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Resumo: Objetivo: o objetivo deste estudo foi avaliar e comparar a resisténcia & compressao € a tracao
diametral de oito cimentos utilizados em protese fixa: fosfato de zinco (Cimento de Zinco — SS White e
Poscal — Voco), iondmero de vidro convencional (Meron — Voco e Ketac Cem — ESPE), iondmero de vidro
modificado por resina (Meron Plus — Voco) e cimentos resinosos (Rely-X — ESPE, Enforce — Dentsply
e Bifix — Voco). Materiais e métodos: para avaliagdo da resisténcia a compressao e a tracdo diametral
foram confeccionados dez corpos de prova para cada teste. As amostras foram carregadas com forca de
compressao com uma velocidade de carregamento de 0,5mm/min em uma maquina de ensaio universal
(EMIC DL 2000) para ambos os testes. Os dados foram submetidos aos testes de ANOVA e Tukey (0=0,05).
Resultados: avaliando-se a resisténcia a compressao, os valores mais baixos foram obtidos pelos cimentos
Poscal e SS White que foram similares, estatisticamente, aos do Ketac Cem. Referente a tracdo diametral,
os menores valores, estatisticamente similares, foram obtidos pelos SS White, Poscal, Meron e Ketac Cem.
Os melhores resultados em relagdo a resisténcia a tracdo diametral e a compressao foram obtidos pelos
cimentos resisnosos. Conclusio: verificou-se que os cimentos resinosos apresentaram melhor resisténcia
a compressao e a tracdo diamentral com diferenca, estatisticamente, significativa dos demais. Além disso,
os cimentos de fosfato de zinco e iondmero de vidro convencional apresentaram os menores valores de

resisténcia para ambos os testes.
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Abstract:Objective: the aim of this study was to evaluate and compare the compressive and diametral
tensile strength of eight cements used in fixed prosthesis: zinc phosphate (Zinc Cement - SS White and
Poscal - Voco), conventional glass ionomer (Meron - Voco And Ketac Cem - ESPE), resin - modified glass
ionomer (Meron Plus - Voco) and resin cements (Rely - X - ESPE, Enforce - Dentsply and Bifix - Voco).
Materials and methods: to evaluate the compressive strength and diametral traction, ten specimens were
prepared for each test. The samples were loaded with compression force with a loading speed of 0.5mm/
min in a universal test machine (EMIC DL 2000) for both tests. The data were submitted to ANOVA and
Tukey tests (o = 0.05). Results: by evaluating the compressive strength, the lowest values were obtained
by Poscal and SS White cements that were statistically similar to those of Ketac Cem. Regarding diametral
traction, the lowest statistically similar values were obtained by SS White, Poscal, Meron and Ketac Cem.
The best results with respect to diametral tensile strength and compression were obtained by the resisnose
cements. Conclusion: it was verified that the resin cements presented better resistance to compression and
diamentral traction with a statistically significant difference of the others. In addition, the zinc phosphate

and conventional glass ionomer cements showed the lowest resistance values for both tests.

Keywords: Dental Cements; Tensile Strength; Compressive Strength.
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INTRODUCAO

Cimentos odontolégicos foram desenvol-
vidos com o intuito de proporcionar uma duravel
unido entre restauragdes indiretas a estruturas den-
tarias ou implantes dentarios. Apresentam caracte-
risticas diferentes quanto a manipulagdo, proprie-
dades fisicas e biologicas' e essas devem ser com-
preendidas para uma adequada selecdo frente aos
tratamentos odontoldgicos.

O cimento de fosfato de zinco foi introdu-
zido em 1879, por Pierce?, e ¢ utilizado como pa-
drao de comparagdo para outros tipos de cimento
devido a sua ampla utilizagao durante longo tempo
na odontologia. Apresenta propriedades fisicas sa-
tisfatorias e baixo custo’, porém caracteriza-se por
ter alta solubilidade, baixa resisténcia e possivel
absorcdo de agua, além de poder gerar ocasional
sensibilidade pos-operatoria®. Ja os cimentos de io-
ndémero de vidro convencionais, surgiram em 1969
e exibem adesdo a estrutura dentaria, além de coe-
ficiente de expansdo térmica e modulo de elastici-
dade similar a dentina. Ainda, oferecem liberacao
de fltior e adequada biocompatibilidade. Todavia,
suas limitadas propriedades fisicas e mecanicas in-
duziram modificagdes em sua composi¢cao como a
incorporagao de porgao resinosa, criando-se, assim,
um novo tipo de sistema, denominado iondmero de
vidro modificado por resina’.

Mais recentemente, a necessidade de apri-
moramento da odontologia estética fez surgirem
0s cimentos resinosos que possuem vantagens em
relacdo aos demais cimentos devido a melhor capa-
cidade de retencdo, diminuida dissolu¢do em am-
biente oral, além de proporcionarem excelente es-
tética®. Porém, como desvantagens apresentam alto

custo, sdo técnico-sensivel e oferecem dificuldades

na remocao de excessos’.

Frente a disponibilidade comercial de dife-
rentes cimentos odontoldgicos, torna-se evidente a
necessidade de compreender o comportamento de
cada material. Um importante fator a se levar em
consideracdo, na decisdo do cimento mais adequa-
do para cada situacdo clinica, ¢ a resisténcia que o
cimento oferece, ja que um dos problemas clinicos
mais comum esta relacionado a descimentagdo de
pecas protéticas®. Testes laboratoriais, como resis-
téncia a compressdo e a tracdo diametral, auxiliam
a determinar a resisténcia do material, frente as car-
gas mastigatorias. Estas propriedades sdo determi-
nantes para o sucesso a longo prazo das proteses
odontologicas’.

Portanto, os objetivos deste estudo foram
avaliar e comparar a resisténcia a compressao e a
tracdo diametral de cimentos a base de fosfato de
zinco, cimento de iondmero de vidro convencional

e modificado por resina e cimento resinoso.

METODOLOGIA

1. Materiais:
Os materiais utilizados neste estudo foram

divididos em quatro grupos, conforme a Tabela 1.

2. Meétodos:

2.1 Teste de compressao: para confec¢ao dos
corpos-de-prova (n=10), uma espatula de cimento
foi utilizada para inserir o material, manipulado
de acordo com as instrugdes do fabricante, e
realizados por um tnico operador, em uma matriz
de PTFE (politetrafluoretileno) cilindrica bipartida,
com 3 mm de diametro e 6 mm de altura. A matriz
foi posicionada sobre uma tira de poliéster a fim de

planificar a amostra. Apos a inser¢do do cimento,

REVISTA UNIMONTES CIENTIFICA



REVISTA UNIMONTES CIENTIFICA

Montes Claros, v. 19, n.1 - jan./jun. 2017. (ISSN 2236-5257)

uma nova tira de poliéster foi adaptada sobre a matriz, e, sob pressdo de uma placa de vidro, para a

planificacdo de ambos os lados da matriz. Todas as amostras, apos a confeccdo, foram armazenadas em

recipientes de vidro individuais pelo periodo de 24 horas a 37°C em uma estufa para cultura (Modelo 002

CB; Fanem, Guarulhos, SP, Brasil).

Tabela 1 - Materiais utilizados no estudo

Grupo Tipo de cimento Nome comercial Marca comercial
Grupo 1 Fosfato de zinco Cimento de Zinco SS White
Poscal Voco
Iondmero de vidro Meron Voco
Grupo 2 .
convencional
KetacCem 3M ESPE
Ionomero de vidro
Grupo 3 ) ] Meron Plus Voco
modificado por resina
Rely-X 3M ESPE
Grupo 4 Cimento Resinoso Enforce Dentsply
Bifix Voco

Decorrido o periodo de 24 horas, o ensaio
de resisténcia a compressao foi realizado em uma
maquina de testes Universal (EMIC DL-2000, Sao
José dos Pinhais, PR, Brasil) com uma velocidade
de 0,5 mm/min'®. Os resultados, obtidos em
Newton, (N) foram transformados em Megapascal
(MPa), de acordo com a férmula: Re=F/n*r2, em
que R € a resisténcia a compressdo (MPa), F ¢ a
forga maxima obtida (N), e, r € o raio da amostra
(1,5 mm).

2.2 Teste de tracdo diametral: foram con-
feccionadas 10 amostras (n = 10) de cada material,
a partir de uma matriz metalica bipartida de PTFE
cilindrica de 6 mm de didmetro e 3 mm de altura.
Todos os materiais foram manipulados, de acordo
com as instru¢oes do fabricante, e, confeccionados
por um unico operador. Apdés a manipulacdo, os
materiais foram inseridos na matriz e, apds a presa,
armazenados por 24 horas em estufa a 37°C.

O teste de tracao diametral foi realizado

em maquina de ensaio universal (EMIC DL 2000,

Sao José dos Pinhais, PR, Brasil) com velocidade
de carregamento de 0,5 mm/min'', no sentido de
compressdo até ocorrer a fratura. A tensdo maxima
foi obtida em Newton (N) e convertida em Mpa,
segundo a formula: Rtd=2*P/ n *D*T, em que P ¢
a forga méxima obtida (Newton), D ¢ o didmetro de

6 mm, e, T € a espessura de 3 mm (2).
3. Analise estatistica dos dados:
Os dados foram analisados estatisticamente

com ANOVA de um fator e teste de Tukey (a=0,05).

RESULTADOS

Ao analisar os dados com ANOVA e Tukey,
foi possivel observar diferencas estatisticamente
significantes entre os grupos (p<0,05). Os dados
presentes na Tabela 2 sdo referentes a resisténcia a

compressao.
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Tabela 2 - Tabela descritiva dos resultados obtidos no teste de resisténcia a compressao

CIMENTO N 1 2 3 4
Poscal 10 26,034
SS White 10 36,584
Ketac Cem 10 40,264
Meron 10 79,63¢
Meron Plus 10 80,97¢
Enforce 10 125,45°
Bifix 10 155,48® 155,48®
Rely-X 10 175,122

Verifica-se que os cimentos de fosfato de zinco Poscal (26,03 MPa) e SS White (36,58 MPa) e
o cimento de ionomero de vidro convencional Ketac Cem (40,26 MPa) nao apresentaram diferencas
estatisticamente significantes entre si em relagdo a resisténcia a compressdo. J4 o Meron (79,63 MPa) e
Meron Plus (80,97 MPa), apresentaram-se similares estatisticamente entre si, porém diferentes dos demais
cimentos. Para os cimentos resinosos, verifica-se que o Rely-x (175,12 MPa) apresentou os maiores valores
de resisténcia a compressao, porém similar estatisticamente ao Bifix (155,48 MPa). Ja o Enforce (125,45
MPa), apresentou os menores valores entre os cimentos resinosos, porém similar estatisticamente ao Bifix e
diferente estatisticamente do Rely-x.

Avaliando-se osresultados obtidos para a tragdo diametral, verifica-se que estes, também, apresentaram

diferencas estatisticas (p<0,05) e estdo exibidos na Tabela 3:

Tabela 3 - Resultados obtidos no teste de resisténcia a tracio diametral

CIMENTO N 1 2 3 4
Ketac Cem 10 5,61¢
Poscal 10 5,714
SS White 10 5,724
Meron 10 11,38d
Meron Plus 10 18,81¢
Enforce 10 34,05°
Bifix 10 39,69® 39,69
Rely-X 10 43,04°

*Médias seguidas de letras distintas apresentam diferenca estatistica significante (p<0,05).
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O cimento Meron Plus apresentou resistén-
cia a tracao diametral de 18,81Mpa, mostrando-se
mais resistente a tracdo diametral que os cimentos
Ketac Cem (5,61MPa), Poscal (5,71MPa), Cimento
de Zinco SS White (5,72MPa) e Meron (11,38MPa).
Quanto aos cimentos resinosos, a maior resis-
téncia foi obtida pelo Bifix (39,69MPa) e Rely X
(43,04MPa), porém, o Enforce (34,05MPa) e o Bi-
fix (39,69MPa) ndo apresentaram diferengas esta-
tisticas entre si.

Verifica-se que, para todos os tipos de
cimentos odontologicos, os valores de compressao

foram maiores do que os valores de tragcao diametral.

DISCUSSAO

A avaliagdo da resisténcia a compressao
para cimentos odontoldgicos auxilia na avaliagdo
de sua performance e longevidade de proteses
odontolodgicas ja que estas precisam resistir as forcas
mastigatorias sem sofrerem descimentagdo®'?. No
presente estudo, os cimentos de fosfato de zinco (SS
White e Poscal) e o cimento de iondmero de vidro
Ketac Cem apresentaram os valores mais baixos em
relacdo a resisténcia a compressdo, sem diferenga
estatistica entre eles. Piwowarczyk et al'?, também,
encontraram resultados estatisticamente similares
para iondmero de vidro convencional e fosfato de
zinco, quando as amostras foram armazenadas por
24 horas antes de serem testadas.

Os cimentos de iondomero de vidro Meron e
Meron Plus apresentaram resultados superiores aos
dos cimentos de fosfato de zinco e Ketac Cem, porém
inferiores aos resinosos. Os cimentos de iondmero
de vidro sdo compostos de acido poliacrilico que
promovem a formacdo de uma ligacdo quimica a
dentina, proporcionando uma melhor reteng¢do. No
teste de resisténcia a compressao ndo ¢ testada a
adesdo a estrutura dental, porém verifica-se que a

composicdo determinou melhor comportamento

para o Meron do que para o Ketac Cem. J& para
o Meron Plus, que apresenta refor¢o resinoso,
verificou-se um minimo incremento na resisténcia
a compressao, ndo estatisticamente significativo.

Os maiores valores de resisténcia a compres-
sdo foram obtidos pelos cimentos resinosos. Estes
mesmos resultados, também, foram verificados nos
estudos de Li et al'' e Piwowarczyk et al’. Estes
resultados podem ser justificados pela composicao
destes materiais odontoldgicos que se constituem
de uma matriz de BIS-GMA (bisfenol A-metacri-
lato de glicidila), TEGDMA (trietilenoglicol di-
metacrilato) e/ou UDMA (uretano dimetacrilato) e
mondmeros bifuncionais com grupamentos HEMA
(hidroxietil metacrilato) e 4-META (4-metacrilo-
xietil trimelitano anidro)'*. Além disso, cargas inor-
ganicas (particulas de vidro e silica coloidal) em
concentragoes entre 20 a 80%'°, também, podem
ser responsaveis por estes melhores resultados.

Ao avaliar a resisténcia a tracao diametral,
nenhuma deformacdo permanente foi observada,
ou seja, todas as amostras fraturaram no sentido
vertical. Este fator ¢ imprescindivel para que a re-
sisténcia a tracdo diametral seja avaliada, adequa-
damente, neste tipo de teste''.

No presente estudo, os resultados obtidos
no teste de tragdo diametral para os cimentos de
fosfato de zinco e cimento de iondmero de vidro
convencionais nao exibiram diferencas estatistica-
mente significativas. Apesar da metodologia dife-
rente, no estudo de Parameswaril et al'®, também,
os resultados para cimentos de fosfato de zinco e
iondmero de vidro convencionais foram similares.
Ainda, o menor resultado encontrado para resistén-
cia a tragdo diametral foi para o Ketac Cem. Usando
uma metodologia diferente, Orsi et al® encontraram
resultados inferiores para o Ketac Cem, quando
comparado com cimentos de fosfato de zinco.

Diferentemente do resultado para resistén-
cia a compressao, o Meron Plus apresentou com-

portamento superior aos cimentos de fosfatos de
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zinco ¢ de iondomero de vidro convencionais para
a resisténcia a tracdo diamentral. Estes resultados
nao estdo de acordo com o estudo de White e Yu'?,
no qual o cimento de iondmero de vidro modifica-
do apresentou resultados melhores do que fosfato
de zinco e cimento de iondmero de vidro conven-
cional, tanto para tragdo diametral como para com-
pressao. Mais estudos serdo necessarios para ava-
liar como a incorporacao de material resinoso no
iondmero de vidro altera suas propriedades fisicas
€ mecanicas.

Assim como no teste de resisténcia a com-
pressao, o cimento resinoso Rely-x apresentou os
maiores valores para resisténcia a tragao diametral,
porém nao diferente estatisticamente do Bifix. Nas
ultimas décadas, com o maior interesse por odon-
tologia estética, os cimentos resinosos sofreram
modificacdes em suas formulagdes e apresentam
diferentes modos de ativagao'’. Estes podem ser
responsaveis pelas diferencas nas respostas desses
materiais.

Todos os cimentos odontoldgicos apresen-
taram valores de resisténcia mais baixos no teste
de resisténcia a tragdo do que para a compressao.
Este comportamento ¢ esperado de materiais com
caracteristicas friaveis como os cimentos odonto-
l16gicos'’. Porém, caracteristicas como alta resistén-
cia e alto médulo de elasticidade podem minimizar
este problema.

Nas ultimas décadas, foram introduzidos
novos cimentos odontologicos e a escolha de qual
cimento deve ser usado em cada situacao clinica,
tornou-se mais dificil. Nenhum dos cimentos odon-
tologicos disponiveis apresenta caracteristicas ide-
ais'®, porém diferentes composi¢des determinaram
propriedades mecanicas, biologicas, quimicas, re-
ologicas e fisicas diferentes. Devido a importancia

clinica que os cimentos odontologicos possuem,

compreender as limitagdes e vantagens de cada ma-

terial pode auxiliar nesta dificil tarefa.

CONCLUSAO

Frente as limitagdes deste estudo in vitro,
conclui-se que os cimentos resinosos apresentaram
os melhores resultados em relagdo a resisténcia a
tracdo diametral e a compressao. Ja os cimentos de
fosfato de zinco e de iondmero de vidro convencio-

nais, apresentaram os resultados mais baixos.
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