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RESUMO: Foram fundidas peças, com três tipos de ligas metálicas (Ni-Cr, Ag-Sn e Cu-AI),
com superfície circular e plana, fIXada a dentes humaoos extrafdos, com a superfície oclusal des
gastada até o n{vel dentinário, empregando três diferentes tipos de materiais (cimento de policar
boxilato de zinco, ionômero de vidro e resina composta). Após 24 horas de armazenagem, os cor
pos-de-prova foram submetidos ao teste de tração, onde observou-se nulior resiltência de união
para os corpos de prova confeccionados com liga de prata-estanho e fixados com resina
composta.

UNrFERMOS: Ligas odontológicas; cimentos odontológicos; adesivos; cimentação.

INTRODUÇÃO

Apesar de extensamente utilizado para fixação de peças protéticas, o cimento de
fosfato de zinco apresenta alguns inconvenientes como baixo pH inicial, solubilidade
relativamente alta, além de não apresentar adesividade às estruturas dentais e ligas
metálicas.

Ao final da década de 60, SMITH8 desenvolveu o cimento de policarboxilato de
zinco, ao qual é atribuída a possibilidade de adesão ao esmalte, dentina e algumas li
gas metálicas, apresentando também biocompatibilidade com o complexo dentina
polpa. Alguns anos depois, em 1972, WILSON & KENT9 lançaram os cimentos de
ionômeros de vidro, aliando as possibilidades adesivas do cimento de policarboxilato
de zinco às características anticariogênicas do cimento de silicato.

* Resumo da Tese de Doutorado apresentada ao Curso de Pós-Graduação em Odontologia, Área de Dentística
Restauradora, da Faculdade de Odontologia - UNES P - 14800 - Araraquara - SP.
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Recentemente, no início desta década, o desenvolvimento das próteses adesivas
trouxe novas perspectivas no campo das cimentações, existindo, atualmente, resinas
compostas formuladas para cimentações, às quais é· atribuída a propriedade de aderir
ao esmalte e dentina.

Motivados pelo crescente desenvolvimento dos materiais adesivos empregados pa
ra fixação de restaurações metálicas fundidas, decidimos estudar a resistência de
união DentinaJAgente de Fixação/Peça Fundida, em função de tipos de agentes de
fixação e ligas metálicas.

MATERIAL E MÉTODOS

Neste estudo foram utilizados três agentes de fixaç:ão e três ligas metálicas, que se
encontram descritos com suas respectivas siglas e marcas n9 Quadro L

QUADRO 1 - Materiais utilizados

Sigla Material Marca

MI cimento de policarboxilato de zinco Cerarnco - Johnson & Johnson

M2 cimento de ionômero de vidro Cerarn-Chem - O.F.L.

M3 resina composta para fixação Panavia-EX

LI liga de Níquel-Cromo Ourabond - M.S.

L2 liga de Prata-Estanho O.F.L.

L3 liga de Cobre-Alumínio Ouracast - M.S.

Foram empregados terceiros molares inclusos que, após extraídos, tinham suas
raízes perfuradas no sentido mésio-distal e adaptadas a um dispositivo de latão res
ponsável pela preensão do dente à máquina de ensaios universal. Em seguida, as raí
zes eram incluídas em resina acrOica, visando reforçar a estrutura radicular.

Após a inclusão, os dentes foram preparados, realizando-se desgaste no plano
oclusal até atingir uma área adequada em dentina, através do aparelho Minosecar -2,
que dispõe de um disco diamantado, refrigerado à água, que produz corte regular e
plano. Para simular a rugosidade superficial obtida com ponta diamantada, o desgaste
foi finalizado com lixa de carboneto de silício n2 50, umedecida com água.

Para a obtenção dos padrões para fundição, foi utilizada uma matriz de aço inoxi
dável, produzindo modelos com fonna adequada à máquina de ensaios e superfície a
ser cimentada com área de 28,26 mm2

, circular e plana. A matriz e o padrão para
fundição são apresentados esquematicamente na Figura 1.
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FIG. 1 - Representação esquemática da matriz (A) e da peça fundida (B).

B

Na sequencia, os padrões foram incluídos em revestimento, fundidos e limpos
através de jato de óxido de alumínio.

Com o objetivo de padronizar a característica superficial da peça a ser unida à
dentina, a superfície metálica foi abrasionada com lixa de carboneto de silício n2 50.

Momentos antes da cimentação, as superfícies a serem unidas foram lavadas e se
cas através de seringa tríplice, adaptadas aos acessórios da máquina de ensaios e cor
retamente posicionadas no sentido longitudinal, com o auxílio de uma guia de latão.

Para a manipulação dos agentes de fixação Mie M2, utilizou-se a proporção
pó/líquido obtida pelo teste de consistência preconizado pela Especificação n2 8 da
A.D.A. 1, que estabeleceu: para o cimento de policarboxilato de zinco (M!), 1,75 g
de pó/0,50 mI de água destilada e, para o cimento de ionômero de vidro (M2), 1,60 g
de pó/0,50 mI de água destilada. A manipulação destes materiais foi feita de acordo
com o descrito por PHILLIPS7•

Para o material M3 (Panavia-EX), foi utilizada a proporção pó/líquido de 3,2 g de
pó/lg de líquido, de acordo com as instruções do fabricante, a qual orientou também
a manipulação.

Após a manipulação, os materiais foram aplicados na área preparada da peça fun
dida e aos 90 segundos, os corpos-de-prova foram submetidos à pressão de cimenta
ção de 8 kgf/cm2 e, aos 12 minutos, retirados da guia de orientação e armazenados
em água destilada à temperatura de 37°C, durante 24 horas.

Transcorrido o período de armazenagem, os corpos-de-prova foram submetidos ao
teste de tração, em máquina de ensaios universal Instron, equipada com célula de
carga de 10 kgf e com velocidade de travessão de 0,05 cm/minuto, registrando os
dados de resistência de união DentinalAgente de Fixação/Peça Fundida.
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RESULTADOS

A análise de variância aplicada aos dados de resistência de união OentinalAgente
de Fixação/Peça Fundida, obtidos a partir de 45 corpos-de-prova, encontram-se na
Tabela 1, mostrando que as fontes de variação - agente de fixação, liga metálica e
interação entre estes fatores - apresentaram valor significativo para Fo.

TABELA 1 - Análise da Variância

Fonte de variação g.l. S.Q. Q.M. Fo

Agente de fIxação 2 2156,27 1078,13 1644,61*

Liga Metálica 2 41,74 20,87 31,84*

Agente de fixação
x Liga metálica 4 59,65 14,91 22,75*

Residual 36 23,60 0,66

* = valor significativo a nível de 0,05

Na Tabela 2, encontram-se as médias de resistência de união, com erro-padrão,
onde, aplicando-se o valor crítico da estatística de OUNCAN - 02=0,61, observa-se
que o material M3 (Panavia-EX) proporcionou a maior resistência de união (média
de 18,83 kgf), o M2 (cimento de ionômero de vidro) a menor média (2,77 kgf) e
o MI (cimento de policarboxilato de zinco) média intennediária de 6,07 kgf.

TABELA 2 - Médias, com erro-padrão, de resistência de união segundo
agente de IlXação (kg!)

Agente de Fixação

MI

M2

M3

Erro-padrão = 0,21
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Média

6,09

2,77

18,83
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A maior resistência de união observada para o material M3 (Panavia-EX) parece
estar relacionada à sua maior capacidade de combinação com a dentina que, segundo
OMURA et alil'Ú se faz através de um grupamento fosfato, possivelmente reagindo
por atração iônica entre o fosfato e o cálcio presente na estrutura dental.

Um fator importante que pode estar relacionado ao melhor desempenho do mate
rial M3 é sua resistência mecânica comparada aos outros materiais estudados (M 1 e
M2), uma vez que, de acordo com FUKUSHIMA et aliP, a resitência à compressão
da resina Panavia-EX é de 1620 a 1780 kg/cm2 após 60 minutos, enquanto PHIL
LIPS7 relata para os cimentos de policarboxilato de zinco e ionômero de vidro, 562 e
876 kg/cm2

, respectivamente, após um período de 24 horas.

O melhor comportamento do material MI (cimento de policarboxilato de zinco)
comparado ao M2 (cimento de vidro) talvez possa ser explicado pela maior sensibili
dade à umidade relativa do ambiente, do cimento de ionômero de vidro durante os
estágios iniciais da reação de presa.

Na Tabela 3 são apresentadas as médias de resistência de união, segundo liga
metálica, juntamente com erro-padrão, onde, aplicando-se o valor D2=0,61, nota-se
que as peças fundidas em liga de Prata-Estanho (L2) propiciam maior média de re
sistência de união (10,50 kgO, a liga Níquel-Cromo (LI), a menor média (8,17 kgO e
a liga de Cobre-Alumínio (L3), média intermediária de 9,30 kgf.

TABELA 3 - Médias, com erro-padrão, da resistência de união, segundo
liga metálica (kg!)

Liga Metálica

LI

L2

L3

Erro-padrão = 0,21

Média

8,17

10,50

9,30

O melhor desempenho da liga de Prata-Estanho (L2) talvez possa ser atribuído a
uma maior afinidade entre o estanho e os agrupamentos carboxílicos presentes nos
cimentos de policarboxilato de zinco e inômero de vidro, e ao grupamento fosfato da
resina composta Panavia-EX, afinidade que é confirmada por McLEAN5, BARA
TIERI et alii2, HOTZ et alü4 e YAMASHITAlO.

A análise da Tabela 4 mostra a interação entre agente de fixação e liga metálica,
onde aplicando-se os valores D2 = 1,09 e D3 = 1,03, observa-se que para o fator
agente de fixação os resultados permanecem inalterados, confirmando os resultados
da Tabela 2 que mostrou que o material M3 apresentou a maior resistência média, o
M2 a menor e o MI, média intermediária.
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TABELA 4 - Médias, com erro-padrão, de resistência de união, segundo a
interação agente de f"lXação X liga metálica (kg!)

o mesmo não é observado quando se analisa o fator liga metálica, onde se observa
que, para o material MI, a liga L2 (Ag-Sn) apresenta maior resistência, a L3 (Cu-AI)
a menor e a LI (Ni-Cr), média intermediária. Para o material M2, as ligas foram
iguais entre si e, para o material M3, as ligas L2 e L3 foram iguais entre si e superio
res à liga LI.

Os dados de interação agente de fixação x liga metálica indicam que, em qualquer
situação, o material M3 (Panavia-EX) apresenta maior resistência de união, espe
cialmente quando são fixadas peças confeccionadas em ligas de Prata-Estanho (L2) e
Cobre-Alumínio (L3). Como segunda opção, tem-se o cimento de policarboxilato de
zinco (MI), particularmente quando são fixadas peças de Prata-Estanho (L2). Já o
cimento de inômero de vidro (M2) seria empregado apenas em último caso, dada a
sua baixa resistência de união.

CONCLUSÕES

1 - A maior resistência de união foi obtida pelo agente de fixação M3 (Panavia
EX) com média de 18,83 kgf, a menor pelo M2 (Ceram-Chem) com média de 2,77
kgf, apresentando o material MI (Ceramco) média intermediária de 6,09 kgf.

2 - A maior resistência de união foi obtida quando se utilizou a liga metálica L2
(Prata-Estanho) com média de 10,50 kgf, a menor quando se utilizou a liga LI (Co
bre-Alumínio) com média de 8,17 kgf, ficando a liga L3 com média intermediária
de 9,30 kgf.

3 - A interação entre agente de fixação e liga metálica mostrou que para o agente
de fixação MI (cimento de policarboxilato de zinco) a liga L2 (Ag-Sn) propiciou
maior resistência de união, seguida pela LI (Ni-Cr) e L3 (Cu-A!), respectivamente;
para o material M2 (cimento de ionômero de vidro) as ligas mostram-se iguais entre
si e, para o M3 (resina composta), as ligas L2 (Ag-Sn) e L3 (Cu-AI) foram iguais
entre si e superiores à liga LI (Ni-Cr).
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ABSTRACT: They were casted pieces using three kinds oralloy (Ni-Cr, Ag-Sn and Cu-Al) with
circular and srnooth surface. They were cernented to hurnan teeth, on occlusal surface, grownder;f
at dentin level, through three different materials kind (zinc polycarboxylate cernent, glassionorner
cement and cornposite). After 24 hours storing, the sarnples were subjected to the tensile testo The
results showed that the sarnples cernented with cornposite and the casts rnade with Ag-Sn alloy had
higher bond strenght.

KEY- WORDS: Dental alloys; dental cernents; adhesives; cernentation.
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