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RESUMO

O propssito do estudo foi avaliar o comportamento de 4 agentes
cimentantes, em relaco a resisténcia & remocéo, por tragio, de coroas totais fundidas,
fixadas sobre preparos em dentina e nucleos metalicos. Foram utilizados 28 molares
humanos, inferiores e recém-extraidos. Apds a confecc@o de um orificio retentivo, as
raizes dos dentes foram embutidas em resina acrilica ativada guimicamente, contida em
fubos de PVC. Nas porgBes coronarias foram confeccionados preparos para coroas
totais, com ponta diamantada n® 4103, sob refrigeracéo, acoplada ao torno mecénico. Os
preparos em denting, com expulsividade de 8°, foram reproduzidos em liga de prata
Pratalioy (Degussa), através de técnica de fundic@o. Apds a limpeza dos nucleos
metalicos, com jato de Oxido de aluminio, os preparos foram moldados com silicona por
adicBo Express (3M), sendo o enceramenio dos padrfes das coroas, realizado em
troquéis de gesso tipo 1V Vel Mix (Kerr). As 56 coroas totais, com uma alga suporie
oclusal, foram confeccionadas em liga de paladio-prata Pors-on 4 (Degussa), atraveés de
técnica de fundico de rotina. Apds a limpeza das coroas, com jato de 6xido de aluminio,
os corpos-de-prova em dentina e em nicleos, foram divididos aleatoriamente em 8
grupes com 7 réplicas (4 grupos em dentina e 4 em nucleos). As coroas dos grupos 1, 2,
3 e 4 foram fixadas nos preparos em dentina, respectivamente, com os cimentos de
fosfato de zinco {(Cimento de Zinco - 8§ White); de iondmero de vidro convencional
{Ketac Cem - ESPE); de iondmero de vidro modificado por resina (Vitremer - 3M); e,
resinoso com adesivo (Cimento de Resina com Scotchbond Multi-Uso Plus - 3M). As
- coroas dos grupos 5, 8, 7 ¢ 8 foram fixadas nos nicleos metélicos, respectivamente,
com 08 mesmos cimentos. Os corpos-de-prova foram armazenados em 100 % de

umidade relativa, a 37° C, durante 24 horas, sendo em seguida submetidos a 500 ciclos
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enfre 5 = 2 °C e 55 + 2 °C e posteriormente aos ensaios de remogdo, por fragdo, em
maguina Instron, com velocidade de 1 mm/min. Os resultados foram analisados usando
ANOVA e teste de Tszey {p < 0,08) e as médias em qui!ograma-fdréa (kgf) foram: Grupo
1: 16,70 (5,10); Grupo 2: 39,26 (8,26); Grupo 3: 34,91 (14,09); Grupo 4 75,58 (7,31);
Grupec 5: 73,05 (4,50); Grupo 6: 125,94 (14,01); Grupo 7. 120,92 __(13,01); e,. Grupo 8:
106,53 (14,79). Em dentina, o Grupo 4 foi significativamente maior do que os grupos 1, 2
e 3 (p < 0,05) e os grupos 2 ¢ 3 foram similares entre si (p > 0,05) e superiores ao Grupo
1(p <0,05). Em ﬁacieos metalicos, os grupos 6 e 7 foram similares entre si_(p > 0,05), o
mesmo ocorrendo entre os grupos 7 e 8 (p > 0,08), enquanto o Grup_o 5 foi superibr ao 8
e ao 5 {p <« 0,05). A resisténcia retentiva dos grupos 5, 6, 7 e 8 {nucleos) foi

significativamente maior que as resisténcias dos grupos 1, 2, 3 e 4 (dentina) {p < 0,05).

Palavras-chave: cimentos dentarios, coroags, materiais dentarios.
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ABSTRACT

The purpose of this study was to evaluate the behaviour of 4 denta
cements, to the removal strength, under tensile, of full cast crowns luted to dentin, and
cast metallic cores. After the preparation of a retentive orifices, the roots of twenty eight
testh were embedded in resin within PVC tubes. Then, the coronal portions of the teeth
were prepared to receive full crowns, using a 4103 diamond bur, under refrigeration, held
on a lathe. Dentin preparations, with 8 degrees of tapering, were duplicated with silver
alloy {Pratalloy - Degussa), using a routine casting technique. The mettalic cores were
cleaned with aluminum oxide blast, the preparations were cast with Express (3M) vinyl
polysiloxane, and the patierns were waxed on type IV stone dies {Vel Mix - Kerr). The
fifty six full crowns, with an occlusal support loop, were made with palladium-silver alloy
{Pors-on 4 — Degussa) using a routine casting technique. The mettalic crowns were
cleaned with aluminum oxide blast, and then the test specimens on dentin and in cores
were randomly assigned to 8 groups of 7 units each (4 groups in dentin and 4 groups in
cores). The crowns of Groups 1, 2, 3 and 4 were luted to the preparations in dentin,
respectively, with zinc phosphate (88 White}, conventional giass ionomer (Ketac Cem -
ESPE), resin-modified glass ionomer (Vitremer - 3M) and resin with adhesive {(Resin
cement and Scotchbond MP Plus - 3M) cements. The crowns of Groups 5, 6, 7 and &
were luted in metallic cores, respectively, with the same cements. All samples were
stored at 37° C, in 100 % relative humidity, for 24 hours. After, the specimens were
submitted to 500 termocycles, between & + 2 °C and 55 + 2 °C, and then fo the tensile
bond strength in an Instron machine, at a cross-head speed of Tmm/min, until the failure.
The resuits were analyzed by ANOVA and Tukey's test {p < 0.05) and the means in kgf

were: Group 1: 16.70 (5.10); Group 2: 39.26 (8.26); Group 3: 34.91 (14.09); Group 4
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75.58 (7.31); Group 5: 73.05 (4.50); Group 6: 125.94 (14.01);, Group 7: 120.92 {13.01);
and Group 8: 108.53 (14.79). With regard to the dentin, Group 4 was significantly higher
than Groups 1, 2, and 3 (p < 0.05), Groups 2 and 3 were similar tc. éach other (p > 0.05)
and superior to Group 1 (p < 0.05). On metal cores Groups 6 and 7. wére.similar tp each
other (p > 0.03) and, the same happened to Groups 7 and 8 (p > 0,05), while Group &
was superior to Groups 8 and 5 (p < 0.08). Removal strengths of Groups 5, 6, 7, and 8

(cores) were significantly higher than Groups 1, 2, 3, and 4 (dentin) (p < 0.05).

Key-words: crowns, dental cements, dental materials.
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1. INTRODUCAO

Segundo BRUKL ef al. (1985), os cimentos sBo considerados a interface
mais fraca da estrutura formada pela associagéo fundigdo-cimento-dente. Na
pdontologia americana, os materiais disponiveis para fixagdo dos diferentes tipos de
priteses, de acordo com CHRISTENSEN (1991), s@o indicados com a seguinte ordem
de preferéncia: cimento de iondmero de vidro, cimento de policarboxilato de zinco,
cimento de fosfato de zinco, cimentos resinosos e cimento de dxido de zinco e eugenol
reforcado.

O cimento de fosfato de zinco é utilizado para fixagdo de proteses, desde
a sua infroducdo por AMES, em 1882, Apesar de possuir certas propriedades
negativas, como irritagéo a polpa dental, solubilidade em &gua e acidos, e deficiéncia
ne selamento marginal, possui, como propriedades poesitivas, a boa resisténcia
mecanica e peqguena espessura de pelicula no assentamento de pecas protéticas
{GRIEVE, 1969 e NINA ef al., 1975). Mesmo assim, em 1980, ABELSON relatou que o
cimento de fosfato de zinco ainda era 0 mais utilizado nas escolas americanas de
odontologia.

Comp uma alternativa para o0 cimenio de fosfato de zinco, no
procedimento de fixacio de coroas, foi proposto o cimento de éxido de zinco e eugenol
reforcado. Entretanto, estudos de PHILLIPS ef ai. (1968), GRIEVE (1969); NINA ef al.
{1975); e, HEMBREE & COOPER (1979) demonstraram que este cimento apresenta
menor resisténcia nos ensaios de remocio, por tragdo, quando usado na fixagdo de
coroas, bem como maior espessura de pelicula no assentamento de coroas, em
relacdo ao cimento de fosfato de zinco. A desvantagem da menor resisténcia mecanica

& a vantagem da dessensibilizagdo que causa 4 dentina, no entanto, limitaram o uso do
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cimento de dxido de zinco e eugenol, segundo ABELSON (1880) e CHRISTENSEN
(1991), apenas a cimentacdo proviséria de coroas efou em restauragbes provisdrias de
dentes sensiveis. |

Em 1968, SMITH desenvolveu ¢ cimento de pclicarbnxi!ato de zinco, com
propriedades adesivas & estrutura dental e a certos metais e boa resisténcia mecanica,
condigBes que possibilitaram a sua utilizacdo como fixador de prétéses. Pés_qui_sas da
ADY & FAIRHURST (1973) e BUTTON ef al. (1985) relataram resuitados superiores
para o cimento de policarboxilato de zinco, guando comparado ao fosfato de zinco, em
se tratando de unido a ligas metdlicas. Por outro iado, GRIEVE _(1969); NINA ef &l
(1975), ABELSON (1980); e, TREVISAN eof al (1991), épresentaram valores de
resisténcia a rerﬁog:éc, por tragdo, de coroas fixadas sobre preparos ém. dentina, sem
diferenca estatistica entre os dois cimentos, enquanto valores similares de espessura
de pelicula no assentamento de coroas, também eram retatadbs por GRIEVE (1969) e
NINA ef af. (1975). Apesar do bom desempenho, CHRISTENSEN (1891) recomendou o
cimento de policarboxilato dé zinco apenas para a fixac80o de proteses de pequena
extens&c ou em deﬁtes sensivels, ndo o indicando para areas sujeitas a grandes
esforgos ou proteses exiensas.

Em 197;2, WILSON e KENT desenvolveram o cimento de iondmerc de
vidro e, em 1977, WiLSON et al. avaliaram as propriedades de um .icnémem para
fixacdo de proteses. De acordo com MUZYNSKI ef al. (1988), esses ﬁtateriais liberam
fldor, apresentam .resisténcia mecanica relativamente alla, conié das_crito por
BEBERMEYER & BERG (1994); e, s&o aderentes acs metais basicos e a estrutura
dental, como demonstrade por HOTZ ef al (1977). Pesquisas de {)MAR {1988) e

MARTINS (1995) demonstraram a superioridade do iondmero de vidro na fixaclo de
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pegas protélicas em preparos de dentina, quando comparado ao cimento de fosfato de
zinco, enquanto BUTTON ef al (1985) relataram bom desempenho na unido a ligas
metélicas. Atualmente, estdo disponiveis iondmeros modificados por resina, como
descritc por MCLEAN et al (1994). Segundo CHRISTENSEN (1991), apesar de
acarretarem alguma sensibilidade pos-operatéria e serem influenciados por varidveis
de manipulagdo, as propriedades positivas fazem dos cimentos ionoméricos os
materiais mais indicados para fixagio de proteses dentais.

A utilizag&o dos cimentos resinosos para a fixac8o de proteses tem sido
acsita pelos profissionais (CHRISTENSEN, 1891). Cimentos de resina modificados por
poliacido, come decrito por MCLEAN et a/. (1994), também tém sido utilizados. Um
estudo de GORODOVSKY & ZIDAN (1992), sobre a resisténcia @ remogio de coroas,
por tracdo, apresentou valores maiores para estes cimentos quando comparados aos
cimenios de fosfato de zinco e de iondmero de vidro. Entretanto, as principais
dificuldades na utilizacdo desses materiais na fixacdo de coroas, de acordo com
BRUKL ef al. (1985) e CHRISTENSEN (1991), s&o a maior espessura de pelicula e a
sensibilidade pds-operatéria respectivamente.

Como visto na literatura, diversos estudos avaliaram o grau de eficiéncia
de varios cimentos indicados para a fixacéo de coroas totais (PHILLIPS ef al, 1968;
GRIEVE, 1869; NINA ef al, 1975, HEMBREE & COQOPER, 1979; ABELSON, 1880,
BRUKL ef al., 1985; OMAR, 1988; TREVISAN ef al., 1991, GORODOVSKY & ZIDAN,
1992: e, MARTINS, 1995). Apesar da relaliva disponibilidade de informacles sobre o
desempenhoc desses materiais, muitas pesquisas, entretanto, compararam as
propriedades dos cimentos tradicionais, como de fosfato de zinco, de Oxido de zinco e

eugenol, de policarboxilato de zinco e de iondmero de vidro convencional (PHILLIPS ef
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al., 1968; GRIEVE, 1969; NINA ef al, 1975; HEMBREE & COOPER, 1979; OMAR,
1988; TREVISAN ef al, 1991). Alem disso, alguns resultados sdo conflitantes e ©
grande namero de produtos langados periodicamente, seja cimentos resinosos ou de
iondmero de vidro modificado por resina, dificultam a selecdo do matertal apropriado,
por parte do cirurgio-dentista. Dadvidas também existem em relacio ac material de
escolha para cada tipo de preparo, comumente efetuado em dentina ou restabelecido
por ntcleo metalico fundido.

Em virtude da caréncia de informagbes atuais sobre o desempenho dos
agentes cimentantes disponiveis para fixacdo definifiva de coroas, seria conveniente
avaliar o comportamento de cimentos odontologicos na fixacBo de coroas totais

fundidas, sobre preparos em dentina e em nlcleos metalicos.
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2. PROPOSICAO

O propésite deste trabalho foi avaliar a infludncia de 4 agentes
cimentantes: fosfato de zinco (Cimento de Zinco - SS White); iondmero de vidro
convencional (Ketac Cem — ESPLY); iondmero de vidro modificado por resina (Vitremer -
3M}; e, Cimento resinoso com adesivo (Cimento de Resina com Scotchbond Multi-Uso
Plus - 3M), na fixac8o de coroas tolais metalicas fundidas, sobre dentina e nicleos
metalicos, nas varidveis; a) resisténcia a remocéo por tracdo; e, b) tipo de fatha na

interface coroa-cimenio-preparoc.
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3. REVISAO DA LITERATURA

AMES, em 1892, descreveu o cimento de fosfato de zinco como um novo
agente para a fixaggo de coroas. O material tinha como principais componentes os
gxidos cuprico e de zinco, acido fosférico @ dgua e foi descrito como de resisténcia
superior as dos outros agentes para fixagdo de proteses até entdo existentes. A reacéo
de presa era lenta com baixas temperaturas e rapida em temperaturas maiores, e
provocava a formagao de um fosfato de cobre com propriedades anti-sépticas. O cobre
livre, no entanto, podia provocar manchamenrto dos dentes.

JORGENSEN & HOLST, em 1967, avaliaram a relacdo entre as
resisténeias compressiva e retentiva de cimentos dentarios. Os materiais avaliados
foram os cimentos de fosfato de zinco Zinc Cement e Pharmacent, e de éxido de zinco
e eugenol Kalzinol, além do gesso pedra Calestone e do material experimental Bi-oxol.
Os testes de resisténcia compressiva foram realizados através da confeccdo de
cilindros dos cimentos, com 6 mm de didmetro por 12 mm de altura, que foram
armazenados em dgua a 37° C durante 24 horas, sendo os testes realizados em
maquina Losenhausen. Os testes de resisténgia retentiva foram realizados com coroas
fixadas a preparos em forma de tronco de cone, sendo todos confeccionados de aco
inoxidavel em torno mecénico e com padronizacio de 8 mm de didmetro na base, 8
mm de altura e 9,3° de expulsividade. Os testes de fracéo foram feitos apds 24 horas
de armazenagem em agua a 37° . A retengdo das coroas aumentou
proporcionalmente com o aumento da resisténcia compressiva dos cimentos.

PHILLIPS ef al., em 1968, avaliaram as propriedades dos cimentos de

oxido de zinco e eugenol indicados para a fixag&o definitiva de pecgas protéticas e
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compararam-nas com as do cimento de fosfato de zinco. As propriedades avaliadas
foram resisténcias & compress@o e & tragdo, solubilidade, espessura de pelicula e
retentividade, através da forga requerida para a remogaoc de incrustagdes. Os cimentos
avaliados foram os de 6xido de zinco e eugeno! Opotow EBA, Ultim Eba Pro Cem,
Fynal & Temrex Extra e o cimento de fosfato de zinco Tenacim. A resisiéencia a
compressao foi verificada em corpos-de-prova cilindricos (6 por 12 mm), enquanto a
resisténcia a tragio foi feita pelos métodos de tracdo diameiral e tracBo simples. A
solubilidade foi medida diariamente, em agua e acido acético, durante 5 dias, por
determinacdo gravimétrica do residuo. A espessura de pelicula foi verificada de acordo
com a especificacio n® 8 da ADA. A retencéo foi avaliada através do tracionamento de
incrustacbes metalicas oclusais, fixadas em preparos com 5 mm de didmetro ¢ 7° de
expuisividade, em dentes extraidos. Todos os cimentos de éxido de zinco e sugenol
apresentaram resisténcias a compressao inferior a do cimento de fosfato de zinco (um
méximo de 393 kg/cm® contra 899 kglem®). As resisténcias & tracfio simples e & tragdo
diametral, dos cimentos de d&xido de zinco e eugenol e de fosfato de zinco, foram
similares, enguanto a espessura de pelicula dos cimentos de oxido de zinco e eugeno!
foi superior (18 pum do Tenacim contra um minimo de 36 um do Fynal). As
solubilidades, em agua e acido, dos cimertos de éxido de zinco e eugenol/EBA Opotow
EBA e Pro Cem, foram similares as do cimento de fosfato de zinco, enquanto as
solubilidades dos demais foram superiores. A resisténcia & remog&o das incrustagbes,
fixadas com os 2 cimentos de éxido de zinco e eugenol/EBA (Opotow EBA e Pro Cem),
foi comparavel a do cimento de fosfalo de zinco, enguanto s demais cimentos de

gxide de zinco e eugenol, apresentaram a metade da resisténcia.
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SMITH, em 1968, descreveu o cimento de poliacrilato de zinco como um
novo material formado pela mistura de um pd de oxido de zinco com uma solugdo
aquosa de acido poliacrilico, sendo gue aditivos, como fluoretos, podiam ser
incorporados para a melhora das propriedades e caracteristicas de presa. Durante a
reagao de presa, o &cido poliacrilico reagia com o dxido de zinco e o calcio da
estrutura dental ¢ formava complexos com proteinas. As principais propriedades
relatadas foram a boa resisténcia mecénica, adeséo ao esmalte e & dentina, possivel
adesividade a metais e baixa irritabilidade aos tecidos orais.

GRIEVE, em 1968, apbs determinar a carga média aplicada na fixagéo de
uma coroa fotal, avaliou 3 cimentos de dxido de zinco e eugenol, 1 de fosfato de zinco
e 1 de policarboxilato de zinco, em relacdo a espessura de pelicula e a resisténcia ao
deslocamento de coroas, fixadas a preparos torneados em dentes extraidos. Molares
humanos, com as raizes embutidas em resina acrilica, foram preparados para coroas
totais em forma de fronco de cone e com expulsividade de 10°. Os preparos foram
moldados com polissulfetc e as coroas totais foram fundidas por uma técnica usual, a
partir de padroes de cera confeccionados em modelos de gesso. As fundigbes foram
adaptadas aos preparos com carga de 9 kg e as alturas foram medidas com um
micrometro, sendo em seguida feita a fixagdo das coroas com um dos 5 cimentos, com
mesma carga aplicada durante 1 minuto. Novas medi¢gbes das alturas foram feitas para
determinacio da espessura de pelicula e apds 24 horas de armazenagem em agua a
37° C, as coroas foram submetidas asos teste de desiocamento em uma maguina
Instron, com velocidade de 0,05 cm/min. Os § cimentos foram também testados em
relacdo a compressédo, confeccionando-se 5 corpos-de-prova cilindricos para cada

gimento. As resisténcias a remogéo (newlons) proporcionadas pelos 3 cimentos de
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oxido de zinco e eugenol (Stailine Super, Kalzinol e Fynal), foram similares entre si e
inferiores as dos cimentos de fosfato de zinco {(Zinc Cement) e de policarboxilato de
zinco {(Durelon), que também foram similares entre si. Apesar da maior espessura de
pelicula proporcionada pelo cimento de dxido de zinco e eugenol, as diferencas nao
foram estatisticamente significativas. Com excecgao do cimento de policarboxilato de
zinco (menor resisténcia a compressao), houve uma correlacdo positiva entre as
resisténcias a remocao das coroas e compressiva dos cimenios.

WILSON & KENT, em 1972, desenvolveram ¢ cimento-de iondmero de
vidro com a intengéo de apresentar um material que superasse as desvantagens dos
cimentos existentes. A presa do novo material baseou-se na reacao entre pés de vidro
aluminosilicato (similares ao do cimento de silicato) e solucbes aquosas de polimeros e
co-polimeros de acido poliacrilico em concentracbes de 40 a 50 %. Na reacfo, fons
hidrogénio do liquido penetram nas particulas de vidro, formando um hidrogel de sflica,
com deslocamento de fons calcio, aluminio e flucretos para a fase aguosa, Em
seguida, ocorria a formacgéo de pontes de sal metalico enfre cadeias longas de ions
policarboxilato, estabelecendo-se ainda ligagbes cruzadas com a formacéo de um gel
{sal hidratado) e a conseqlente presa do maierial. As resisténcias & compresséo e &
fracio foram de 218 Nimm® e 17 N/mm¥, respectivamente, nas primeiras 24 horas.
Dados preliminares mostraram resisténcia superficial ao ataque por acidos presentes
na boca & unido aos metais basicos e a estrutura dental. Foi relatada ainda uma menor
toxicidade a polpa em comparag&o ao silicato, pois o acide poliacrilico € mais fraco,
possui grandes moléculas com pouca tendéncia a difusdo nos tubulos dentinarios e os

ions hidrogénio tendem a ligar-se as cadeias polieletroliticas.
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ADY & FAIRHURST, em 1973, avaliaram a resisténcia de unido dos
cimentos de policarboxilato de zinco PCA {SS White) e de fosfato de zinco Zinc
Cement Improved (8S White) & uma liga de ouro para fundicio e ao ouro e cobre
puros. Foram avaliados também procedimentos para aumentar a ades&o, como
jateamento, decapagem e ataque eletrolitico. Foram preparadas areas de unifio com 6
mm de diametro nas superficies metélicas e os cimentos recém-espatulados foram
pressionados contra essas superficies, apbs tratamento prévio com um dos 3
procedimentos. Os testes de cisalhamento foram feitos apbs 3 horas de armazenagem
a 37° C, em 100 % de umidade relativa. Os resultados proporcionados pelo cimento de
policarboxilato de zinco foram estatisticamente superiores aos do cimento de fosfato de
zingo, ocorrendo também uma diferenga em relagdo ao tipo de falha, que foi
predominaniemente adesiva no cimento de fosfato de zinco e coesiva no cimento de
policarboxilato de zinco. De acordo com o autor, o beneficio do aumento da rugosidade
e da area de superficie, proporcionados pelo jateamento, sugerem-no como ©
tratamento de escolha para a adesao, pelo aumente do nivel de imbricagio mecanica.

NINA ef al., em 1975, avaliaram 3 cimentos em relacgo a adapilacéo e a
resisténcia a remocdo, por trag8o, de coroas fotais fundidas fixadas a preparos em
dentes naturais. Molares humanos exiraidos, com as raizes embutidas em blocos de
resina acrilica, foram preparados para coroas totais em um tomo mecanico. Os
padries de cera foram fundidos em liga de ouro tipo i e durante a adaptacdo aocs
prepares, as coroas foram submetidas a uma carga de 15 kg, durante 5 minutos,
seguida por leitura do desajuste em micrdmetro comparador. Apds a fixag&o com s
cimentos de fosfato de zinco, de policarboxilato de zinco e de éxido de zinco e eugeno!

com EBA, os corpos-de-prova foram submetidos & nova leitura neo micrdmetro e aos
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ensaios de fragéo até o deslocamento. Os 3 cimentos influenciaram na adaptac@o das
coroas, havendo semelhanca e melhor adaptacdo com os cimentos de fosfato de zinco
e de policarboxilato de zinco em relaco ao cimento de &xide de zinco e eugencl cam
EBA. As resisténcias a remocg8o (kgf) dos cimentos de fosfato de zinco e de
policarboxilato de zinco, foram estatisticamente semelhantes e superiores a do cimento
de éxido de zinco e eugenal com EBA.

INES, em 1975, avaliou a resisténcia a remocgdo, por fracéo, de coroas
totais fundidas fixadas em preparos em dentes extraidos. As varidveis estudadas
foram, alivio interno, confeccdo de perfuracio oclusal nas coroas, emprego de verniz
cavitario e geomelria do preparo. Os preparos nos dentes naturais foram
confeccionados em alta rotagéo & o enceramento dos padroes para fundicéo foi feito
pelo metodo direto. As coroas totais fundidas foram fixadas com cimento de fosfato de
zZinco e os testes de tracéo realizados em maquina de iestes Riehle. As coroas
aliviadas internamente e as com perfuracfio oclusal, apresentaram maior resisténcia a
remogéo (kgf), por outro fado, a ulilizaglo do verniz cavitério provocou diminuigéo
dessa resisténcia. A retengio variou em relagdo a geometria do preparo cavitario, que
por sua vez influenciou nas demais variaveis estudadas.

CHAN ef al, em 1976, avaliaram o efeito de vernizes cavitarios na
resisténcia de unido de cimentos & dentina. Foram utilizados os vernizes Copalite e
Varal & 08 cimentos de fosfato de zinco Mizzy, de policarboxilate de zinco 3M e de
Oxido de zinco e eugenol Fynal, EBA e CBA. Nos grupos experimentais (com duas
camadas de verniz) ¢ nos grupos controle (sem verniz), os cimentos recém-
espatulados foram aplicados a secbes quadradas de dentina que foram fixadas a

superficies similares de dentina. Os excessos foram removidos e os conjuntos foram
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alinhados e testados sob fragdo em uma méqguina de testes com velocidade de 3
cm/min. A resisténcia de unido, sem aplicacBo de verniz, foi maior para o cimento de
policarboxilato de zinco 3M (15,75 kg/em®), seguida pelos cimentos de fosfato de zinco
Mizzy (3,68 kg/em®) e de Oxido de zinco e eugenol EBA (2,87 kglem?), Fynal (0,50
kg/om®) e CBA (0,14 kglom?®). A aplicag8o dos 2 vernizes diminuiu significativamente as
resisténcias de unido dos cimentos de fosfato de zinco (Copalite 2,68 kg/em’® e Varnal
2,37 kglem®) e de policarboxilato de zinco (Copalite 3,00 kgiem? e Vamnal 1,18 kg/em®),
provocando aumento da resisténcia de unido do cimento de Oxido de zinco e sugenol
Fynal (Copalite 3,88 kg/fcm® e Varnal 2,68 kg/cm?). A unido do cimento de 6xido de
zinco & sugenol CBA néo foi afetada, engquanto o cimenio ERA teve a unidio methorada
apenas com 0 verniz Varnal (3,68).

HOTZ ef al,, em 1977, avaliaram a resisténcia de unido do cimento de
ionbmero de vidro ASPA IV a dentina, ao esmalte e as superficies de metais preciosos,
com e sem fratamento por eletrodeposicdo de estanho. Os testes no esmalte e na
dentina foram feitos em dentes extraidos, cujas superficies vestibulares foram
desgastadas com lixa de granulago 600, até a obteng@o de superficies lisas com 3
mm de didmefro. Antes da aplicagdo do material, as superficies foram submetidas aos
seguintes tratamentos. 1- condicionamentc com agua oxigenada 20 volumes por 15
segundos e secagem com ar;, 2 — condicionamento com acido citrico a 50 % por 1
minuto, lavagem com agua e secagem com ar, 3 — condicionamento com &cido
fosforico a 37 % por 1 minuto, lavagem com agua e secagem com ar, 4 —
condicionamento com acetilacetonato de aluminio a 10 % em &lcool e secagem; 5 —
aplicagdo de solucdo mineralizante. Adicionalmente, foi feito um grupo com a resina

Concise e agente de unido sobre ¢ esmalte. Os testes de uni8o do cimenio de
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iondmero de vidro com metais nobres foram feitos em espécimes de platina (4 por 4 por
- 0,2 mm) e de ouro (3 a 5 mm de difmetro) que foram preparados com eletrodeposicao
de estanho e oxidaC8o ou jato de 6xido de aluminio. Em uma das faces oxidadas, fol
também aplicada ¢ sinferizada a porcelana (Vitadur). O cimento de ionbdmero de vidro
uniu-se ao esmalte, a dentina e ao ouro e platina tratadas com eletrodeposi¢éo e ndo
se uniu a metais nobres néo tratados e a porcelana.

WILSON ef al., em 1977, avaliaram vérias propriedades dos cimentos de
iondmero de vidro para fixagdo de pecas protéticas e as compararam com as de qutros
materiais. Os cimentos avaliados foram os de iondmere de vidro ASPA H e IV, com
diferentes tamanhos de particulas, além dos cimentos de silicofosfato Fluorothin, de
policarboxilate de zinco Durelon, de fosfato de zinco De Trey's e de Oxide de zinco e
eugeno! Fynal e EBA Opotow. As propriedades avaliadas foram tempo de presa,
espessura de pelicula, solubilidade, resisténcia & compressdo, compressio diametral
opacidade. Os testes foram realizados de acordo com as especificacbes I1SQ, FDl e
BS. Foi demonstrado que pds de iondbmere de vidro com particulas entre 13 ¢ 19 um
proporcionaram menor espessura de pelicula do que 0 pd com 45 um. A utlilizagéo de
liquidos com concentrac@o &cida inferior a 50 % e menores relacbes pé/liquido, apesar
de diminuirem a espessura de pelicula, proporcionam menor tempo de trabaltho, maior
sojubilidade e menor resisténcia. O cimento de jondmero de vidro ASPA 1V, quando
comparado a outros agentes de fixagdo, demonstrou resisténcia & compressao similar a
do cimento de silicofosfato (150 contra 153 N/mm?) & maior do que os cimentos de
policarboxilato de zinco (79 N/mm?), de fosfato de zinco (83 N/mm®), e de éxido de
Zinco e eugenol. Fynal (39,4 N/mm?® e EBA Opotow (91 N/mm?). A resisténcia &

compressao diametral do cimento ASPA IV foi menor do que a do cimenio de
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policarboxilato de zinco (9,3 contra 12,5 Nimm?), similar a do cimento de silicofosfato e
maior do que a dos cimentos de fosfato de zinco (4,9 Nimm?), de éxido de zinco e
eugeno!l Fynal (4,0 Nimm®) e EBA (7.6 Nimm®). A espessura de pelicula do cimento
ASPA IV foil menor do que a dos cimentos de silicofosfato (24 contra 28 um), de fosfato
de zinco {32 pm) e de éxido de zinco e eugenocl EBA (45 um) e similar a dos cimentos
de policarboxilato de zinco (22 um) e de d&xido de zinco e eugenol Fynal (25 um). A
solubilidade do cimento ASPA IV foi maior do que a dos demais cimentos, com excecdo
do cimenio de silicofosfato, enguanto a opacidade foi a menor de todas.

OILO & JORGENSEN, em 1978, avaliaram a influéneia da rugosidade
superficial de preparos em nlclecs metdlicos € em dentes naturais (dentina), na
resisténeia retentiva de coroas totais fixadas com os cimentos de fosfato de zinco De
frey’'s e de policarboxilato de zinco Durelon. Os preparos em nucleos metalicos e em
dentes naturais foram confeccionados em forno mecanico, variando-se a técnica de
corte para a obtencdo de 3 padres de rugosidade. As coroas totais metalicas, com
ventilacdio oclusal, também foram confeccionadas em tomo meclnico. Os ndacleos
metalicos fiveram iodas as medidas padronizadas e os preparos em dentina foram
padronizados apenas na expulsividade (10%), em virtude da variago no tamanho e no
formato dos dentes. Apds a fixagdo das coroas, os corpos-de-prova foram
armazenados em 100% de umidade relativa durante 25 horas e os testes de remocéo
foram feitos em maquina Losenhausen com velocidade de 200 mm/min. A andlise de
regresséo demonstrou que a habilidade retentiva de ambos os ¢imentos aumenta com
o aumento da rugosidade superficial. A resisténcia retentiva, relacionada com a area
do preparo, foi 3 vezes maior nas coroas fixadas em nucleos em relagdo aquelas

fixadas em dentina. Esta diferenca ocorreu em virtude da maior dureza dos nucleos
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metalicos em relacdo & dentina, que tem os picos da superficie rugosa comprimidos
com maior facilidade durante o tracionamento, 0 que proporcina um maior deslizamento
sem fratura do cimento. Em superficies lisas o0 cimento de fosfato de zinco teve
retentividade menor do que o cimento de policarboxilate de zinco, ocaorrendo o inverso
em superficies rugosas.

HEMBREE & COOPER, em 1979, avaliaram a resisténcia retentiva de
incrustagbes MOD e coroas totais, com ¢ sem alivio interno, fixadas a preparos em
dentes naturais com os cimentos de fosfate de zinco Fleck's, de policarboxilato de
zinco Durelon e de &xido de zinco e eugenol Ethoxybenzoic acid. Foram utilizados 10
moiares e 10 pré-molares superiores extraidos, cujas raizes foram embutidas em resina
acrilica apts a confecgéo de ranhuras retentivas. Os dentes foram preparados para
coroas totais e 0s padrbes para fundigéio foram confeccionados peia técnica direta sem
uso de espacador. As fundicBes foram feitas em liga de ouro e foram fixadas de acordo
com os fabricantes dos cimentos, com carga de 9 kgf aplicada durante 10 minutos,
sendo os testes realizados em maquina Instron, apés armazenagem em agua a 37° C
durante 24 horas. Na segunda etapa do estudo, os preparos receberam 4 camadas do
gspagador Tru Fit @ 1 mm dos términos dos preparos, sendo as fundigbes
confeccionadas de modo similar. Tanto nas coroas fotais quanio nas. incrustactes
MOD, foi observada maior resisténcia a remocéo para os cimentos de fosfato de zinco
e de policarboxilato de zinco em relacdo ao cimento de &xide de zinco & eugenol. A
utilizacéo do espagador nac foi esiatisticamente significativa, com excec&o das
incrustagtes MCD, que, quando aliviadas, tiveram maior resisténcia retentiva com o

cimento de dxido de zinco e sugenal.
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ABELSON, em 19880, estudou a frequéncia de utilizacfio de diversos
cimentos e relatou que o cimento de fosfato de zinco, apesar do efeito irritante e do
surgimento de novos materiais, era o mais utilizado para a fixagdo de préteses nas
escolas americanas de Odontologia. O emprego de verniz cavitério, a utilizacéo do
cimento de policarboxilato de zinco, a fixagdo temporaria com cimento de 6xido de
Zinco e eugenol, ou definitiva com esse mesmo material reforgado com EBA, podem ser
alternativas ao efeito irritante. Foram também avaliadas as resisténcias retentivas dos
cimentos de fosfato de zinco Fleck’s, de policarboxilato de zinco Duralon, de 6xido de
zinco e eugenol reforgado com EBA Optow e resinoso CBA. Foram utilizados 12 dentes
exfraidos, com as raizes embutidas em cilindros de resina acrilica. A érea dos preparos
para coroas lotais ndo foi padronizada e os padrfes de cera para fundicdo foram
confeccionados pela técnica direta. As coroas, fundidas em liga de ouro tipo ill e
divididas em 4 grupos, foram fixadas com um dos 4 materiais, sendo os tesies de
remocgdo realizados ap6s 48 horas em uma maquina instron com velocidade de 1
mm/min. Um rodizio permitiu 48 fixagBes em cada grupo & na 4° seqgliéncia foi feita a
ventilacdo e a colocacéio de pinos horizontais nas 3 coroas com os vajores mais
baixos. As resisténcias retentivas dos cimentos de fosfato de zinco (20,35 kgf) e de
policarboxilato de zinco (18,38 kgf) foram estatisticamente similares enire si e
superiores as dos cimentos de Oxido de zinco e eugenol reforgcado (13,87 kgf) e
resinoso (13,02 kgf), que também foram similares entre si. Os orificios de ventilago
nao methoraram a resisténcia retentiva, sendo verificado o oposto com a utilizac&o dos
pinos horizontais. N&o houve correlagdo positiva enire a area de superficie do preparo

2 0 valor da resisténcia retentiva.



WORLEY ef al., em 1982, avaliaram a influéncia dos residuos de 6xido de
zinco e eugenol e de ranhuras nos praparos e coroas, na resisténcia retentiva de
coroas totais fixadas com cimento de fosfato de zinco a preparcs em dentes naturais,
Seis molares extraidos, com as raizes embutidas em resina acrilica, foram preparados
para coroas totais, com as paredes axiais proximas de uma situacio de paralelismo. Os
padroes de fundigdo foram confeccionados pelo método direto ¢ com uma alga suporte
aclusal para adaptagio na maquina de ensaios. As coroas foram fundidas em ouro fipo
Hl e a fixag&o temporaria foi feita com cimento de éxido de zinco e sugenol Temp Bond,
com 0s festes de remogho sendo realizados apés 30 minutos. Apds a limpeza, as
coroas foram fixadas com o cimento de fosfato de zinco Lee Smith, sendo novamente
testadas apds 30 minutos. Em seguida, as coroas foram limpas e aliviadas
internamente para remogdo do ajuste friccional, sendo entéo realizada uma série de
fixagGes com cimento de fosfato de zinco com diversas variaveis: 1 — apds a fixacio
com cimento de oxido de zinco e eugenol, 2 — apds a confeccdo de ranhura
circunferencial a 2 mm da margem do preparo; 3 — apos a confeccdo de ranhura a 4
mm da margem da coroa; 4 — apis a confecco de ranhura e jateamento da coroa com
oxido de aluminio. Nas coroas com ajuste friccional, - foi verificada uma carga
significativamente menor para o cimento temporéario de dxido de zinco e eugenol (7,83
kgf} em relacdo ao cimenio de fosfato de zinco (26,66 kgf). Nas coroas sem ajuste
friccional, a fixacho temporédria ndo interferiu na resisténcia retentiva do cimento de
fosfato de zinco {1557 kgf contra 12,9 kgf). A ranhura no preparo ndo alterou
significativamente a retencéo (12,89 kgfl, como a ranhura na coreoa (39,05 kgf) e a
ranhura na coroa com jateamento (39,6 kgf). O cimenio ficou preferenciaimente retido

nas coroas guando as mesmas tinham ranhuras € nos preparos quando nac tinham.
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VERMILYEA ef al, em 1983, avaliaram a influncia do espacador de
troquéis, na resisténcia retentiva de coroas totais fundidas, fixadas a preparos em
dentes naturais. Os cimentos utilizados foram os de fosfato de zinco Fleck’s, de
policarboxilato de zinco Durelon e de dxido de zinco e eugenol Fynal, sendo utilizados
para o experimento 18 molares extraidos, com as raizes embutidas em resina acrilica
contida em tubos metalicos. Os preparos para coroas totais, padronizados com
expulsividade de 10 a 20° e término em chanfro, foram feitos com pontas diamantadas,
sob refrigeracdo. Apos o polimento dos preparos com pasta de pedra pomes, foram
feitas moldagens com polissulfeto de borracha, sendo confeccionados 36 modelos de
gesso tipo IV. As paredes de 18 modslos foram cobertas com duas camadas do
espacador Tru-Fit a 0,5 mm das margens, e nos 18 modelos remanescentes nao foi
utilizado o espagamento. Os padrdes de cera foram feilos pelo metodo indireto e as
fundicbes foram confeccionadas em liga de ouro e com uma alga oclusal para
adaptacio & maquina de ensaios. Os 2 grupos de 18 coroas (com e sem espacador)
foram divididas em 3 sub-grupos de 6, um para cada cimento, sendo utilizada uma
carga de 5 kg na fixaclo das coroas. Os testes de remogdo foram feitos em maquina
instron, com velocidade de 0,5 mm/min, apos 24 horas de armazenagem em 100 % de
umnidade relativa a 37° C. Apbs a primeira seqiiéncia de testes, foi feita a limpeza ¢
uma nova fixacéo das coroas, seguida por novos testes de remog&o. Nas coroas sem
espacador, a resisténcia retentiva do cimento de fosfato de zinco (37 kgf) foi
estatisticamente superior as dos cimentos de policarboxilato de zinco (22 kgf) e de
dxido de zinco e eugenol (23 kgf). Nas coroas com espagador, os cimentos de fosfato

de zinco (25 kgf), de oxido de zinco e eugeno! {23 kgf) e de policarboxilato de zinco (18
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kgf) foram estatisticamente similares. O uso do espagador diminuiu a resisténcia
retentiva apenas com o cimento de fosfato de zinco.

BUTTON et al., em 1985, avaliaram a influéncia da rugosidade superficial
de fundicbes, na resisténcia de unido de 4 cimenlos, atraves de um teste de
cisathamento da interface cimento-fundig@o. As 3 superficies de fundicdes utilizadas
foram oblidas através do polimento com disco Shofu, que proporcionouy uma
rugosidade média de 0,08 um; e, do jateamento com &xido de aluminio com particulas
de 680 e 280 um, gue proporcionaram rugosidades médias de 0,44 2 1,14 um
respectivamente, Foram ulilizados os cimenios de fosfato de zinco Fleck’s; de
poticarboxilato de zinco Durelon e de iondmero de vidro Chembond e Ketac Cem. As
fundi¢Ses, em numero de 6 pares para cada grupo e medindo 6 por 6 por 10 mm, foram
confeccionadas com a liga Biobond. Uma das faces de cada fundico foi aplainada
antes de cada tratamento superficial, sendo a rugosidade medida em aparellho com
ponta de diamante de 0,3 pm de sensibilidade. Em seguida as fundicBes foram
submetidas a limpeza em ultra-som com agua durante 5 minutos e para a fixacéo foi
aplicada uma carga de 4,5 kgf durarmte 30 minutos. Os testes de cisalhamento foram
realizados em maquina Instron com velocidade de 0,5 mm/min., apds um periodo de
armazenagem de 72 horas em 100 % de umidade. As resisténcias de unido ao
cisalhamento dos cimentos de policarboxilato de zinco Durelon (126 kg/em®), de
ionémero de vidro Ketac Cem (88 kgicm®) e de fosfato de zinco Fleck’s (47 kglem?),
foram maiores com o jato de déxido de aluminio de 60 um, enquanto o cimento de
iondmero de vidro Chembond (53 kg/cm®) teve melhor desempenho com o jato de dxido
de aluminio de 280 um. A superficie polida proporcionou as menores resisténcias para
os cimentos de iondmero de vidro Chembond (20 kg/em®) e de fosfato de zinco Fleck's
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{12 kglcmz). O cimento de policarboxilato de zinco Durelon apresentou o melhor
desempenho seguido pelos cimentos de iondmero de vidro Ketac Cem e Chembond e
de fosfato de zinco FlecK's.

BRUKL ef a/,, em 1985, afirmaram que os cimentos s30 considerados a
interface mais fraca da estrutura formada pela associagdo fundicéo-cimento-dente. Os
autores também avaliaram @ resisténcia retentiva e o assentamento de coroas
metalicas fundidas, fixadas com os cimentos resinoso e de fosfato de zinco a preparos
torneados em dentes humanos exiraidos. Sessenta primeiros molares, com as raizes
embutidas em cilindros de resina de poliester, foram preparados para coroa total em
torno mecéanico. Foram feitas moldagens e modelos de gesso dos preparos, com os
padries para fundicdo sendc confeccionados indiretamente, para prevenir a
contaminacdo dos preparos. As fundicSes foram feitas com a liga Cameogold e uma
alga oclusal com uma esfera foi confeccionada para adaptacdo & maquina de testes e
verificacdo do assentamento pela altura da coroa. A amostra foi dividida em € grupos
de 10, sendo realizada a ventilaggo oclusal das coroas em 3 grupos. As corpas foram
assentadas acs preparos com uma carga de 5 kg e submetidas a medicdo da altura
com micrometro linear digital. A fixagéo foi realizada com a mesma carga, utilizando o
cimento resinoso Den Mat com e sem agente adesivo e o cimento de fosfato de zinco
Mizzy. Apds a mediglo final da alture, as coroas foram submetidas ao teste de
remoc@o, por tragdo, em uma maquina Instron, com velocidade de 1 mm/min. A
resisténcia 2 remocéoe (kgf) das coroas fixadas com cimento resinoso foi superior
aguelas fixadas com cimento de fosfato de zinco. O agente adesivo ndo proporcionou

efeito significativo tanto na resisténcia ac deslocamento guanto no assentamento das
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coroas. O cimento resinoso proporcionou diferenca significativa no assentamento, em
relacdo ao cimento de fosfato de zinco, nos casos onde n&o foi feita a ventilacio.
CHAN ef al., em 1986, avaliaram a influéncia do condicionamento intemo
de coroas, da sxpulsividade do preparc e do tipo de cimento, na resisténcia retentiva
de coroas fixadas a preparos em dentes naturais. Cem molares humanos extraidos,
com as raizes embutidas em resina acrilica, foram preparados para coroas totais com
pontas diamantadas em alta rotacdo. Os preparos foram feites com expulsividade de 7°
ou 30° e os padrdes para as fundigdo foram confeccionados pelo método direto, sendo
as coroas fundidas em liga de niquel/cromo Rexilium Hl, com uma alga oclusal para
encaixe na maquina de testes. As 100 coroas foram divididas em 2 grupos, com
angulagbes de 7° ou 30° e subdivididas em grupos de 10, para serem fixadas sem
condicionamento interno com os cimentos de fosfato de zinco Fleck’'s, de oxido de
zinco e eugenol Fynal, de policarboxilato de zinco Carboxylon e resinoso Comspan
com e sem adesivo Scotchbond (3M). Apds armazenagem em umidade relativa de 100
% a 37° C, durante 24 horas, as fundicbes foram submetidas aos testes de remocao,
por trac&o, em uma maaquina instron com velocidade de 0,5 cm/min. Apds os testes, as
coroas foram limpas manualmente e em ultra-som durante 15 minutos e foram
protegidas externamente. Em seguida foi feitc o condicionamento com acido sulfurico a
10 % com corrente de 250 mA durante 6 minutos, imersdo em Acido hidrocloridrico a 18
% & em banho ultra-stnico. Foi entdo realizada uma nova fixaco com o0s mesmos
cimentos e uma nova série de testes. Os resultados demonstraram que 08 preparos
com 7° de inclinagéo proporcionaram melhor retencéo do gue aqueles com 30°, O
condicionamento das coroas melthorou a retencéo, em relacdo as néo condicionadas,

nos preparos com 7° de inclinagdo (46,7 kgf contra 40,4 kgf). Em 30° ndo houve
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diferenca entre as condicionadas e ndo condicionadas (38,1 kgf contra 36,8 kgf). O
cimento de policarboxilato de zinco Carboxylon proporcionou maior resisténcia ao
deslocamento em todas as situagdes, seguido pelo cimento resinoso Comspan com
adesivo que foi superior ao mesmo cimento sem adesivo. O cimento de 6xido de zinco
& eugenol Fynal foi superior ao de fosfato de zinco Fieck's, em coroas com 30°,
ocorrendo semelthanca com 7°. Os resultados demonstraram que a retentividade das
coroas estd relacionada 2 geometria do preparo.

CAMPAGNI ef al., em 1986, avaliaram o efeito do alivio proporcionado
pelo espagador para troquéis, no assentamento de coroas tofgis em preparos com e
sem canaletas axiais. Foram utilizados 50 preparos para coroas iotais de um modelo
lvorine, divididos em 5 grupos de 10 e montados com resina acrilice, em andis de
baguelita. Nos grupos 1 e 2 n&o foram confeccionadas canaletas, enquanto nos grupos
3, 4 ¢ 5 foram confeccionadas duas canaletas axiais nas paredes vestibulares e
linguais, a 1 mm das margens. Os preparos foram moldados com polivinilsiloxano e os
moldes vazados com gesso tipo V. Nos modelos dos grupos 1, 3 e 4 foram aplicadas 6
camadas do espacador para troguéis Aerogloss nas paredes axiais e oclusal, a 1mm
das margens, com omissdo nas canaletas do Grupo 4. Nos grupos 2 e 5 néo foi
aplicado espacador, que nos demais grupos teve a espessura estimada entre 20,84 e
39,12 um. Os padrfes para fundigg@o foram confeccionados pela técnica indirefa e as
coroas foram fundidas em liga de ouro tipo lll. Apds a adaptagdo das corpas aos
preparos, a discrepancia vertical foi medida 3 vezes pela aplicac8o de uma aguiha com
18 kg a uma pequena depressdo feita na superficie oclusal. Apds a fixagdo das coroas
com cimenio de fosfato de zinco Fleck’'s, foram feitas 3 novas medicGes da

discrepancia vertical. O alivio do troguel melhorou significativamente o assentamento
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das coroas com € sem canaletas. A omisséo do espacador nas canaletas ndo reduziu
os beneficios. do alivio no restante do preparo.

TJAN & SARKISSIAN, em 1886, avaliaram a influéncia do polimentio e do
condicionamento do preparo com Aacido poliacrilico, na resistéencia retentiva e
adaptacdo de coroas totais de ouro fixadas com os cimentos de iondmero de vidro e de
fosfato de zinco. Dez molares humanos extralidos, com as rafzes embutidas em resina
epéxica, foram preparados com pontas diamantadas para coroas totais. As paredes
axiais ficaram aproximadamente paralelas e com as margens em chanfro, e os padrdes
de fundicdo foram feitos pela técnica direta © com uma alga na face oclusal para
adaptacdo & maquina de ensaios. Duas coreas, em liga de ouro tipo i, foram feltas
para cada dente, uma sobre o preparo confeccionado com ponta diamantada
{especimes nédo polidos) e a outra sobre ¢ preparo polido com pedra branca e pasta de
pedra-pomes. As coroas foram fixadas repetidas vezes até a formacao de 5 grupos pré-
estabelecidos: 1 — cimento de fosfato de zinco Fleck’s em preparos ndo polidos e com
duas camadas de verniz; 2 — cimento de fosfato de zinco em preparos ndo polidos e
sem verniz; 3 — cimento de ionbmero de vidro Ketac Cem em preparos n&o polidos; 4 —
cimento de fosfato de zinco em preparos polidos; § - cimento de iondmero de vidro em
preparos polidos apds a limpeza com acido poliacrilico, com as coroas sendo
submetidas a jgto de oxido de aluminio. Uma carga de 5.4 kg foi utilizada durante 10
minutos no assentamento ¢ na fixagdo das coroas e a adaplacao foi medida antes e
apos a fixacdo, com. micrémetro eletrbnico Minicom aplicado a face oclusal. Apds a
armazenagem por uma semana em 100 % de umidade, foram realizados 0s testes de
remocao, por tragéo, em maquina Instron com velocidade de Tmm/min. As cargas para

o deslocamento das coroas dos 2 grupos com cimento de iondmero de vidro (Grupo 3:
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53,55 kgt e Grupo 5: 53,64 kgf) foram estatisticamente similares entre si e superiores
aos dois grupos com cimento de fosfato de zinco em preparos com verniz ou polidos
(Grupo 1: 34,2 kgf e Grupo 4: 33,21 kgf), que também foram similares enire si. O Grupo
2, com cimento de fosfato de zinco em preparos sem polimento e sem verniz {Grupo 2;
80,03 kgf), foi estatisticamente superior aos grupos 1 e 4, com verniz e polimento
respectivamente. O polimento dos preparos e o cimento de iondmero de vidro como
foador methoraram a adaptacédo das coroas. Q cimento de fosfato de zinco teve melhor
desempenho em superficies rugosas, quando comparado a superficies lisas.

ABOUSH & JENKINS, em 1987, avaliaram o efeito do &cido poliacrilico na
uni8o do cimento de polialcenoato de vidro Chem Fil Il ao esmaite e a dentina. Foi feita
também uma comparacdc com a limpeza com acido cifrico e com pasta de pedra
pomes, na descontaminacdo das superficies dentindrias expostas & saliva. Coroas de
molares humanos extraidos, embutidas em resina acrilica, foram desgastadas nas
superficies vestibulares, com lixas de carboneto de silicio, até a granulagéo 800. Os
corpos-de-prova foram divididos em 2 grupos e imersos em saliva durante 1 minuto ou
10 dias, com lavagem em &agua durante 20 segundos. Os corpos-de-prova foram
divididos em sub-grupos e antes da aplicagdo do cimento de poliaicenoato de vidro
receberam 0s seguintes fratamentos: 1 - sem condicionamento dentinario; 2 -
condicionamento com Aacido poliacrilico a 25 %, durante 30 segundes; 3 -
condicionamento com acido citrico a 50 %, durante 30 segundos; e, 4 - profilaxia com
pasta de pedra pomes aplicada com taga de borracha em baixa rotac8o. Antes da
aplicaco do cimento, os corpos-de-prova foram lavados com agua destilada e secos
com ar. Os testes de {ragdo foram realizados em maquina Instron, com velocidade de 2

mm/min, apds 24 horas de armazenagem em agua a 37° C. O condicionamento do
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esmalte e da dentina com acido poliacrilico a 25 % n&o melhorou a resisténcia adesiva
do cimento de polialcencato de vidro Chem Fii I, porém a contaminagdo com saliva
pode eliminar completamente a adesao. O acido poliacrilico a 25 % aplicado a dentina
contaminada com saliva durante 1 minute ou 10 dias, apresentou habilidade de [impeza
similar a do acido citrico a 50 % e da pasta de pedra pomes aplicada com taga de
borracha em baixa rotagéo.

GIECK, em 1987, descreveu formulas para o célculo das areas de
diversas formas geomeétricas, entre elas a de uma coroa circular (ombro do preparo),
de um tronco de cone e de uma circunferéncia.

Calculo da érea de uma coroa circular (Ac) {(ombro do preparo):

Ac= g.(D° - &)
4
sendo: & = constante 3,1416; D = dizdmetro maior e d = diadmetro menor.

Calculo da area de um tronco de cone (Am):

Am=x.m.(D+d)

N R

sendo. n = constante 3,1416; m = mediairiz, D = base maior, d = base menor e a

sz D-d¥+n?
(2

mediatriz calculada pela formuta:

A1

sendo: D = base maior; d = base menor @ h = altura.
Calculo da area de uma circunferéncia {Ao):
Ao= 7.1
sendo; 1 = constanie 3,1416 e r = raio.
BUTTON et al., em 1988, avaliaram a influéncia de 5 métodos de limpeza

de preparos em dentina na resisténcia retentiva de coroas totais fundidas, fixadas com
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0s cimentos de iondmero de vidro Ketac Cem e de policarboxilato de zinco Durelon. Os
métodos de limpeza foram: 1 - limpeza superficial com explorador; 2 — agente para
limpeza cavitéria Cavilax (ESPE); 3 — limpeza com pasta profildtica Nupro Fine; 4 —
impeza com pasta de pedra-pomes em taca de borracha; e, 5 - limpeza com pasta de
pedra-pomes e tratamenio com Acido poliacrilico. Sessenta molares humanos
extraidos, com as raizes embutidas em resina acrilica, foram preparados para coroas
totais com pontas diamantadas em alta rotag&o. Os preparos foram padronizados com
20° de expulsividade e altura de 4 mm e os padrfes para fundigéo foram feitos em
resina, pelo método direto, com o conduto de alimentacdo na face oclusal para ser
utifizado no encaixe da maquina de testes. As coroas foram fundidas com a liga de
paladio Chemodent e apds a fixacdo provisoria com cimento temporaric Temp Bond e
armazenagem durante 3 dias em 100 % de umidade a 37° C, as coroas foram
removidas, limpas em ultra-som com agua e submetidas ao jato de Oxido de aluminio.
Os corpos-de-prova, divididos em 5 grupos de 12, receberam um dos § métodos de
limpeza e foram divididos em 2 sub-grupos de 6, um para cada cimento. Apds a
fixagdo, a amostra foi armazenada durante uma semana em 100 % de umidade a 37°C
e submetida ao teste de remocgdo, por tragdo, em maquina instron. A limpeza com
pasta de pedra-pomes proporcionou as maiores resisténcias com os cimentos de
iondmero de vidro Ketac Cem (55,8 kgf) e de policarboxilato de zinco Durelon (70,2
kgf). No cimento Ketac Cem a limpeza com pasta de pedra-pomes pProporcionou
resisténcia similar a limpeza superficial com explorador (61,75 kgf). A utilizaggo do
agente Cavilax diminui significativamente a retengdo e o acido poliacrilico nao

melhorou a resisténcia retentiva dos 2 cimentos,
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OMAR, em 1988, avaliou as resisténcias refentivas de 5 cimentos,
utilizando a fixagdo de coroas totais a preparos em dentes naturais. Os cimentos
avaliados foram os de iondmero de vidro Chem bond, Fuiji | e Ketac Cem; de fosfato de
zinco Tenacim e de policarboxilato de zinco Durelon. Cinco pré-molares extraidos
foram preparados para coroas totais com um instrumento de carboneto de tungsténio
acoplado a um torno mecénico com refrigeracéo. Os prepares foram padronizados com
angulacio de 5° e altura de 5 mm ¢ os padrdes para fundig@o foram confeccionados
pelo metodo direto, sendo fundidos em liga de niguel-cromo Biobond. Os condutes de
alimentagéo, em forma de U, serviram de alca para remocéio na maquina de testes,
sendo utilizada uma carga de 5 kg, durante 10 minutos, na fixag8o das coroas. Os
testes de remocéo foram feitos, apos 48 horas de armazenagem em 100 % de umidade
relativa a 37° C, em maguina J & J com velocidade de 15 mmfmi_n. Cada coroa,
devidamente limpa, foi fixada duas vezes com cada cimento, totalizando 50 fixagbes
{10 para cada cimento). As resisténcias retentivas dos cimentos de iondmero de vidro
FUii 1 (299 N), Ketac Cem (208 N) e Chembond (255 N) foram estatisticamente
superioras em relaco aos cimentos de policarboxilate de zinco Durelon (222 N) e de
fosfato de zinco Tenacim (178 N), que também foram diferentes entre si. De acordo
com o autor, as diferencas de valores em relagdo a outros trabalhos podem ser
explicadas pelas diferentes texturas superficiais dos preparos, proporcionadas por
instrumentos de diamanie ou de carboneto de fungsténio.

MUZYNSKI ef al, em 1988, mediram a liberagéo de fltor de 4 cimentos de
jondmero de vidro utilizados na fixago de préleses. Foram confeccionadas
restauractes metalicas fundidas tipo MOD para serem fixadas em modelos de gesso

reproduzidos a partir do modelo padronizado da ADA. As restauragbes foram fixadas
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com os cimentos Biocem, Everbond, Fuji Type | e Ketac Cem. Quinze minutos apés o
inicio da aglutinaggo dos materiais, os 3 espécimes de cada cimento forarn colocados
em saliva artificial 8 temperatura de 37 + 1° C. A andlise do filior da saliva foi feita apds
4, 8, 24, 48, 120, 148 e 170 horas com eletrodo especifico (Orion) com medidor digital
{Lazaar). Os ionbmeros avaliados, guando utilizados como agentes de fixacdo, liberam
significativas quantidades de fluor nas primeiras 24 horas, seguidas por uma diminugéo
da liberagéo, porém com uma taxa constante. A quantidade total de fldior liberada em
170 horas foi estatisticamente diferente nos cimentos Everbond (18,9 ppm) e Fuji t (17,
6 ppm) em relagdo acs cimentos Biocem (7,3 ppm) e Ketac Cem (6,8 ppm). Os
cirmentos com menor relacde polfliguido liberaram maiores quantidades de fluoreto. A
significativa liberac&o de fllor pode ser efeliva na redug8o da cérie.

KARIPIDIS & PEARSON, em 1988, avaliaram a infludncia de 3 diferentes
redacdes pofliquido de um cimento de fosfato de zinco e duas forcas de assentamento,
na resisténcia retentiva de coroas fotais fixadas a preparos em ago e em dentina
bovina. Inicialmente foi confeccionado um preparo para coroa fotal em ago inoxidavel
com as seguintes dimensdes: 7,6 mm de diametro oclusal; 8,0 mm de didmetro cervical,
10.5 mm de altura e 8° de expulsividade. Apds a confecgdo de preparcs com as
mesmas dimensbes em dentina bovina, foram confeccionadas coroas totais ventiladas
para todos os preparos. As relagbes pdlliquido ulilizadas na fixagdo, foram a maxima
{1.65/0,5) e 2 minima (1,0/0,5) recomendadas pelo fabricante, além de uma julgada
como clinicamente aceitével! (1,20/0,5). O cimento recém-espatulado foi aplicado aocs
preparos ¢ as coroas foram assentadas com cargas de 3,3 ou 6,6 N/mm* durante 1
minuio, sendo removidas verticalmente em uma maquina de testes Hounsfield com

velocidade de 425 mm/min. Dez testes de remocao foram feitos para cada consisténcia
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de cimento e com cada carga de assentamento. O efeifo da variaggo na relagéo
pdfliquido ndo foi significative e uma maior carga de assentamento proporcionou maior
resisténcia ao deslocamento.

TREVIZAN ef al,, em 1991, avaliaram a influéncia do condicionamento da
dentina com solucdo de fluoreto de s0dio a 2 % ¢ suspenséo de hidroxido de céicio a
10 %, na resisténcia a remocgdo, por tracgo, de coroas totais fundidas fixadas com os
cimentos de fosfato de zinco S8 White e de policarboxilato de zinco Ceramco. Foram
confeccionados preparos para coroas totais, com ponta diamantada n® 306 (alta
rotagdo), em 54 molares e prémolares exiraidos. Os preparos padronizados com
angulacdo de 3 g 5° foram submetidos a acabamento com ponta diamantada de grana
fina (3068 F) e os padrdes de cera para fundicdo foram confeccionados pelc método
indireto, sobre froquéis de gesso tipo IV, obtidos a partir de moldes feitos com a
silicona Xantopren. Os padries foram incluidos em revestimento e as fundi¢des foram
feitas com as ligas Spliteraloy, Unibond e Duracast. Apds a limpeza e jateamento das
coroas com oxido de aluminio e do condicionamento ou néo das superficies de denting,
foi feita a fixagdo das coroas. A resisténcia & remocdo (kg/cm®) das coroas fixadas em
preparos ¢com a dentina condicionada foi significalivamente maior do que aquelas
fixadas em preparos sem condicionamento. N&o ocorreu diferenca estatistica entre os
2 tipos de condicionamento e entre os 2 cimentos.

CHRISTENSEN, em 1881, enumerou a ordem de preferéncia dos
cimentos ulilizados para a fixagdo de proteses nos Estados Unidos, destacando
vantagens, desvantagens, indicagbes e contra-indicagbes dos materiais. De acordo
com © autor, os cimentos de iondmero de vidro, apesar de provocarem sensibilidade

pGs-operatoria e serem influenciados por variaveis de manipulacao, sdo cariostaticos e
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resistentes, © gue favorece a lideranga com 42 % de preferéncia. Os cimentos de
iondmero de vidro s&o indicados para cimentag&o de rotina e contra-indicados para
dentes sensiveis e em locais com dificii controle da umidade. O cimento de
policarboxilato de zinco tem 33 % de preferéncia e suas principais vantagens séo a
reduzida sensibilidade pés-operatdria e a pequena suscetibilidade & umidade. A
resisténcia moderada, com possibilidade de deslocamento das coraas, contra-indica a
sug utilizagé@o em proteses extensas e de longa duracgso, tornando-o adequado para a
fixacGo de peguenas proteses, em especial de dentes sensiveis. O cimento de fosfato
de zinco, com 22 % de preferéncia, € 0 mais antigo agente para fixagdo em uso e suas
vantagens s8o0 resisténcia moderada e pequena suscetibilidade a umidade. A
sensibilidade poés-operatéria e a dificuldade na remogdo de proteses, guando
necessaria, s8o as principais desvantagens, Os cimentos resinosos, com 2 % de
preferéncia, foram inicialmente utilizados para a fixacdo de pequenas proteses em
porcelana e tiveram pouca aceitacdo para proteses metdlicas. A sensibilidade pos-
operatoria & a principal desvantagem, o que diminuiu a sua aceitacdo. Novos materiais
resinosos estéo disponiveis para a fixag@o de proteses metalicas, sendo necessaria a
comprovagdo clinica dos desempenhos. O cimento de Oxido de zinco e eugenol
modificado com acido etdxi-benzoico tem uso limitado e apenas 1 % de preferéncia. As
vantagens s80 a dessensibilizagdo da dentina e a pequena suscetibilidade a umidade.
A principal desvantagem é a baixa resisténcia, que torna os mesmos utilizaveis na
fixac8o provisdria e em préteses unitarias.

A IS0, em 1291, descreveu a especificacfo para padronizacdo dos iestes
de adesdo a estrutura dental. A armazenagem dos dentes antes da utilizagéo deve ser

feita em solucao salina refrigerada (4° C). Apds a confecgdo dos corpos-de-prova deve
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ser feita a armazenagem dos mesmos durante 20 a 24 horas em agua destilada a 37°
C. A ciclagem térmica, quando utilizada, deve ser realizada em banhos de agua entre 5
+2°C e 55+ 2 °C, com tempo de 20 seguncics em cada banho.

TJAN & LI, em 1992, avaliaram a resisténcia retentiva e o assentamento
de coroas totais fundidas fixadas com os cimentos resinosos Panavia EX e Comspan e
de fosfato de zinco Fleck’'s a preparos em dentes naturais. Trinta pré-molares
extraidos, com as raizes embutidas em anéis fendlicos, foram preparados para coroas
totais, com ponta diamantada, sob refrigeragdo. A opc¢éo pelos pré-molares fol feita
apds um estude preliminar, que demonstrou gue a fixacdo com cimenfo resinoso
Panavia EX provocou a fratura dos dentes durante a trac@o das coroas em molares
preparados. Os preparos foram padronizados com altura de 5 mm, 6° de expulsividade
e término em chanfro, & foram moldados com a silicona Express, sendo os padres de
cera confeccionados sobre os modelos de gesso obtidos e previamente cobertos com 4
camadas do espacador Tru Fit. Uma alca oclusal foi confeccionada para o encaixe na
maquina de testes e medicdo do assentamento. As coroas foram fundidas em liga de
ouro tipo il e foram submetidas a decapagem antes da divisdo da amostra em 3 grupos
de 10. No Grupo 1 foi utilizado o cimento de fosfato de zinco Fleck’s e nos grupos 2e 3
os cimentos resinpsos Comspan e Panavia EX, com respectivos adesivos. Antes da
fixac&0 as coroas foram submetidas a jato de oxido de aluminio e limpeza em ultra-som
com agua. Além da profilaxia do preparo com pasta de pedra pomes, coroas
provisarigs foram também fixadas e removidas para a simulagdo das condigbes
clinicas. Apfs o assentamento das coroas com carga de 5 kg, aplicada durante 10
minutos, foram feitas medigbes da altura com aparelho Digimatic com precisao de 1

um. A mesma carga fol aplicada na fixagdo das coroas, com novas medicges da altura
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sendo realizadas antes dos testes de remocéo, por tragfio, em méquina Instron, apds
armazenagem durarme 21 dias em agua a 37° C. O assentamenio melhorou com os
dois cimentos resinosos sem diferenca estatistica entre 0s mesmos. Ja com o cimento
fosfato de zinco houve aumento da altura, que foi estatisticamente diferente dos
cimentos resinosos. A carga para remogdo do cimento resinoso Panavia EX (83,7 kgf)
foi superior e estatisticamente diferente dos cimentos resinoso Comspan (53,0 kgf) e
de fosfato de zinco Fleck’s (48,0 kgf), que foram similares entre si.

WANG et &/, em 1892, avaliaram a influéncia de diversas variaveis no
assentamento de coroas totais fundidas. Foram avaliados o tipo de cimento, a
utilizacéo ou ndo de espacador para trogueis, a carga aplicada no assentamento, o tipo
de t&rmino do preparo e dispositivos utilizados na fixagdo. Foram utilizados 2 modelos
de aco inoxidavel com preparos para coroa total, um com término em ombro de 1 mme
o outro em ombro biselado em 65°. Foram confeccionados 10 modelos de gesso de
cada tipo de preparo, a partir de moides obtidos com o polieter Impregum. Em 5
modelos de cada tipo foram aplicadas 4 camadas do espagador para froguéis Tru-Fit,
com espessura estimada em 24 um. As coroas foram fundidas com a liga n&o preciosa
Rexillium, a partir de padrbes de cera confeccionados indiretamente. Antes da fixago,
as coroas foram submetidas a 2,25 kgf ou 13,5 kgf de carga, com subsequente
medicéo da discrepancia em um micrdmetro linear digital Starrett (0,001 mm). A fixagao
foi realizada com os cimentos de fosfato de zinco Fleck's ou de iondmero de vidro
Ketac Cem, ambos aplicados &s paredes axiais e margens das coroas. As cargas de
2,25 kgf ou 13,5 kgf foram novamente aplicadas durante as fixagbes, por meic dos
dispositivos E Z Bite ou gravelo de laranjeira, com novas leituras da discrepancia

sendo em seguida realizadas. A utilizac&o do espacador e a elevacio da carga de 2,25
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kgf para 13,6 kgf, durante a fixag8o, melhoraram o assentamento. O cimento de
iondmero de vidro proporcionou melhor assentamento do que o cimento de fosfato de
zinco. O preparc com ombro biselado, ¢ uso de espacador e uma carga aplicada de
13,5 kgf, proporcionaram melhor assentamento, apds a fixacdo com cimento de
iondmero de vidro, do gue o preparo com ombro simples nas mesmas condigbes. Os
dispositivos utilizados para o assentamento proporcionaram resultados similares.
GORODOVEKY & ZIDAN, em 1892, avaliaram a resisténcia retentiva de
coreas totais fundidas, fixadas com 5 agenies cimentanies, a preparos em molares
extraidos. Os materiais testados foram os cimentos de fosfato de zinco Fleck’s, de
iondmerob de vidro convencional Ketac Cem, resinoso Comspan com e sem agente de
unido Prisma Bond e resinoso Superbond com adesive C & B. Foi também avaliada a
integridade marginal dos cimentos Fleck’s, Ketac Cem e Comspan, através de
microscopia eletronica de varredura. Molares humanos, com retencdes confeccionadas
nas raizes, foram embutidos com resina acrilica em tubos de PVC. Os preparos
padronizados para coroas fotais foram confeccionados com instrumento de carbonelo
de tungsténio em um torno mecanico, sob refrigeracdo, e apds o acabamento com
discos de carbeto, ficaram com 8° de expulsividade, 4,5 mm de altura € 1 mm de
chanfro. Apds a moldagem dos preparos e a cbtengao dos modelos de gesso, foram
aplicadas 3 camadas do espacador Tru Fit sobre 08 mesmos, sendo 05 padrbes de
cera confeccionados pela técnica indireta. As fundicbes foram confeccionadas em liga
de ouro/paladio Lodestar e com uma alga oclusal para adaptac@o na maguina de
ensaios. A limpeza foi feita com jato de dxido de aluminio e com agua em ultra-some a
fixaco das coroas foi feita com aplicacio de uma carga de 4,5 kg durante 8 a 10

minutos. Os testes de remogdo, por tracdo, foram realizados em magquina MTS, apds 7
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dias de armazenagem em agua a 37° C. Trés corpos-de-prova, com as coroas fixadas
com cimento de fosfato de zinco, de iondmero de vidro e resinoso Comspan foram
preparados e armazenados em agua destilada durante 6 a 10 semanas para andlise da
integridade marginal. Foram verificadas diferengas significativas nas resisténcias
{MPa), que foram inferiores nos grupos formados pelos cimentos de fosfato de zinco
{3,08) e ionbmero de vidro (3,12), em comparag&o aos grupos formados pelos materiais
resinosos Comspan (4,21), Comspan com adesivo Prisma Bond (4,01) e Superbond C
& B (> 6,40). A andlise da integridade marginal revelou que o cimento resinosc estava
infacto & que O cimento de fosfato de zinco apresentou limiteda degradacdo,
contrariamente ao cimento de iondmero de vidro que apresentou severa degradacao da
interface. Qcorreu fraturg da estrutura dentinaria {(coroa ou raiz) em varios dentes com
coroas fixadas com 0 agente Prisma Bond e na maioria dos dentes com coroas fixadas
com o agente Superbond C & B.

NAKABAYASHI, em 1992, descreveu a camada hibrida, através de
analise em microscopia eletrbnica de varredura ¢ de transmissdo, como sendo uma
zona de fransicdo formada por dentina reforgada com resina. A camada hibrida foi
obtida pela difusdo, impregnacéo e polimerizacéo de mondmeros sub-superficiaimente
ao substrato dentindrio prératado (desmineralizado), sendo insoluvel no meio bucal e
acido resistente. Metacrilatos com grupos hidréfobos e hidréfilos formadores da
camada hibrida, tais como 0 4-metacril-oxiefil trimelitato anidrido (4-META) em
metilmetacrilato e tri-n-butil borano {TBB ~ iniciador), tiveram a penetracdo a dentina
melhorada de 1 parg 5 um gquando a mesma foi tratada com acido citrico a 10 % e
cloreto férrico a 3 %. Tal penetragdo promoveu um entrelagamento dos mondmeres

com as fibras colagenas martidas intactas, o que aumentou a resisténcia de unido de 6
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MPa, sem cloreto férrico, para 15 a 18 MPa com a utilizacdo do mesmo. A substituigéo
do cloreto férrico pelo 2-hidroxietil metacrilate (HEMA) proporcionou resisténcia de
unidc de 13 MPa.

WHITE & YU, em 1983, avaliaram, comparativamente, as resisténcias a
compresséo e a tracdo diametral de 11 agentes para fixagdo de pecas protéticas. Os
materiais avaliados foram os cimentos de fosfato de zinco Fleck’s e Modem Tenacim;
de iondmero de vidro Shofu, Ketac Cem e Ketac Cem encapsulado; de hidroxiapatita
HA Bioment;, de policarboxilato de zinco Durelon e Shofu; de iondmero de vidro
modificade por resina Infinity e resinoso Thin Film e Panavia EX. Os iestes de
compresséo foram realizados de acordo com as especificacbes n° 8, 61 e 66 para
fosfato de zinco, policarboxilato de zinco e iondmero de vidro da Associacdo Americana
de Padries e ADA. Os materiais foram manipulados de acordo com as instrugbes dos
fabricantes para fixacBo de pecgas protéticas e os 10 corpos-de-prova cilindricos de
cada material (6 por 12 mm) foram fraturados em maguina instron, com velocidade de
0,05 cmimin, apds armazenagem durante 24 horas em agua destilada a 37° C. Os
testes de resisténcia a fragdo diametral foram feitos de maneira similar, com 08 corpos-~
de-prova sendo posicionados horizontalmente na maqguina de testes. Os resultados da
resisténcia & comprasso demonstraram que os cimentos resinosos Panavia EX (178,5
MPa) e Thin Film {117.5 MPa), de iondmero de vidro Ketac Cem (162,17 MPa) ¢ Shofu
(122 MPa) e de iondmero de vidro modificado poer resina Infinity (140,7 MPa),
apresentaram resisténcias a compressao estatisticamente superiores aos cimentos de
fosfato de zinco Modern Tenacim (77,5 MPPa) e Fleck's (62,1 MPa), de policarboxilato
de zinco Durelon (687 4 MPa) e Shofu (55 MPa) e de hidroxiapatita HA (41,5 MPa). Na

rasisténgcia a tragdo diametral, apesar dos menores valores, foi observada uma
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situag@o similar, com excecdo do cimento de policarboxilato de zinco Durelon, que
apresentou maior resisténcia a traglo diametral do gue o iondmero de vidro Ketac Cem
encapsulado.

HUNG et al, em 1993, avaliaram as alteracBes do contorno axial e
aumento da fenda marginal de coroas provisdrias de resing, fixadas temporariamente a
nicleos metalicos e submetidas & termociclagem e carregamento oclusal ciclico. Foram
confeccionados 20 preparos metélicos para coroa total, a partir de uma técnica de
reproduc@o que consistiu na moldagem de 2 preparos em manequim, um com término
cervical em ombro € ¢ outro em chanfro, seguido por confeccéo de réplicas padrbes de
gera que foram fundidos em liga metalica Ney Technigue. As 20 réplicas obtidas foram
divididas em 2 grupos de 10, um com termino em ombro & ¢ outro em chanfro, sendo
confeccionadas coroas provisdrias de polimetii metacrilato sobre cada preparo. As
coroas foram fixadas com o cimento temporarioc Temp Bond e apos uma semana foram
submetidas a 1700 ciclos térmicos, em banhos de dgua a 4° e 60° C, & a 5000 ciclos de
carregamento oclusal, com carga de 4,4 kgf e freqiéncia de 4 Hz. As alteragbes das
fendas marginais foram avaliadas em 10 pontos de cada corpo-de-prova, com
microscopio comparador Nikon e as alteragbes dos contornos axiais foram observadas
atraves da incidéncia de uma luz incandescente. A termociclagem e 0 carregamento
oclusal ciclico provocaram aumento da fenda marginal & mudangas no contorno axial
de coroas provisérias fixadas temporariamente a nicleos metalicos. As coroas fixadas
em preparos com margem em chanfro apresentaram uma fenda estatisticamente
superior (média 210 um) em relagfo as coroas com margem em ombro (média 90 um).

VAN MEERBEEK ef a/, em 1983, estudaram a composi¢é&o quimica da

interface resina-dentina de 2 sistemas adesivos, com analise em espectroscopia
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Raman e microscopia eletrinica de varredura. Os sistemas adesivos avaliados foram o
Super-Bond D Liner {(Sun Medical} e o Scotchbond Multi-Purpose (3M), este aplicado,
tambem, apdés o condicionamento com Acido fosforico a 40 %. Os adesivos foram
aplicados de acordo com as instrucbes dos fabricantes a pares de discos de dentina
preparados a partir de terceiros molares humanos, sendo utilizada uma metade de cada
par para espectroscopia e a oufra para microscopia eletrdnica de varredura. Foi
demonstrado que a resina penetrou efetivamente a zona de dentina descalcificada
numa profundidade de 4 a 6 um, sendo observada na interface uma transicdo gradual
da resina para dentina (zona de interdifusdo ou camada hibrida) com uma mistura de
ambas substancias. As fotomicrografias revelaram uma microestrutura tipica das
respectivas zonas de interdifuséo resina-dentina. A largura da zona de interdifusdo
variou de 3 um para o Scotchbond Multi-purpose original, até 5 a 6 um para o Super-
Bond D Liner e Scotchbond Multi-Purpose aplicado apds o condicionamento com écido
fosforico a 40 %.

BEBERMEYER & BERG, em 1984, enumeraram as principais vantagens e
desvantagens dos cimentos de iondmero de vidro e avaliaram a sensibilidade pds-
operatdria causada peios cimentos de iondmero de vidro Ketac Cem e de fosfaio de
zinco Fleck’s, utilizados na fixag8o de pegas protéticas em dentes vitalizados. As
vantagens citadas foram a atividade cariostatica pela liberagéo de fluoretos; a adesdo
a estrutura dental, as resisténcias & compress&o & a tragso; a baixa solubilidade; o
coeficiente de expansdo térmica linear similar ac da estrutura dental e o bom
escoamento durante a fixagdo de pecas protéticas. Como desvantagens foram citadas
a solubilidade nos estagios iniciais de presa, a técnica de manipulacio sensivel e a

sensibilidade pds-operatoria, que pode ser causada por acidez, desidratacdo da
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estrutura dental, solubilidade e pressfo hidraulica nos tGbulos dentindrios. Por isso,
néo é recomendada a aplicag8o de &cido poliacrilico ou similar antes da fixagio de
pecas protéticas, No estudo clinico, foram avaliados 45 pacientes com duas pecas
protéticas unitérias fixadas, uma com cimento de iondmero de vidre e a outra com
cimento de fosfato de zinco. A analise da sensibilidade foi subjetiva, com uma escala
de 1 a 5, baseada no relato do paciente uma semana apds a fixagdo. Nao foi
observada diferenca estatistica entre os 2 cimentos, com & maioria das restauractes
sendo relatadas como n&o sensiveis ou de média sensibilidade. Quatro pacientes
relataram sensibilidade extrema para as pecgas fixadas com cimento de iondmero de
vidro, enguanto 3 pacientes para aquelas fixadas com cimento de fosfato de zinco. Néo
houve a necessidade de remogdo de qualquer peca protética em virtude da
sensibilidade.

MCLEAN ef al, sm 1994, sugeriram uma nova nomenclatura para os
cimenios de iondbmero de vidro e materiais afins. De acordo com os autores, o termo
cimento de iondmero de vidro deve ser utilizado para os materials que consistem de um
vidro capaz de ser decomposto por acido & de uma solugao aquosa &cida, gue quando
misturados tormam presa por uma reacdo de neutralizagdo (acido/base). O termo
apropriado para os materiais hibridos deve ser iondmero de vidro modificado por
resing, j& que esses materiais possuem uma significativa reac&o acido/base como parte
do processo de presa. Os materiais que possuem 0s componentes essenciais do
cimento de iondmero de vidro, porém em niveis insuficientes para a promogéo de uma
reacdo acido/base na auséncia de iuz, devem ser denominados resinas compostas

modificadas por polidcidos.



GALUN ef al., em 1994, avaliaram as resisténcias a trag&o diametral e de
unidc a dentina de 4 cimentos de iondmero de vidro e de um de fosfato de zinco. Os
testes de unido & dentina foram feitos com e sem condicionamento, através de ensaios
de cisalhamento e de trag8o. Para issp, molares extraidos, - seccionados
longitudinalmente, foram embutidos em resina acrilica e desgastados com lixa de
granulacgo 500 até a exposicdo de superficies de dentina. Os espécimes foram
divididos em 5 grupos e os cimentos de iondmero de vidro Shofu tipo |, Fuji tipo 1, Ketac
Cem e Aqua Cem e de fosfato de zinco ZPC, foram aplicados em cada grupo com uma
matrix gelatinosa que proporcionou uma area de 5 mm de diametro. Os ensaios de
cisathamento e de tragdo foram feitos apss 7 dias de imers@o em agua a 37° C, em
maquina Instron com velocidade de 20 mm/min. Os testes também foram feitos com a
dentina condicionada com acido poliacrilico a 10 % durante 20 segundos. Os ensaios
de tracao diametral foram feitos com discos de 6 mm de didmetro por 3 mm de largura,
com 08 mesmos materiais, também apds 7 dias de imersdo em agua. O cimento de
fosfato de zinco n&o teve nenhuma adesfo & dentina, j@ nos cimentos de iondmero de
vidro a uni&o foi cbservada e teve sua resisténcia aumentada com © condicionamento
dentinario. A resisténcia a tracdo diametral dos cimentos de iondmero de vidro. foi
aproximadamente 3 vezes maior do que a do cimento de fosfato de zinco.

MARTINS, em 1995, avaliou a influéncia dos cimentos provisérios com e
sem eugenol, na resisténcia retentiva de coroas tolais fundidas fixadas com 08
cimentos de fosfate de zinco, de iondmero de vidro e resinoso de dupla polimerizagéo a
preparos em dentes extraidos. Quarenta e cinco molares humanos, com as raizes
embutidas em resina acrilica, foram preparados para coroas totais com instrumento de

vidia acoplado a um torno mecanico. Os preparos foram padronizados com altura de 4
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mm e 8° de expulsividade. Os padrbes de fundicdo foram feitos pela técnica direta, com
uma perfurac@o para o encaixe na maquina de testes, sendo as coroas fundidas em
liga de niquel-cromo Durabond Universal. Os 45 corpos-de-prova foram divididos em 3
grupos de 15 e sub-divididas em 3 sub-grupos de 5. O Grupo 1 néo recebeu fixagdo
proviséria, enguanto o 2 e 0 3 receberam fixacéo provistria com cimentos de dxido de
zinco com € sem eugenol respectivamente. Apds 24 horas foi feita a remogéo das
coroas provistrias e os sub-grupos A, B e C receberam a fixacdo definitiva das coroas
com os cimentos de fosfato de zinco, de iondbmero de vidro e resinoso de dupla
polimerizac&o. Foi utilizada uma carga de 15 kg sobre as coroas durante a fixagdo e
apds 24 horas de armazenagem em soro fisioldgico a 37° C, os corpos-de-prova foram
submetidos a 150 ciclos térmicos em banhos de agua a 5 e 60° C. Os testes de
remogdo, por tragdo, foram realizades em maguina Wolpert com velocidade de 6
mm/min, com a carga registrada em kg sendo relacionada a drea do preparo. Os
cimentos temporarios néo influenciaram na resisténcia retentiva dos cimentos
definitivos. A resisténcia retentiva do cimento de ionémero de vidro (20,379 kg/em?) foi
estatisticamente superior as dos cimentos de fosfato de zinco (12,445 kghem') e
resinoso (8,082 kglem?), que foram similares entre si.

MEZZOMO, em 1995, afirmou gue o paralelismo das paredes axiais em
um preparo para coroa total & dificil de ser alcangado e clinicamente indeseiavel, pois
quantc menor a convergéncia, menor sera o escoamento e maior & espessura de
pelicula do cimento. O grau de convergéneia deve ser baseado nas necessidades de
retenc@o harmonizadas com uma adaptaco cervical aceitavel e pode variar em
diferentes situacbes clinicas. Coroas clinicas curtas requerem um paralelismo maior,

enquanto coroas clinicas longas permitem maior convergéneia com maior adaptacéo
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cervical. E admitido como “clinicamente aceitavel” para as coroas clinicas curtas uma
expulsividade de até 6° e para as longas de até 20°.

ANUSAVICE, em 1898, descreveu as superficies dos preparos ¢ das
partes internas de pegas proféticas como sendo rugosas e microscopicaments
formadas por picos e vales. Quando adaptadas ocorre a formagdo de pontos de
contalo apenas nos picos, com espago nas demais areas, o que_'f'avoreoe a penefragio
de fluidos orais e invasao bacteriana. O propésito da cimentacdo é o fechamento deste
espaco & a fixacao da peca protética com um material adesivo (imbricaggo mecénica).
O material escoa, penetra na superficie rugosa e toma presa em poucos minutos,
selando a interface e fixando a pecga protética.

KERN ef &/, em 1996, avaliaram a vitalidade puipar, a sensibilidade pés-
operatdria, a reincidéncia de céries e a retencdo de diferentes tipos de proteses
unitarias, fixadas com os cimentos de iondmero de vidro Ketac Cem e de fosfato de
zinco Phosphacap, ambos em capsulas. Foram ufilizados 60 pacientes com idade entre
20 e 60 anos e gque necessitavam de pelo menos duas proteses unitarias, uma para
cada cimento. Antes das fixagbes, os preparos foram submetidos a profilaxia com pasta
de pedra pomes, seguida pela aplicagéo de uma suspens&o de hidroxido de calcio
protetora, durante 1 minuto. As 120 pecas protéticas foram submetidas ao jateamento
interno com &xido de aluminio, antes das fixactes. Trés dentistas - realizaram os
procedimentos de acordo com as orientacdes dos fabricantes e os pacientes n&o
sabiam qual cimenito estava sendo utilizado em cada dente. As avaliacbes foram
realizadas ap6s 1 e 6 meses, com a sensibilidade e a vilalidade sendo verificadas
através de teste com spray frio. Ndo foram observadas diferencas significativas entre

0s dois cimentos em relacéo a sensibilidade, perda de vitalidade e de retengdo. A
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reincidéncia de cérie ocorreu em apenas um dente com cimento de fosfato de zinco. A
sensibilidade ocorreu em 8 pacientes e envolveu 7 dentes com cimento de iondmero de
vidro e 6 com cimento de fosfato de zinco, todos com coroas totais.

VALLITTU & FORSS, em 1997, avaliaram a infludncia de 3 fratamentos
superficiais em uma liga para metaloceramica, na resisténcia de unido ao cisalhamento
de Z cimentos de iondmero de vidro. Foram preparados 30 corpos-de-prova de liga de
ouro/paladio LM-Ceragold com 7 por 7 por 1,5 mm, sendo as superficies metalicas,
divididas em 3 grupos de 10 e 6 sub-grupos de 5 submetidas aos seguintes
tratamentos:; 1 - desgaste com ponta diamaniada de granulacdo média; 2 — jateamento
com &xido de aluminio de 50 um; e, 3 — desgate com pedra de carbeto de silicio n® 602~
040 em micromotor. Os cimentos de iondmero de vidro utilizados foram o convencional
Fuji I e o modificado por resina Vitremer, que foram injetados em um tubo que
proporcionou uma superficie de contato com & mm de didmetro com 0 metal tratado. A
amostra ficou armazenada durante 10 dias em agua a 37° C, até ser testada em um
mecanismo de 3 pontos em maguina de testes com velocidade de 120 mm/min. Com a
ponta diamantada, a resisténcia de unifio do cimente de iondmero de vidro modificado
por resina (64,1 N) fol estatisticamente superior a do cimento de iondmero de vidro
convencional (18,4 N). J& com a pedra de carbete de silicio, a resisténcia de unifo do
cimento de iondmero de vidro convencional (44,2 N) foi estatisticamente superior a do
cimento de iondmero de vidro modificado por resina (36,1 N) e, com o jato de éxido de
aluminio, novamente a resisténcia de unido do cimento de iondmero de vidro
modificado por resina (150,9 N) foi estatisticamente superior a do cimento de iendmero
de vidro convencional (89,5 N). As falhas foram fodas adesivas nos fratamentos com

porta diamantada e pedra de carbeto de silicio, ocorrendo uma predominancia de
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falhas coesivas com o jato de 6xido de aluminio. A forga requerida para fratura dos
corpos-de-prova tratados com jato de Cxido de aluminio, foi superior a0s demais
tratamentos com os 2 cimentos de iondmero de vidro utilizados.

AYAD ef al., em 1997, avaliaram a influéngia de 3 padroes de rugosidade
da dentina na resisténcia retentiva de coroas totais fundidas fixadas com 3 tipos de
cimentos a preparos em dentes naturais. Os 3 padrfes de rugosidade foram obtidos
com pontas diamantadas, brocas de carbelo para polimento ou brocas de carboneto de
tungsténio picotadas. Os cimentos utilizados foram os de fosfato de zinco Fleck's, de
iondmero de vidro Ketac Cem e de resina adesiva Panavia EX. ‘Noventa molares
extraidos, com as raizes embutidas em resina epdxica, foram preparados para coroas
totais com ponta diamantada acoplada a um aparelho de corte para reproducdo de
réplicas a partir de urmn modelo mestre. Os preparos foram padronizados com digmetro
cervical de 8 mm, altura de 3,5 mm, expulsividade de 4,6°, término em chanfro e uma
canaleta oclusal. Apos a divisdo da amostra em 3 grupos de 30, foi feito o acabamento
com um dos 3 instrumentos de corte, e os padrdes para fundicdo foram confeccionados
pelo método indireto, sem a utilizagdo de espacador, sobre modelos de gesso tipo IV,
obtidos a partir de moldes feitos com a silicona Examix. As fundicbes foram
confeccionadas em liga de ouro Ney-Oro-B2, sendo a limpeza feita por decapagem ¢
jateamento com oxido de aluminio. Apds a adaptacdo aos preparos, 08 3 grupos de 30
coroas foram divididos em 3 sub-grupos de 10, um para cada cimenio. A fixagdo das
coroas foi feita com aplicacdo de uma carga de 10 kgf, e apds armazenagem durante
24 horas em agua a 37° C, os espécimes foram submetidos a 1500 ciclos térmicos
entre 5 e 55° C, sendo os testes de remogéio realizados em uma maguina instron com

velocidade de 0,5 mm/min. Foram observadas maiores resisténcias retentivas com a
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utilizagdo de brocas de carboneto de tungsténio picotadas e pontas diamantadas,
sendo estas diferencas significativas com o cimento de fosfato de zinco. Neste caso, as
brocas de carboneto de tungsténio picotadas (312,8 N) foram superiores as pontas
diamantadas (213,92 N) e as brocas de carbeto para polimento (201,6 N), gque foram
similares entre si. O cimento resinoso Panavia EX foi significativamente mais resistente
gue o cimento de fosfato de zinco, em todas as situagdes, e superior ao cimerto de
ionémero de vidro, com as duas brocas de carbeto. O cimento de iondmero de vidro foi
superior ao cimento de fosfalo de zinco, com as pontas diamantadas e brocas de
carboneto de tungsiténio para polimento.

MILAN ef af., em 1997, avaliou o ajuste cervical de coroas totais fundidas |
agdaptadas em troquéis forneados em ago inoxidavel. As variaveis avaliadas foram: 1 -
a liga metdlica das coroas, confeccionadas em prata/palédio (PALLIAG-M) ou
paladio/prata (PORS-ON 4); 2 - a fonte de calor para fundig8o, obtida por macaricos de
acetileno/oxigénio e gas/oxigénio ou resisténcia elétrica; e, 3 — o término cervical do
preparo, em ombro reto, ombro biselado em 20° ou chanfro em 45°. Os troquéis de acgo
inoxidavel foram confeccionados em torno mecénico e os padrées de cera para
fundicgo foram feitos pela técnica direta. Apds a inclusio dos padrdes e presa do
revestimento, os cilindros foram pré-aquecidos, lentamente, a 300° C & mantidos nesta
temperatura por 60 minutos, quando foram aquecidos a 900° C, assim permanecendo
por mais 60 minutos. As fundigbes foram feitas com uma das duas ligas e uma das 3
fontes de calor em maguina centrifuga. Apés o resfriamento na bancada, as coroas
foram removidas do revestimento e submetidas a jato de Gxido de aluminioc (80 a 100
um), para remogdo dos residuos de revestimento. O assentamento nos troquéis foi

feito com carga estatica de 9 kg, sende as leituras das interfaces trogquel/coroa
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realizadas em microscopio comparador. A figa de prata-paladio (PALLIAG-M)
apresentou 0 methor ajuste cervical, estatisticamente diferente da liga de paladio-prata
(PORS ON 4). As fontes de calor gas/oxigénio e resisténcia elétrica proporcionaram
resultados similares entre si e superiores & fonte acetileno/oxigénio, que preporcionou
os maiores desjustes. O término cervical em ombro reto, também apresentou o melhor
gjuste cervical, sendo estatisticamente diferente do ombro biselado em 20° e do
chanfro que foram similares enfre si.

ERNST ef a/, em 1998, avaliaram as -resisténcias retentivas de coroas
totais fundidas, fixadas com 3 agentes cimentantes a preparos em dentes naturais. Os
materiais avaliados foram o cimento de iondmero de vidro convencional Ketac Cem, o
resinoso F 21 autopolimerizave! & o compdmero Dyract Cem, aplicado sozinho ou com
agente adesivo Prime e Bond 2.0, polimerizado ou n&o, na parie interna das coroas.
Foram utilizados 50 molares e pré-molares exiraidos, com as raizes embutidas em
gesso reforgado com resina, sendo os preparos confeccionades com pontas
diamantadas de 125 e 30 um de granulaco, acopladas a um dispositivo de preparo
paralelo. A expulsividade e a altura dos preparos foram padronizadas em 5° e 3 mm,
respectivamente, A carga registrada no deslocamento das coroas foi relacionada a
area do preparo, sendo esta calfculada atraves da adaptacdo de laminas de estanho e
determinacdc dos pesos das mesmas. Os padrbes para fundicdo, com algca para o
encaixe na maguina de testes, foram confeccionados pelo método indireto, sobre
modelos de gesso obtidos a partir de moldes feitos com a silicona Reprosil. Apds a
inclus@o em revestimento, as coroas foram fundidas em liga de ouro Deguniorm, com a
limpeza sendo feita por jato de areia de 150 um. As coroas, divididas em 5 grupos de

10, foram fixadas com uma carga de 30 kgf, sendo feita armazenagem em agua a 37°
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C, durante uma semana, antes dos testes de remogéo em maquina com velocidade de
1 mm/min. As resisténcias retentivas (N/mm?) do cimento de iondmero de vidro Ketac
Cem (2,36) e do compdmero Dyract Cem (1,85) foram estatisticamente similares e
superiores a do cimento resinoso F 21 (0,60). O agente adesivo Prime e Bond 2.0 ndo
methorou o desempenho do compodmero Dyract Cem. A falha predominante foi do fipo
adesiva na interface cimento/dentina.

TUNTIPRAWON, em 1999, avaliou a resisténcia retentiva e o
asseniamento de coroas totais fundidas, fixadas com 3 cimentos dentérios em dentes
preparados com pontas diamantadas de duas diferentes granulacbes. Sessenta pré-
molares extraidos, com as raizes embutidas em resina acrilica, foram preparados para
coroas totais, com pontas diamantadas acopladas a uma maguina de fresagem. Apés a
diviso em 2 grupos de 30, as preparacfes foram submetidas ao acabamento com
ponta diamantada de granulag8o de 120 ou 50 um. Em seguida, os preparos
padronizados com 6° de expulsividade e 3 mm de altura, foram limpos em ultra-som
com agua durante 10 minutos. Apos a moldagem com silicona Provil, foram
confeccionados modelos de gesso tipo 1V, e sobre estes, foram feitos os padrfes de
cera, com a prévia aplicacio de 4 camadas de espacador. Os padrbes foram inciuidos
em revestimento e as coroas foram fundidas em liga de prata-paladio, com uma alga
oclusal para adaptacdo & maquina de testes. Apds o assentamento nos respectivos
preparos, os 2 grupos de 30 coroas foram divididos em 3 sub-grupos de 10, um para
cada cimento. As alturas foram medidas com indicador Digimac (2 um) e as coroas
foram fixadas com os cimenios de fosfato de zinco Phosphacap, de iondmero de vidro
Fuji Cap | e resinoso Panavia. A carga fol manual durante a fixacéo e as alturas foram

novamente medidas antes dos ifestes de remogao realizados apds 24 horas de
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armazenagem em agua a 37° C, em maquina Lloyd, com velocidade de 2 mm/min. A
carga para a remocio foi registrada em newions e os resultados indicaram maior
resisténcia para o cimento resinoso sobre dentes preparados com ponta diamantada de
120 um (852,19 N), seguido pelo mesmo cimento sobre dentes preparados com ponta
diamantada de 50 um. Nesta mesma ordem, os cimento de iondmero de vidro (547,28 e
482,04 N) e de fosfato de zinco (433,43 e 343,98 N) apresentaram resisténcias
estatisticamente diferentes entre si e inferiores as do cimento resinoso. QO cimento de
iondmero de vidro apresentou o methor assentamento, seguido pelo cimento de fosfato
de zinco e pelo cimento resinoso, sem diferenga estatistica entre os 2 padries de
rugosidade. Em 50 % das coroas fixadas com cimento resinoso foram observadas

falhas coesivas em dentina.
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4. MATERIAIS E METODO

Delineamento experimental

Na primeira etapa da fase experimental, foram confeccionados preparos
para coroas lotais em 28 molares humanos higidos e recém-exiraidos, que ficaram
armazenados em solugéo salina refrigerada até o momento da utilizaco (ISO, 1991).
Na etapa seguinte, os preparos para coroas totais foram duplicados, a fim de se obter

0s troquéis em liga de prata Pratalloy.

Obtencdo dos corpos-de-prova

Em cada um dos 28 dentes, apds limpeza com pasta de pedra pomes e
agua, foi confeccionado, com propodsitos retentivos, um orificio transversal, com 3 mm
de didmetro, no tergo médio de cada raiz, com ponta diamantada n® 3018 (KG
Sorensen) em alta velocidade de rotagBo. Em seguida, os dentes foram embutidos
pelas raizes em resina acrilics ativada gquimicamente (Jet, Classico), contida em tubos
de PVC rigido (20 mm de diametro por 25 mm de altura), até uma distancia de 2 mm da
juncéo amelocementaria, de modo que o longo eixo da coroa ficasse paralelo ao longo
eixo do tubo {Figura 4.1).

Em cada cilindro foi confeccionade um orificio transversal, com 5 mm de
diametro, distante 8 mm da base inferior, com uma furadeira de bancada. ¢ furc ficou
permpendicular ac longo eixo do conjunto e permitiu que o sistema de tracdo fixasse a

parte inferior do corpo-de-prova & magquina de ensaios (Figura 4.1).
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<« 1ubo de PVC

Orificio fransversal

____Resina acrilica

FIGURA 4.1 - Desenho esguematico do dente incluido em resina acrilica, com o
prificio transversal utilizado na fixagdo do corpo-de-prova a maquina

de ensaios.

Confecciio dos prepares em dentina

Qs preparos em forma de tronco de cone, padronizados para as corpas
totais, foram confeccionados com ponta diamantada n® 4103 (F évé), sbb refrigeracéo,
adaptada a uma caneia de alta rotagio RS (Dabi Atlante) acoplada a um tomo
mecanico (Metaldrgica Riosulense), com regufagem de 0,05 mm. Para isso, cada
conjunte de resina-dente foi posicionado individualmente no tomol (Figura 4.2). Os
preparos em dentina foram submetidos ao acabamento com pasta de pedra-pomes e
taga de borracha, em baixa rotagio, e ficaram com as seguiﬁtes dimensdes: 5 mm de
altura, 7,5 mm de dféme’cm da base, 5 mm de diimetro oclusal e 8 de expulsividade

lateral {FFigura 4.3). O grau de expulsividade foi o mesmo adotado pdr MARTINGS (1995)
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e correspondeu ao padr@o considerado “clinicamente aceitavel” por MEZZOMO (1995),
que sugere variagao de 6 a 20° de acordo com a altura do preparo. Adicionalmente,
com o objetivo de estabelecer um ponto de referéncia no momento do assentamento

das coroas, foi confeccionado um nicho no ombro de cada preparo, com ponta

diamantada esférica n*1011 (KG Sorensen)

FIGURA 4.2 - Confeccdo do preparo para coroa total, com alta rotagdo, em torno

mecanico, a) dente.
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FIGURA 4.3 — Dente preparado para coroa total

Confeccao dos nucleos em liga de prata

Para a confecgdo dos nucleos, com liga de prata Pratalloy (Degussa),
foram feitas réplicas dos preparos em dentina, de modo similar a técnica de reproducao
descrita por HUNG et al. (1993). Assim, foi feita uma moldagem dupla, com silicona por
adicdo Express (3M), dos 28 preparos em dentina, com auxilio de uma moldeira de
resina acrilica, especialmente confeccionada para esse proposito, sequencialmente
com massa e pasta fluida, ambas manipuladas de acordo com as orientagdes do
fabricante, em ambiente com temperatura e umidade controladas (23 + 1° C e 50 + 1%).
Decorrido o tempo de polimerizagdo, os moldes foram removidos e a cera para

fundic¢des, liquefeita, tipo regular (Pason), foi vertida no interior dos mesmos.
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Pinos de cera formadores do canal de alimentagdo (Phoenix), com 25
mm de comprimento por 3,3 mm de didmetro, foram adaptados nas bases dos padrées
de cera, de modo que a camara de compensacao ficasse 1 mm aquém do padrdo. Em
seguida, os padroes de cera foram removidos dos moldes de silicona, e montados em
grupos de 3 unidades nas bases formadoras de cadinho (Labordental). Concluida a
aplicacdo do umectante liquido Waxit (Degussa), os anéis de silicone para fundigdo
(Labordental) foram adaptados nas bases formadoras de cadinho, de modo que as
extremidades superiores dos padrdes ficassem distantes 6 mm dos topos dos anéis.
Em seguida, o revestimento a base de fosfato de magnésio e amodnia Deguvest
(Degussa), espatulado de acordo com as instrucdes do fabricante, em espatulador
mecanico a vacuo Multivac (Degussa), na relacdo de 100 gramas de pd para 23
mililitros de liquido, foi vertido no interior de cada anel, sob vibragdo. Os nucleos foram
obtidos pelo método de fundicdo da cera perdida, em maquina centrifuga elétrica
Motorcast Compact (Degussa), utilizando-se 8 gramas de liga de prata para cada
nucleo, liquefeitas com fonte de calor gas-ar. Apés o completo resfriamento a
temperatura ambiente, as pecas fundidas foram removidas do revestimento e as
extremidades dos pinos seccionadas com discos de carboneto de silicio, em baixa
velocidade, preservando-se as partes correspondentes as camaras de compensacao.

Os nucleos metélicos foram também incluidos em resina acrilica ativada
quimicamente, contida em tubos de PVC, com a porgéo correspondente a camara de
compensagdo servindo de retencdo. Para que os longos eixos dos nucleos metélicos
ficassem paralelos aos longos eixos dos tubos de PVC, foi especiaimente
confeccionada uma matriz de resina acrilica, com as dimensdes internas ligeiramente

maiores do que as dimensdes dos preparos e do tubo de PVC (Figura 4.4). Os nucleos
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foram individualmente posicionados na matriz, o tubo de PVC adaptado e a resina
acrilica ativada quimicamente Jet (Classico) vertida no interior de cada conjunto (Figura
4.5).

Em seguida, os nucleos metalicos incluidos (Figura 4.6) foram limpos
com jato de oxido de aluminio, de granulagéo fina, em um aparelho Tri-jato (Odonto

Larcon) e em ultra-som com agua, durante 5 minutos.

Resina acrilica

T

FIGURA 4.4 — Desenho esquematico da matriz acrilica utilizada para a inclusdo dos

nucleos metalicos.

FIGURA 4.5 — Desenho esquematico do nucleo metalico e tubo de PVC posicionados

na matriz acrilica.

74



FIGURA 4.6 — Nucleo metalico confeccionado para coroa total.

Confeccao dos troquéis de gesso

Foram feitas moldagens de cada um dos 56 preparos ou nucleos (28 em
dentina e 28 em metal), com silicona por adicao Express (3M), de modo similar a
técnica utilizada nas moldagens dos preparos em dentina. Apos a polimerizagao, 0s
moldes foram removidos dos preparos ou nucleos, € sobre 0s mesmos foram
confeccionados troqueis de gesso tipo IV Vel Mix (Kerr). O gesso foi manipulado a
vacuo, de acordo com as orientacées do fabricante, em espatulador mecanico a vacuo

Multivac (Degussa), na relacdo de 100 gramas de pd para 20 mililitros de agua e
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vertido no interior dos moldes, sob vibrag&o. A separacdo do troquéis dos moldes foi

feita apoés 60 minutos.

Técnica de fundicéo

A fundicdo das coroas totais foi feita pela técnica da cera perdida,
seguindo-se as recomendagdes do fabricante da liga de paladio-prata Pors-on 4

(Degussa).

Confecgéo dos padrées de cera para as coroas totais

Sobre cada troquel de gesso, foi confeccionado um padrao com cera para
fundicdes regular (Pason). Inicialmente, foi aplicada uma camada do espacgador para
troquéis Space Laquer (Degussa) em cada preparo, com excegdo da area
correspondente ao ombro, com uma camada de vaselina liquida também aplicada para
facilitar a remogao dos padroes. Para uniformizar a espessura dos padrées de cera, foi
adaptado ao redor de cada preparo do troquel, uma matriz metalica cilindrica bipartida,
com 9 mm de altura por 9,5 mm de diametro interno, lubrificada com vaselina liquida. A
cera liquefeita foi vertida em porgdes, no interior da matriz, até cobrir completamente o
preparo em gesso. Apos a solidificag@o, a matriz metalica foi removida e o padréo de
cera avaliado quanto a qualidade da adaptacao cervical, quando eventuais falhas de
superficie foram corrigidas. Apos o término do enceramento, foi construida uma alca de
suporte, em cera, para adaptagdo do fio metalico, que fixava o corpo-de-prova ao

mordente superior da maquina de testes.
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Fundicdo dos padroes de cera

Na borda lateral superior de cada padréo, foi adaptado um pino de cera
formador do canal de alimentagdo (Phoenix), com 2.5 mm de comprimento por 3,2 mm
de didmetro, com a camara de compensagdo a 1 mm do padrdo. Removidos dos
respectivos troqueéis, os padrées foram adaptados em grupos de 3 nas bases de
silicone formadoras de cadinho (Labordental).

Apos a aplicacdo do umectante liquido Waxit (Degussa), os conjuntos
padrao-pino-base foram adaptados nos anéis de silicone para fundigdo (Labordental),
de modo que suas extremidades ficassem distantes 6 mm dos topos dos anéis.

O revestimento a base de fosfato de magnésio e amonia Deguvest
(Degussa), espatulado de acordo com as orientagdes do fabricante, na relacao de 100
gramas de po para 23 mililitros de liquido, em espatulador mecéanico a vacuo Multivac
(Degussa), foi vertido no interior dos anéis, sob vibragdo. Decorridos 120 minutos, as
bases formadoras do cadinho e os anéis de silicone foram removidos. Os cilindros de
revestimento foram colocados no forno de fundicdo a temperatura ambiente, com pré-
aguecimento lento sendo realizado até atingir 300° C (eliminacdo da cera). Apos a
manutencdo nessa temperatura por 60 minutos, foram aquecidos a 900° C (expanséo
termica do revestimento), e assim permaneceram por mais 60 minutos (MILLAN et al.,
1997).

Para cada coroa foram fundidas 8 gramas de liga de paladio-prata Pors-
on 4 (Degussa), com chama de macarico gas-oxigénio (White Martins), numa maquina

de fundicdes centrifuga elétrica Motorcast (Degussa), acionada durante 15 segundos.
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Apods o resfriamento do revestimento a temperatura ambiente, as pecas
fundidas foram removidas e os pinos correspondentes aos canais de alimentacao
separados com discos de carboneto de silicio. Em seguida, as pegas foram limpas com
jato de oxido de aluminio, de granulagao fina, em aparelho Tri-Jato (Odonto Larcon) e
em ultra-som com agua, durante 5 minutos, sendo adaptadas inicialmente nos modelos
de gesso, para conferéncia, e, em seguida, nos preparos em dentina ou sobre 0s
preparos metalicos (Figura 4.7). Para o assentamento das coroas aos preparos, foi
utilizada uma prensa pneumatica, desenvolvida na Disciplina de Materiais Dentarios da
FOP — UNICAMP, com carga de 9 kgf (GRIEVE 1969) (Figura 4.8), aplicada axialmente

sobre a superficie oclusal da peca, durante 10 minutos

FIGURA 4.7 — Coroa metalica fundida adaptada no preparo.



Cimentacé@o das coroas metalicas fundidas

As 28 coroas sobre nucleos metalicos e as 28 sobre preparos em dentina,
foram divididas aleatoriamente em 4 grupos de 7 coroas, respectivamente de acordo
com o Quadro |. Cada agente cimentante foi utilizado para fixar as coroas sobre os

preparos em dentina ou sobre os nucleos metalicos.

QUADRO | - Divisao em grupos segundo interagéo agente cimentante — preparo.

GRUPO AMOSTRA| AGENTE |PREPARO MARCA FABRICANTE
(n®) CIMENTANTE COMERCIAL
1 7 Fosfato Dentina Cimento SS WHITE
de zinco de Zinco
2 7 Clv Dentina Ketac Cem ESPE
convencional
3 7 clv Dentina Vitremer 3M

modif. resina

B F§ Resinoso Dentina |Cimento de Resina 3M
com adesivo Scotchbond Plus
5 7 Fosfato Nucleo Cimento SS WHITE
de zinco metalico de Zinco
6 7 Clv Nucleo Ketac Cem ESPE
convencional | metalico
7 7 Clv Nucleo Vitremer 3M

modif. resina | metalico

8 4 Resinoso Nucleo Cimento de Resina 3M

com adesivo metalico Scotchbond Plus
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A manipulagdo dos agentes cimentantes, bem como a fixagdo das coroas
nos preparos, foi realizada em ambiente com temperatura e umidade controladas (23 +
1°C e 50 + 1% de umidade relativa), de acordo com as orientacdes dos fabricantes
(quadros lll, V, VII e IX). Para a fixagdo das coroas, foi utilizada a mesma prensa
pneumatica, com carga estatica de 9 kgf (GRIEVE 1969) (Figura 4.8), aplicada
axialmente, durante 10 minutos. Em seguida, os corpos-de-prova foram armazenados
em estufa regulada para 37°C e 100% de umidade relativa, por 24 horas, quando foram
submetidos a 500 ciclos térmicos na maquina MCT 2 (AMM Instrumental), em agua a 5°
+2° C e 55° + 2° C, por 1 minuto em cada banho (Figura 4.9). Durante os intervalos de
ciclagem, os corpos-de-prova permaneceram armazenados em 100% de umidade
relativa a 37° C.

Nos quadros I, IV, VI e VIil sdo apresentadas as composi¢cdes de cada
agente cimentante e nos quadros lll, V, VIl e IX sdo resumidamente descritas as

instrugdes para a manipulagao e aplicagao de cada material.

QUADRO Il — Composicao de um cimento de fosfato de zinco.

'P6 Oxido de zinco.
Oxido de magnésio.
Liquido Acido fosférico.
Agua.

Fosfato de aluminio.
Fosfato de zinco.

* ANUSAVICE (1996).
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QUADRO Il - Instrucdes para manipulacéo e fixacdo com cimento de fosfato de zinco

Cimento de Zinco (SS White), de acordo com as orientacgdes do fabricante.

' 1 — Acessorios Placa de vidro.
Espatula n® 24.
Medidor de pé (fabricante).

2 — Proporcionamento 1 medida de pd (menor)/4 gotas de liquido (divisdo do
po).

3 — Espatulagdo 1 minuto e 30 segundos.

4 — Aplicagédo Superficies limpas e secas.
Aplicacdo do cimento & parte interna da coroa.

5 — Assentamento 10 minutos com carga de 9 kgf.

6 — Remocao de excessos | Apos 10 minutos (tempo de presa de 6 a 9 minutos).

QUADRO IV — Composigéo de um cimento de iondbmero de vidro convencional.

P6 Vidro de flGor aluminio silicato de calcio.
Liquido Agua.
Acido tricarboxilico ou maléico.
Acido itacénico.
} Acido tartarico.
*ANUSAVICE (1996).

QUADRO V - Instrugdes para manipulacédo e fixagdo com cimento de iondmero de
vidro convencional Ketac Cem (ESPE), de acordo com as orientagdes

do fabricante.

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

2 — Proporcionamento 1 medida de pé/2 gotas de liquido.

3 — Aglutinagdo 1 minuto.

4 — Aplicagéo Superficie do preparo limpa, evitando a secagem
excessiva.

Aplicagdo do cimento a parte interna da coroa.

Tempo de trabalho de 3 minutos e 30 segundos.

5 — Assentamento 10 minutos com carga de 9 kgf.

6 — Remocao de excessos |Apds 10 minutos (tempo de presa aproximado de 7
minutos).
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QUADRO VI — Composicdo do cimento de iondmero de vidro modificado por resina

Vitremer (3M).

Po Vidro de silicato de fluor-aluminio radiopaco.
Persulfato de potassio (microencapsulado).
Acido ascérbico (microencapsulado).
Opacificador.

Liquido Agua.

Acido policarboxilico com metacrilatos pendentes.
Hidroxietiimetacrilato (HEMA).

Acido tartarico.

*Perfil téecnico do produto.

QUADRO VIl — Instrugcdes para manipulagao e fixagdo com cimento de iondmero de
vidro modificado por resina Vitremer (3M), de acordo com as

orientacdes do fabricante.

1 — Acessorios Placa de vidro.
Espatula n® 24.
Medidor de po6 (fabricante).

2 — Proporcionamento 3 medidas de p6/3 gotas de liquido.

3 — Aglutinacéo 30 segundos.
4 — Aplicagéao Superficie do preparo limpa, evitando a secagem
excessiva.

Aplicagé@o do cimento a parte interna da coroa.
Tempo de trabalho de 2 minutos e 30 Segundos.

S — Assentamento 10 minutos com carga de 9 kgf.

6 — Remocgéo de Apés 10 minutos (tempo de presa aproximado de 10
excessos minutos).
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QUADRO VIl — Composicéo do Cimento de Resina e adesivo Scotchbond Multi-Uso

Plus (3M).
Acido condicionador Gel de acido fosforico a 35 %.
Primer Silano Solug@o pré-hidrolisada de silano.
Ativador Alcool etilico.

Sal de acido sulfinico.
Fotoiniciador.

Primer Agua.
2-Hidrixietiimetacrilato (HEMA).
Copolimero do &cido polialcendico.

Catalisador Bisfenol-glicidil-metacrilato (Bis-GMA).
2-Hidrixietilmetacrilato (HEMA).
Peroxido de benzoila.

Pasta A Bisfenol-A-diglicil éter dimetacrilato (Bis-GMA).
Trietileno glicol dimetacrilato (TEGDMA).
Carga de zirconia e silica (77 %).

Amina ativadora.

Fotoiniciador.

Pasta B Bisfenol-A-diglicil éter dimetacrilato (Bis-GMA).
Trietileno glicol dimetacrilato (TEGDMA).
Carga de zirconia e silica (80 %).

Pigmentos.
Peroxido de benzoila.

| *Perfil técnico do produto.
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QUADRO IX — Instrugbes para manipulacdo e fixagcdo com Cimento de Resina e

adesivo Scotchbond Multi-Uso Plus (3M), de acordo com as

orientagdes do fabricante.

1 — Acessorios

Bloco para espatulagao.
Espatula n® 24.
Pincéis e algodao.

2 — Sequéncia

*Condicionamento acido por 15 segundos (apenas
dentina).

*Lavagem com agua e secagem com algodao.

Aplicacao do silano ao nucleo metalico e interior da coroa
e secagem (5 segundos).

Aplicacdo do ativador a dentina e nucleo e secagem
moderada (5 segundos).

Aplicacdo do Primer a dentina e nucleo e secagem
moderada (5 segundos).

Aplicacé@o do catalisador a dentina e nucleo e interior da
coroa.

Mistura e aplicacédo do cimento de resina a coroa.

2 — Proporcionamento

Quantidades iguais.

3 - Espatulacao

30 segundos.

4 — Aplicacao

Tempo de trabalho de 3 minutos.

5 — Assentamento

10 minutos com carga de 9 kgf.

6 — Remocéao de
EeXCessos

Apo6s o assentamento (tempo de presa aproximado de 6
minutos).

* Apenas nos preparos em dentina.



.

FIGURA 4.8 — Fixacao da coroa ao preparo em prensa pneumatica, a) Corpo-de-prova;

T

FIGURA 4.9 — Ciclagem térmica em agua a 5°+ 2° C e 55° + 2° C em maquina MCT 2.
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Ensaios de tracao

Os ensaios de tragdo foram realizados numa maquina Instron modelo
4411, com velocidade de 1 mm/min, até o deslocamento das coroas (Figura 4.10),
sendo os resultados registrados em quilograma-forca (kgf) (TJAN & SARKISSIAN,

1986). As partes internas das coroas e as superficies dos preparos foram avaliadas

com lupa estereoscopica (Carl Zeiss), para verificacao do tipo de falha.

FIGURA 4.10 — Ensaio de remocgao, por tracdo, em maquina Instron
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5. RESULTADOS



5. RESULTADOS

Os valores das cargas, em quilogramas-forca (kgf), necessarias para
remogéao, por tragdo, das coroas totais fundidas, sdo apresentados nas Tabelas e
Figuras a seguir, com analise estatistica por ANOVA e teste de Tukey (5% de
probabilidade). Na Tabela 5.1, s&o apresentados os valores de resisténcia obtidos com
as coroas fixadas em dentina, com os 4 agentes cimentantes, e, na Figura 5.1 esses
dados estao representados graficamente. Na Tabela 5.2, sdo apresentados os valores
de resisténcia obtidos com as coroas fixadas em nucleos metalicos fundidos, com os 4
agentes cimentantes, e, na Figura 5.2 esses dados estéo representados graficamente.
Nas Tabelas 5.3, 5.4, 5.5 e 5.6, sdo apresentados os valores de resisténcia a remogéo
em dentina e em nucleos metalicos de cada agente cimentante, e, nas Figuras 5.3, 5.4,
5.5, 5.6, esses dados sdo ilustrados graficamente. No Quadro X, s&o apresentados os
tipos de falha com cada agente cimentante, nos 2 tipos de preparos, e, nas Figuras 5.7,

5.8 e 5.9, as falhas predominantes s&o ilustradas.
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TABELA 5.1 - Médias das cargas (kgf) necessdrias para remogé&o, por tracdo, das

coroas fixadas em dentina.

Grupo Repeticdbes Agente cimentante Média (kgf) Desvio padrao

1 ¢ Fosfato de zinco 16,70 c 510
2 ['§ CIV convencional 3926 b 8,26
3 o CIV modif. por resina 3491 b 14,09
4 7 Resinoso com adesivo 75,58 a 7,31

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

(=]
(=]
1

ao (kgf)

@
2

»

éncia a remog¢

@ 20
7]
[}
o
" FosFaTODE cw CIV MODIFICADO ~ RESINOSO COM
ZINCO CONVENCIONAL  POR RESINA ADESIVO
FIGURA 51 - llustragdo grafica das cargas (kgf) necessérias para remocdo, por

tracao, das coroas fixadas em dentina.

90



TABELA 5.2 - Médias das cargas (kgf) necessarias para remogao, por tracdo, das
coroas fixadas em nucleos metalicos.

Grupo Repeticbes  Agente cimentante Média (kgf) Desvio padrao

5 7 Fosfato de zinco 73,05 ¢ 4,50
6 7 CIV convencional 125,94 a 14,01
7 7 CIV modif. por resina 120,92 ab 13,01
8 7 Resinoso com adesivo 106,53 b 14,79

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

Resisténcia a remogao (kgdf)
(-]
2

FOSFATO DE Civ CIV MODIFICADO RESINOSO COM
ZINCO CONVENCIONAL POR RESINA ADESIVO

FIGURA 5.2 — llustracdo grafica das cargas (kgf) necessarias para remog&o, por

tracdo, das coroas fixadas em nucleos metalicos.
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TABELA 5.3 - Médias das cargas (kgf) necessérias para remogéo, por tracdo, das
coroas fixadas com cimento de fosfato de zinco (SS White) em dentina

e nucleos metalicos.

Grupo Repeticdes Agente cimentante Preparo Média (kgf) Desvio padrao

1 7 Fosfato de zinco Dentina 16,70 b 510

5 T Fosfato de zinco Nicleo 73,05 a 4 .50

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

o
i

@
o

&

]
b

Resisténcia a remocao (kgf)

o
i

FOSFATO DE ZINCO

EDENTINA ENUCLEO METALICO

FIGURA 53 - llustracdo grafica das cargas (kgf) necessarias para remogao, por
tracdo, das coroas fixadas com cimento de fosfato de zinco (SS
White) em dentina e nucleos metalicos.
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TABELA 54 - Médias das cargas (kgf) necessarias para remogéo, por tragdo, das
coroas fixadas com cimento de iondmero de vidro convencional (Ketac
Cem - ESPE) em dentina e nticleos metélicos.

Grupo Repeticdes Agente cimentante Preparo Média (kgf) Desvio padrao

2 7 CIV convencional Dentina 39,26 b 8,26

6 7 CIV convencional Nucleo 12594 a 14,01

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

is-ll
8 &

(kgf)

éncia a remogao
«©
s

~

Resist

@ DENTINA ENUCLEO METALICO

FIGURA 54 — llustragdo grafica das cargas (kgf) necessarias para remogdo, por
tracdo, das coroas fixadas com cimento de iondmero de vidro

convencional (Ketac Cem - ESPE) em dentina e ntcleos metalicos.
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TABELA 5.5 - Médias das cargas (kgf) necessérias para remogdo, por tragdo, das
coroas fixadas com cimento de iondmero de vidro modificado por resina

(Vitremer - 3M) em dentina e nucleos metalicos.

Grupo Repeticdes Agente cimentante Preparo Média (kgf) Desvio padrao

3 7 CIVmod. porresina Dentina 34,91 b 14,09

7 7 CIV mod. porresina  Nucleo 120,92 a 13,01

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

140+
120+
100+

Resisténcia a remoc¢a (kgf)
(=~}
s

e L A

IONOMERO DE VIDRO MODIFICADO POR
RESINA

B DENTINA ENUCLEO METALICO

FIGURA 5.5 — llustragdo grafica das cargas (kgf) necessarias para remogao, por
tracdo, das coroas fixadas com cimento de iondmero de vidro

modificado por resina (Vitremer - 3M) em dentina e nucleos metalicos.
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TABELA 5.6 - Médias das cargas (kgf) necessarias para remogéo, por tragdo, das
coroas fixadas com cimento resinoso com adesivo (Cimento de Resina

e Scotchbond Multi-Uso Plus - 3M) em dentina e nlcleos metalicos.

Grupo Repeticbes Agente cimentante Preparo Média (kgf) Desvio padrao

4 ¥4 Resinoso com adesivo Dentina 75,58 b 7,31

8 7 Resinoso com adesivo Nucleo 106,53 a 14,79

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

120
< 100-
O
1y}
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O 40-
@
% 20-
2
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RESINOSO COM ADESIVO

E DENTINA ENUCLEO METALICO

FIGURA 5.6 — llustracéo grafica das cargas (kgf) necessarias para remogé&o, por tragao,
das coroas fixadas com cimento resinoso com adesivo (Cimento de
Resina e Scotchbond Multi-Uso Plus - 3M) em dentina e nucleos

metalicos.



QUADRO X — Tipos de falhas.

"TIPO DE FALHA ‘

CIMENTO " EMDENTINA | EMNUCLEO METALICO |

‘ " Fosfato de zinco N N 7A it T 1A-6M ‘
 CiVeomengenal | 4A-3m |  TM '_‘
| CIV modificado por resina | -~ 7A | 3A-4M |
'Resinoso com adesivo %_' - 5C-2M | 4A-=3M ‘

B m—— e i R I |
A: adesiva cimento/preparo; C: coesiva (dentina); M: mista (adesiva e coesiva no cimento)

FIGURA 5.7 - Corpo-de-prova apresentando falha coesiva em dentina.
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FIGURA 5.8 — Corpo-de-prova apresentando falha adesiva (cimento/preparo)

FIGURA 5.9 — Corpo-de-prova apresentando falha mista (adesiva e coesiva do

cimento).
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6. DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Os cimentos séo considerados a interface mais fraca da estrutura formada
pelo conjunto fundicéo-cimento-dente (BRUKL ef a/., em1985). Varios materiais foram e
vem sendo utilizados para fixagdo de pecas protéticas, entre eles o cimento de éxido
de zinco e eugenol, que caiu em desuso pelo seu desempenho insatisfatério,
constatado na literatura, nos estudos de PHILLIPS ef a/. (1968); GRIEVE (1969); NINA
ef al (1975), HEMBREE & COOPER (1979); e, ABELSON (1980). O cimento de
policarboxilato de zinco, desenvolvido por SMITH, em 1968, & pouco utilizado em
virtude do surgimento de novos materiais mais promissores. Os agentes para fixacéo
mais utilizados atualmente s&o o cimento de fosfato de zinco descrito por AMES, em
1892, o cimento de iondmero de vidro idealizado por WILSON & KENT, em 1972, e
posteriormente modificado por resina, como descrito por MC LEAN ef al. (1994) e, mais
recentemente, o0s cimentos resinosos associados aos adesivos, estudados, denire
outros, por TJAN & LI (1992); GORODOVSKY & ZIDAN (1992); WHITE & YU (1983);
AYAD st af. (1997); e, TUNTIPRAWON (1999).

Na maioria dos estudos sobre 0s novos cimentos, os resultados, aigumas
vezes contraditdrios, e a caréncia de informacdes scbre o desempenho na fixacdo de
coroas & nucleos metalicos, dificultam a sele¢do por parte do clinico, ja que a maioria
dos trabalhos analisou a efetividade sobre dentina. Assim, este estudo avaliou alguns
materiais disponiveis para fixacéo de préteses a preparos em denting e em nucleos
metalicos fundidos, optando pela metodologia da remogdo, por tracdo, de coroas totais
metalicas fixadas em preparos tronco-conicos, como aduela utilizada por GRIEVE
11969); NINA ef g/ (1975); INES (1975), OILO & JORGENSEN (1978), ABELSON

(1980}, WORLELY ef af (1982), BRUKL et al (1985); CHAN ef a/. (1986); BUTTON et
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al. (1988), OMAR (1988); TREVISAN ef al. (1991); TJAN & Li (1892); GORODOVSKY &
ZIDAN (1992);, MARTINS (1995); AYAD ef a/ (1997), ERNST ef al (1998); e,
TUNTIPRAWON (1989) dentre oufros, por aproximar-se mais da realidade clinica,
levando em consideragdo a geomstria do preparo, o que n&0 aconteceu no
cisalhamento simples ou tragdo do material unido ao substrato, realizados por ADY &
FAIRHURST (1973), CHAN ef al. (1976), HOTZ ef al. (1977); BUTTON et al. (1985},
ABOUSH & JENKINS (1987); GALUN ef a/. {1984); e, VALLITTU & FORSS {1997).

Neste ftrabalho, a carga para o deslocamento foi registrada em
guilogramas-forca (kgf) e ndo foi considerada a area do preparc. Os trabalhos de
GRIEVE (1969), NINA ef al. (1975); INES (1975); ABELSON (1980); WORLEY ef a/.
(1982); BRUKL et al. (1985); CHAN et a/. (1986); OMAR (1988); TJAN &.Li (1992);
AYAD ef al. (1997); e, TUNTIPRAWON (1999) também registraram a carga de tragdo,
enquanto os de OILO & JORGENSEN (1978); TREVISAN ef af.. (1991); GORODOVSKY
& ZIDAN (1982); MARTINS (1995); e, ERNST ef al. (1988) relacionaram a carga com a
area do preparo. A opgao por registrar apenas a carga para o desiocamento ocorreu
apos a analise dos frabalhos de ABELSON (1980), que demonstrou nao existir
cotrelacéo positiva entre a area do preparo e a resisténcia retentiva; de INES (1875) e
CHAN ef al (1986), quando afirmaram que a retentividade estava relacionada a
geometria do preparo; e, de OILO & JORGENSEN (1978); OMAR (1988}, e, AYAD ef
al. (1997), ao demostrarem que a retentividade estava também relacionada a
rugosidade do preparo. |

Em dentina (Tabela 5.1 e Figura 5.1), foi verificado existir maior
resisténcia retentiva, estatisticamente significativa, para o cimento resinoso com

adesivo {Cimento de Resina com Scotchbond Multi-Uso Plus - 3M) em relaco aos
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demais {p < 0,05). Este desempenho, apesar da néo correspondéncia de valores, estd
conforme os estudos de BRUKL ef a/. (1985); TIAN & LI (1992); e, AYAD et al. {1987),
que também encontraram melhor desempenho para os cimentos resinosos em
comparagac ac cimento de fosfato de zinco, e com os dados de GORODOVSKY &
ZIDAN (1992) e TUNTIPRAWON (1999), que relataram methor desempenho para os
cimentos resinosos em relagdo ao de fosfato de zinco e de iondmero de vidro.

Nos trabathos de ABELSON (1980); CHAN ef al. (1986); MARTINS (1995);
e, ERNST et al. (1988), no entanto, os cimentos resinosos tiveram um desempenho
adverso. Esses resultados contraditdrios podem ser faciimente explicados guando se
considera que esses estudos foram efetuados sem a preocupacdo de se obter a
técnica adesiva completa, isto é, condicionamento acido da dentina e formacéo da
camada hibrida, condicio que deve ter enfraquecida a unifo do cimento.

Portanto, quando se examina os tipos de fratura (Quadro X), dos 7
corpos-de-prova, nos quais as coroas foram fixadas com cimento resinoso ¢ adesivo,
constata-se que 5 apresentaram falha coesiva na dentina (Figura 5.7), significando gue
a unific adesiva e a resisténcia coesiva do cimento, excederam a resisténcia coesiva
da dentina, enguanto os demais apresentaram falha mista (adesiva e coesiva no
cimerto).

0O condicionamento da dentina com acido fosforico a 35 %, seguida pela
penetracdo, impregnacao e polimerizacdo do adesive (Scotchbond Multi-Uso Plus -
3M), determinou a formacao da camada hibrida, semelhante & inicialmente descrita por
NAKABAYASH! (1992) e posteriormente por VAN MEERBEEK ef g/ {1893), sendo
considerada como possivel responsavel pela maior resisténcia alcangada nos ensaios,

e provavel causadora das falhas coesivas em dentina {Quadro X e Figura 5.7).
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Reforcando esta hipbtese, falhas coesivas em dentina, similares és encontradas neste
gstudo, foram descritas por TJAN & LI {1992); GORODOVSKY & ZIDAN (1992}, e,
TUNTIPRAWON (1993) em trabalhos com metodologia similar.

Os cimentos de iondmero de vidro convencional (Ketac Cem - ESPE) e
modificade por resina (Vitremer - 3M), apesar de apresentarem composigbes
diferentes, quanto ao componente resineso, proporcionaram valores estatisticamente
similares entre si {p > 0,05), inferiores ao cimento resinoso com adesivo (Cimento de
Resina com Scotchbond Multi-Uso Plus - 3M) {p < 0,05), e superiores ao cimenio de
fosfato de zinco (Cimento de Zinco - 88 White) (p < 0,05). A superioridade retentiva
dos cimentos de iondmero de vidro em relacéo ao cimento de fosfato de zinco também
foi verificada nos estudos de OMAR (1988); MARTINS (1995); AYAD ef al. (1897); e,
TUNTIPRAWON (1999} embc.ra os estudos “in vitro® de GORODOVSKY & ZIDAN
{1992) e "in vivo” de KERN ef al. (1996) tenham mosirado desempenho similar entre
esses materiais.

JORGENSEN & HOLST (1967) e GRIEVE (1969), avaliando as
resisténcias compressivas de cimentos e a resisténcia & remogdo de coroas,
verificaram correlagdo positiva entre as duas propriedades avaliadas. Enquanto
WILSON et al. (1977); WHITE & YU (1993}; e, GALUN ef al. (1994), estudando as
resisténeias & compressfo e a tragdo diametral de cimentos, observaram resultados
que podem ser exirapolados € comparados positivamentie aos encontrados neste
trabalho, ou seja, maiores resisténcias para 0s cimentos resinosos e de iondmero de
vidro, em relagdo ao cimento de fosfato de zinco. Alem disso, ANUSAVICE (19986)
enfatizou a imbricacdo mecéanica do cimento nas superficies, como um fator importante

na retenc@o de pecas protéticas, enquanto WILSON & KENT (1872), HOTZ et &l
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(1977), BEBERMEYER & BERG (1994);, e, GALUN et al. (1994) relataram que os
cimentos de ionbmero de vidro ainda tém a propriedade de unifo & estrutura dental.
Portanto, é provavel que a imbricag8o, assim como a melhora em algumas
propriedades mecanicas, como resisténcias & compresséo e a tragio diametral aliadas
a possibilidade de unido a estrutura dental, tenham proporcionade melhor desempenho
a0s cimentos de jondmero de vidro, em relacdo ac cimento de fosfaio de zinco.
Importante, ainda, destacar que a dentina submetida ao polimento com pedra pomes,
provavelmente em func&o da lisura superficial, tenha dificultado a imbricagde do
cimento de fosfato de zinco, material gue de acordo com TJAN & SARKISSIAN (1986)
g DILO & JORGENSEN (1978), tem a imbricacéo mecénica como fator necessério para
maior resisténcia retentiva.

Quando foram considerados os nucleos metalicos (Tabela 5.2 e Figura
5.2}, verificaram-se maiores indices de resisténeia refentiva para 0 cimento de
iondmero de vidro convencional (Ketac Cem - ESPE), estatisticamente superior ao
cimento resinoso com adesivo (Cimento de Resina com Scotchbond Multi-Uso Plus -
3M) e ao de fosfato de zinco (Cimento de Zinco - 88 White) (p < 0,05). O cimento de
iondbmero de vidro modificade por resina (Viiremer - 3M), por sua vez, teve
desempenho estatisticamente similar ao cimento de ionbmero de vidro convencional
{Ketac Cem - ESPE) e ao resinoso com adesivo (Cimento de Resina e Scotchbond
Multi-Use Plus - 3M) (p > 0,05) e superior ao cimento de fosfato de zinco (Cimento de
Zinco - S8 White) (p < 0,05).

0O estabelecimento de comparacéo desses resultados com os encontrados
na literatura, torna-se dificil, pois a maioria dos irabalhos disponiveis, com metodologia

similar, avaliaram a retengdo de coroas sobre preparos metalicos confeccionados em
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tornc mecanico, como nos estudos de JORGENSEN & HOLST (1967), OILO & |
JORGENSEN (1878); e, KARIPIDIS & PEARSON (1988) que, além disso, avaliaram os
cimentos de Oxide de zinco e eugenol, fosfato de zinco e policarboxilato de zinco. Os
trabathos de ADY & FUIRHURST (1973);, HOTZ et al. (1977); BUTTON ef al. (1985}, e,
VALLITTU & FORSS (1997), estudaram a resisténcia da unido de cimentos com ligas
metalicas, utilizando testes de cisalhamento ou fracionande © material unido ao
substrato. No enianto, apesar das diferencas numéricas de valores, os resultados
demonstram uma seqlUéncia aproximada de desempenho nos preparos em dentina,
com o cimento de fosfato de zinco apresentando desempenho inferior acs outros
materiais, e 0s cimentos de iondmero de vidro mostrando similaridade entre si.

Em nucleos metalicos, porém, como excecgdo, o cimento resinoso com
adesivo teve desempenho inferior ao cimenio de iondmero de vidro convencional. A
alta resisténcia coesiva da liga metélica, tanto da coroa como do preparo, neste caso
determinou que a fatha fosse predominaniemente mista (adesiva e coesiva no cimento)
(Quadro X) (Figura 5.8). Além disso, o mecanismo de unido do cimento resinoso ao
metal, foi diferente daquele observado no preparo em dentina,

Os valores da resisténcia retentiva em nucleos metalicos fundides foram
estatisticamente superiores aos valores encontrados em dentina, em todos 0s cimentos
utilizados (p < 0,05) (Tabelas 5.3 a 5.6 ¢ Figuras 5.3 2 5.6),

A maior resisténcia retentiva pode ser explicada pela major rugosidade de
superficie dos nucleos metalicos fundidos. A rugosidade promovida pela textura do
revestimento para fundigdo, pode ter sido aumentada, apds a aplicacgo do jato de
éxido de alumninio. OILO & JORGENSEN (1978) encontraram melhor desempenho nas

estruturas metélicas com maiores rugosidades produzidas por diferentes téenicas de
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corte, enquanto ADY & FAIRHURST (1973); BUTTON ef al. (1985); e, VALLITTU &
FORSS (19897), relataram melhor desempenho retentivo dos cimentos em estruturas
metalicas submetidas ao jato de éxido de aluminio. Com o cimento de fosfato de zinco,
a diferenca entre 0s nicleos metadlicos e a dentina foi maior. A justificativa para a maior
diferenga pode novamente ser baseada nos trabalhos de TJAN & SARKISSIAN (1986)
e OILO & JORGENSEN (1978}, gue afirmaram que o desempenho do cimento de
fosfato de zinco € significativamente diminuido em superficies lisas, em comparacgdo
CoMm as rugosas, guando relacionado a outros materiais. Adicionalmente, de acordo
com esses dois ultimos autores, independentemente do tipo de cimento, a menor
dureza da dentina faz com que a mesma seja comprimida mais facilmente durante o
fracionamento, o que proporciona maior deslizamento sem fratura do cimento, sendo a
respectiva resisténcia retentiva em média 3 vezes menor do gue em coroas fixadas a
nlcleos metalicos.

A rugosidade de superficie, de acordo com ADY & FAIRHURST (1973),
ocagiona aumento da area de contato, possibilitando maior nivel de imbricagéo
mecanica. TJAN & SARKISSIAN (1986) também verificaram maiores resisténcias
retentivas em superficies rugosas, quando comparadas as superficies polidas e além
disso, para WILSON & KENT(1972) e HOTZ ef al (1977), os cimentos de iondémero de
vidro apresentam a propriedade de unifio a metais basicos ou a2 metais nobres tratados
superficiaimente.

A predominancia de falhas mistas (adesiva e cossiva no cimento) nas
coroas que estavam fixadas a ndcleos metalicos (Quadro X), com porgdes de cirmnento
aderidas tanto a0s preparos quanto as coroas (Figura 5.9), ocorreu principaimente em

funcéo da rugosidade de superficie dessas estruturas. Falhas mistas também foram
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descritas por VALLITTU & FORSS (1987), quando as: superficies metdlicas foram
submetidas ao jato de éxido de aluminio. J& em dentina, mostrando maior condigéo de
lisura, as falhas foram predominantemenie adesivas na interface cimento-dentina
(Quadro X) (Figura 5.8). As exce¢bes foram com o cimento resinoso com adesivo,
mostrando predominancia de falhas coesivas da dentina (Figura 5.7), e o cimento de
iondmero de vidro convencional, que, em algumas situagbes, permaneceu parcialmente
aderido a dentina.

As variagbes nos valores das cargas necessarias ao deslocamento das
coroas, nos diferentes esiudos relatados, podem ser explicadas pelas diferencas de
metodologias. Assim, de acordo com CHAN ef al. (1986), as diferentes expulsividades
dos preparos (7 a 30°), estéo diretamente relacionados com a retentividade, sendo os
preparos menos expulsivos os mais retentivos. Os diferentes padrSes de rugosidade
dos preparos, obtidos por instrumentos de diamante ou de carboneto de tungsténio,
diferentes técnicas de corte ou ainda, por métodos de acabamento, de acordo com
OILO & JORGENSEN (1978); OMAR (1988); TJAN & SARKISSIAN (1986); e, BUTTON
et al. {1988), tornam os prepares com maior rugosidade mais retentivos.

A ciclagem termica, utilizada com o objetivo de simular as condicbes
bucais e previsdo da durabilidade da unido, neste estudo e nos trabathos de MARTINS
(19958) e AYAD ef al (1997), pode deterrninar valores inferiores aos encontrados por
autores que ndo empregaram a ciclagem.

Uma maior carga durante a fixacdo melhora a adaptagéo e a resisténcia
retentiva das coroas, como demonstraram WANG ef al (1992) e KARIPIDIS &

PEARSON (1988), respectivamente.’
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A utilizagdo do espacador ou o alivio do troquel, apesar de melhorar o
assentamento das pecas protéticas, como descritc por CAMPAGN! ef al (1986) ¢
WANG ef al. (1982), pode interferir na resisténeia pelo aumento da espessura da
peiicula de cimento. A diminuicdo da resisténcia pelo aumento da espessura de
pelicula foi demonstrada por VERMILYEA et a/. {1983) e néo foi confirmada por INES
{1975) e HEMBREEL & COOPER (1979).

Como exposto, verificou-se que a retentividade de coroas totais fundidas
& influenciada pelo subsirato e pelo agente cimentante. Entretanto, o comportamento
desses materiais na resisténcia & remocdo de coroas, poderd sofrer influgncia de
oufras varidveis ndo analisadas nesse estudo, as quais poder@o ou ndc confirmar

esses resuliados.
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7. CONCLUSAO

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

1 — Em dentina, o cimento resinoso com adesivo {Cimento de Resina com
Scotehbond Multi-Uso Plus - 3M) proporcionou resisténcia a remogdo das coroas, por
frac@o, estatisticamente superior aos cimentos de iondmero de vidro convencional
{Ketac Cem - ESPE), de iondmero de vidro maodificado por resina (Vitremer - 3M) e de

fosfato de zinco {Cimento de Zinco - SS White).

2 - A resisténcia coesiva do cimento resinose e a unido adesiva (Cimenio
de Resina com Scotchbond Multi-Uso Plus — 3M) superaram, na maioria dos casos, a

resisténcia coesiva da dentina,

3 -~ Em dentina, houve predominéncia de falhas adesivas, com excegéo
da prevaléncia de falhas coesivas na dentina com o cimento resinoso com adesivo

{Cimento de Resina com Scoichbond Multi-Uso Plus - 3M).

4 - Fm nucleos metélicos fundidos, o cimento de iondmero de vidro
convencional (Ketac Cem - ESPE) proporcionou resisténcia & remogdo das coroas, por
tracio, estatisticamente similar ao iondmero de vidro modificado por resina (Vitremer -
aM) e superior aos cimentos resinosc com adesivo (Cimento de Resina com

Scotchbond Multi-Uso Plus - 3M) e de fosfato de zinco (Cimento de Zinco - S§ White).
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5 — Em nucleos metalicos, houve predominancia de falhas mistas, com

cimento aderido parte na coroa e parte no preparo.
6 — A resisténcia & remogéc das coroas, por tracdo, em nucleos metalicos

fundidos, foi sstatisticamente superior a resisténcia a remogdo em dentina, com todos

agentes cimentantes avaliados.
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QUADRO Xi - Vaiores da resisténcia & remocao das coroas fixadas em dentina.

CIMENTO DE CIMENTO DE CIMENTO DE CIMENTO RESINOSO
FOSFATO DE ZINCCO | IODNOMERQ DE VIDRO IONOMERO DE COM ADESIVO
(S8 WHITE) CONVENCIONAL VIDRD {CIMENTO DE
(KETAC CEM - ESPE) | MODIF. POR RESINA RESINA
{VITREMER - 3M) SCOTCHBOND - 3M)
CF Kgf CP kgt CcP Kgf cP Kgf
1 12,60 11 40,83 21 25,28 37 79,38
2 1471 2 39,70 22 32,43 32" 81,29
3 18,89 13 35 83 23 2122 3 77,56
4 24,87 14 34,99 24 35,60 34 78,82
5 21,53 15 50,63 25 52,40 35 72,86
6 71,89 16 24,12 26 21,85 36 78,11
7 13,47 i7 4276 27 55,62 37" 60,11
Média 18,70 Média 39,26 Média 34,91 Média 75,58

* Fratura do preparo.

QUADRO Xli - Valores da resisténcia 4 remoc8io das coroas fixadas em nucieos

metalicos,
CIMENTO DE PIMENTQ DE CIMENTO DE CIMENTO RESINOSO
FOSFATO DE ZINCO | IONOMERO DE VIDRO IONOMERO DE COM ADESIVO
{85 WHITE) CONVENCIONAL VIDRO {CIMENTC DE
(KETAC CEM - ESPE) | MODIF. POR RESINA RESINA
{MITREMER - 3M) SCOTCHBOND - 3M)
cp cp kg CP Kgt CP Kgf
41 76,54 51 145,20 &1 118,60 71 91,33
42 72,07 57 144 80 82 118,80 72 105,40
43 75,76 £3 108,80 63 125 40 73 122,80
44 65,32 54 129,10 4 104,70 74 100,30
a5 75.81 55 123,20 65 136,60 75 128 00
A8 50,23 58 122 10 &6 108,20 76 88,91
a7 87,73 57 113,40 67 136,20 77 106,00
Média 73,05 Média 125,94 Média 120,92 Média 106,53
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Calculo da Area Total do Preparo

A area total do preparo (At) fol calculada a partir da soma das areas do

tronco de cone (Am), da coroa circular (ombro) (Ac) e da face oclusal (Ao), portanto a

seguinte férmula & aplicada:
At=Am+ Ac+ Ao
Calculo da area do fronco de cone (Am) (GIECK, 1987).

A area do tronco de cone (Am) é calculada pela seguinte férmula;

Am=gz.m.([D+d)
2

Sendo: © = constante 3,1416
m = mediatriz
D = base maior (7,5 mm)

d = base menor (6 mm)
m -“i/ (EL:_Q. + K
2

Sendo: D = base maior (7,5 mm)
d = base menor (& mm)
h = altura (5 mm)
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Portanto:

m = \/(7,5—6)%52'
2

m= N 0752+ 5

m= N 056 + 25

m= N 2556

m=  505mm

Logo:

Am=3.14 5,05 (75 +6)
2

Am=1,57 .505.135

Am = 107,03 mm? ou 1,07 cm?

Calceulo da drea da coroa circular (ombro) (Ac) (GIECK, 1987).

A area da coroa circular {Ac) é caiculada pela seguinte formula:

Ac= n. (D* -~ &
4

Sendo: © = constante 3,1416
D = digmetro maior (9 mm)
d = diametro menor (7,5 mm)
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Portanto:

Ac= 3,14 . (9% - 7,59
4

Ac= 0,78 . (81 - 56,25)
Ac= 078.2475

Ac = 19,30 mm? ou 0,19 cm®

Caiculo da area da face oclusal (Ao) (GIECK, 1987).

A érea da face oclusal (Ao) é calculada peia seguinte formula:

Ao=xn.r°
Sendo: = = constante 3,1416
r=raio (3 mm)
Portanto:
Ao= 314 .3
Ao= 3,14 .9
Ao = 28,26 mm? ou 0,28 cm?
Logo:

Af=Am+Ac+ Ao

At=107+0,19 + 0,28

At = 1,54 cm*
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ANALISE ESTATISTICA

Quadre da andlise de variancia

Causas da variacioc GL. sS.Q. Q.M. Valor F Prob.>F
Preparo 1 591402572470 59140.2572470 497.2207 0,00001
Cimento 3 17198.2631961 5732.7543987 48.1880 0,00001
Pre*cim 3 7511.8270130 25039423377  21.0519  0,00001
Residuo 48  5709.1992800 118.9416517

Total 35 895590.5467360

Média geral : 74,116966
Coeficiente de variacdo: 14,715 %

Teste de Tukey para médias de preparo
Médias Médias originais 5% 1%

N?ordem N°trat. Nome NCrepet

1 2 Ntcleo 28 106,614288 106,614288 a A

2 1 Dentina 28 41,618641 41,619641 b B

Médias seguidas por letras distintas diferem entre si ao nivel de significancia indicado
DM.S. 5% =5,86086 - DM.S. 1% = 7,82374

Teste de Tukey para medias de preparo dentro de fosfato de zinco do fator cimento
Medias originais 5% 1%

Neordem Ntratt Nome Nirepet. — Medias

1 2 Nucieo 7 73,051435 73,051435 a A

2 1 Dentina 7 16,708571 16,708571 b B
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Teste de Tukey para médias de preparo dentro de iondmero convencional

do fator cimento

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

1 2 Ndcleo 7 125,942862 125,842862 a A

2 1 Dentina 7 39,265717 39,265717 b 8

Teste de Tukey para médias de preparo dentro de iondmero modificado
do fator cimento

N?ordem N°trat. Nome N°repet  Médias  Médias originais 5% 1%

1 2 Ntcleo 7 120,928571 120,928571 a A

2 1 Dentina 7 34,914285 34,814285 b B

Teste de Tukey para médias de preparo dentro de resinoso com adesivo

do fator cimento

N2ordem N°trat. Nome N°repet Meédias Médias oniginais 5% 1%

1 2 Nacleo 7 106,534284 106,534284 a A

2 1 Dentina 7 75,580902 75588092 b B

Médias seguidas por lefras distintas diferem entre si ao nivel de signiﬁc:é‘:ricia indicado
DMS 5% =11,73973~D.MS. 1% = 15,64747

Teste de Tukey para médias de cimento

N°ordem Nftrat.  Nome  N°repet  Médias Médias originais 5% 1%

1 4 Resinoso 14 91,062138 91,062138 a A
2 2 ion. conv. 14 82 604289 8§2.604289 ab A
3 3 lon. modif. 14 77,921428 77,921428 b A
4 1 Fosf, zinco 14 44 880003 44 880003 c B

Médias seguidas por letras distintas diferem entre si ao nivel de significancia indicado
DMS. 5% =10,98865 -D.M.S. 1% = 13,58278
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Teste de Tukey para médias de cimento dentro de dentina do fator preparo

N®ordem N°trat Nome Nerepet.  Médias Médias originais 5% 1%

1 4 Resinoso 7 75,589992 75,589992 a A

2 2 ion. conv. 7 39,265717 39,265717 b B
3 3 lon. modif. 7 34,914285 34,914285 b BC
4 1 Fosf. zinco 7 16,708571 16,708571 c C

Teste de Tukey para médias de cimento dentro de nucleo do fator preparo

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

1 2 ion. conv. 7 125,042862  125,942862 a A

2 3 jon. modif, 7 120,928571 120,928571 ab AB

3 4 Resinoso 7 106,534284  106,534284 b B
4 1 Fosf. zinco 7 73,051435 73,051435 c C

Médias seguidas por letras distintas diferem entre si ao nivel de significancia indicado
DMS. 8% =1554030 - D.M.S. 1% = 19,20896
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Observacdes ndo transformadas
Anglise fixando o nivel dentina do fator preparc e nivel fosfato de zinco

do fator cimento

Estatisticas Teste
N°® de cbservacdes 7
Valor minimo 11,890000
Valor maximo 24 870001
Amplitude 12,980001
Total 116,959999
Média 16,708572
Variancia 26,112080
Desvio padréo 5,100998
D.P. média 1,931348
Coef. de variacdo %  30,583092
Coef. assim. 0,540629
Coef. curt. 1,757408
Mediana 14,710000
Quartil inf. 12,470000
Quartil sup. 21,530001
IC 5% L.S. 21,440496
IC5% L. 1. 11,876648
1C 1% L.S. 23,874058
IC1% L. 1L 9,543087
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Observacbes ndo transformadas

Ardlise fixando o nivel dentina do fator preparo e nivel iondmero convencional

do fator cimento
Estatisticas Teste
N° de observagies 7
Valor minimo 24120001
Valor maximo £50,8630001
Amplitude 26,510000
Total 274,860020
Media 39,265717
Variancia 68,327065
Desvio padrao 8266018
D.P. média 3,124261
Coef. de variagdio % 21,05148%
Coef, assim, -0,810342
Coef. curt. 2,838439
Mediana 39,830002
Quartil inf. 34,990002
Quartil sup. 44 759998
IC 5% L.S. 46,920158
IC5% L. L 31,611277
IC 1% L.S. 50,856728
IC1% L. I 27,874706
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Observactes nao transformadas

Analise fixando o nivel dentina do fator preparo e nivel ionbmero modificado

do fator cimento
Estatisticas Teste
N? de observacdes 7
Valor minimo 21,219999
Valor maximo 55,619899
Amplitude 34,400002
Total 244,399994
Media 34,914284
Variancia 198,691208
Desvio padrio 14,095787
D.P. média 5327706
Coef. de variacdo %  40,372551
Coef. assim. 0,547395
Coef. curt. 1,725071
Mediana 32,430000
Quartil inf. 21,850000
Quartil sup. 52,400002
IC 5% L.S. 47,967163
IC5% L. I 21,861403
IC 1% L.S. 54,680077
IC1% L. L 15,148493
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Observactes néo fransformadas

Analise fixando o nivel dentina do fator prepare e nivel resinoso

do fator cimento
Estatisticas Teste
N*® de observagbes 7
Valor minimo 60,110001
Valor maximo 81,290001
Amplitude 21,180000
Total 529,130000
Média 75,589996
Variancia 53,440266
Desvio padrao 7,310285
D.P. media 2,763028
Coef, de variacio % 9,670068
Coef. assim. -1,569155
Coef. curt. 4018275
Mediana 78,820000
Quartil inf. 72,880001
Quartil sup. 79,379997
iIC 5% L.8. 82,359413
IC5%L L 68,820580
iC 1% L.S. 85,840828
1IC1% L. 1. 65,339165
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QObservacdes ndo transformadas

Analise fixando 0 nivel nticleo do fator preparo e nivel fosfato de zinco do fator cimento

Estatisticas Teste
N® de observagbes 7
Valor minimo 67,730003
Valor maximo 79,8099498
Amplitude 12,079994
Total 511,360020
Média 73,051430
Variancia 20,339335
Desvio padrédo 4,509915
D.P. media 1,704588
Coef. de variacéo % ©,173616
Coef. assim. 0,220974
Coef. curt. 1,643890
Mediana 72,970001
Quartil inf. 69,230003
Quartil sup. 76,540001
IC 5% L.8. 77,227669
5% LI 68,875191
IC1% LS. 79,375450
IC1% L. 1L 66,727409




Ohbservacdes ndo transformadas

Analise fixando o nivel nicleo do fator preparo e nive! iondmero convencional

do fator cimento
Estatisticas Teste
N* de observagles 7
Valor minimo 106,800003
Valor méximo 145,1989897
Amplitude 38,300994
Total 881,599980
Média 125,842856
Variancia 196,386108
Desvio padrao 14,013783
D.P. media 5298712
Coef devariacdo %  11,127095
Coef. assim. 0,137002
Coef. curt. 1,815789
Mediana 123,189897
Quartil inf. 113,400002
Quartil sup. 141,800003
IC5%L.S. 138,819800
IC 5% L. I 112,968912
IC 1% L.S. 145 593658
IC1%L L 106,292053
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Observacgdes ndo transformadas
Analise fixando o nivel nicleo do fator preparo e nivel iondmero modificado

do fator cimento

Estatisticas Teste
N* de observacBes 7
Valor minimo 101,680097
Valor maximn 136,600006
Amplitude 34,900009
Totai 846,500000
Média 120,828574
Variancia 169,342682
Desvio padréo 13,013174
D.P. media 4,918518

Coef. de variacBo %  10,761042

Coef. assim. -0,101740

Coef. curt. 1,836060
Mediana 118,800003
Quartil inf. 1009,199897
Quartil sup. 136,199997
IC5% LS. 132,978943
IC5% L. 1 108,878204
iIC1% L.S. 139,176270

iC1% L. 1L 102,680878
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Observacdes nao transformadas

Andlise fixando o nivel ncleo do fator preparo e nivel resinoso do fator cimento

Estatisticas Teste
N® de observactes 7
Valor minimo 88,910004
Valor maximo 128,000000
Amplitude 39,089996
Total 745,739990
Média 106,534286
Variancia 218,894745
Desvio padréo 14,785092
D.P. media 5,582019
Coef. de variacgo %  13,887633
Coef. assim. 0,276624
Coef. curt. 1,760352
Mediana 105,400002
Quarti} inf. 91,330002
Quartil sup. 122,800003
IC 5% L.S. 120,234734
IC5% L. L 82,833839
IC 1% LS. 127,280678
IC1% L. I 85,787895
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