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O objetivo deste estudo foi verificar a resisténcia a remocao por tracao de coroas totais metalicas cimentadas com o ci-
mento de ionémero de vidro Ketac-Cem (ESPE) em dentes adequadamente preparados, com e sem o pré-tratamento
dentinario com o acido poliacrilico a 40%, assim como sobre dentes previamente reconstruidos com o cimento ionomé-
rico Vitremer (3M). Para efeito de comparacao, empregou-se o cimento de fosfato de zinco (SS White). Foram seleciona-
dos 50 dentes humanos (primeiros pré-molares superiores) sendo os mesmos fixados em bases cilindricas de resina
acrilica poliestirénica e divididos em 5 grupos de 10 elementos cada. Apos a cimentacao, os espécimes foram termoci-
clados nas temperaturas de 5°C, 37°C e 55°C e posteriormente acoplados a maquina de ensaios universal (Kratos),
para a realizacao dos testes de resisténcia a tracao. Os resultados obtidos foram submetidos a ANOVA, observando-se
diferenca estatistica significante ao nivel de 5% entre as diferentes condicoes estudadas. Com relacao aos dentes sem
reconstrucao, verificou-se um resultado superior para o cimento Ketac-Cem quando da utilizacao do acido poliacrilico.
Para os grupos reconstruidos com o Vitremer, nao observou-se diferenca estatistica significante entre os dois agentes

cimentantes. A reconstrucao coronaria nao prejudicou a retentividade das coroas totais metalicas.

UNITERMOS: Cimentos de ionéomeros de vidro; Cimentos dentarios; Coroas metalicas.

INTRODUCAO

O cimento de ionomero de vidro, desenvolvido
por WILSON; KENT®, no inicio da década de 70,
vem desde essa época, sofrendo uma série de mo-
dificacoes, acarretando uma melhoria significante
de suas propriedades, tornando-se um material al-
ternativo para uma série de aplicacdes clinicas. Os
cimentos ionoméricos atualmente disponiveis
apresentam pequenas variacdes em suas composi-
coes, as quais os direcionam para utilizacoes espe-
cificas, inclusive para reconstrucao coronaria””**
e para cimentacao de restauracoes metalicas.

Muitas vezes, a mutilacao dos elementos denta-
rios determina em funcao do seu grau de envolvi-

mento, a necessidade de reconstruir morfologica-
mente a coroa dentaria, criando-se uma dentina
artificial, sobre a qual sera confeccionado um pre-
paro cavitario e posteriormente cimentada uma
restauracao metalica.

Considerando as vantagens apresentadas por
uma base protetora resinosa em possuir baixa so-
lubilidade e nao sofrer sinérese ou embebicdo®
propriedades fisico-quimicas superiores as apre-
sentadas pelos cimentos ionoméricos convencio-
nais, no inicio da década de 80, foram desenvolvi-
dos por ANTONUCCI; STANSBURY”? e MITRA" os
cimentos ionomeéricos modificados por resina.
Esta nova classe de cimentos ionoméricos tém am-
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pla aplicacao especialmente na confeccao de nu-
cleos de preenchimento” e se destacam quanto a
resisténcia a compresséao e a tracao' e baixa solu-
bilidade®.

Nos ultimos anos, com a reavaliacdao dos méto-
dos e materiais utilizados com a finalidade de ci-
mentacdo, desvantagens relacionadas com o em-
prego do consagrado cimento fosfato de zinco tém
sido enfocadas.

Baseando-se nessas observacoes e consideran-
do as propriedades do cimento de ionomero de vi-
dro, este trabalho foi desenvolvido com o proposito
de verificar a resisténcia a remocao por tracao de
coroas totais metalicas cimentadas em dentes sem
reconstrucao coronaria adequadamente prepara-
dos, com e sem tratamento dentinario prévio, as-
sim como em dentes reconstruidos com o cimento
ionomeérico Vitremer. Para efeito de comparacao,
empregou-se o convencional cimento de fosfato de
zinco.

MATERIAL E METODO

Os materiais selecionados para este estudo, en-
contram-se listados na Tabela 1.

Foram selecionados 50 dentes humanos, pri-
meiros pré-molares superiores extraidos, higidos,
apresentando coroas de forma e dimensdes seme-
lhantes, sendo distribuidos em cinco grupos de 10
elementos, correspondendo cada qual a uma con-
dicao experimental. Os espécimes foram armaze-
nados em agua destilada a uma temperatura de
37°C, rotineiramente renovada e assim mantidos
durante toda a realizacao da pesquisa. Um numero
correspondente de bases cilindricas foi confeccio-
nado com resina poliestirénica, nas quais os ele-
mentos dentarios foram fixados a 1 mm aquém da
juncao amelocementaria. Seguindo uma padroni-

TABELA 1 - Materiais empregados, respectivos lotes e
fabricantes.

Material Lote Fabricante
Vitremer 19930823 3M
Ketac-Cem 11407 ESPE
Fosfato de zinco 00R SS White
Liquido do Durelon P051 ESPE
Verniz Copalite D4VB Cooley & Cooley
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zacao preestabelecida, todos os dentes receberam
preparo para coroa total, de acordo com a técnica
preconizada por MONDELLI et al.”’, utilizando-se
uma ponta diamantada n°® 2135 (KG Sorensen do
Brasil) sob intensa refrigeracao ar/agua. Os pre-
paros apresentaram por caracteristicas basicas
uma inclinacao das paredes resultando em um an-
gulo de 5° aproximadamente e o término cervical
em chanfro (Figura 1), em funcao do proprio arre-
dondamento da ponta diamantada empregada.
Os espécimes correspondentes a duas condi-
coes experimentais (grupos III e V), foram morfolo-
gicamente reconstruidos com o cimento ionomeé-
rico Vitremer (Figura 2D). Antes porém, deste
procedimento, foram confeccionadas a partir dos
dentes preparados, matrizes individuais de resina
acrilica “Duralay”-Reliance Dental Mfg Co. (Figu-
ra 2C), as quais serviram posteriormente de guias,
permitindo uma reconstrucdo analoga aos prepa-
ros previamente confeccionados. Em seguida, re-
ceberam os mesmos um corte na por¢cao coronaria,
a aproximadamente 1,5 mm do angulo cavo super-
ficial, remocao do teto da camara pulpar e adequa-
cao dos condutos radiculares, com uma broca tipo
Peeso n°® 2 (Komet), para acomodacao de dois pinos
metalicos retentivos em forma de “L”, confecciona-
dos com fio ortodontico n° 0,8 sendo estes, poste-
riormente, cimentados com o cimento fosfato de
zinco (SS White Artigos Dentarios S/A). Apos a fi-
xacao dos pinos (Figura 2A), as matrizes foram po-
sicionadas nos respectivos troquéis e o cimento Vi-
tremer foi entdo aglutinado e inserido com o
auxilio de uma seringa Centrix. Decorrido 24 ho-
ras, realizou-se o procedimento de acabamento fi-
nal dos preparos com a utilizacao de uma ponta di-
amantada n°® 4137 (KG Sorensen do Brasil),
girando em velocidade convencional. Os padrodes
para fundicdo foram obtidos seguindo a técnica
mista preconizada por VALERA et al.”' A estes, fo-
ram associadas alcas em forma de “U” de aproxi-
madamente 1 cm de altura, confeccionadas com
fio de cera n® 3 (DFL Campinas - SP). Para a fundi-
cao das coroas totais, empregou-se uma liga expe-
rimental do sistema Cobre-Berilo (CuBe,), desen-
volvida pelo Departamento de Dentistica da
FOB-USP. Apos a fundicao, as coroas totais meta-
licas submeteram-se ao jateamento com oxido de
aluminio de 100 p sendo posteriormente avaliadas
quanto a adaptacao nos troquéis correspondentes.
Como tratamento de limpeza, o produto Cavidry
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FIGURA 1 - A: Preparo para coroa total; B: vista oclusal
do preparo; C: vista lateral do preparo; D: corte da por-
cao coronaria.

(Classico Artigos Odontologicos - SP) foi aplicado
no interior das pecas metalicas e superficie dos
preparos e em seguida removido com intensa lava-
gem.

Em sequiéncia, procedeu-se a cimentacdo das
coroas totais metalicas, como preestabelecido para
cada condicdo experimental:

e Grupo I - coroas totais metalicas cimentadas
com o cimento fosfato de zinco em dentes sem
reconstrucao coronaria, apos aplicacao de duas
camadas de verniz Copalite sobre a superficie
dentinaria,

e Grupo II - coroas totais metalicas cimentadas
com o cimento Ketac-Cem em dentes sem re-
construcéo coronaria;

* Grupo III - coroas totais metalicas cimentadas
com o cimento Ketac-Cem em dentes sem re-
construcao coronaria, apos o tratamento prévio
da superficie dentinaria com o acido poliacrilico
a 40%, aplicado por 15 segundos;

* Grupo IV - coroas totais metalicas cimentadas
com o cimento fosfato de zinco em dentes re-
construidos com o Vitremer;

* Grupo V - coroas totais metalicas cimentadas
com o cimento Ketac-Cem em dentes também
reconstruidos com o Vitremer.

Apoés o pincelamento do agente cimentante no
interior das pecas metalicas, foram as mesmas
adaptadas nos respectivos troquéis com leve pres-
sdo digital e posicionadas a um dispositivo proprio

C ~ 4 D
FIGURA 2 - A: Pinos de retencao posicionados; B: matriz

individual; C: matriz posicionada no troquel; D: recons-
trucéo coronaria.

para serem submetidas a uma carga de 8,1 kg, por
um periodo correspondente a 10 minutos para as
pecas metalicas cimentadas com o fosfato de zinco
e de 7 minutos quando da utilizacdo do cimento
Ketac-Cem. E importante salientar, que todos os
produtos foram manipulados seguindo as reco-
mendacoées de seus fabricantes. Vinte e quatro ho-
ras apos a cimentacao, os espécimes foram entao
submetidos a ciclagem térmica nas temperaturas
de 37°C, 5°C, 37°C e 55°C durante 60 minutos por
S dias, permanecendo em cada temperatura na or-
dem descrita, por 1,5 minuto, seguindo a técnica
preconizada por Franco®. Aguardado um periodo
de 24 horas apos a ultima termociclagem, os espé-
cimes foram acoplados a maquina de ensaios uni-
versal (Kratos - Sao Paulo), regulada para traba-
lhar com a célula de carga n° 2, escala 1, numa
velocidade ensaio de 0,5 mm/minuto, para a reali-
zacao dos testes de resisténcia a remocao por tra-
cao.

RESULTADOS

Uma analise geral dos valores obtidos apos os
testes, demonstrou haver diferenca numérica en-
tre a resisténcia a remocao por tracao das coroas
totais cimentadas nas diferentes condicoes experi-
mentais. Com a finalidade de determinar se as di-
ferencas observadas eram estatisticamente signifi-
cantes, as meédias referentes a cada grupo
experimental (Tabela 2) foram submetidas a anali-
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se de variancia a um critério, modelo fixo, evidenci-
ando-se a existéncia de uma diferenca estatistica-
mente significante ao nivel de 5% (p < 0,500) entre
as diversas condicdoes estudadas neste trabalho
(Tabela 3).

Com o objetivo de verificar quais condicoes seri-
am as responsaveis pela significancia estatistica,
aplicou-se o teste de Tukey-Kramer, observan-
do-se que nao houve diferenca estatistica signifi-
cante entre as condicoes experimentais referentes
aos grupos I e II e aos grupos III, IV e V.

Quando comparam-se os grupos I e II (coroas
totais cimentadas com o cimento fosfato de zinco e
cimento ionomérico em dentes sem reconstrucao),
com os demais, verifica-se diferenca estatistica-
mente significante com vantagem para os grupos
morfologicamente reconstruidos com o cimento io-
nomérico Vitremer (grupos IV e V), bem como para
o0 grupo sem reconstrucdo coronaria, em que a
dentina recebeu tratamento prévio com acido po-
liacrilico (grupo III).

DISCUSSAO/CONCLUSOES

Os cimentos de iondmero de vidro modificados
por resina, possuem as vantagens dos cimentos io-

TABELA 2 - Médias da resisténcia a remocao por tracao
(valores em kgf) e respectivos desvios padroes.

Grupo Condicdo Meédia | Desvio padrio

I Fosfato/dentina 31,45 5,89

p | Ketac-Cem/dentina/ ¢ |5 5,82
ac. poliacrilico

111 Ketac-Cem/dentina 52,79 8,97
1A Fosfato/Vitremer 48,71 9,79
A\ Ketac-Cem/Vitremer 47,00 8,07

TABELA 3 - Analise de variancia a um critério modelo fixo.

noméricos restauradores convencionais quanto a
aderéncia as estruturas dentarias e a liberacao de
fldor. Esses materiais modificados sofrem uma
desvantagem inerente a todos os sistemas fotopoli-
merizaveis, permitem a penetracao da luz visivel
em uma profundidade limitada. De acordo com o
fabricante®, o Vitremer supera essa desvantagem,
uma vez que contém uma terceira reacao de ativa-
cao, que permite a polimerizacdo dos grupos meta-
crilatos do polimero e HEMA na auséncia de luz.
Uma das principais preocupacdes na utilizacdo do
cimento ionomérico para reconstrucao coronaria
relaciona-se a sua baixa resisténcia coesiva. Para
ENGELMAN?®, a forca de tracdo, aproximadamente
15 MPa apresentada pelos cimentos ionoméricos,
corresponde a 1/3 ou 1/2 do valor alcancado pelas
resinas compostas. De acordo com MITRA;
KEDROWISKI", o Vitremer utilizado para recons-
trucao de nucleos apresenta as melhores proprie-
dades mecanicas dentre os cimentos ionoméricos
convencionais e modificados testados. A resistén-
cia a compressao e resisténcia a tracao sao as pro-
priedades mecanicas que se destacam para os io-
nomeros modificados por resina®, os quais
possuem também a mais alta forca de uniao a den-
tina’.

Nos ultimos anos, com a reavaliacao dos méto-
dos e materiais usados como agentes para cimen-
tacao, desvantagens relacionadas ao cimento fos-
fato de zinco tém sido enfocadas™'®'®. Este fator
veio estimular, no entanto, o desenvolvimento de
uma série de trabalhos, com o propésito de avaliar
as propriedades dos materiais utilizados para ci-
mentacao de restauracoes metalicas, e dessa for-
ma, o cimento de iondomero de vidro vem assumin-
do maior importancia e ampliando o seu emprego
como material cimentante.

Os testes de resisténcia a remocao por tracao,
realizados neste trabalho, vém comprovar a capa-
cidade retentiva do cimento de ionémero de vidro
Ketac-Cem, o qual apresentou valores de resistén-

ANOVA Sumario de efeitos
. Grau de liberdade Quadrado médio Grau de liberdade Quadrado médio
Efeito . . F p-level
do efeito do efeito do erro do erro
*1 4 1.220,782 45 62,07565 19,66603 | 0,000000

*Efeito significante a p < 0,500.
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cia semelhantes ou superiores ao cimento fosfato
de zinco frente a utilizacao prévia do acido poliacri-
lico. DAHL; QILO?, também constataram valores
retentivos semelhantes e aceitaveis para os cimen-
tos fosfato de zinco e iondmero de vidro. Por outro
lado, estudos realizados por WILSON et al* e
McCOMB; SIRISKO; BROWN'", constataram uma
resisténcia a tracao significantemente superior
para o cimento ionomeérico, atribuindo a este ulti-
mo'’, os melhores resultados ao cimento Ke-
tac-Cem, considerando-o, dentre os materiais ci-
mentantes testados, como o que proporciona as
caracteristicas mais favoraveis: propriedades me-
canicas, menor solubilidade em meio acido, menor
espessura da pelicula de cimento, assim como
adequadas propriedades de escoamento. A adesao
desse cimento aos substratos € de natureza fisi-
co-quimica®, ao contrario do fosfato de zinco, cujo
mecanismo de retencao é unicamente de natureza
mecéanica'.

Para que o cimento ionomeérico possa vir a de-
senvolver sua adesado caracteristica, baseada
numa difusao com trocas idnicas, torna-se neces-
saria a modificacao da superficie dental de modo a
alterar sua baixa energia de superficie para uma
alta energia de superficie, favorecendo assim um
melhor molhamento da dentina'.

Dentre as solucoes condicionadoras conheci-
das, as solucoes de acido poliacrilico vém sendo in-
tensamente estudadas e parecem ser as mais efeti-
vas para o condicionamento dentinario. HOTZ et
al®, foram os primeiros autores a relatar sobre o
acréscimo na adesao do ionomero a dentina, con-
sequiente da aplicacdo do acido poliacrilico. Neste
estudo, os resultados do grupo III (tratamento pré-
vio acido poliacrilico a 40%) mostraram resisténcia
a remocao por tracao estatisticamente superior,
quando comparados aos resultados apresentados
pelos grupos I e II (sem tratamento da superficie
dentinaria), evidenciando que a “smear layer” tem
influéncia direta no contato entre substrato denti-
nario e o agente cimentante ionomeérico.

Mesmo possuindo um poder eficiente quanto a
remocao da “smear layer”, o acido poliacrilico é
considerado um acido fraco, incapaz de provocar
alteracoes pulpares significativas', principalmente
pelo fato de possuir um alto peso molecular que di-
ficulta a sua penetracédo para o interior dos tabu-
los dentinarios. A efetividade do acido poliacrilico
pode ser relatada quanto a sua habilidade de lim-

par, umedecer adequadamente as superficies e ser
quimio-absorvida, promovendo a quelacéo'.

As coroas metalicas correspondentes aos tro-
quéis reconstruidos com o cimento de ionomero de
vidro “Vitremer” foram cimentadas nas mesmas
condicodes dos grupos [ e II, ou seja, com os cimen-
tos de fosfato de zinco e ionomérico respectiva-
mente. Os resultados foram favoraveis quanto a
resisténcia a tracdo para os dois materiais, os
quais apresentaram valores semelhantes entre si
aproximando daqueles que receberam o pré-trata-
mento com o acido poliacrilico, e estatisticamente
superiores aos valores obtidos pelos espécimes
nao reconstruidos (sem pré-tratamento dentina-
rio), o que evidencia que a reconstrucao com Vitre-
mer nao influenciou na retencao das coroas meta-
licas. ARCORIA et al® salientam como grande
vantagem a efetiva unido quimica que ocorre entre
materiais de mesma natureza, permitindo um me-
lhor desempenho, e clinicamente exibindo melho-
res resultados. No entanto, este relato nao foi evi-
denciado pelo presente estudo. Talvez algumas
hipoteses possam esclarecer a ligacao ocorrida en-
tre os agentes cimentantes e o material de recons-
trucao. Relacionando este resultado aos cimentos
ionoméricos utilizados, possivelmente a presenca
de componentes resinosos na composicao do Vi-
tremer, tenha prejudicado a unido de uma maior
quantidade de radicais carboxilicos entre este ma-
terial e o agente cimentante. Os resultados supe-
riores, também exibidos pelas coroas cimentadas
com o fosfato de zinco sobre espécimes reconstrui-
dos, em relacao ao grupo sem reconstrucao, talvez
se relacione a maior rugosidade da superficie, fa-
vorecendo o imbricamento. Muito embora os valo-
res de resisténcia a remocéao por tracao das coroas
metalicas fundidas, em dentes reconstruidos com
cimentos ionoméricos, tenham sido inferiores aos
espécimes sem reconstrucao, concluiu que, sob o
ponto de vista clinico, dificilmente estes valores se-
riam atingidos por uma forca de tracdo, em conse-
quéncia de alimentos pegajosos. Os estudos de
PLASMANS et al.” demonstraram que a aderéncia
de alimentos pegajosos, como balas e caramelos, a
superficie dentaria pode exercer durante a masti-
gacao, uma forca de tracao entre 5 e 10 kgf.

As falhas observadas neste estudo, apos a reali-
zacao dos testes, foram macroscopicamente anali-
sadas, constatando ter sido, em sua grande maio-
ria, de natureza adesivo-coesiva. Esta observacao
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vem ao encontro de alguns estudos®, os quais rela-
tam que as falhas ocorridas no corpo dos cimentos
ionomeéricos sao geralmente de natureza coesiva,
uma vez que estes cimentos apresentam baixa re-
sisténcia ao tracionamento. A ocorréncia de falhas
coesivas consiste em um fator limitante da forca
adesiva do ionomero, pois os valores alcancados
nao sao verdadeiros valores de forca de adesao.
Pelos resultados obtidos neste estudo, quando
da utilizacao do Ketac-Cem, infere-se que o trata-
mento do substrato dentinario consiste em uma
condicao essencial para o estabelecimento de liga-
coes adesivas efetivas, favorecendo um aumento

na retencao das restauracoes metalicas.

Pela literatura revisada e pelo trabalho em
questao, foi possivel reafirmar, que o cimento iono-
mérico apresenta vantagens inerentes sobre os
agentes cimentantes convencionais, em funcao da
retencao adequada das pecas metalicas e conse-
quentemente efetivo desempenho clinico, podendo
ser considerado um material alternativo, de pri-
meira escolha, para a cimentacao de coroas totais
metalicas, embora seja indispensavel a realizacao
de estudos complementares, principalmente de
natureza clinica.

FRANCO, E. B.; BOTELHO, A. M. Tensile strength of metal crowns cemented on dental and buildup surfaces. Rev
Odontol Univ Sao Paulo, v. 13, n. 4, p. 329-335, out./dez. 1999.

The purpose of this study was to evaluate the tensile strength of metal crowns cemented with Ketac-Cem (ESPE) glass
ionomer cement, on teeth properly prepared with and without previous treatment of 40% polyacrylic acid, as well as on
built-up teeth reconstructed with Vitremer (3M) ionomer cement. For comparison purposes, zinc phosphate cement
(SS White) was also employed. Fifty upper pre-molar human teeth were selected, embedded in epoxy resin, and divided
into 5 groups of 10 elements each. After cementing, the specimens were submitted to thermocycling at 5°C, 37°C and
55°C, and later subjected to tensile tests in a Universal Kratos testing machine. The results obtained were submitted
to ANOVA, showing statistically significant differences (5%) between the distinct conditions studied. Regarding the
teeth without reconstruction, we verified improved results of Ketac-Cem when using polyacrylic acid. The teeth recon-
structed with Vitremer did not show significant statistical difference between the two cementing agents. The recon-

struction of teeth buildup surfaces did not hinder the retentiveness of the metal crowns.

UNITERMS: Glass ionomer cements; Dental cements; Metallic crowns.
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