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REesumo

O objetivo desta pesquisa foi estudar resisténcia a tragdo de cdpsulas cimentadas a troqueis metdlicos, com
cimento fosfato de zinco, variando o alivio interno nas cdpsulas e sulcos horizontais nas capsulas e nos troqueis.
Foram usinados em torno computadorizado (CNC), 288 cilindros, em ago inoxiddvel, simulando preparos para
coroas totais (144) e respectivas coroas (144). Foram estabelecidas quarenta e oito condi¢des experimentais,
replicadas trés vezes. Ajuste técnico de 2um foi feito em todas as cdpsulas para permitir assentamento. As cap-
sulas foram divididas em trés grupos iguais em func¢do do alivio. O grupo A nio foi aliviado, os grupos B e C
receberam 30um e 60um respectivamente. A quantidade de sulcos variou entre zero e trés, tanto nas cdpsulas
como nos troqueis. A profundidade dos sulcos foi de 200um. Os corpos-de-prova obtidos das cimentagdes com
cimento fosfato de zinco foram submetidos a ensaio de tracdo em mdquina universal de ensaios
(Emic-Itaquaquecetuba-SP), no Departamento de Materiais e Tecnologia da Faculdade de Engenharia de Guara-
tinguetd, UNESP. Os resultados numéricos foram submetidos a tratamento estatistico (Andlise de Varidncia e
teste de Tukey). Os resultados mostraram diferenca estatistica significante (5%), individualmente e na interagdo
das varidveis, alivio e quantidade de sulcos nas cdpsulas. Nao houve diferenca estatistica quanto a quantidade de
sulcos nos troqueis. A andlise dos resultados permitiu concluir que a resisténcia a tragdo: aumentou com o au-
mento do alivio e com a quantidade de sulcos nas cdpsulas; permaneceu inalterada com os sulcos nos troqueis;

parece ser limitada pelas varidveis estabelecidas para o troquel.

UNITERMOS

Prétese dentdria; retengdo em prétese dentdria; cimentacao.

INTRODUCAO

Solugdo de continuidade no selamento das mar-
gens de uma Prétese Parcial Fixa (PPF) pode re-
presentar que o cimento, responsavel por selar e
perpetuar a fixacdo da prétese, por alguma razao,
tornou-se ineficiente.

Qualidade e desajuste das margens sdo freqiien-
temente relacionados com o desenho ou com a for-
ma dos preparos € podem criar resisténcia ao as-
sentamento das PPF. A quantidade e duracdo da
pressdo exercida, o tempo de assentamento ou a
mesmo a técnica de cimentacao sio freqiientemente
relacionados com o desajuste marginal.

Virios procedimentos t€ém sido propostos para fa-
cilitar o assentamento e diminuir o desajuste, como:
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alivio dos troqueis previamente ao enceramento de
coroas (JORGENSEN™ 1960; CARTER & WIL-
SON*3, 1996 e 1997; WILSON?, 1996), alivio da su-
perficie interna das fundi¢des (EAMES et al.?, 1978;
STEPHANO et al.**, 1989), execugao de perfura-
¢oes e sulcos de escape nas fundi¢des (COOPER et
al.’, 1971; VAN NORTWICK & GETTLEMAN?,
1981; MILLER & TJAN'", 1982), escolha correta
do cimento e aplicagdo de pressdo adequada na ci-
mentagdo (WANG et al.?%, 1992); ou até mesmo a
escolha do préprio material restaurador (BUTEL?,
em 1991), para possibilitar a determinacido da me-
lhor geometria do término cervical e conseguir me-
lhor adaptacao.

O tamanho de particula do cimento € outro fa-
tor a ser considerado (JORGENSEN, 1960;

Cienc Odontol Bras 2003 abr./jun.; 6 (2): 88-97



Pavanelli CA, Aratjo JEJ

RESISTENCIA A TRAGAO, DE CAPSULAS CIMENTADAS SOBRE TROQUEIS METALICOS, EM FUNCAO DE ALIVIO E RETENGAO PARA O CIMENTO

CAMPAGNI et al.?, 1982; WILSON et al.?’, 1990)
e parece definir o grau de desajuste marginal final.
Quanto maior a particula maior a espessura de pe-
licula, pior o assentamento e maior o desajuste.

Aliviar restauragdes internamente significa au-
mentar 0 espago para o cimento e interferir com a
retencdo. Gegauff & Rosenstiel'!, 1989, mostraram
que alivio poderia causar diminui¢do da retencao.
Entretanto, Passon et al.?!, 1992, ndo encontra-
ram diferenca na quantidade de retengio quando
efetuavam alivios em troqueis. Por outro lado,
trabalhos conceituados de Eames et al.? (1978) e
Marker et al.’* (1987), mostraram resultados em que
a retencdo aumentava com o aumento do alivio.

Clinicamente o perfeito assentamento nao pode
ser percebido pelo contato total das paredes das
coroas com as paredes dos dentes preparados, mas
através do contato intimo das margens. Se nao fos-
sem introduzidos “erros controlados nas fundi-
¢des”, a “Lei da Fisica” que afirma que dois cor-
pos ndo podem ocupar o mesmo lugar no espago,
tornaria impossivel a ocorréncia de adaptacao.

Neste trabalho realiza cimentacgdes e testes de
tracdo para separacdo de corpos-de-prova metéli-
cos, cimentados com cimento fosfato de zinco, sob
condicdes experimentais de variacdo da quantida-
de de alivio interno nas cdpsulas e da quantidade
de sulcos horizontais (CHAN et al.®, 1981) nas pa-
redes axiais das cdpsulas e dos troqueis.

MaTteriaL E METODO

Foram usinados a partir de cilindros de aco ino-
xidavel, em Torno CNC (controle numérico com-
putadorizado), 144 troqueis e 144 capsulas (Figu-
ras 1 e 2).
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FIGURA 1 - Desenho esquematico de troquel metalico representati-
vo de um preparo corondrio para coroa total
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Caracteristicas dos troqueis

Os troqueis foram divididos em quatro grupos
para aplicacdo de sulcos nas paredes axiais:

a) grupo 0 ndo foi realizado sulco;

b) grupo 1 recebeu um sulco, 1,0mm para oclu-
sal do ombro;

c¢) grupo 2, recebeu um segundo sulco, distante
1,5mm para oclusal em relagao ao primeiro;

d) grupo 3, semelhante ao grupo 2 e ainda re-
cebeu um terceiro sulco, distante 1,5mm para
oclusal em relacdo ao segundo.

Os troqueis ndo receberam alivio.
Caracteristicas das capsulas

As cépsulas foram divididas em trés grupos:

a) A - sem alivio, recebeu somente ajuste de
2um, necessario tecnicamente para o assen-
tamento sobre os troqueis;

b)B - com alivio interno de 30um (tamanho da
maior particula de cimento fosfato de zinco
aceito na norma n° 8 da ADA) e;

¢) C - com alivio de 60um.

A érea de ombro ndo foi aliviada em nenhum
grupo.

As cépsulas foram classificadas quanto aos sul-
cos, de forma semelhante a ja descrita para os tro-
queis (Figura 2).

Os sulcos nas cédpsulas e nos troqueis foram

realizados de forma automatica no torno CNC, com
200um de profundidade.

Cépsulas e troqueis foram identificados de acor-
do com as 48 condicdes experimentais pré-estabe-
lecidas, que replicadas duas vezes, resultaram 144
corpos-de-prova (Quadros 1 e 2).

FIGURA 2 - Desenho es-

quemdtico de: a) cdpsulas

seccionadas e troqueis com
. sulcos horizontais.

89



Pavanelli CA, Aratjo JEJ

RESISTENCIA A TRAGAO, DE CAPSULAS CIMENTADAS SOBRE TROQUEIS METALICOS, EM FUNCAO DE AL{VIO E RETENGAO PARA O CIMENTO

Quadro 1 -Caracteristicas e identificacao das capsulas e troqueis

Capsulas= A-B-C

Troqueis=T

A= sem alivio B= alivio - 30um
Sulcos= 0-1-2-3
0= sem sulco; 1= 1 sulco; 2= 2 sulcos; 3= 3 sulcos

Cépsulas X alivios e sulcos

C= alivio - 60um T= sem alivio
Sulcos= 0-1-2-3
Idem

Troqueis X sulcos

A0 BO Co TO
Al B1 C1 T
A2 B2 Cc2 T2
A3 B3 C3 T3
Quadro 2 -Condi¢oes experimentais
Troquel sem sulco 1 sulco 2 sulcos 3 sulcos
Capsula
sem sulco AO-TO AO-T1 AO-T2 AO-T3
1 sulco A1-TO A1-T1 A1-T2 A1-T3
2 sulcos A2-TO A2-T1 A2-T2 A2-T3
3 sulcos A3-TO A3-T1 A3-T2 A3-T3
sem sulco BO-TO BO-T1 BO-T2 BO-T3
1 sulco B1-TO B1-T1 B1-T2 B1-T3
2 sulcos B2-T0O B2-T1 B2-T2 B2-T3
3 sulcos B3-TO B3-T1 B3-T2 B3-T3
sem sulco CO-TO COo-T1 Co-T2 CO0-T3
1 sulco C1-TO C1-T1 C1-T2 C1-T3
2 sulcos C2-To C2-T1 C2-T2 C2-T3
3 sulcos C3-TO C3-T1 C3-T2 C3-T3
Cimentacao ras de chumbo, para exercer pressdo constante

Para evitar a ocorréncia de discrepancia ver-
tical de assentamento referida por Eames et al.’
em 1978, foi utilizado um delineador para Pré-
tese Parcial Removivel com a haste vertical mé-
vel modificada. Foi acrescido a parte superior
da haste, um recipiente contendo 5Kg de esfe-
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sobre os corpos-de-prova durante a presa inici-
al do cimento.

Para a cimentagao utilizou-se também um dispo-
sitivo metédlico como o descrito por Pavanelli et al.?,
2001, desenvolvido para manter a pressao de assen-
tamento constante até a presa final do cimento.
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Cada corpo-de-prova foi cimentado uma Uni-
ca vez, totalizando 144 cimentacdes. O cimento
utilizado foi o Fosfato de Zinco", cuja propor-
¢do p6-liquido foi previamente padronizada com
uma balanca digital de (precisdao de 0,001g). A
técnica de manipulacdo foi a recomendada pelo
fabricante.

O cimento manipulado foi pincelado e distri-
buido uniformemente sobre as superficies, como
indicado por Ishikiriama et al."* (1981). O assenta-
mento foi iniciado rapidamente sob pressao digital

b Delae iard Bértads
corpo-de-prova.

ResuLTADOS

As médias dos valores numéricos (em Kgf)
obtidos nos testes de resisténcia a tracao estao ilus-
trados na Figura 4

Foi aplicada a Anédlise de Variancia (ANOVA) para
os efeitos: quantidade de alivio; quantidade de sulcos
nas cépsulas; e quantidade de sulcos nos troqueis, so-
bre a resisténcia a tracio (Tabela 1). Em seguida, apli-
cou-se o teste de Tukey, para verificar se existiam in-
teragdes das médias dos resultados: alivio e quantidade
de sulcos nas cdpsulas; alivio e quantidade de sulcos

“ cimento de fosfato de zinco Lee Smith — Vigodent - Brasil
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em movimentos dindmicos ltero-intrusivos, segui-
dos da aplicacao de pressao estdtica fornecida pelo
delineador modificado.

Testes de resisténcia a tracao dos corpos-de-
prova

Foram iniciados ap6s periodo minimo de 24
horas das cimenta¢gdes em uma maquina de ensai-
os universal (Emic, Itaquaquecetuba, SP.), no De-
partamento de Materiais e Tecnologia da Facul-
dade de Engenharia de Guaratinguetd, UNESP.

FIGURA 3 - Recipiente adaptado a delineador para exercer pressdo de assentamento sobre o

nos troqueis; quantidade de sulcos nos troqueis e nas
cépsulas; e alivio e quantidade de sulcos nas cdpsulas
e nos troqueis. O nivel de significAncia adotado foi con-
vencionado em 5%. Para esse teste estatistico pode-se
notar significancia dos fatores alivios e sulcos nas c4p-
sulas isoladamente, assim como da interacdo alivio
versus sulcos nas cdpsulas (Tabelas 1 a 3). Quanto aos
sulcos realizados nos troqueis nao houve diferenga es-
tatistica significante (Tabela 4).

As Figuras 5a e 5b; 6a e 6b mostram gréfico do
tipo Box Plot, dos efeitos da interac@o do fator Ali-
vio, com a condi¢ao Sulco nas cdpsulas.
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Figura 4 - Grifico dos valores numéricos obtidos nos testes de resisténcia a tragcdo para separacdo dos corpos-de-prova (capsulas e troqueis
cimentados).

Tabela 1- Resultados da Analise de Variancia

Fatores Grau Soma dos Quadrado

de liberdade quadrados médio p-valor
Alivio 2 98294,20 49147,10 0,0000*
Sulco na Capsula 3 42728,90 14243,00 0,0000*
Sulco no Troquel 3 7573,63 2524,54 0,0906
Alivio x Sulco na Capsula 6 40513,50 6752,26 0,0000*
Alivio x Sulco no Troquel 6 2805,93 467,655 0,8698
Sulco: Capsula x Troquel 9 5302,23 589,137 0,8580
Alivio x Sulco - capsula e troquel 18 13742,80 763,488 0,8305
Residuo 96 109085,00 1136,31
Total 143 320046,00

* = significancia de p< 0,05

Tabela 2 - Teste de Tukey (5%) para verificar o efeito Alivio (A, B, C)

Alivio Médias Desvio Padrao Grupos
C 265,04 45,06 a
B 235,46 45,68 b
A 201,10 24,52 c

As médias dos trés grupos apresentaram diferenca estatistica significante para p<0,05.
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Tabela 3 — Teste de Tukey (5%) para o efeito Sulco na Capsula (SC)

SC Médias Grupos Observagoes

3 259.06 capsulas com 3 sulcos diferem das demais

1 235.11 b capsulas com 1 sulco nao diferem das capsulas com 2 sulcos
2 230.69 b

0 210.61 capsulas com zero sulco e 3 sulcos, diferem entre si

Tabela 4 - Efeito Interacao: (Alivio) versus Sulco na Capsula (SC)

Alivio SC Médias Grupos Observagoes

C 3 313.25 a capsulas com alivio C e 3 sulcos, diferiram
das demais

C 1 265.58 Capsulas com alivio C e 1 sulco; com alivio
B e 2 sulcos; com alivio B e 1 sulco, diferiram
de: capsulas com alivio A sem sulco; com
alivio A e 2 sulcos; com alivio A e 1 sulco;
com alivio B sem sulco

B 2 259.08

B 1 249.00

B 3 243.75 c Capsulas com alivio B e 3 sulcos; capsulas
com alivio C e sem sulco; capsulas com
alivio C e 2 sulcos nao diferiram entre si e
nao diferiram de: capsulas com alivio A e 3
sulcos; capsulas com alivio A e sem sulco

C 0 240.67 c

C 2 240.67 [

A 3 220.17 c

A 0 201.17 C

A 2 192.33 Capsulas com alivio A e 2 sulcos; capsulas
com alivio A e 1 sulco; capsulas com alivio
B e sem sulco nao diferiram entre si.

A 1 190.75 D

0 190.00

Cienc Odontol Bras 2003 abr./jun.; 6 (2): 88-97
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FIGURA § - Efeitos da interagdo do fator alivio e: a) sem Sulco nas cdpsulas e b) com 1 sulco nas cdpsulas.
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FIGURA 6 - Efeitos da interacao do fator alivio e: a) dois Sulcos nas capsulas e b) trés sulcos nas capsulas.

Discussio

Adaptacio perfeita é impossivel de ser obtida,
pois o o cimento forma uma pelicula que se opde ao
assentamento e a adaptacdo (JORGENSEN & ES-
BENSEN', 1968; GRAJOWER & LEWINSTEIN'?,
1983; WILSON et al.?’, 1994). Entretanto, dele de-
pende o selamento preciso das margens e manuten-
¢do da retencdo. Para o clinico, a integridade da
margem cervical € realmente o resultado que inte-
ressa e que pode ser observado (KERN et al.'”, 1993).

Se simplesmente compardssemos numerica-
mente 0s nossos resultados com os obtidos por Pilo
& Cardash* em 1998, poderiamos dizer que coro-
as protéticas que apresentassem assentamento se-
melhante aos encontrados no nosso trabalho, teri-
am condi¢des de ter longevidade, no minimo, igual
a desses autores (em torno de 16,7 anos).

O cimento de fosfato de zinco tem mostrado,
pela sua histoéria, ser capaz de resistir praticamente
por tempo indeterminado as cimentacdes das PPF
na cavidade bucal, motivo que nos levou a
utiliza-lo.
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Algumas dificuldades que encontramos ao ma-
nused-lo devem ser ressaltadas:

a) ndo conseguimos utilizar o cimento na pro-
porcdo pé-liquido indicada pelo fabricante,
pois a alta viscosidade e baixo escoamento
resultante da sua mistura ndo permitiu sua
utilizacdo adequada para cimentacao.

b) a despadronizac¢do dos dosadores p6-liquido
poderia interferir com a resisténcia do cimen-
to, o que levou-nos a estabelecer a propor-
¢do em uma balanga de precisdo.

Observamos que o assentamento foi mais rapi-
do e facilitado quando as cdpsulas estavam alivia-
das, assemelhando-se aos resultados mostrados por
Wilson et al.?, 1990 e Wang et al.?, 1992. Isto é
desejavel para que a presa inicial do cimento ndo
interfira com o escoamento-assentamento.

Retirar material das superficies das paredes in-
ternas de uma coroa, promove aumento do espacgo
interno e conseqiiente aumento da drea dessas su-
perficies. A drea de contato do cimento com as su-
perficies que se relaciona é diretamente proporci-
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onal ao atrito e ao embricamento mecanico que
pode ser gerado sob forgas de cisalhamento. Para
Oilo & Jorgensen?, 1978; Darveniza et al.?, 1987;
Felton, et al.'%, 1987; Juntavee & Millstein'®, 1992;
Ayad et al.!, 1997, o embricamento garante ao ci-
mento resisténcia ao cisalhamento e varia com o
grau de conicidade e rugosidade das paredes e com
a direcao da forga incidente.

Sob forca de tracao, trés situagdes de resistén-
cia ocorrem nas superficies de contato:

a) atrito entre o cimento e a superficie interna
da coroa;

b) atrito entre o cimento e a superficie do pre-
paro (o sentido € contrario ao que ocorre na
coroa);

c) resisténcia ao cisalhamento da prépria mas-

sa do cimento (ocorre no interior do cimento
e depende da espessura de pelicula).

Sulcos realizados nas capsulas e nos troqueis
tém orientacdo em sentidos opostos, centrifugo
nas capsulas e centripetos nos troqueis. Como re-
sultado, o incremento de area de superficie con-
seguido com a realizacdo de sulcos foi maior nas
cdpsulas do que nos troqueis. Isto talvez ajude a
justificar que os valores maximos de resisténcia a
tracdo sempre se relacionaram com as cdpsulas
que tinham mais sulcos e maiores alivios e os
menores valores, com os troqueis sem sulcos (Fi-
gura 7).

Acreditamos que novos estudos deveriam ser
desenvolvidos para observar a influéncia da resis-
téncia do préprio cimento ao cisalhamento varian-
do a espessura da pelicula.

cantitugo

Siccionada

Superficie interna de uma capsula

Superficie externa de um troguel

Canmoets —pe

FIGURA 7 — Desenho esquematico mostrando diferengas no acréscimo de area obtido com a realizag@o de sulcos nas capsulas e nos troqueis.

CONCLUSOES

Segundo as condicdes experimentais propostas
e a andlise estatistica realizada sobre os resultados
obtidos, pode-se concluir que a resisténcia a tra-
¢ao:

a) aumentou com o aumento da quantidade de
alivio interno nas capsulas;

Cienc Odontol Bras 2003 abr./jun.; 6 (2): 88-97

b) aumentou com o aumento da quantidade de
sulcos horizontais nas cdpsulas;

c) permaneceu estatisticamente inalterada com
ou sem a presenga de sulcos nos troqueis;

d) apresentou valores estatisticamente significan-
tes para as capsulas em todas as condicdes ex-
perimentais estabelecidas, sugerindo que nos
troqueis estejam as limitagdes da retencao.
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ABSTRACT

The objective of this study was to verify tensile strength of metallic capsules and dies, representative of crowns
and full crowns preparations, cemented with zinc phosphate cement. 144 dies and respective capsules were
machined, in stainless steel, in Lathe CNC (Computer Numeric Control). The dimensions of the dies were: 9mm
of diameter in the base (gingival); Smm of height; cervical line in shoulder with one millimeter of width and 135
degrees of inclination, and tapered of 10 degrees. The capsules were excavated in the interior of other cylinders,
with the tapered form. 48 experimental conditions, in three rejoinders each, were made. The changeable were:
internal reliefin the capsules; and horizontal sulcus in the capsules and the dies. The relief varied between 2im
(in the condition without relief), 30um and 60um (in the conditions with relief). The sulcus varied between no
sulcus and three sulcus, as much in the capsules as in the dies, with 200um depth, in equal amounts of specimens
for each condition of sulcus. The capsules and dies were cemented. The specimens were submitted to traction
test in universal test machine (Emic-Itaquaquecetuba-SP). The data were submitted to statistic analysis for
methods ANOVA and Tukey, showing significant difference for the variable relief and sulcus in the capsules, and
interacting individually and among then. They had not presented difference statistics for changeable the sulcus
in the dies. The tensile strength increased with the relief and the amount of sulcus in the capsules, but it remai-
ned in the same level with the sulcus in the dies.

UNITERMS

Dental prosthesis; dental prosthesis retention, cementation.
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