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Neste estudo foram comparados, quanto à resistência, ao cisalhamento e ao 
ARI (Índice de Adesivo Remanescente), o cimento de fosfato de zinco e os 
ionômeros de vidro Vidrion C, Water Cem e Fuji Ortho LC. Foram utilizados 
48 incisivos inferiores permanentes bovinos, divididos em quatro grupos de 
12 dentes, sendo que cada grupo foi colado com um dos cimentos acima. A 
amostra foi submetida ao ensaio de cisalhamento, em que foi encontrado um 
valor médio de resistência para o Fuji Ortho LC de x = 5,68MPa, Vidrion C de 
x = 1,78MPa, fosfato de zinco de x = 1,08MPa e Water Cem de x = 0,82MPa. 
Em relação à resistência ao cisalhamento, o Fuji Ortho LC foi estatisticamente 
superior aos outros cimentos testados. Na avaliação do ARI, os cimentos Vidrion 
C e Fuji Ortho LC obtiveram os maiores valores médios. 
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INTRODUÇÃO
A Ortodontia e a Ortopedia Facial 

estão em constante evolução. Os mate-
riais que unem acessórios ortodônticos 
(braquetes, bandas, botões, etc.) ao es-
malte dentário evoluem e melhoram sua 
qualidade dia a dia.

Especifi camente para cimentação de 
bandas ortodônticas, até a década de 70, 
usava-se muito o cimento de fosfato de 
zinco, que possui adequada adesividade e 
fácil manipulação, porém é pouco resistente 
à solubilidade e tende a se dissolver ao redor 
de suas margens, permitindo a penetração 
bacteriana e desmineralização do esmalte. 
Estas características não são ideais para ci-
mentação de bandas ortodônticas (FRICKER 

& McLACHLAN, 1985, 1987). 
Em 1971, Wilson & Kent desenvolve-

ram o cimento de ionômero de vidro (CIV), 
material com poder de adesão ao esmalte, 
dentina e metais, com alta liberação de 
fl úor e biocompatibilidade com os tecidos 
bucais (WILSON & KENT, 1971; KENT et 
al., 1973; WILSON & PROSSER, 1982; 
FRICKER & McLACHLAN, 1985, 1987; 
SILVA FILHO, 1995, 1999; CORDEIRO et 
al., 1999; FREITAS, 1999; PASCOTTO, 
2001).

O CIV também possui como carac-
terísticas a rápida presa, alta resistência 
com-pressiva, após 24 horas translucidez 
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similar ao esmalte humano, resistência à ero-
são ácida,e suave plasticidade, após 12 horas, 
a qual desaparece com o tempo (WILSON & 
PROSSER, 1982).

Com o advento dos CIV, o fosfato de zinco 
e outros materiais que antes eram utilizados 
para cimentação de bandas ortodônticas foram 
sendo substituídos; porém, alguns profi ssionais 
ainda utilizam o cimento de fosfato de zinco, 
apesar da literatura comprovar a superioridade 
dos ionômeros de vidro (KENT et al., 1973; 
FRICKER & McLACHLAN, 1985, 1987).

Várias marcas comerciais de ionômero de 
vidro surgiram no mercado, sendo amplamente 
testadas. Em 1973, o cimento de ionômero de 
vidro ASPA foi comparado com vários materiais 
usados para cimentação existentes na época e 
obteve resistência superior a todos os cimentos 
à base de óxido de zinco (KENT et al., 1973).

Uma das principais características dos 
cimentos de ionômero de vidro é a liberação 
de fl úor. Ela ocorre com maior intensidade nas 
primeiras 48 horas e permanece em concentra-
ções menores por longos períodos de tempo, 
não atrapalhando sua resistência adesiva e 
prevenindo o aparecimento de cáries e man-
chas no esmalte adjacente (PASCOTTO, 2001). 
Alguns trabalhos relatam que a liberação de 
fl úor, advinda do CIV, é capaz de remineralizar 
a estrutura dentária (SERRA, 1992; BENELLI, 
1993).

O fosfato de zinco foi comparado clinica-
mente ao ionômero de vidro, por um período de 
12 meses, em 181 pacientes, e os resultados 
mostraram clara vantagem do CIV. Neste tra-
balho houve um total de 34 bandas soltas, e 32 
estavam cimentadas com cimento de fosfato de 
zinco (FRICKER & McLACHLAN, 1985). Os dois 
cimentos foram também observados por um 
período de dois anos, no qual o CIV mostrou-se 
novamente superior em relação à resistência 
adesiva. Neste trabalho, em 19 pacientes ocor-
reram descalcifi cações de esmalte, sendo que 
todas as descalcifi cações ocorreram nos dentes 
com as bandas cimentadas com o fosfato de 
zinco (FRICKER & McLACHLAN, 1987).

Além da liberação de fl úor, o CIV possui 
adesão química ao esmalte dentário. Esta ade-
são pode ser aumentada pelo condicionamento 
prévio da estrutura dentária com ácidos fracos, 
como, por exemplo, o ácido poliacrílico, entre 
10 e 25% (PASCOTTO, 2001). 

Podem-se dividir os cimentos de ionômero de 
vidro em cimentos convencionais, reforçados por 
metais e reforçados por resina (PASCOTTO, 2001). 
Os CIV utilizados neste experimento foram o Wa-

ter Cem, que é um cimento de ionômero de vidro 
convencional que utiliza somente água destilada 
como líquido ativador; o Vidrion C, que também é 
um CIV convencional, e o Fuji Ortho LC, que é um 
cimento de ionômero de vidro reforçado por resi-
na. Estes, além do fosfato de zinco, são utilizados 
para cimentação de bandas ortodônticas.

Propôs-se, neste experimento, comparar 
o cimento de fosfato de zinco, bastante utili-
zado em tempos passados mas sendo usado 
atualmente em menor extensão, o Water Cem, 
recentemente introduzido no mercado com ca-
racterísticas e retentividade pouco conhecidas; 
o Vidrion C, já há algum tempo no mercado, e o 
Fuji Ortho LC, bastante estudado e comparado, 
tanto na cimen-tação de bandas ortodônticas 
quanto na colagem de braquetes (FRICKER & 
McLACHLAN, 1987; CAMPISTA et al., 1997; 
MYAKI et al., 1998; CORDEIRO et al., 1999; 
FREITAS, 1999; SILVA FILHO, 1999).

MATERIAIS E MÉTODOS
Os dentes bovinos, devido à sua semelhan-

ça estrutural com os dentes humanos, foram a 
opção de escolha para este estudo comparativo 
in vitro (OESTERLE et al., 1998). 

Foram utilizados 48 incisivos inferiores per-
manentes bovinos (Figura 1) que, após exodon-
tia, foram armazenados em solução de formol a 
10%. Foi colocado resina acrílica autopolimerizá-
vel (JET – Clássico) em suas faces vestibulares 
que, pouco antes da reação de presa, foram 
pressionadas contra uma placa de vidro, para 
que se conseguisse uma superfície plana. Esta 
mesma face vestibular foi lixada com movimen-
tos alternados de vaivém, até que uma superfície 
uniforme de esmalte fi casse evidente (Figura 2). 
Os dentes bovinos com as resinas e a face ves-
tibular lixada foram incluídos, centralizados, em 
troquéis de PVC (Tigre) com gesso-pedra tipo IV 
(Durone – Dentisply), tomando-se o cuidado de 
deixar a face vestibular perpendicular à base do 
anel (BERNARDES & CHEVITARESE, 1990). 

Na região da futura colagem do acessório 
ortodôntico foi feito profi laxia com pedra-po-
mes e água, lavagem abundante e secagem. 
Os 48 corpos-de-prova do experimento foram 
divididos em 4 grupos de 12 dentes. Foram 
utilizados os materiais fosfato de zinco (S.S. 
White) e os ionômeros de vidro Water Cem 
(Tissi Dental), Vidrion C (S. S. White) e Fuji 
Ortho LC (GC America Inc.). Doze braquetes 
(Morelli), código 10.30.201, foram colados com 
cada material, de acordo com as instruções dos 
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fabricantes (Figura 3).
Os quatro grupos foram submetidos ao 

ensaio de cisalhamento (BERNARDES, CHEVI-
TARESE, 1990) (Figuras 4A e B), em máquina 
universal de ensaios mecânicos marca EMIC 
modelo DL 10.000, com a velocidade de 0,5mm 
por minuto. Os valores de força de cada cor-
po-de-prova foram fornecidos em MegaPascal 
(MPa), diretamente pela máquina.

Após o teste mecânico, o esmalte de cada 

FIGURA 1: 
Incisivo inferior 
permanente 
bovino. 

FIGURA 2: Coroa do dente bovino incluída em resina 
acrílica, com face vestibular lixada.

FIGURA 3: Corpo-de-prova com o acessório ortodôntico 
colado ao esmalte.

FIGURA 4: 
Descolagem 
do acessório 

ortodôntico 
em ensaio de 
cisalhamento. 

A. Vista frontal. 
B. Vista lateral.

corpo-de-prova foi submetido a avaliação do 
ARI, como sugerido por Artun & Bergland 
(1984), através de uma lupa com aumento de 
5 vezes, como descrito abaixo:

0 – nenhuma quantidade de material ade-
rido ao dente;

1 – menos da metade do material aderido 
ao dente;

2 – mais da metade do material aderido 
ao dente;

3 – todo o material aderido ao dente, inclu-
sive a impressão da malha do braquete.

TRATAMENTO ESTATÍSTICO
Os dados utilizados neste estudo consis-

tiam de 48 valores numéricos resultantes do 
cruzamento dos valores de resistência ao cisa-
lhamento dos materiais Fuji Ortho LC, Vidrion 
C, Water Cem e fosfato de zinco.

Para análise da resistência ao cisa-lhamen-
to dos materiais, constatou-se que a amostra 
não era normal e nem homogênea, tendo sido 
empregada a estatística não-paramétrica, utili-
zando o teste de Kruskal-Wallis.

Na avaliação do ARI (Índice de Adesivo 
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Remanescente) foi empregada a análise da 
variância, por se tratar de uma amostra nor-
mal e homo-cedástica, utilizando a estatística 
paramétrica, com o teste de Tukey sendo es-
colhido.

RESULTADOS E DISCUSSÃO
Os valores médios de resistência dos ma-

teriais estão expressos na Tabela 1.
A Tabela 2 analisa os dados da Tabela 

1 e mostra que o cimento Fuji Ortho LC foi 
estatisticamente superior, em nível de 1% de 
probabilidade aos demais cimentos testados. 
Esta adesão superior do Fuji Ortho LC pode 
ser explicada por este cimento se tratar de 
um ionômero de vidro modifi cado por resina, 
enquanto os cimentos Water Cem e Vidrion C 
são ionômeros de vidro convencionais (FRI-
CKER, 1998; PAS-COTTO, 2001). Assim como 

os ionômeros de vidro convencionais, o fosfato 
de zinco, que é um cimento à base de óxido de 
zinco (FRICKER & McLACHLAN, 1985, 1987), 
também não se mostrou tão efetivo quanto o 
Fuji Ortho LC. 

Em valores de resistência adesiva, o Vidrion 
C foi superior ao Water Cem e fosfato de zinco, 
em níveis de 1% e 5% de probabilidade, res-
pectivamente. Esta superioridade em relação 
ao fosfato de zinco deve-se ao fato de que 
os cimentos de ionômero de vidro, pela sua 
constituição física, são mais aderentes que os 
cimentos à base de óxido de zinco (FRICKER 
& McLACHLAN, 1985). 

Neste trabalho, comparando isoladamente 
o fosfato de zinco e o Water Cem, não houve 
diferença estatística signifi cante entre eles. 
Por outro lado, o cimento de fosfato de zinco 
foi estatisticamente inferior aos cimentos Fuji 
Ortho LC e Vidrion C.

 Materiais estudados

Corpos de Fuji Ortho LC Vidrion C Fosfato de zinco Water Cem 

prova    
1 7,01 1,41 0,70 0,50
2 5,15 3,44 0,86 0,51
3 5,54 0,51 1,46 0,24
4 4,80 0,87 0,88 0,71
5 5,81 0,98 1,22 0,94
6 2,95 2,16 2,31 0,31
7 6,88 3,54 0,01 2,67
8 3,40 1,05 1,31 1,18
9 9,74 1,17 1,40 1,33
10 3,39 2,18 0,81 0,47
11 5,80 2,42 0,01 0,40
12 7,74 1,64 2,04 0,57
 x = 5,68 x = 1,78 x = 1,08 x = 0,82

TABELA 1: Valores 
numéricos da 
resistência ao 
cisalhamento – valores 
expressos em MPa.

Amostras comparadas Diferenças Valores Valores Valores   
(comparação duas a duas) entre críticos  críticos  críticos Signifi cância 
  médias 0,05 0,01 0,001 
Fuji Ortho LC x Water Cem 29.3750 7.1442 9.5473 12.5144 0,1%
Fuji Ortho LC x Vidrion C 16.5417 7.1442 9.5473 12.5144 0,1%
Fuji Ortho LC x Fosf. zinco 24.0833 7.1442 9.5473 12.5144 0,1%
Water Cem x Vidrion C 12.8333 7.1442 9.5473 12.5144 0,1%
Water Cem x Fosf. zinco 5.2917 7.1442 9.5473 12.5144 n. s.
Vidrion C x Fosf. zinco 7.5417 7.1442 9.5473 12.5144 5%

TABELA 2: Resultados do teste de Kruskal-Wallis.

Os valores baixos de resistência dos mate-
riais Vidrion C, Water Cem e fosfato de zinco, 
provavelmente, devem-se ao fato destes ci-

mentos serem usados em ortodontia especifi -
camente para cimentação de bandas, necessi-
tando de uma área maior de contato, o que não 
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foi feito na metodologia deste estudo, em que 
utilizaram-se braquetes ortodônticos (BERNAR-
DES & CHEVITARESE, 1990; FRICKER, 1998; 
CORDEIRO et al., 1999; FREITAS, 1999).

O valor médio, obtido pelo cimento Fuji Or-
tho LC (x = 5,68 MPa), indica que este material 
pode também ser utilizado para colagem de 
braquetes ortodônticos diretamente ao esmalte 
dentário (CAMPISTA et al., 1997; FRICKER, 
1998; CORDEIRO et al., 1999; CAMARGO, 
1999), o que não vale para os outros cimen-
tos testados (SILVA FILHO, 1995; PASCOTTO, 
2001).

Os dados obtidos neste experimento estão 
de acordo com a literatura, que demonstra 
superioridade dos cimentos de ionômero refor-
çados com resina sobre os ionômeros de vidro 
convencionais e cimentos à base óxido de zinco 
(KENT et al., 1973; FRICKER & McLACHLAN, 
1985; 1987; FRICKER, 1998).

Completando a análise, foi determinado 
o ARI (Índice de Adesivo Remanescente) da 
amostra cujos resultados estão expressos na 
Tabela 3. Embora os remanescentes de mate-
rial aderido ao esmalte não sejam exclusiva-

mente resinosos, julgou-se adequado avaliar 
este índice para efeito de comparação entre 
os materiais.

Tratando estatisticamente estes resultados 
(Tabela 4), observou-se que o Vidrion C foi o 
cimento com o maior valor médio de ARI, sendo 
estatisticamente superior, em nível de 1% de 
probabilidade, aos cimentos Water Cem e fos-
fato de zinco; porém, esta superioridade não 
foi signifi cante em relação ao Fuji Ortho LC.

O cimento de ionômero de vidro, reforçado 
com resina Fuji Ortho LC, foi estatisticamente 
superior somente ao cimento de fosfato de 
zinco, não mostrando superioridade estatística 
ao Water Cem.

Entre os materiais Water Cem e fosfato de 
zinco não houve diferença estatística signifi -
cante entre as médias dos fatores. 

Na grande maioria dos corpos-de-prova 
deste experimento, após a remoção dos bra-
quetes, alguma quantidade de material fi cou 
aderida ao esmalte, o que significa que a 
maioria das fraturas ocorreu entre o braquete 
e o adesivo, preservando o esmalte dentário 
(SOUZA & FRANCISCONI, 1999).

TABELA 3: 
Escores da 
determinação do 
ARI. 

 Materiais estudados
Corpos de Vidron C Fuji OrthoLC Water Cem Fosfato de Zinco
prova    

1 2 2 2 3
2 3 3 1 1
3 3 3 1 1
4 3 3 3 2
5 2 3 3 1
6 3 3 1 1
7 2 2 2 1
8 3 2 1 1
9 3 2 3 2
10 3 2 2 1
11 3 3 3 1
12 3 2 2 0
 x = 2,83 x = 2,50 x = 1,91 x = 1,25

TABELA 4: Resultados do teste de Tukey: 
entre material.

Obs: Símbolos iguais ao lado das 
médias indicam médias estatisticamente 
equivalentes.

Material Médias Valor crítico p (H0) = 1%

Vidrion C 2,83333 #  
Fuji Ortho LC 2,50000 # o

Water Cem 1,91667 o *  0,73512
Fosfato de zinco 1,25000 *  

CONSIDERAÇÕES FINAIS
De acordo com os resultados, pode-se 

concluir que:
• O cimento de ionômero de vidro, reforça-

do com resina Fuji Ortho LC, foi estatisticamente 
superior, em nível de 1% de probabilidade, 

aos demais cimentos deste estudo, quanto à 
resistência da adesão ao cisalhamento.

• O cimento de ionômero de vidro conven-
cional, Vidrion C, foi estatisticamente superior, 
em nível de 1% de probabilidade, ao Water 
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Cem, e em nível de 5% ao cimento de fosfato 
de zinco, quanto à resistência da adesão ao 
cisalhamento. 

• Não houve diferença estatística signi-
fi cante na resistência ao cisalhamento entre o 
ionômero de vidro convencional Water Cem e 
o cimento de fosfato de zinco.

• Na avaliação do ARI, o Vidrion C foi 
estatisticamente superior aos cimentos Water 
Cem e fosfato de zinco, não havendo diferença 
estatística com o Fuji Ortho LC. 

• A grande maioria das fraturas, durante 
o processo de descolagem, ocorreram na in-
terface braquete/cimento.

ROMANO, F.L.; RUELLAS, A.C. de O. Comparative study of materials used for cementation 
of orthodontics bands. J Bras Ortodon Ortop Facial, Curitiba, v.7, n.42, p.494-499, 
nov./dez. 2002.

In this paper, the zinc phosphate cement and the glass ionomer cements Vidrion C, Water 
Cem and Fuji Ortho LC were compared for the matter of resistance, Shear strength and IAR 
(Index Adhesive Remanescent). We used forty-eigth bovine lower permanent incisors, divided 
into four groups of twelve teeth. Each group was bond with one of the cements mentioned 
above. The samples were submitted to the shear test and an average value of strength was 
found for the Fuji Ortho LC x = 5,68 MPa, Vidrion C x = 1,78 MPa, Zinc Phosphate x =1,08 
MPa and Water Cem x = 0,82 MPa. Regarding the shear strength, the Fuji Ortho LC was 
statistically superior to the other tested cements. In the IAR evaluation, the Vidrion C and 
Fuji Ortho LC cements obtained the highest average. 

KEYWORDS: Orthodontics; Dentin-bonding-agents; Cattle; Dental cements; Compara-

tive, study.
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