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RESUMO

Avaliou-se a resistência ao cisalhamento dos materiais Chelon Fil, Vitre-
mer, Compoglass-F e Z100 em dentes decíduos. As faces vestibulares de
caninos decíduos extraídos foram desgastadas com lixa de granulação
600, até se conseguir uma superfície plana de esmalte suficiente para se
aderir os cilindros, com diâmetro de 2 milímetros, confeccionados com
os materiais acima mencionados. Os corpos de prova foram levados à
máquina universal de testes para a avaliação da resistência ao cisalha-
mento. Observou-se que o Chelon Fil apresentou menor resistência (3,42
MPa) que os demais materiais. Vitremer e Compoglass-F se comporta-
ram de maneira semelhantes (9,02 MPa e  8,38 MPa), porém seus valo-
res foram menores que os 13,34 MPa da reina composta Z100. (p<0,01).

Unitermos: resistência ao cisalhamento, cimento de ionômero de vidro,
dente decíduo, adesão.

INTRODUÇÃO

Os “cimentos de ionômero de vidro modificados por resina”
(CIVMR) e “as resinas compostas modificadas por poliácidos” (compô-
meros) são materiais restauradores adesivos amplamente utilizados em
Odontopediatria. Após as mudanças ocorridas no padrão de desenvolvi-
mento das lesões de cárie na população, nos foi permitida uma aborda-
gem precoce da lesão e, conseqüentemente, a confecção de preparos mais
conservadores. Assim, com o avanço tecnológico, materiais de manipula-
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ção mais prática e rápida, com propriedades superiores, tornaram-se mui-
to atraentes para a especialidade. Porém, os estudos com estes materiais
aplicados sobre os tecidos duros de dentes decíduos, ao contrário dos den-
tes permanentes, ainda são pouco freqüentes (Kiellbassa et al., 1997). 

Além disso, está disponível no mercado uma gama muito grande de
materiais com formulações distintas, podendo, portanto, apresentar com-
portamentos diferentes sobre os tecidos dentários. Testes de resistência
ao cisalhamento com os CIVMR apresentam resultados variados, poden-
do ou não ser superiores aos convencionais, e a comparação dos resulta-
dos destes trabalhos torna se difícil devido a diferenças na metodologia
empregada (Sidhu & Watson, 1995). 

Sendo o sucesso clínico de uma restauração adesiva dependente da
força de união dos materiais à estrutura dental, e tendo em vista a defi-
ciência de estudos com os materiais aplicados às estruturas mineraliza-
das dos dentes decíduos, idealizou-se este trabalho para avaliar, in vitro
e em dentes decíduos, a resistência ao cisalhamento de três cimentos res-
tauradores, comercializados no mercado brasileiro: o CIVMR Vitremer1,
o compômero Compoglass-F2, o cimento de ionômero de vidro conven-
cional, Chelon-Fil3, assim como a resina composta Z1004.

MATERIAL E MÉTODOS

Preparo inicial dos dentes

Para os testes realizados nesta pesquisa, foram selecionados 40 cani-
nos decíduos extraídos por indicação ortodôntica, ou por estarem em es-
tágio de rizólise avançada, porém sem reabsorção na dentina coronária.
Os dentes foram mantidos em formalina neutra tamponada fornecida
pelo Departamento de Bioquímica da Faculdade de Odontologia de Bau-
ru-USP, por um período não superior a 6 meses. As raízes foram seccio-
nadas com ponta diamantada em alta velocidade, com refrigeração por
spray de ar e água, a dois milímetros da junção cemento-esmalte. Os res-
tos de ligamento periodontal foram raspados manualmente com curetas
tipo Grace5. As seções de canal radicular expostas foram limpas com co-
lheres de dentina e vedadas com resina composta Herculite XRV6.

Grupo Material Sistema adesivo Fabricante

I Chelon Fil – ESPE Dental-Medizin, 
Seefeld, Germany

II Vitremer Primer do produto 3M/Dental products, 
St. Paul, MN, USA

III Compoglass-F Syntac SC Ivoclar/Vivadent, 
Ellvangen, Germany

IV Z100 Single Bond 3M/Dental products, 
St. Paul, MN, USA

FIGURA 1 - Identificação dos materiais utilizados em cada grupo.
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1. 3M/Dental pro-
ducts, St. Paul, MN,
USA

2. Ivoclar/Vivadent,
Ellvangen, Germany

3. ESPE Dental-Medi-
zin, Seefeld, Germany

4. 3M/Dental pro-
ducts, St. Paul, MN,
USA

5. Dulflex, S.S. White
Art. Dent. Ltda

6. Kerr
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Teste de resistência ao cisalhamento

Os 40 dentes selecionados foram posicionados com a face vestibu-
lar voltada para o fundo de matrizes cilíndricas de 25mm de altura e
confeccionada a partir de um tubo de PVC7 de 3/4 de polegada de diâ-
metro, para posterior inclusão em resina epóxica8. Após 24 horas, tem-
po necessário para que a resina epóxica polimerizasse, a face do cilin-
dro onde foi colocada a vestibular do canino incluído foi desgastada
com lixa d’água de granulação 3009, em uma politriz10 com refrigera-
ção a água, até a exposição de uma superfície de esmalte de aproxima-
damente dois milímetros de diâmetro, e posteriormente com outra lixa
da mesma marca, porém de granulação 600, continuou-se o desgaste
até se conseguir uma superfície exposta do esmalte de aproximadamen-
te três milímetros de diâmetro.

Sobre a superfície de esmalte foi colocada uma fita adesiva11 com
uma perfuração circular de dois milímetros de diâmetro. Perfuração esta
realizada com um perfurador de diques de borracha12. Este procedimen-
to foi realizado para limitar a área de adesão dos corpos de prova, evitan-
do que o extravasamento de material pudesse influenciar nos resultados
do teste de adesão. 

Os dentes incluídos foram divididos aleatoriamente em quatro gru-
pos para que recebessem os devidos tratamentos para o teste de adesão,
como segue:

• grupo I: fez-se o condicionamento do esmalte com ácido poliacrí-
lico a 40% por 8 segundos; em seguida, lavou-se com spray de ar e água
por 30 segundos e secou-se com jato de ar. 

• grupo II: fez-se o condicionamento do esmalte com ácido poliacrí-
lico a 40% por 8 segundos, secou-se com jato de ar, aplicou-se o primer
do produto por trinta segundos, secou-se com jato de ar e fotopolimeri-
zou-se por trinta segundos. 

• grupo III: fez-se o condicionamento do esmalte com ácido fosfóri-
co a 37% durante quinze segundos; lavou-se por vinte segundos com
spray de ar e água; removeu-se o excesso de água com papel absorven-
te, deixando a superfície de esmalte úmida, para posterior aplicação do
adesivo Syntac SC durante vinte segundos; remoção do excesso com jato
de ar e fotopolimerização por mais vinte segundos. O processo de apli-
cação e polimerização do Syntac SC foi efetuado por duas vezes, como
instrui o fabricante.

• grupo IV: neste, o esmalte foi condicionado com ácido fosfórico a
37% durante trinta segundos, lavado e o excesso de água removido como
no grupo anterior. Foi aplicado o adesivo Single Bond e fotopolimeriza-
do por trinta segundos. 

Os cilindros contendo os dentes tratados foram adaptados a um dis-
positivo que os mantinha justapostos a uma matriz de teflon bipartida,
formadora do corpo de prova cilíndrico com dois milímetros de diâme-
tro e seis de comprimento. 

7. Tigre, Brasil

8. T-208 Redefibra, SP,
Brasil

9. Norton, São Paulo,
Brasil

10. Fortel – FPL; São
Paulo, Brasil

11. 3M, Brasil

12. Ivory, Brasil
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Para o grupo I, o cimento Chelon-Fil foi espatulado manualmente
em placa de vidro na proporção de uma medida do dosador que acom-
panha o produto para uma gota do líquido, e levado à matriz através
de seringa C-R13 em porção única. O material permaneceu protegido
por uma matriz de poliéster durante cinco minutos. Passado este tem-
po, a matriz foi retirada e o material protegido por uma camada de va-
selina sólida.

Para o grupo II, uma porção do dosador do pó do cimento Vitre-
mer  foi misturada a uma gota do líquido, sendo a espatulação reali-
zada sobre uma placa de vidro, com espátula plástica fornecida pelo
fabricante, por um período de trinta segundos. O material foi levado
à matriz com o auxílio de seringa C-R e fotopolimerizado por 60 se-
gundos. Após a retirada da matriz, a polimerização foi completada
por mais 60 segundos com o feixe de luz direcionado para a base do
cilindro.

Para o grupo III, o material Compoglass-F foi levado à matriz em
três porções de aproximadamente dois milímetros, também com a aju-
da da seringa C-R, que foram polimerizadas por vinte segundos cada.

Para o grupo IV, procedeu-se o preenchimento das matrizes com a
resina Z100 em três porções de aproximadamente dois milímetros, as
quais foram polimerizadas por vinte segundos cada.

Após sua confecção, os corpos de prova permaneceram armazena-
dos em água deionizada à temperatura de 37oC, por 24 horas após sua
confecção. Então foram acoplados a um dispositivo apropriado e mon-
tados em uma máquina de ensaios universal14 para o teste de cisalha-
mento, através de uma ponta com extremidade em forma de fenda com
0,5mm de espessura, aplicada à base do cilindro na velocidade de
0,5mm/min. A resistência de união ao cisalhamento foi obtida em Kgf
e, posteriormente, os resultados foram transformados em MPa, visto
que o diâmetro do cilindro foi padronizado em 2mm.

Os resultados obtidos foram analisados através do teste estatístico
de Análise de Variância, a um critério modelo fixo para verificar a
existência de diferença estatística entre os grupos, e posteriormente,
submetidos ao teste de comparação de Tukey e Kramer para se avaliar
entre quais grupos existiu diferença. Estipulou-se o nível de signifi-
cância em 1%.

RESULTADOS

As médias da resistência ao cisalhamento dos materiais testados,
bem como seus respectivos desvios-padrões são apresentados na TA-
BELA 1.
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13. Centrix Inc.USA

14. Kratos, São Paulo,
Brasil
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TABELA 1. Média, desvio-padrão e resultado do teste estatístico da comparação dos ma-
teriais restauradores, segundo a resistência ao cisalhamento (MPa). 

Chelon-Fil Vitremer Compoglass Z100
3,42 ± 1,52 a(1) 9,02 ± 4,04 b 8,38 ± 3,72 b 13,34 ± 5,91 c

(1) Médias seguidas de uma mesma letra não diferem (p>0,01) pelo teste de
Tukey-Kramer.

A diferença entre as médias pode ser melhor visualizada no gráfico
da FIGURA 2.

FIGURA 2. Média da resistência ao cisalhamento dos materiais aplicado sobre o esmal-
te de dente decíduo, em MPa.

Pelo teste estatístico de Análise de Variância, pode-se observar dife-
rença estatisticamente significante na resistência ao cisalhamento dos
diferentes materiais (p 0,01). Só não foi observada diferença significan-
te entre os materiais Compoglass-F (8,375 MPa) e Vitremer (9,018
MPa), como demonstrado pelo teste estatístico de Tukey-Kramer na TA-
BELA 1 (p>0,01).

DISCUSSÃO

O cimento de ionômero de Vidro (CIV) foi desenvolvido no início da
década de 70 por Wilson; Kent,  mas somente nos últimos anos teve seu
uso realmente consolidado entre os clínicos. Durante estes anos, o mate-
rial sofreu  muitas modificações na fórmula, resultando em melhor resis-
tência mecânica, aumento na translucidez e, o mais importante, diminui-
ção no tempo de endurecimento (Yap et al., 1994). Os CIV são materiais
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muito complexos e nenhum produto comercial é exatamente igual ao ou-
tro. Eles são derivados de ácidos poliméricos aquosos e um componente
vítreo, que geralmente é um silicato de fluoralumíneo. A composição do
vidro, do polímero e dos aditivos pode variar. No entanto, todos são ci-
mentos de reação ácido-base (Sidhu & Watson, 1995). Nos últimos anos,
esta evolução na formulação  dos CIV levaram à introdução da versão hí-
brida do material, a qual é fotopolimerizável. Este tipo de cimento de io-
nômero de vidro (CIVMR) foi desenvolvido na tentativa de solucionar os
problemas de sensibilidade à umidade e baixa resistência mecânica ini-
cial associadas aos CIV convencionais procurando preservar suas princi-
pais propriedades, como a liberação de flúor e a adesividade às estrutu-
ras dentárias (Cortés et al., 1998; Sidhu & Watson, 1995). Nos CIVMR,
a reação fundamental ácido-base é suplementada por um segundo pro-
cesso de endurecimento do material, que é iniciado por luz. Em outras
palavras, são CIV acrescidos de pequenas quantidades de componentes
orgânicos como HEMA ou Bis-GMA. Materiais mais complexos têm
sido desenvolvidos pela modificação do poliácido com cadeias laterais
fotoativáveis, mas que continuam sendo CIV, pela sua habilidade de en-
durecer na ausência de luz, mesmo que de maneira mais lenta que os
CIV convencionais. As fórmulas atuais variam conforme o fabricante,
mas a quantidade de resina ao final da restauração deve estar entre 4,5%
a 6%(Sidhu & Watson, 1995). Nesta concepção, está enquadrado apenas
um dos cimentos testados, o Vitremer. O outro, Compoglass-F, não deve
ser classificado na mesma categoria dos cimentos  de  ionômero  de  vi-
dro  modificados  por  resina  ou  híbridos (CIVMR), por não apresentar
a reação de autogeleificação ácido-base do CIV que ocorre sem a fotoi-
niciação. E, quando endurecido, não exibe as propriedades típicas dos
verdadeiros CIV. Porém, no presente trabalho, os resultados dos testes de
resistência ao cisalhamento destes materiais foram muito semelhantes.

Yu et al., em 1995, compararam a resistência de união de quatro ci-
mentos que liberam flúor, entre eles o Vitremer e o Variglass/Caulk
Dentisply. O compômero Variglass apresentou os piores resultados
quanto à união à dentina. Por outro lado, Triana et al., em 1994, estu-
dando a união dos cimentos Vitremer e Variglass à dentina, observa-
ram, ao contrário de YU et al., que este material apresentou valores su-
periores ao Vitremer.

Dhummarungrong; Moore; Avery, em 1994, estudaram comparativa-
mente as propriedades mecânicas do CIV Fuji II, do cermet Ketac-silver, do
Variglass e da resina composta para dentes posteriores Z100. Com relação
aos testes de resistência à compressão, tensão diametral e fratura transver-
sa, o compômero Variglass apresentou os piores resultados, porém teve o
melhor desempenho no que se refere ao teste de abrasão por escova.

Os resultados deste trabalho demostram que o CIV convencional
Chelon Fil apresentou os menores valores de resistência ao cisalhamen-
to entre todos os materiais estudados. E a resina composta Z100, os
maiores valores (FIGURA 2). 
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Com relação à resistência ao cisalhamento do Compoglass-F, em
dentina, Jumlongras; White, em 1997, não observaram diferenças entre
dentes decíduos e dentes permanentes, porém para a resina composta
Herculite, a resistência em dentes decíduos foi menor que em dentes per-
manentes. Estes autores obtiveram resistência ao cisalhamento para o
Compoglass-F em torno de 11,94 MPa. Com o mesmo material, El-Kal-
la; Garcia-Godoy, em 1998, obtiveram 16, 9 MPa e com o Vitremer 23,8
MPa, valores estes superiores aos 13 MPa e 20,3 MPa obtidos com den-
tes permanentes. Estes valores são superiores, inclusive, a valores obti-
dos com os testes de cisalhamento  da resina composta Z100 com adesi-
vo dentinário Scotchbond Multiporpose ao esmalte de dentes decíduos
(11,18 MPa) obtidos por Hallet, Garcia-Godoy, Trotter, em 1994, e pelo
presente trabalho com a resina Z100 e o adesivo Single Bond (13,34
MPa) (FIGURA 2).

Cortés et al., em 1998, observaram resistência ao cisalhamento de
7,24 MPa em média para o Compoglass-F aplicado sobre esmalte de
dentes decíduos, previamente condicionado por ácido fosfórico, valor
este muito próximo dos 8,38 MPa obtidos neste trabalho (FIGURA2).

Kiellbassa; Wrbas; Hellwig, em 1997, relatam que a resistência de
união dos compômeros Dyract e Compoglass-F à dentina de  dentes de-
cíduos é muito baixa nos primeiros quinze minutos, ficando em torno de
2,09 MPa em média.

Pelos testes realizados, observou-se um desempenho muito seme-
lhante entre o CIVMR Vitremer e o compômero Compoglass-F (TABE-
LA 1). Porém estes materiais apresentam outras propriedades que são di-
ferentes e que também devem ser consideradas no momento de sua indi-
cação. Por exemplo, a solubilidade do Vitremer que é maior que a do
Compoglass-F, em contrapartida, sua liberação de flúor também é maior
(Bertachini, 1999; Costa, 1995), com capacidade de formar uma cama-
da enriquecida por íons flúor no esmalte adjacente tornando-o mais re-
sistente à desmineralização por ácidos (Walls et al., 1988).

A manipulação do Vitremer, na proporção pó/líquido orientada pelo fa-
bricante, é difícil, pois o material se torna bastante espesso, dificultando in-
clusive a sua injeção através da seringa aplicadora. No entanto, esta propor-
ção não deve ser alterada indiscriminadamente, visto que a  solubilidade
deste material aumenta à medida que se aumenta a quantidade do líquido
na mistura (Quackenbush et al., 1988). Outra etapa importante da técnica
do Vitremer, e que não deve ser negligenciada, é a aplicação da resina flui-
da ao final da restauração (Gloss), pois como demonstraram Sidhu, Serriff,
Watson, em 1997, os CIVMR também são susceptíveis  à desidratação e
embebição mesmo após períodos de 6 meses a um ano, além de poder apre-
sentar trincas superficiais e desadaptações marginais (Sepet et al.,1997).
Estes fenômenos nos sugerem que o Gloss deve ser reaplicado de tempos
em tempos para minimizar estes problemas. 

A liberação de flúor apresentada pelo Vitremer (Bertachini, 1999;
Costa, 1995) e sua atividade antimicrobiana (Costa,1995) é uma caracte-
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rística bastante desejada em odontopediatria, principalmente nos casos
de grande atividade de cárie. Este fator, associado aos bons  resultados
nos testes aqui apresentados, assegura sua indicação em dentes decíduos
em várias situações. 

Por suas propriedades serem mais parecidas com as das resinas com-
postas, o Compoglass-F pode ser indicado para cavidades mais amplas e
em dentes posteriores, há até quem o indique para cavidades classe II em
dentes decíduos (Cortés et al., 1998; Tulunoglu,1998). Porém este mate-
rial deve ser indicado para pacientes com atividade de cárie não muito
intensa. 

Outra vantagem com relação ao Compoglass-F é a facilidade de ma-
nipulação. Não há necessidade de mistura e espatulacão. O material já
vem pronto para ser levado à cavidade, acondicionado em porções e em
dispositivos que se acoplam a seringas aplicadoras. Estas facilidades de
técnica são sempre interessantes, principalmente para o tratamento de
crianças.

CONCLUSÕES

Os resultados obtidos com a metodologia utilizada neste trabalho
permitem concluir que:

• O material Z100 apresentou resistência maior ao cisalhamento que
todos os outros materiais estudados (p<0,01).

• Os materiais Vitremer e Compoglass-F apresentaram resistências
semelhantes ao cisalhamento (p<0,01).

• O material ChelonFil apresentou resistência menor ao cisalhamen-
to que todos os outros materiais estudados (p<0,01).
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