resina.
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Figura 6. 2 - Desenho esquematico do dente

incluido no cilindro de resina,

6.2.2 - CONFECCAOQ DO PREPARO PARA COROA TOTAL

Todos os dentes foram inicialmente usinados em torno mecénico®
(Nardimt 300 III, Americana-SP. Brasil), com precisio &e 0,01lmm, sob
refrigeracdo 4 agua a fim de se obter um preparo coronario ;::i}indrico em
| d&ntina, com as seguintes dimensdes : 7,0 mm de didmetro na regifo cervical,
7,0 mm de didmetro na regido oclusal, 4,0 mm de altura; e, 1,0 mm de largura
de ombro cervical. Para o preparo da coroa total foram usadas pontas
diamantadas (KG Sorensen, S#o Paulo, Brasil) cilindricas n® 2094, e cdnicas
n° 2067, para dotar o preparo dentindrio com 8° de convergéncia no sentido
cérvico-oclusal®™, semefhante ao obtido no preparo clinico.

Assim, os cilindros de resina foram fixados sobre a mesa do suporte de

wn microscépio, no qual foi acoplado uma caneta de alta rotagio MS 350
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(Dabi-Atlante, Ribeir@io Preto-SP., Brasil), contendo ponta diamantada conica,
usada no acabamento da expulsividade cérvico-oclusal. Os cilindros de resina
posicionados num dispositive fixado sobre a base do microscOpio, eram
girados manualmente, enquanto a broca efetuava o acabamento do preparo,
refrigerado & 4dgua™. Na parede oclusal, o acabamento foi feito com a ponta
plana da broca cilindrica. Ao final, as dimensdes do preparo eram: 7,0 mm de
didmetro cervical, 5,0 mm de dismetro oclusal; 4,0 mm de altura; 1,0 mm' de
ombro cervical; e, 8° de expulsividade cérvico-oclusal (Figura 6.3).

As medidas foram conferidas com um paquimetro (ME-BA, Zagreb,
fugoslavia), com sensibilidade de 0,01 mm, objetivando a padronizacdo de

todos os preparos.

FIGURA 6.3 - Desenho esquemaético do preparo do dente, com unidades

expressas em mm e convergéncia em graus.



81

6.2.3. — CONFECCAO DO PREPARO MOD.

Os dentes usinados contidos nos cilindros de resina foram fixados na
mesa do suporte do microscopio € o preparo cavitdrio foi iniciado com ponta
diamantada cilindrica 2094, adaptada na caneta de alta rotagfio. Foi realizado
um preparo estilizado, tipo classe I MOD. Apos a abertura das caixas oclusal e
proximal, foi confeccionada a expulsividade das mesmas com ponta
diamantada cénica’’, com a finalidade de estabelecer expulsividade das
paredes laterais, ficando as cavidades com as seguintes dimensodes: A) caixa
oclusal: 1,0 mm de profundidade; 2,0 mm de largura de parede pulpar; 3,0 mm
de comprimento de parede pulpar, ¢ abertura virtual de 4,0 mm; ¢, B) caixas
proximais; profundidade oclﬁso-cervical de 3,0 mm; profundidade cérvico-
axial de 2,0 mm,; largura cervical de 2,0 mm e abertura virtual de 4,0 mm
(Figura 6.4, 4A e 4B). A padronizacfio das dimensdes da cavidade foi obtida
através da movimentagéo dos botdes da platina que movim__ .2 mesa do
- microsedpio, onde estava preso o dente inchuido no cilindro de resina acrilica.
Ao lado de cada botdo de movimentacio da platina do microscopio havia uma
régua milimetrada, a qual orientava as dimensbes do preparo da cavidade. Em
seguida, as medidas também foram conferidas com um paquimetro de precisdo
(ME-BA, Zagreb). Todo trabalho de confecgdo do preparo .das coroas ¢ das

cavidades MOD foi realizado com refrigeragéio atr/agua.
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Figura 6.4 — Preparo estilizado classe II MOD. Secgéo
transversal; e, detalhamento das caixas oclusal

(A) e proximais (B).
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6.2.4. - OBTENCAO DAS RESTAURACOES FUNDIDAS

Sobre cada preparo coronrio foi confeccionado o respectivo padrio em
resina acrilica ativada quimicamente (Duralay, Reliance Dental MFG.
Company — USA), recoberto com cera azul para ﬁmdigiia (Sybron Kerr Ind. e
Com. Ltda, Brasil). Na regido correspondente a oclusal dos padroes MOD, foi
confeccionado uma alga de cera de 1,5 mm de didmetro, com a intengz‘ié de
prover na pega metalica fundida, um dispositivo onde sera colocado o pino
metalico, que se fixara no mordente superior da maquina de tragéo.

Em seguida, o padrio foi fixado em uma base formadora de cadinho, ¢
sobre sua superficie foi aplicada com pincel uma solugdo umectante { Surface,
Polidental, Brasil). Sobre a base formadora de cadinho foi adaptado o anel
metalico, revestido internamente com duas tiras de antianto  (Polidental,
Brasil), umedecidas com agua.

O revestimento utilizado para a inclusdo dos padrdes de cera foi de alta
fusfio, aglutinado por fosfato mono-amoénio (Precise, Dentsply Ind. e Com.
Ltda, RJ.-Brasil), proporcionado e espatulado mecanicamente a vacuo
{Combination, Whip Mix, Ky, USA), por 45 segundos de acordo com a
instruclio do fabricante, € vertido nos anéis sob vibrag8o (Vibration, Yantes
Dental, Chicago, USA). Apés a presa do revestimento, a2 base formadora do
cadinho e o anel metalico foram removidos. Os cilindros de revestimento foram
mergulhados em agua durante 5 minutos, antes de serem submetidos a0 ciclo

de aguecimento num forno elétrico automatico (Bravac, Dental Sarto Ltda, SP-
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Brasil), para desidratagdo, eliminagdo dos padrdes de resina acrilica ¢ cera, e
expanso térmica do revestimento. Inicialmente, o aquecimento do cilindro de
fevestimento foi realizado lentamente, com o forno & temperatura ambiente € o
cadinho voltado para baixo. A temperatura foi mantida a 3500C por 30
minutos para, em seguida, ser elevada a 9209C, onde permaneceu durante 60
IMINULOS.

Para cada restauragfo foi utilizado 12,0 gramas de liga de niqilel-
cromo'® ( Durabond Universal, Odonto Com. Imp. Ltda-Brasil), fundidas em
cadinho novo pré-aquecido, com magarico de furo multiplo, utilizando uma
mistura de gas-oxigénio, com pressdes de 11 e 17 libras respectivamente, numa
maquina centrifuga (Citty Méquinas Ltda, SP-Brasil).

O momento da fusdo da liga metalica for observado visuaimente, e foi
considerada quando o metal liquefeito apresentava “pequenas ondulagdes”
provocadas pela chama do magarico. Nesta fase, o anel foi removido do forno e
posicionado na maquina centrifuga, armada com quatro voltas. Em seguida, a
-maquina foi disparada e a liga fundida injetada na clmara do cilindro de
revestimento.

O cilindro foi resfriado em bancada até atingir a temperatura ambiente,
guando foi imerso em #gua para a desintegracfo parcial do revestimento ¢
remogdo da pega fundida. Os procedimentos de acabamento das fundigOes
ocorreram de forma rotineira ( escovagio e jateamento de 6xido de aluminio 50
um) (Figuras 6.5 e 6.6) . Para promover a formag#o de 0xidos na parte externa

e interna, foi realizado o aquecimento das fundigdes num forno de cocglo de
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porcelana ( EDG-FV-1 Vacum-Clay Equipamentos e Controles, Sdo Carlos,

SP., Brasil ), 4 920°C por 10 minutos.

Figura 6.5 — A) Preparo para coroa total e
B) coroa total fundida.

Figura 6.6 — A) Preparo para restauragdo MOD e
B) restauragdo MOD fundida.
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Com o propdsito de estabelecer um estudo comparativo, a pesquisa
contou com 8 grupos de oito repeticdes, sendo:
Grupo A- cimentacéio de coroas totais com cimento Shofu Glaslonomer, com
ciclagem térmica.

Grupo B- cimentacdo de coroas totais com cimento Shofu Glaslonomer, sem
ciclagem térmica.

Grupo C- cimentaglo de coroas totais com cimento Vitremer-3M, com
ciclagem térmica.

Grupo D- cimentagio de coroas totais com cimento Vitremer-3M, sem
ciclagem térmica.

Grupo E- cimentagfio de restaurages tipo classe II com cimenio Shofu
GlasIonomer, com ciclagem térmica,

Grupo F- cimentacfo de restauragGes tipo classe II com cimento Shofu
Glaslonomer, sem ciclagem térmica.

{rupo G- cz:.menta<;ﬁo de restauracgdes tipo classe Il com cimento Vitremer-3M,
com ciclagem térmica,

Grupo H- cimentaglo de restauragdes tipo classe Il com cimento Vitremer-3M,

sem ciclagem térmica.

6.2.5 - CIMENTACAO DAS RESTAURACOES FUNDIDAS

Antes da cimentacdo, todos os preparos foram limpos com pasta de

pedra-pomes (Probem, Catanduva-Brasil) e escova tipo Robinson®* %4732,
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O proporcionamento (1:1) e aglutinagio (30 seg.) dos cimentos foram
realizados de acordo com as instrugdes dos fabricantes, numa sala com
temperatura controlada de 23 + 1°C e 50% de umidade relativa.

Apos a aglutinacfio, a massa de cimento foi colocada nas restauragdes
com espatula plastica, envolvendo toda area. Em seguida, foram levadas aos
respectivos preparos ¢ assentadas com pressdo digital. Apos, sobre as
restauragOes foi exercida uma cérga axial estatica de 5 Kg" por 10 minuios,
com um dispositivo pneumatico desenvolvido pela area de Materiais Dentarios
da Faculdade de Odontologia de Piracicaba — UNICAMP (Figura 6.7 e 6.8).
Os excessos de cimento foram removidos e o corpo-de-prova foi
acondicionado num umidificador com 100% de umidade relativa, armazenado
numa estufa & temperatura de 37 £1°C, por um periodo de 24 horas”-2% %2,

Apobs este periodo, os corpos-de-prova dos grupos A, C, E e G foram
submetidos a ciclagem térmica em uma maguina eletronica e pneumatica
¢MCT 11, Piracicaba-Brasil) ( Figura 6.9), em banhos de 5°C e 55°CH,
permanecendo trinta segundos em cada temperatura, completando 1000 ciclos,
ﬁm dos gquais, foram novamente armazenados em 100% de umidade relativa,
em estufa a 37°C por mais 24 horas.

Apos armazenagem, foram submetidos ao teste de resisténcia a tragéo
em uma maquina Otto Wolpert-Werke, modelo EZR 30 (Alemanha) (Figura

6.10, 6.11), numa velocidade de 6,0 mm/minuto, até o deslocamento das

pecas™ .
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A carga necessaria para deslocar as restauragdes metalicas fundidas
cimentadas nos preparos, foi dividida pela area superficial de fixagdo, obtendo-
se os valores em kgf/cm®. A érea dos preparos foi determinada conforme
descrito no Apéndice, isto é 1,21 cm’ para coroa total e 0,53 cm’ para a

restauragdo MOD.

Figura 6.7 — Dispositivo axial exercendo carga estatica de 5 kgf.,

durante a cimentagdo da coroa total.
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Figura 6.8 — Dispositivo axial exercendo carga estatica de 5 kgf.,

durante cimentacdo da restauragdo de classe II MOD.

Figura 6.9 — Maquina eletronica e pneumatica para

ciclagem térmica.
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Figura 6.10 — Teste de resisténcia a tragdo

da coroa total.

Figura 6.11 - Teste de resisténcia a tragdo

da restauragdo classe II MOD.
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Os resultados obtidos no ensaio de resisténcia a tragdo de coroas totas €
restauragbes metélicas de classe 11 MOD, cimentadas com cimento de
iondmero de vidro convencional e modificado por resina, com ¢ sem ciclagem
térmica, estdo registrados nos grupos de A 4 H (Apéndice).

Estes valores foram submetidos & analise de varidncia com esquema
fatorial, cujos fatores foram: Preparo, que analisa o tipo de preparo cavitario,
Material, que avalia o tipo de agente de cimentacfio e, Tratamento, que analisa
a utilizaglo ou ndo da ciclagem térmica. De acordo com o Quadro 12.1
{Apéndice), os fatores Preparo, Material e Tratamento apresentaram diferengas
estatisticamente significantes ao nivel de 5% de probabilidade, pelo teste de F.

Qs valores médios foram submetidos ao teste de Tukey ao nivel de 5%
de probabilidade e estfo apresentados nas Tabelas 7.1 a 7.12 e ilustrados nas

Figaras 7.1 a 7.12.
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TABELA 7.1 - Médias de for¢a necessarias para o deslocamento por tragéo
(kgf/em®), de coroas totais fixadas com cimentos de iondmero

de vidro convencional e modificado por resina, sem ciclagem

térmica.
GRUPO MEDIAS (kgf/cm®) DP
MODIFICADO 25,24 a 1.408613
CONVENCIONAL 15,96 b 1.775210

Médias seguidas de mesma letra minfiscula na coluna ndo diferem estatisticamente entre si

ao nivel de 5% de probabilidade,pelo teste de TUKEY.

[JMODIFICADO [ CONVENCIONAL

FIGURA 7.1 - Histograma da resisténcia a tragdo de coroas
totais cimentadas com cimentos de ionomero

de vidro convencional e modificado por
resina, sem ciclagem térmica.
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TABELA 7.2 - Médias de forga necessarias para o deslocamento por tra¢do

(kgf/cmz), de coroas totais cimentadas com cimentos de

iondmero de vidro convencional e modificado por resina, com
ciclagem térmica.

GRUPO MEDIAS (kgf/em?) DP
MODIFICADO 1895 a 1.315426
CONVENCIONAL 1241 b 1.326666

Meédias seguidas de mesma letra mintscula na coluna ndo diferem estatisticamente entre si

ao nivel de 5% de probabilidade, pelo teste de TUKEY.

Kgficm2

[l MODIFICADO [ECONVENCIONAL

FIGURA 7.2 - Histograma da resisténcia a tragdo de coroas
fotais cimentadas com cimentos de ionomero

de vidro convencional e modificado, com ciclagem
térmica.
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TABELA 7.3 - Médias de forca necessarias para o deslocamento por tragdo
(kgflem?),  de restauracdbes MOD  cimentadas com
cimentos de iondmero de vidro convencional e modificado por

resina, sem ciclagem térmica.

GRUPO MEDIAS (kgf/cm?) DP
MODIFICADO 30,93 a 2.701573
CONVENCIONAL 26,97 b 2.484582

Meédias seguidas de mesma letra mintascula na coluna ndo diferem estatisticamente entre si

ao nivel de 5% de probabilidade,pelo teste de TUKEY.

[COmoDIFIcCADO Il CONVENCIONAL

FIGURA 7.3 - Histograma da resisténcia a tragdo de restauragoes
MOD cimentadas com cimentos de ionomero de vidro
convencional e modificado por resina, sem ciclagem
térmica.
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TABELA 7.4 - Médias de for¢a necessarias para o deslocamento por tragdo
(kgf/em®), de restauragdes MOD cimentadas com cimentos de
iondmero de vidro convencional e modificado por resina, com

ciclagem térmica.

GRUPO MEDIAS  (kgf/cm?) DP
CONVENCIONAL 20,83 a 3.055995
MODIFICADO 15,25 b 2.021194

Medias seguidas de mesma letra minuscula na coluna ndo diferem estatisticamente entre si,

ao nivel de 5% de probabilidade,pelo teste de TUKEY.

Kgficm®

| B CONVENCIONAL B MODIFICADO

FIGURA 7.4 - Histograma da resisténcia a tragdo de restauragoes
MOD cimentadas com cimentos de ionémero de vidro
convencional e modificado por resina, com ciclagem
térmica.
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TABELA 7.5 - Médias de forga necessarias para o deslocamento por tra¢do
(kgf/lem®), de coroas totais e restauragdes MOD cimentadas
com cimento de iondmero de vidro convencional, sem

ciclagem térmica.

GRUPO MEDIAS (kgf/cm®)  DP
CLASSE 11 MOD 26,97 a 2.484582
COROA TOTAL 15,96 b 1.775210

Médias seguidas de mesma letra minuscula na coluna ndo diferem estatisticamente entre si

ao nivel de 5% de probabilidade,pelo teste de TUKEY.

25+

20

15+

Kgficm®

10

L

[J CLASSE Il MOD B COROA TOTAL

FIGURA 7.5 - Histograma da resisténcia a tragdo de coroas
lotais e restauragdes MOD cimentadas com
cimento de ionémero de vidro convencional,
sem ciclagem térmica.
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TABELA 7.6 - Médias de forca necessarias para o deslocamento por

tragdo (kgf/cmz), de coroas totais e restauragdes MOD

cimentadas com cimento de iondmero de vidro convencional,

com ciclagem térmica.

GRUPO MEDIAS (kgf/em®) DP
CLASSE 11 MOD 20,83 a 3.055995
COROA TOTAL 12,41 b 1.326666

Médias seguidas de mesma letra mintscula na coluna ndo diferem estatisticamente entre si

ao nivel de 5% de probabilidade, pelo teste de TUKEY.

Kgflcm2

[l CLASSE Il MOD [l COROA TOTAL

FIGURA 7.6 - Histograma da resisténcia a tragdo de coroas
totais e restauracoes MOD cimentadas com
cimento de ionémero de vidro convencional,
com ciclagem térmica.
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TABELA 7.7 - Médias de for¢a necessarias para o deslocamento por tragdo
(kgf/cmz), de coroas totais e restauracdes MOD cimentadas

com cimento de iondmero de vidro modificado por resina, sem

ciclagem térmica.

GRUPO MEDIAS (kgf/em®) DP
CLASSE I MOD 30,93 a 2.701573
COROA TOTAL 25,24 b 1.408613

Médias seguidas de mesma letra mintiscula na coluna nédo diferem estatisticamente entre si

ao nivel de 5% de probabilidade,pelo teste de TUKEY.

Kgflem?

[CJ CLASSE Il MOD I COROA TOTAL

FIGURA 7.7 - Histograma da resisténcia a tragdo de coroas
totais e restauragoes MOD cimentadas com
cimento de ionomero de vidro modificado por
resina, sem ciclagem térmica.
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TABELA 7.8 - Médias de for¢a necessarias para o deslocamento por tragdo
(kgf/em?®), de coroas totais e restauragdes MOD cimentadas
com cimento de iondmero de vidro modificado por resina, com

ciclagem térmica.

GRUPO MEDIAS  (kgf/cm?) DP
COROA TOTAL 18,95 a 2.021194
CLASSE 11 MOD 15,25 b 1.315426

Médias seguidas de mesma letra minuscula na coluna ndo diferem estatisticamente entre si,

ao nivel de 5% de probabilidade,pelo teste de TUKEY.

[l COROA TOTAL [l CLASSE Il MOD

FIGURA 7.8 - Histograma da resisténcia a tragdo de coroas
fotais e restauragdoes MOD cimentadas com
cimento de iondmero de vidro modificado
por resina, com ciclagem térmica.
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TABELA 7.9 - Médias de for¢a necessarias para o deslocamento por

tragdo (kgf/cmz), de coroas totais cimentadas com cimento de

iondmero de vidro convencional, com e sem ciclagem térmica.

GRUPO MEDIAS (kgf/cm?) DP
SEM CICLAGEM 15,96 a 1.775210
COM CICLAGEM 12,41 b 1.326666

Médias seguidas de mesma letra mintiscula na coluna ndo diferem estatisticamente

entre si ao nivel de 5% de probabilidade, pelo teste de TUKEY.

Kgficm2

[ SEM CICLAGEM [} COM CICLAGEM

FIGURA 7.9 - Histograma da resisténcia a tra¢do de coroas
totais cimentadas com cimento de ionémero de
vidro convencional, com e sem ciclagem térmica.
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TABELA 7.10 - Médias de for¢a necessarias para o deslocamento por tragdo
(kgf/em®), de coroas totais cimentadas com cimento de

iondmero de vidro modificado por resina, com e sem ciclagem

térmica.
GRUPO MEDIAS (kgf/cm?®) DP
SEM CICLAGEM 25,24 a 1.408613
COM CICLAGEM 18,95 b 1.315426

Meédias seguidas de mesma letra minuscula na coluna nédo diferem estatisticamente entre si

ao nivel de 5% de probabilidade,pelo teste de TUKEY.

[ChSEM CICLGEM [l COM CICLAGEM

FIGURA 7.10 - Histograma da resisténcia a tragdo de coroas
fotais cimentadas com cimento de ionomero
de vidro modificado por resina, com e sem
ciclagem térmica.
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TABELA 7.11 - Médias de for¢a necesséarias para o deslocamento por tragdo
(kgf/em”), de restauragdes MOD cimentadas com cimento de

iondmero de vidro convencional, com e sem ciclagem térmica.

GRUPO MEDIAS  (kgf/cm?) DP
SEM CICLAGEM 26,97 a 2.484582
COM CICLAGEM 20,83 b 3.055995

Meédias seguidas de mesma letra mintscula na coluna ndo diferem estatisticamente entre si,

ao nivel de 5% de probabilidade,pelo teste de TUKEY.

Kaflem®

| [EISEM CICLAGEM [ cOM CICLAGEM

FIGURA 7.11 - Histograma da resisténcia a tragdo de restauragoes
MOD cimentadas com cimento de ionomero de vidro
convencional, com e sem ciclagem térmica.
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TABELA 7.12 - Médias de forga necessarias para o deslocamento por tragio
(kgflem®),  de  restauragdes MOD cimentadas  com
cimento de iondmero de vidro modificado por resina, com e

sem ciclagem térmica.

GRUPO MEDIAS (kgf/cm®) DP
SEM CICLAGEM 30,93 a 2.701573
COM CICLAGEM 1525 b 2.021194

Meédias seguidas de mesma letra minuscula na coluna néo diferem estatisticamente entre si

ao nivel de 5% de probabilidade,pelo teste de TUKEY.

[JSEM CICLAGEM B coM CICLAGEM

FIGURA 7.12 - Histograma da resisténcia a tragdo de restauragoes
MOD cimentadas com cimento de ionémero de
vidro modificado por resina, com e sem
ciclagem térmica.
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FIGURA 7.13 — Restauragdo MOD tracionada que foi fixada com
cimento modificado por resina.

FIGURA 7.14 — Restauragdo MOD tracionada que foi fixada
com cimento convencional.
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8 - DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Muitas pesquisas tém sido feitas para avaliar a capacidade retentiva dos
cimentos de ion6mero de vidro & dentina, tendo como certo que esses
materiais protegem a superficie dentinéria, prevenindo-a da contaminagio
bacteriana recidivante, toxinas bacterianas e fluidos bucais, que podem
comprometer as restauragdes. No presente estagio de pesquisa, 0s cimentos
ionoméricos podem ser considerados como materiais capazes de selar
efetivamente a dentina, impedindo a penetracfio de agentes quimicos, fisicos e
bacteriologicos nos tibulos dentinarios.”

Mount®, em 1995, considerou a unifio quimica ocorrida na fixacdo com
cimentos de ionémero de vidro como o resultado de uma permuta idnica entre
a estrutura do dente e 0 cimento. Portanto, o beneficio clinico dos cimentos de
iondmero de vidro atuéndo como agentes cimentantes ¢ que eles aderem
6ﬁsic0*quimicamente a superficie dentaria e fambém as ligas mefélicas usadas
nas proteses parciais fixas® 240495832

Além das propriedades mecénicas comparaveis as do cimento de
fosfato de zinco, no que diz respeito 4 resisténcia & compressdo, tracfo,
madulo de elasticidade, fluidez no assentamento das coroas, baixa

9, 05, 46, 39
09, 03, , ainda

solubilidade apés presa final e lixiviamento de fluoretos
apresentam  coeficiente de expansfo térmica proxima ac do dente e

biocompatibilidade pulpar”"‘.
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Entretanto, outras pesquisas revelaram algumas desvantagens, como
sensibilidade do material 2 umidade nos estigios iniciais de geleificacio,
fragilidade para resistir ao esforgo e estética inaceitavel nas restauragdes. ' %°
Além dessas deficiéncias, de Gee et al.'®, (1996), e Kerby & Knobloch?
(1992) relataram, respectivamente, que o cimento de iondmero de vidro
convencional possuia um desgaste intermediario com valores muito préximo
dos cimentos reforcados com metal; e sem diferenga na resisténcia a tragfio
diametral, ficando o cimento ionomérico modificado por resina com os
maiores valores de desgaste, devido a falta de interacfo entre as cadeias
poliméricas resinosas e as formagGes iOnicas &cido/base.

Na Tabela 7.1 estdo expressas as médias da forga (kgf/cm®) necessaria
para o deslocamento, por tfac;éo, de coroas totais fixadas com cimento de
iondmero de vidro convencional e o modificado por resina, sem | ciclagem
térmica, onde o cimento modificado obteve um valor médio de resisténcia de
25,24 kgflem® e o ciﬁento convencional de 15,96 kgflem’. A Tabela 7.2
’mostra os valores das coroas totais fixadas com os dois tipos de éimentos, com
ciclagem térmica, verificando-se que o cimento modificado atingiu valores
médios de 18,95 kgfiem’ e o convencional 12,41 kgfiem’. Na Tabela 7.3 as
médias de forca (kgffem®) necessarias para o deslocamento, por tragdo, de
coroas MOD, fixadas com cimento de iondmero de vidro convencional ¢
modificado por resina, sem ciclagem térmica, ficando o cimento ionomerico
modificado com um valor médio de resisténcia de 30,93 kgfiem’ e o cimento

convencional com 26,97 kgf/cmz.
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Portanto, na comparagfio entre cimentos (Tabela 7.1, 7.2 ¢ 7.3), verifica-

se, como o fizeram outros autores'” * * %7

, a superioridade do cimento de
iondmero de vidro modificado por resina em relagdo ao convencional, tanto
com ou sem ciclagem térmica, nos valores de remogéo, por tragfo, de coroas
totais e restauragdes de classe 11 MOD.

A superioridade do cimento de ionémero de vidro modificado por resina
verificada em nossos resultados também foi observada por Mitra*' (1991),
quando concluiu que a resisténcia & tra¢do de cimentos de iondmero de vidro
reforcado com resina unido 4 dentina bovina era superior aquela do cimento
convencional e por Vallittu & F orss” (1997) quando concluiram que esse
material reforcado com resina proporcionava methores condigbes para a
fixacfo de coroas totais.

Segundo Burgess et al.” (1993) e Eliades & Palaghja313 (1993), a
superioridade desses cimentos em relacio aos convencionais deve-se as
“melhoras nas condig:ﬁeé resultantes da mamipulacfio, ser menos quebradico
‘quando dissecado e ter melhor controle do tempo de geieiﬁéégﬁo, fatores
notadamente superiores. Além disso, os valores de propriedades mecanicas
dos cimentos convencionais sdo baixos quando comparados com materiais
ionomeéricos que tenham em sua composigdo a incorporacdo do mondmero
resinoso 2-HEMA. A rede de polimero formada entre 2-HEMA e 0s grupos
metacrilatos pendentes das fragbes ionizadas e nfio ionizadas do 4cido
poliacrilico reduz a taxa da reagdo Acido/base, aparentemente devido & um

fendmeno de relagdo espacial de atomos na molécula. Isto deve ser atribuido &

habilidade deste mondmero em equilibrar rapidamente a flexibilidade do
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material apos a fotopolimerizacdio. Além disso, o baixo médulo de elasticidade
da resina, que aparentemente reduz o moédulo de elasticidade da fase de
geleificacdo do cimento de ionéxﬁero de vidro, aumenta a resisténcia a
propagacfo de trincas, possivelmente pela inibi¢do do mecanismo formador de
fendas™ .

Apesar dessas consideragdes, a Tabela 7.4 mostra uma excegéo, isto é,
os valores de resisténcia & tragdo de restauragdes MOD, fixadas com o
cimento de iondmero de vidro convencional e submetidos 4 ciclagem térmica,
foram estatisticamente diferentes e superiores (20,83 kgf/em® ) aos obtidos
pelo cimento modificado com mondémeros resinosos (15,25 kgflem® ).

A inversio desses valores foi, provavehﬁente, devida a mfluéneia do
tipo de preparo cavitirio na taxa de formagio de fendas causadas por tensdes
de contracdo de polimerizagiio, ndo devidamente evidenciadas nos testes sem
ciclagem. A complexidade do preparo, constituido de véarios planos, dngulos
retos e inclinagdes das' paredes laterais e axiais, deve ter dificultado o
;ﬁscoamento do cimento modificado por resina, por ocasido dé ‘ﬁxagﬁo das
restauracdes de classe Il MOD. Esta dificuldade de escoamento deve ter
ocorrido também nos corpos-de-prova sem ciclagem térmica. Entretanto, sem
a influncia da ciclagem térmica, os valores de resisténcia & tragdo foram
superiores com o cimento modificado. Por outro lado, sob mfluéncia da
ciclagem térmica, o efeito da fadiga foi mais evidente no cimento modificado
por resina, Em ambos casos, isto €, com e sem ciclo térmico, este fato ocorreu
porque os agentes monoméricos contidos no cimento hibrido ndo foram

capazes de efetuar imbricacdo mecénica eficiente nas irregularidades da
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dentina. Nesta interface, com ciclagem térmica, 0 componente resinoso pouco
aderido 4 dentina sofreu fadiga térmica e provavelmente se desuniu mais
facilmente do que a parte ionomérica do cimento, que se manteve unida
ionicamente ao calcio da dentina. Tal situagdo contribuiu para a baixa
resisténcia da unidio na interface dentina/cimento, o que nfio foi devidamente
evidenciado quando os corpos-de-prova ndo foram ciclados Estes fatores,
segundo Maldonado et al.? (1978) e Doerr et al. 12 (1996), também podem ter
ocorrido devido as diferencas estruturais da dentina onde os preparos foram
efetuados, tais como m’_vel de calcificacdio, espessura da “smear layer” e dureza
superficial, todos podendo mfluir negativamente na resisténcia & tracio,
quando sob agdo da ciclagem térmica.

Quando os tipos de préparo foram analisados, a Tabela 7.5 mostra as
médias de forga necessarias para o deslocamernto, por trac@o, de coroas totais
(15,96 kgf/cmz) e restauragoes de classe {1 MOD (26,97 kgf/cmz), fixadas com
¢cimento de 1ondmero de‘vidro convencional, sem ciclagem térmica. A Tabela
:?.6 mostra a mesma situacfio antertor, porém com ciclagem térfﬁica, onde a
.restauragﬁc de classe TT MOD obteve 20,83 kgf/cm2 e a coroa total 12,41
kgflem’. A Tabela 7.7 mostra as médias das coroas totais (25,24'kgf/cm2) e
restauragdes de classe 1[I MOD (30,93 kgf/cmz), fixadas com cimento
modificado por resina, sem ciclagem térmica.

Estes resultados (Tabelas 7.5, 7.6 ¢ 7.7) mostram que os valores de
resisténcia ao deslocamento, por tragdo, verificado nas restauragdes de classe
If MOD foram estatisticamente diferentes e superiores aquelas obtidas com a

coroa total. Isto significa que o tamanho em si da area de cimentago nfo teve
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relagdo direta na retenclio das restauragbes (MOD e coroa Total). Estes
resultados, em favor das restauracdes de classe II MOD, provavelmente,
‘também foram determinados pela diferenca friccional existente nas paredes
internas do preparo das restauragdes de classe Il MOD, quando comparadas as
existentes no preparo para coroas totais. Bernardineli et al.”, (1976) ¢ Knibbs
et al.>" (1986), também acreditam que a retencio de uma restauragdo metélica
fundida é determinada em fun¢do da expulsividade das paredes axiais do
preparo, da rugosidade das mesmas e do tipo de cimento usado.

Entretanto, como observado na Tabela 7.8, as médias de resisténcia ao
deslocamento das coroas totais (18,95 Kgfiem®) foram estatisticamente
 diferentes e superiores as das restauragdes de classe Il MOD (15,254 Kg/em®),
quando fixadas com cimento de iondmero de vidro modificado por resina e
submetidas 2 ciclagem térmica, constituindo-se numa excecio.

Apesar de Oilo* (1991) ter verificado que a forma geométrica
tradicional do preparo;, contendo muatores quantidades de é&ngulos ¢
Tjpmfundidades das paredes axiais, € o principal fator na ;‘etengﬁo de
restauraches metalicas fixadas com cimento de 1ondmero de vidro, os
resultados da Tabela 7.8, onde a coroa total apresentou maiores valores de
resisténeia que o preparo MOD, quando fixada com cimento ionomérico
modificado por resina, ndo confirmam esta afirmagfo. Neste caso, a ciclagem
térmica deve ter produzido diferentes taxas de fadiga no cimento aderido as
paredes internas dos preparos, ambos com diferentes formas geométricas
{(MOD e coroa total), Provavelmente, a forma geométrica mais complexa deve

ter dificultado o escoamento do cimento modificado por resina, causando
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deficiéncia de cimentagfo, ndo evidenciada nos corpos-de-prova sem ciclagem
térmica.

Assim, esta situacdo pode ter contribuido para a desunifio da interface
cimento-dente, comprometida pela ciclagem térmica. Nestas condicdes, as
falhas foram do tipo adesiva na dentina, ficando o cimento aderido no metal
(Figura7.13¢7.14 ).

Considerando que a estrutura da dentina onde se efetua o preparo para
coroa total ¢ mais calcificada™, quando comparada 4 do preparo de classe II
MOD, a adesfio pode ter sido diferentemente influenciada pelo ciclo térmico.
Além disso, a espessura da camada e composi¢do da “smear layer”, e a dureza
superficial da dentina nessas regides parecem ser fatores preponderantes na
obtengdo dos valores de retencéio’ > 2,

Quando o fator ciclagem térmica foi considerado, a Tabela 7.9 mostra
as médias de fora (kgffem®) necessarias para o deslocamento, das coroas
totats, fixadas com ciménto de 1ondmero de vidro convencional. As coroas
:tetais sem ciclagem obtiveram um valor médio de 15,96 .ir,::gf/cm:2 com
significancia estatistica quando comparadas com as coroas totais cicladas, com
valor médio de 12,41 kegf/fem® . A Tabela 7.10 mostra as mesmas condigdes
com cimento de iondmero de vidro modificado por resina, onde as coroas
totais sem ciclagem obtiveram um valor médio de 25,24 kgffem” e as coroas
totais cicladas de 18,93 1<;gf/<:m2 . Ja, a Tabela 7.11 mostra as meédias das
restauracdes de classe IT MOD, fixadas com cimento de iondmero de vidro
convencional, onde as cicladas obtiveram valor médio de 26,97 kgflem® ¢ as

ndo cicladas de 20,83 kgf/lem’, com diferengas estatisticamente significantes
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entre si. A Tabela 7.12 mostra as médias nas mesmas condigdes, com o
cimento de iondmero de vidro modificado por resina, onde sem ciclagem o
valor médio foi de 30,93 kgf/cm2 e cicladas, de 15,25 kgﬂcmz .

Estes resultados mostram que mdependentemente do tipo de cimento
utilizado e do tipo de preparo, as situagdes de ciclagem térmica sempre
reduziram os valores de resisténcia a tragdio das restauragdes metalicas (MOD
e coroa total), por ocasionar fadiga térmica no cimento.

Nossos resultados comprovam a a¢fio deletéria da ciclagem térmica
sobre a cimentagdo, assim como o fizeram outras pesquis;as contidas na

. 4
literatura * %
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- 9-CONCLUSAO

De acordo com as analises dos resultados, concluimos gue:

L

As médias de resisténcia de forgas a tragfio das restauragtes
MOD foram estaisticamente superiores, as medias de
resisténcia das coroas totais com os dois tipos de cimento, com
¢ sem ciclagem térmica, exceto quando as coroas totais fo;*am
cimentadas com o cimento de iondmero de vidro modificado

por resina, com ciclagem térmica.

As médias de resisténeia de forgas a tragdo do cimento de
ionémero de vidro modificado por resina, tanto para coroas
totais quanto para restauragdes MOD, foram estafisticamente
superiores, as médias de resisténcia do cimento de iondmero de
vidro convencional, exceto quando as restauracdes MOD

foram cicladas termicamente.

As médias de resisténcia de forgas a tragfio das coroas totais ¢
restauragdes MOD, cimentadas com os dois tipos de cimento e
sem ciclagem térmica foram estatisticamente superiores, as

com ciclagem térmica .
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11 - SUMMARY



11 - SUMMARY

The object of this study was to verify the resistance to tension strength of
tﬂtai and mlays MOD metalic crowns, cemented to human teeth with glass ionomer
lutins cement Shofu Glaslonomer and resin-modified glass ionomer luting cement
Vitremer-3M. Sixty-four sound, recently-extracted human molars were used. The
dental crown of each tooth was machined mnitially in a mechanical lathe until the form
adequate for the preparation for a fotal and inlays MOD crown was obtain.ed,- lather,
the handpiece was used to finish the preparation. The total and inlays MOD crowns
were obtained by the lost-wax dental casting method, using a Ni-Cr based alloy. The
prepared teeth, with their respective cast crowns, were separed into eight groups of 8
teeth each, cemented with the two cements, with and without termical cycle. Analysis
of the variations recorded, in reference to the Tukey test, showed that the average
values obtained for the eight groups did show a statistically significant diferences in
the comparison of the two materials, and with the two preparation, with and without
termical cycle. Analysing the results the autours concluded that the resm-modified
glass ionomer luting cement Vitremer-3M have the most resistence of tension strength

in all cases, except with inlay MOD metalic Ni-Cr crowns with termical cycle,

Keys-word: Dental prosthesis
Dental cements

Tension strength.






- 12-APENDICE =

RESISTENCIA A TRACAO DE COROAS TOTAIS

GRUPO A { Cimento lonémero de Vidro SHOFU GLASIONOMER)
COM CICLAGEM TERMICA ~ Expresso em Kgf.

1- 12,56
2- 14,99
3- 15,29
4- 17,69
5- 16,58
6- 14,79
7- 13,49
8- 14,68

GRUPO B ( Cimento lonémero de Vidro SHOFU GLASIONOMER)
SEM CICLAGEM TERMICA — Expresso em Kgf.

9- 18,99
10- 16,18
11- 19,89
12- 19,98
13- 16,98
14- 20,59
15- 23,09

16- 18,79
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17-
18-
19-
20-
21-
22-
23-
24-

26-
27-
28-
20

31-
32-
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GRUPQO C ( Cimento londémero de Vidro VITREMER-3M)
COM CICLAGEM TERMICA ~ Expresso em Kgf.

21,00
21,89
22,00
25,68
23,00
24,59
23,49
22,00

GRUPO D ( Cimento londmero de Vidro VITREMER-3M )
SEM CICLAGEM TERMICA ~ Expresso em Kgf.

28,79
289,49
28,68
30,00
30,29
32,08
33,58
31,39



RESISTENCIA A TRACAO DE CAVIDADE CLASSE i}

GRUPO E ( Cimento londmero de Vidro SHOFU GLASIONOMER)
COM CICLAGEM TERMICA ~ Expresso em kgf

1- 13,100
2- 12,800
3- 10,800
4- 8,600
5- 12,500
g- 10,850
7- 9,800
8- 9,900

GRUPOF ( Cimento londmero de Vidro SHOFU GLASIONOMER)
SEM CICLAGEM TERMICA — Expresso em kgf
- 8- 14,500

10- 12,600
11- 15,700
12- 13,300
13- 15,400
14- 16,100
15- 13,100

16- 13,700
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GRUPO G ( Cimento londmero de Vidro VITREMER-3M )
COM CICLAGEM TERMICA — Expresso em kgf

17- 7,600 |

18- 8,000

18- 8,200

20- 9,800

21- 7,900

22- 6,100

23- 9,000

24~ 8,100

GRUPO M ( Cimento londmero de Vidro VITREMER-3M )
SEM CICLAGEM TERMICA ~ Expresso em kgf

25- 18,300
26- 16,500
27- 14,500
28- 15,500
29- 17,300
30 14,800
31- 16,200

32- 18,100
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Quadro 12.1 — Anélise de varidncia para os valores de resisténcia 4 tragdo de

duas restauragdes metéalicas fundidas, fixadas com diferentes tipos

de materiais sob condicfo de ciclagem térmica ou ndo.

Quadro da analise de varifncia

Causas da variagéo G.L. S.Q. Q.M. valor F Prob >F
Preparo 1 459,1908119 459.1908119 1034156  0,00001
Material 1 201,8170282 201,8170282 454517  0,00001
Tratamento  1003,0675820 1003,0675820 2259035  0,00001
PreXmat 1 3039360609 303,9360609 68,4502  0,00001
PreXtrat I 143,5508633 143,5508633 32,3295  0,00001
MatXtrat 1 150,7683218 150,7683218 33,9549  0,00001
PreXmafXtrat 1 462905502  46,2905502 10,4252  0,00244
Residuo 56 248,6539328  4,4402488

Total 83 25570751512

Média Geral = 20,821718

Coeficiente de variacio = 10,120%
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- CALCULO DA CARGA DE TRACAO POR AREA

O célculo da area do preparo para determinar a carga de forga de
tragfo por unidade de area, deve ser o produto da divisfio da carga da forca de
tragdo da maquina, espressa em Kgf., pela area do preparo dentdrio espresso

: . 2
em cm’, cujo resultado serd em Kg/em®.

1. Determinagiio da area da COROA TOTAL.
1.1 AREA DO TRONCO DE CONE

Am=m/2 . m(D+d)

onde: Am = Area média onde: m = v (D-d)/4 +h’
m = mediatriz h=altura
D = Base maior m = V(7-5)"/4 +4*
d = Base menor mf—"-\h+16w

m=412 mm

Entdo:
Am=314/2 412 .12 pois: lcm=10mm
Am=157.4,12.12 lem? = 10°mm?® = 100mm’

Am =776 mm> ou 0,77 cm’



1.2 AREA DA COROA CIRCULAR
Ac=m/4 . (D-d)

Ac=3,14/4 (0,9°°0,7H

Ac=3,14/4 . 0,32

Ac=0,78.0,32

Ac=0,249 em’ = 0,25 em’

1.3 AREA DA FACE OCLUSAL DO PREPARO DENTARIO
Ao=x . D4

Ao =314 0,5Y/4

Ao =0,78/4

Ao=10,19 em?

1.4 AREA TOTAL DA COROA TOTAL
At= Am+ Ac + Ao
At=077+0,25+0,19

At=121 em’
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2. Determinaciio da drea da RESTAURACAO MOD.

2.1 Area da parede oclusal da caixa oclusal
Am=AXB
Am=2X3

Am= 6.0 mm’

2.2 Area da parede lateral da caixa oclusal
OBS: Pela expulsividade da parede lateral de 8°, calculamos altura
da mesma.

Cos 8°=X/1,0

0,99 =X/1,0

X =1,0/0,99

X =101 mm

Agora calculemos a area da parede lateral
Am=LXL

Am=3,0X 1,01

Am=303mm’ (X2 - duas paredes)

Am = 6,06 mm’

Area total da Caixa Oclusal
At=60+6006

Af= 12,06 mm’




2.3 Area da Caixa Proximal

Parede cervical da caixa oclusal:
Am=a+b/2 . h
Am=4,5/2.2,0

Am = 4,5 mm’

Parede axial da caixa proximal:
Am=1 XL

Am=2,0X20

Am = 4,0 mm’

Parede lateral da caixa proximal:
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Obs; Novamente, pela expulsividade cérvico-oclusal de 8° da

parede lateral da caixa proximal, calculamos comprimento da

parede.

Cos 8°=3,0/X

0,99 = 3,0/X

X =3,0/0,99

X =303 entdo;

Area da parede = Am=L XL
Am=303X20

Am = 6,06 mm?*

Porém, sdo duas paredes laterais, entfio:

Area total das paredes laterais = 12,12 mm’

At=45+40+1212

At =20,62 mm” ( X 2 caixas proximais)



At. das 2 caixas proximais = 41,24 mm®

At preparo = A. caixa oclusal + A. das duas caixas proximais.
Atp= 12,06 + 41,24

Atp = 53,30 mm’

Atp = 0,5330 cm’

Resultados convertidos.

RESISTENCIA A TRACAO DE COROAS TOTAIS

GRUPC A { Cimento londmerc de Vidro SHOFU GLASIONOMER)

I T TS TR &

10,41
12,38
12,64
14,62
13,71
12,23
11,15
12,14

COM CICLAGEM TERMICA - Expresso em kgflem?
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GRUPO B ( Cimento londmero de Vidro SHOFU GLASIONOMER)
SEM CICLAGEM TERMICA — Expresso em kgficm?
2. 1570
10. 13,38
11. 16,44
12. 16,52
13. 14,04
14, 17,02
15. 19,09
16. 15,53

GRUPO C ( Cimento londémero de Vidro VITREMER-3M)
COM CICLAGEM TERMICA ~ Expresso em kgffom?

17. 17,35
18. 17,93
19. 18,18
20. 21,23
21. 19,00
22, 2033
23. 18,42
24. 18,18



GRUPQ D ( Cimento londmero de Vidro VITREMER-3M )
SEM CICLAGEM TERMICA ~ Expresso em kgfiem?

25, 23,80
26. 24,38
27. 23,71
28. 24,79
29. 25,04
30, 28,52
31, 27,78
32. 25,95

 RESISTENCIA A TRACAO DE CAVIDADE CLASSE Il
GRUPO E { Cimento londmero de Vidro SHOFU GLASIONOMER)
COM CICLAGEM TERMICA - Expresso em kgflem?

1. 24,71

24,15

20,37

16,22

23,58

20,47

18,49

@ N® ;s W N

18,67



GRUPQO F { Cimento londmero de Vidro SHOFU GLASIONOMER)
SEM CICLAGEM TERMICA —~ Expresso em kgf/om®
9. 27,35
10. 23,77
11, 20,62
12, 25,08
13, 29,05
14, 30,37
15. 24,71
16. 25,84

GRUPO G ( Cimento londmero de Vidro VITREMER-3M )
COM CICLAGEM TERMICA — Expresso em kgficm?

17. 14,33

18. 15,09

19. 15,47

20. 18,49

21. 14,90

22. 11,50

23. 16,98

24. 15,28
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GRUPO H ({ Cimento lonbmero de Vidro VITREMER-3M )
SEM CICLAGEM TERMICA ~ Expresso em kgficm®

25 34,82
26. 31,13
27. 27,35
28, 28,24
295, 32,64
30, 2792
31, 30,56
32. 3415
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TESTE DE TUKEY PARA MEDIAS DE PREPARO
DENTRO DE SHOFU DO FATOR MATERIAL E C/CICLO DO FATOR TRATAMENTO

NUM. ORDEM WNUM. TRAT. NOME  NUMREPET, MEDIAS MEDIAS ORIGINAIS 5% 1%

i | 2 CLASSE T 8 20.832500  20.832500 a A
2 1 COROATOT 8 12.411250  12.411250 b B

TESTE DE TUKEY PARA MEDIAS DE PREPARO
DENTRO DE SHOFU DO FATOR MATERIAL E 8/CICLO DO FATOR TRATAMENTO

NUM. ORDEM NUM. TRAT. NOME NUMREPET. MEDIAS MEDIAS ORIGINAIS 5% 1%

i Z CLASSEII 8 26974998 26974998 a A
2 i COROATOT 8 15965000  15.965000 b B

TESTE DE TUKEY PARA MEDIAS DE PREPARO
DENTRO DE VITREMER DO FATOR MATERIAL E C/CICLO DO FATOR
TRATAMENTO

NUM. ORDEM NUM. TRAT. NOME NUMREPET MEDIAS MEDIAS QRIGINAIS 5% 1%

1 1 COROATOT 8 18.952499  18.952499 a A
2 2 CLASSE 1 8 15254999 15254999 b B

TESTE DE TUKEY PARA MEDIAS DE PREPARO
DENTRO DE VITREMER DO FATOR MATERIAL E C/CICLO DO FATOR
TRATAMENTO

NUM. ORDEM NUM. TRAT. NOME  NUMREPET MEDIAS MEDIAS ORIGINAIS 5% 1%

1 2 CLASSE 1T 8 30938751 30:938751 a A
2 i COROATOT 8 25243750 25243750 b B

MEDIAS SEGUIDAS POR LETRAS DISTINTAS DIFEREM ENTRE SI AOQ NIVEL DE SIGNIFICANCIA INDICADO.

BMS. 5%= 211283 - DMS 1% 281016
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TESTE DE TUKEY PARA MEDIAS DE MATERIAL
DENTRO DE COROATOT DO FATOR PREPARO E C/CICLO DO FATOR TRATAMENTO

NOME NUMREPET. MEDIAS MEDIAS ORIGINAIS 5% 1%
18.9524%99 a A

12.411250 b B

NUM. ORDEM NUM. TRAT.
2 VITREMER 8 18952499
SHOYU 8 12411230

1
2 1

TESTE DE TUKEY PARA MEDIAS DE MATERIAL
DENTRO DE COROATOT DO FATOR PREPARO E S/CICLO DO FATOR TRATAMENTO

NOME  NUMREPET. MEDIAS MEDIAS ORIGINAIS 5% 1%
25243750 a A

15.965000 b B

NUM. ORDEM NUM. TRAT.
2 VITREMER 8 25.243750
SHOFU 8 13.965000

i
2 1

TESTE DE TUKEY PARA MEDIAS DE MATERIAL
DENTRO DE CLASSE T DO FATOR PREPARO E C/CICLO DO FATOR TRATAMENTO

NUM. ORDEM NUM. TRAT. NOME NUMREPET. MEDIAS MEDIAS ORIGINAIS 3% 1%

1 1 SHOFU 8
2 VITREMERI 8 15.254999

20.832500  20.832500 a A
15.254999 b B

2

TESTE DE TUKEY PARA MEDIAS DE MATERIAL
DERNTRO DE CLASSE I DO FATOR PREPARO E S/CICLO DO FATOR TRATAMENTO

NOME  NUMREPET. MEDIAS MEDIAS ORIGINAIS 5% 1%

NUM. ORDEM NUM. TRAT.
8 30938751 30.938751 a A

1 2 VITREMER
2 1 SHOFU &

25243750 25243750 b B

MEDIAS SEGUIDAS POR LETRAS DISTINTAS DIFEREM ENTRE SI AQ NIVEL DE SIGNIFICANCIA INDICADC

DMSE 5%= 211283 - DMS. 1% 1EB1016,
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TESTE DE TUKEY PARA MEDIAS DE TRATAMENTO
DENTRO DE COROATOT DO FATOR PREPARO E SHOFU DO FATOR MATERIAL

NUM. CRDEM NUM. TRAT. NOME  NUMREPET. MEDIAS MEDIAS ORIGINAIS 5% 1%

1 2 SICICLO 8 15965000  15.965000 a A
2 1 C/CICLO 8 12411250 12411250 b B

TESTE DE TUKEY PARA MEDIAS DE TRATAMENTO
DENTRO DE COROATOT DO FATOR PREPARO E VITREMER DO FATOR
MATERIAL

NUM. ORDEM NUM. TRAT, NOME  NUMREPET MEDIAS MEDIAS ORIGINAIS 5% 1%

1 2 S/CICLO 8 25243750 25243750 a A
2 1 C/CICLO 8 18.952499  18.952499 b B

TESTE DE TUKEY PARA MEDIAS DE TRATAMENTO
DENTRO DE CLASSE I DO FATOR PREPARO E SHOFU DO FATOR MATERIAL

NUM. ORDEM NUM. TRAT. NOME  NUMREPET. MEDIAS MEDIAS ORIGINAIS 5% 1%

i I SICICLO 8 26974998 26974998 a A
2 i C/CICLO 8 20.832500  20.832500 b B

TESTE DE TUKEY PARA MEDIAS DE TRATAMENTO
DENTRO DE CLASSE 1I DO FATOR PREPARO E VITREMER DO FATOR
MATERIAL

NUM. ORDEM NUM. TRAT. NOME  NUMREPET. MEDIAS MEDIAS ORIGINAIS 3% 1%

1 2 S/CICLO 8 30.938751 30938751  a A
2 i C/CICLO 8 15.254999  15.254999 b B

MEDIAS SEGUIDAS POR LETRAS DISTINTAS DIFEREM ENTRE SI AQ NIVEL DE SIGNIFICANCIA INDICADO.

DMS 5%= 211283 - DMS. 1%= 281016



