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RESUMO

Objetivo: Avaliar a resisténcia a tragdo de copings de prata-
estanho cimentados em dentina humana variando o cimento de
fosfato e a superficie do preparo dentério. A hipétese nula foi que
a superficie do preparo e o tipo cimento de fosfato néo influenciam
na resisténcia a tragdo dos copings metalicos.

Método: Utilizando um torno mecanico, foram realizados
preparados padrfes para coroas totais em sessenta terceiros
molares humanos, extraidos por indicacdo periodontal, sendo trinta
preparos (Grl) realizados com ponta montada diamantada (Komet,
USA) e os outros trinta (Gr2) com broca carbide (Komet, USA).
Para cada preparo foram confeccionados copings metélicos, os
quais foram cimentados (carga axial: 5kg, tempo: 7 minutos) sobre
0s respectivos preparos dentarios com trés diferentes cimentos
de fosfato de zinco (n=10): Grla/Gr2a- S.S. White, Grib/Gr2b -
DFL e Grlc/Gr2c - LS (Vigodent). Apés 48 horas (estufa: 37°C), os
espécimes foram submetidos ao teste de resisténcia a tragdo (Imm/
min; 50Kgf) em uma maquina de ensaio universal (EMIC). Os dados
(Kgf) foram submetidos a analise estatistica utilizando os testes
ANOVA (dois fatores) e Tukey (5%).

Resultados: Os valores obtidos para as condi¢Bes experimentais
foram: Grla (20,43%+2,4Kgf), Grlb (23,5%+5,6Kgf), Gric
(33,2+6,3Kgf), Gr2a (25,1+9,5Kgf), Gr2b (27,8+3,6Kgf) e Gr2c
(32,5+8,3Kgf). Os resultados demonstraram que o efeito principal
superficie do preparo néo foi significante (p=0,1), mas analisando
o tipo de cimento os grupos Grlc e Gr2c foram superiores aos
demais grupos (p=0,001). A hip6tese nula foi rejeitada.
Conclusao: O cimento LS gerou valores superiores de resisténcia
a tracdo, independente do tipo de broca utilizada.

DESCRITORES

Resisténcia a tracao: Cimento de fosfato de zinco: Cimentos

ABSTRACT

Objective: To assess the tensile bond strength of silver-tin copings
cemented in human dentin varying the zinc phosphate cement and
tooth preparation surface. The null hypothesis was that the
preparation surface and the type of zinc phosphate cement have
no influence on the tensile bond strength of the metallic copings.
Method: Standard full crown preparations were made on a power
lathe in 60 human third molars extracted for periodontal reasons.
Thirty preparations (G1) were made with diamond burs (Komet,
USA) and the other 30 (G2) were made with carbide burs (Komet,
USA). For each preparation, metallic copings were fabricated and
cemented (axial load: 5 kg; time: 7 minutes) on the respective tooth
preparation with three different zinc phosphate cements (n=10):
Gla/G2a: S.S.White; G1b/G2b; DFL; and G1c/G2c: LS (Vigodent).
After 48 hours of storage at 37°C, the specimens were subjected
to the tensile bond strength test (1 mm/min; 50 kgf) in a universal
testing machine (EMIC). The data were subjected to statistical
analysis by two-way ANOVA and Tukey's test at 5% significance
level.

Results: The values (kgf) obtained under the experimental
conditions were the following: Gla (20.43+2.4), G1b (23.5+5.6),
Glc (33.246.3), G2a (25.1+9.5), G2b (27.8+3.6) and G2c (32.5+8.3).
The results demonstrated that tooth preparation surface did not
have a significant effect (p=0.1), but the analysis of the type of
cement showed that G1c and G2c were better than the other
groups (p=0.001). The null hypothesis was rejected.
Conclusion: The LS cement provided higher tensile bond strength
values, regardless of the type of bur used for tooth preparation.

DESCRIPTORS

Tensile strenath: Zinc phosphate cement: Dental cements.
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INTRODUGAO

O constante aperfeicoamento tecnolégico,
mecanico e biolégico dos materiais restauradores tém
levado ao desenvolvimento de diversos sistemas
ceramicos, 0s quais proporcionam a confec¢ao de
restauragdes cada vez mais estéticas e resistentes.
Entretanto, esse tipo de tratamento restaurador esta ainda
distante de representar a realidade mundial, devido ao seu
custo. Por esse motivo, as restauragbes metaloceramicas
tém sido, ha décadas, o sistema restaurador mais utilizado
para confeccdo de préteses unitarias e parciais fixas.

Neste sentido, a preocupagdo com 0 processo de
cimentagdo de restaura¢cdes metaloceramicas ainda é uma
constante entre pesquisadores e clinicos na atualidade,
principalmente no que diz respeito as propriedades fisicas,
guimicas e mecanicas dos agentes cimentantes, bem
como ao estudo da espessura da pelicula do cimento, da
pressdo ideal durante a cimentagdo e da resisténcia a
tracdo dessas restauracdes aos preparos dentarios?.
Dentre os principais fatores que determinam a longevidade
de uma restauracao protética, destaca-se o tipo de cimento
utilizado para cimentacgéo final. O cimento ideal deve
apresentar: tempo de trabalho adequado, facil manipulagéo,
pequena espessura de pelicula, facil remogédo de excessos,
biocompatibilidade, resisténcia e retencdo adequada®.

No que diz respeito as restauracdes metalicas e
metaloceramicas, como ndo existe uma unido quimica
eficiente entre o cimento resinoso, com ou sem adesivo ou
primer para metal, e o substrato metalico, a retengéo
micromecénica € o tratamento de superficie mais eficiente
para este tipo de restauracao*®. Diante desses motivos,
associado a sensibilidade da técnica adesiva, tem-se dado
preferéncia a utilizacdo de cimentos de fosfato de zinco
para cimentacdo de restaura¢gdes com infra-estrutura
metélica.

Associado a retengdo micromecanica, as
restauracdes metalicas e metalo-ceramicas também
dependem de outros fatores para sua manutengdo sobre
0 preparo, como: retencgdo friccional, agdo dos agentes
cimentantes e irregularidades existentes nas paredes do
preparo®’. Neste sentido, a preocupagdo com O processo
de cimentacdo de restauracdes metaloceramicas,
especialmente com os agentes cimentantes ainda € uma
constante entre pesquisadores e clinicos na atualidade.

Assim, o objetivo deste estudo foi avaliar a
resisténcia a tracdo de copings de prata-estanho
cimentados & dentina humana com diferentes cimentos
de fosfato de zinco, bem como a influéncia da superficie do
preparo dentério realizado com dois tipos diferentes de
brocas. A hipétese nula foi que a superficie do preparo e a
marca do cimento de fosfato néo influenciam na resisténcia
a tragdo dos copings metéalicos cimentados a dentina

hiimana

METODOLOGIA

Para este estudo, 60 terceiros molares humanos,
extraidos por indicagdo periodontal, foram selecionados.
Os dentes foram previamente limpos com curetas
periodontais e armazenados em agua destilada (estufa:
37°C). Foram utilizados apenas os dentes livres de
manchas, fraturas ou qualquer alteragao visivel sob
estereomicroscopio 6ptico (Stemi 2000-C, Karl Zeiss,
Inglaterra), com aumento de 20X.

Foram confeccionados sessenta cilindros
metalicos em aco inoxidavel (diametro: 1,6cm; altura: 2cm),
para padronizar a etapa de inclusdo dos dentes em resina
acrilica. Cada cilindro possuia um eixo central de orientacao
na base, para fixagdo dos dentes e que serviu para fixar o
conjunto no torno mecanico® (Figura 1) e na maquina de
ensaios mecanicos. Em seguida, cada cilindro metalico
foi preenchido com resina acrilica quimicamente ativada
(Jet, Artigos Odontolégicos, Classicos, Sdo Paulo/Brasil),
sendo cada dente posicionado na resina acrilica com
aproximadamente 2,0mm do limite amelo-cementério
acima da margem da resina.

Figura 1. Torno mecéanico. A) (vistafrontal): A’ - dispositivo
para fixacdo da caneta de alta rotagdo, A” - dispositivo
para fixagdo do conjunto cilindro metédlico/dente; B)
preparo dentéario sendo realizado.

Apés polimerizagdo da resina e fixagdo do eixo do
cilindro metélico ao torno mecéanico, foi realizado em cada
dente um preparo para coroa total, sendo, o grupo Grl
(n=30) preparado com ponta montada diamantada (Komet.
Schaumburg, IL/USA) e o grupo Gr2 (n=30) com broca
carbide (Komet - Schaumburg, IL, USA). Todos os preparos
foram confeccionados em alta rotacéo e sempre associada
a refrigeragcdo agua/ar abundante. O torno mecanico
propiciou preparos dentais com finalidade protética de
dimensfes padronizadas: 5,8mm de diametro, 2,5mm de
altura e término cervical em chanfro com 1,0mm de
profundidade. Na parede axial de cada preparo foi
confeccionada uma canaleta com o intuito de orientar a
trajetéria de insergdo dos copings metéalicos durante a



Canaleta

Figura 2. Preparo dentéario: A) reducdo axial e regido de
término cervical em chanfro; B) reduc¢é&o oclusal.

Cada preparo dentéario recebeu duas camadas de
espacgador (20um) e com o auxilio de um gotejador PKT
n°1l aquecido na chama do bico de Bunsen, procedeu-se
ao enceramento dos copings diretamente sobre cada
preparo dentério. Tal procedimento visou evitar ajustes
internos excessivos dos copings, 0s quais poderiam
influenciar nos resultados. Um Unico operador realizou o
enceramento em todos os copings, tomando o cuidado de
evitar oscilagbes bruscas de temperatura.

A aplicagdo da cera (Pason Ind. Com. Materiais
Odontoldgicos Ltda.) de dureza média foi realizada sempre
gue possivel em um Unico movimento, tentando obter
espessura uniforme de 1,0mm. Na face superior do
enceramento, foi criada uma alca que serviu de ponto de
apoio para realizacdo do ensaio de tracao.

Ap6s finalizagdo dos enceramentos, cada coping
em cera foi incluido em revestimento e fundido em liga
metdlica de prata-estanho. Apds remog¢édo do revestimento
e individualizacdo dos copings metdlicos, estes tiveram
suas superficies internas tratadas com jatos de 6xido de
aluminio (250um), com pressdo de 20bar durante 20
segundos a uma distancia de 3cm. Previamente a etapa
de cimentagdo, tanto os copings quanto os dentes foram
imersos em 4alcool isopropilico e agua destilada,
respectivamente, e limpos em ultra-som durante 10
minutos.

Trés tipos de cimento de fosfato de zinco foram
utilizados, sendo (n=10): Grla/Gr2a- S.S. White (S.S. White,
Rio de Janeiro, Brasil), Grlb/ Gr2b - DFL (DFL, Rio de
Janeiro, Brasil) e Grlc/Gr2c - LS (Vigodent, Rio de Janeiro,
Brasil). Os cimentos foram dosados e manipulados
seguindo as instrugdes dos fabricantes e inseridos na
superficie interna dos copings e, utilizando um delineador
modificado, aplicou-se uma carga axial de 5kg sobre o
coping durante o tempo de presa de cada cimento. Os
excessos de cimento foram removidos apés 10 minutos
(Figura 3).

Apés 24 horas, os corpos de prova foram
submetidos ao en<aio de traciao em uma maauina de
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Systems Ltda., S&o José dos Pinhais/PR, Brasil), a uma
velocidade constante de 1mm/min, sendo registrada em
Kgf, a for¢ca necesséria para remover os copings dos
preparos.

Figura 3. Coping metalico de prata-estanho cimentado
sobre o preparo dentério.

Os dados obtidos (Kgf) referentes a resisténcia a
tracdo foram submetidos a analise estatistica utilizando a
analise de variancia (2 fatores) e o teste de comparacao
multipla de Tukey (5%). A significancia estatistica foi definida
em «= 5% e os dados analisados pelo programa Statistix
for Windows (2003, verséo 8.0, Analytical Software).

RESULTADOS

A andlise de variancia revelou que os resultados
de resisténcia a tragdo dos grupos estudados foram
significativamente afetados pelo tipo de cimento de fosfato
de zinco (p=0,001), porém a superficie de preparo nédo
influenciou os resultados (p=0,1). O efeito interacdo né&o foi
estatisticamente significante (Fgl sy = 1.07;p= 0,349>0,05).
Desta forma, os trés tipos de cimentos com relacdo ao
preparo com broca carbide n&o diferiram em relagdo ao
preparo com broca diamantada (Tabela 1). Sendo assim, a
hipétese nula foi parcialmente aceita.

Tabela 1. Resultados da analise de variancia (2 fatores)
para os tipos de cimentos de fosfato, superficies de
preparo e ainteragao apds o teste de resisténcia atragéo
(*p<0,05).

Efeito Gl SQ QM F P
Cimento 1084,51 542,257 12,99 0,0001*
Tratamento Superficie 1 116,79 116,789 2,80 0,1000
Interacéo 89,70 44,850 1,07 0,3490
Residuo 54 225431 41,746

N

N
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Considerando o efeito principal cimento (Tabela 2
e Figura 4), a maior resisténcia a tracao (Kgf) foi obtida
com o cimento LS (32,90+7,22). As resisténcias de unido
dos cimentos DFL (25,65+5,08) e SS White (22,80+7,18)
foram estatisticamente similares entre si (p>0,05),
independente da superficie do preparo.

Tabela 2. Média (desvio-padréo) dos dados de resisténcia
atracdo (Kgf) de acordo com trés diferentes de cimentos
de fosfato e duas superficies de preparo.

Superficie do Preparo
Diamantada Carbide Total

Cimento

SS White  Grla: 20,4312,47° Gr2a: 25,16+9,50° 22,8+7,18
DFL Grlb: 23,5045,59° Gr2h: 27,80+3,59® 25 65+5,08
LS Gric: 33,2346,35° Gr2c: 32,57+8,34° 32,9+7,22
Total 25,7247,41 28,51+7,96

*Valores médios seguidos pela mesma letra ndo diferem estatisticamente.

Car?ide Diama.ntada
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Figura 4. Médias de resisténcia a tragdo (Kgf) para as
condigbes experimentais.

DISCUSSAO

Com o intuito de orientar a trajetdria de insercao
dos copings metalicos durante a cimentagao, facilitando o
assentamento dos mesmos aos preparos dentarios,
optamos por confeccionar uma canaleta na parede axial
para cada preparo. Entretanto, artificios de técnica
acrescidos aos preparos coronarios com a finalidade
clinica de melhorar a retengdo, aumentar a area do preparo
e aumentar o atrito podem em certas condi¢des, dificultar
0 assentamento e adaptacdo marginal dessas
restauracdes®®. Por outro lado, a literatura relata ndo haver
relagdo direta entre a confeccdo de sulcos em troquéis e
valores obtidos de resisténcia a tracao?.

Seguindo-se a especificagdo n° 96 da ANSI/ADAY,
optou-se neste trabalho pela utilizag&o de um alivio de 20im
(espaco equivalente a duas camadas de espacador para

trodi1dicl AaarantindAa aceim accenarn adadiiadns nara N

se traduz no fato de haver um aumento em média de 25%
na retencdo das restauragdes protéticas quando se utiliza
este alivio para confeccdo de coroas totais??.
Adicionalmente, o alivio interno reduz a retencao friccional
da infra-estrutura metalica ao preparo dentario e diminui o
desajuste marginal da restauracdo protética apés a
cimentagao®®?s,

Dentre os principais fatores responsaveis pela
resisténcia a tracdo de uma restauragdo ao preparo
dentario destacam-se: atrito do cimento com a parede
interna da coroa, atrito do cimento com a parede do preparo
e resisténcia ao cisalhamento da massa do cimento que
compde sua pelicula, sendo o embricamento mecanico
gue garante ao cimento resisténcia ao cisalhamento,
varidvel de acordo com o grau de conicidade e de
rugosidade das paredes do preparo®¢.

No presente estudo, observou-se que a superficie
do preparo, nédo influenciou na resisténcia a tracdo dos
copings metdlicos (p=0,1). Com relacéo ao tipo de cimento
utilizado, foram observadas diferencas estatisticas, sendo
a 0s maiores valores para o cimento LS (32,90+7,22 Kgf).
Jéa as resisténcias de unido dos cimentos DFL (25,6545,08)
e SS White (22,80+7,18) foram estatisticamente similares
entre si (p>0,05), independente da superficie do preparo.

De acordo com os resultados obtidos, o tipo de
instrumento cortante com que foi realizado o preparo
dentario ndo influenciou significativamente os resultados
de resisténcia a tracdo, o que sugere que os diferentes
padrdes de rugosidade superficial dos preparos gerado
pelas brocas carbide e pelas pontas diamantadas, néo
alteraram os valores de resisténcia. Corroborando com a
presente pesquisa, estudo prévio demonstrou que a
rugosidade do preparo néo influenciou a resisténcia a tragao
de coroas totais metalicas, independente do tipo de
cimento utilizado®. Todavia, a literatura informa que a
rugosidade do preparo tem influéncia direta na resisténcia
a tracao de coroas totais metalicas®®. Tal aspecto pode ser
observado por Ayad et al.'® os quais verificaram que para o
cimento de fosfato de zinco, quanto maior a rugosidade
superficial do preparo, maior a retencao da coroa ao
preparo.

Po6de-se também observar que o agente
cimentante LS apresentou maiores valores de resisténcia
a tracdo em comparagdo as outras marcas analisadas
(Tabela 3). Valores semelhantes foram reportados
previamente?!, quando da andlise da influéncia do alivio
interno e angulo de convergéncia cervical na retencdo de
coroas totais cimentadas com cimento de fosfato de zinco,
demonstrando valores minimos de retencdo de
aproximadamente 40Kgf. Adicionalmente, com relagéo as
variacbes existentes entre as marcas de cimentos de
fostato de zinco, variagdes nas propriedades mecéanicas e
fisicas podem ocorrer de uma marca para outra e as
diferencas induzidas por variacées na manipulacdo sao



inerentes entre as marcas®. Entretanto, no presente
estudo apenas um Unico operador realizou a manipulagao
e inser¢do do cimento no interior dos copings metalicos, o
gue eliminou esta variavel, tornando a variavel cimento
relevante para os valores de resisténcia a tragdo dos
copings metéalicos.

CONCLUSAO

O cimento LS gerou valores superiores de
resisténcia a tracdo comparado aos outros cimentos
estudados, independente da superficie do preparo.
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