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1= INTRODUCZO

U desenvolvimento de novos materiais para os sistemas
restauradores adesivos, usados nos dentes posteriores, n¥o tem
até o momento satisfeito totalmente as condig@es necessarias para
ser considerada uma técnica de restauracBoc dentaria ideal, gue
consiga colocar o amilgama de prata como segunda opgZo.

Assim, o amdlgama de prata permanecendo como material de
escolha para muitas aplicagBes clinicas, ainda propicia indmeros
gstudos sob os mais variados aspeoctos. A maioria das propriedades
fisicas & quimicas das ligas comerciais para amilgama de prata
utilizadas atuaimente satisfazem plenamente a3s exigénciasz da
especificac®¥o ne 1 da AssociacBe Dentéria Americana. Forém, esse
material restaurador metalico, além de anti-estético, também n¥o
apresenta & propriedade de adesBe aos componentes organicos e
inorganicos do esmalte ou dentina,

Pesquisas de diversos autores tém revelado que o
amalgama dantal apresenta um significativo potencial de
infiltracB¥o nas restauracties novas, superando outros materiais
rostauradores. Assim, segundo McLEAN'®, as restauracBes de
amaigama falham mais pelos problemas de microinfiltragio marginal
& reincidéncia de céaries do que por falhas mecinicas. Assim o
forramente das caixas proximais com um material cariocstidtico como
o cimento de iondmero de vidro pode prevenir tais ocorréncias.
Recentemente Aboush e Eiderton' afirmaram gus o5 oimentos
ionoméricos estl¥o sendo utilizados amplamente como bases o
forradores de restauracBes de awmdlgsma de prata, gragcses ao

potencial de liberagZo de fluoretos, adesividade & dentina e



baixo coeficiente de difusividade térmica desses cimentos.

Como consequéncia, muitas pesquisas desenvolvidas por
autores comoc MoLEAN e celsis, tém procurado alternativas adesivas
para o amilgama dental. Da mesma forma, ABOUSH e ELDERTON®
afirmaram que o desenho & os requisitos de um preparo cavitario
também continuam evoluinde, firmando uma tendéncia global voltiada
para as preparagies cavitarias chamadas conservadoras. Por essa
razio, as cavidades conservadoras estio relacionadas
particularmente ao crescenis usc de sistemas adesivos para todos
08 procedimentos restauradores diretos, incluinde o amdigama de
prata.

22: 230 LACY'® tém postulado guse uma

Autores como STANINEC
técnica clinica empregada nas restauragBes com amilgama de prata
nfc deveria somente inibir a microinfiltrvaglc marginal inicial
{particuliarmente com ligas de alto conteddo de cobre}), mas também
permitir 2 reducBos das dimens@es do preparo, promover suporte
intracoronario de cUspides enfraquecidas e aumentar a resisténcisa
a fratura.

De acordo com 5TANIN262? & técnica adesiva resulta numa
maior resisténcia da restauracio ac deslocamento, principaiments
emn preparagtes cavitarias de classe [I. Essa técnica também pode
conservar a estrutura dental 2 medida que promove somente =2
rencclo do tecido cariado.

Antes do desenvolvimenio de técnicas e materiails
restauradores adesivos, © prepsaro cavitario fregquentenente
envelvia a remoc¥o de significante estrutura dental sadia, com
obistivo de promover retengfo mecénica as restauragdes,

Recenteomente, surgiram materiais gue teoricaments tém



afinidade por ions metalicos., Dentre esses materiais, podamncs
citar o cimento adesive Panavia Ex (Kuraray Co.), largamente
usado para cimentag3o de préteses parciais do tipo ™ Maryland
Bridges " ou adesivas.

No sntender de STANINEC = HGLTa? o mecanismo de ades3o
do Panavia Ex & estrutura dental envolve um éster fosfatado, gue
apresenta uma forte interacl3o iénica com o0s ions céleio da
supserficie dentaria, podendo copolimerizar com materials
restauradores resinogsos. U mecanismo de ades3io & pegas metidlicas
consiste om retengfo pecénica e intera¢So quimica através de
pontes de hidrogénio. Pressupondo gue a adesio do Panavia Ex ao
amilgama de prata pudesse ser similar, estudos de COOLEY e
cols®, LACY e STANINEC:® STANINEC e HOLTZ® STANINEC?? SHIMIZU e
cols*®e WERNER e cols ® foram propostos no sentido de conseguir
retencEo adicional desse material &s estruturas dentarias.

Além do Panavia Ex, outros materiasis tém sido tambénm
testadog comp meios para obiter uniloc av amilgama de prata, dentre
e2les os agentes de unifo Cover-Up 11° e Scotchbond® . & resina
adesiva Super*bundm . 0 cimento de Tosfato de zinco'® 2 08
cimentos de iondmero de vidro®' ¥ 9119,

Para ARCORIA = eais.‘, muitos pesquisadores e ciinicos
tém considerado as resinas compostas, o5 cimentos de iondmero de
vidrno & os cimentos de jondmero de vidro com reforgo metalico,
como possiveis substitutos do amblgamas dental. Entretanto, no
atual estagioc de desenvolvimento, estes materiais apresentam
vantagens e desvaniagens. Segundo ZYTKIEVITZ e FW&EZAF*, embora
o8 cimentos ilonpoméricos possuam caracteristicas positivaszs, tais

como: biocompatibilidade, adesividade, agZo anti-cariogénica e



cariostatica; algumas desvantagens s%o evidentes, como a falta de
translucidez @ radiopacidade da alguns cimentos, baixa
resisténcia e vulnerabilidade aos fendmenos de sindrese e
embebiglo,

Como pods ser constatado, axisten trabaihos na
literatura odontoldgica relacionando 0s sisiemas adesivos aos
procedimentos restauradores diretos, incluinde o amélgama de
prata. Assim, muitas técnicas tém sido desenvolvidas buscando a
evoiugdo do desenho e dos requisitos de um preparo cavitario.
Estas técnicas enfatizam o uso do cimento de iondmero de

R 4,28, s s B . . 10
vidro iﬂ, agentes de uniZe”, cimente de Ffosfato de zinco

, X . 8.5,8,0.40,22,59
g cimento adesivo resinoso .

Considerando gue a falta de adesividade do amdlgama de
prata 4s estruturas dentarias € um problema Inerente na pratica
pdontoldgica, resclvemos avaliar a2 resisiénecis & tragZo da unilo

am&lgama de prata~iondmeroc de vidreo, sob a influfSncias de sistemas

adesivos.
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2 = REVISAO BIBLIOGRAFICA

WILEON = KENTS? em 1872, reportaram o surgimento de um
novo cimenic odontoldgico transldacido, o cimento de londmero de
vidro ou poliacrilato alumine silicato (ASPA). 0 novo sistema de
cimento dental ¢ baseado na reag¢lo de presa entre pds vitreos de
alumino silicato e soluglo agquosa de polimeros e copolimeros do
scido acrilico. As particulas de vidro s#3ico menores gues 50 um e
sdo preparadas pela fusZo de quartzo, aluminio fosfato, aluminio,
alumina, fluoretos de sadio e cédlecio & temperaturss que variam de
1080° € a 1350° C. Os cimentos iocnomé#ricos apresentam resisténcia
A4 compressZo comparavel ao cimento de silicate (218 N!mmzk =
superior resisténcia & tragio (13 ﬁfmmzi, Esses cimentos possuon
uma apreciidve! adesfo A& bases metilicas e tanbém uma apreciiavel
bioconpatibilidade com a polpa dental J& gue o &cido poliacrilico
possusg menor acidez quando comparado ao acido fosfdrico e as
dimensSes moleculares deste fcido parecem dificultar a difusZo zo
longo dos tubulos dentindrios. U mecanismo de presa proposto &
gssencialmente uma reag¥o &cido~basica entre o pd & 0 liquido. Na
massa n¥o geleificada presume-se gque prdtons hidratados do
ligquide penstram 4s superficies das particulas do pé, deslocando
citions tA13+, Caz+} & transformando s rede de slumino-silicato
em um gel hidratado de silicio. Cations simples ou fluoretos
complexos migram para o interior da fase aguosa do cimento, onde
pontes de sais metdlicos sZEo formados entire a longa cadeia
carregada de ifons policarboxilatos e as ligagSes coruzadas,

mudande a ¥ase aguosa para gel & o cimento se torna uma nassa

amorfta.



TERKLA, MAHLER e EYSDEN’, em 1973, realizaram uma
investigagio clinica em dentes molares & pré-molares variando as
ligas parsa smilgama de prata e o preparv cavitiario no intuito de
comprovar a necessidade de reteng®es axiais interproximais em
restanraqﬁas_classe Il de amaligama. Foram selecionadas trés ligas
para amé&lgama de prata, a saber: Micro Alloy, Dispersallioy e New
True Dentalloy. Um igual nimero de restaurag@ies foram
contfeccionadas com ® sem retengdes axiais, ® a incidéncia de
fratura no corpo do amdlgama & a extrusfo proximal em micrometros
foram avaliadas. As mensuracSes foram tiradas de modelos de prata
obtidos de moldagens com silicona, da area vestibulo-proximal de
umz restauragBo. Os autores verificaram auséncia de fratura do
amalgama de prata em presenga ou n¥o de reteng®es adicionais. A
extrus¥o proximal aumentou com o tempo, vindo so final de dois
anos atingir 30 pm, independentemente da presenga de retengdes
interproximais. A maior extrusZfo proximal observada foi associsda
s liga gque exipiuvu os maliorss valores de escoamento dinimico, A
liga Dispersalioy apreseniou melhor comportamento durante este

estudo clinico.

HOTZ @ cals‘? em 1877, elaboraram um estudo com &

finalidade de investigar a adesl3iv do cimento de iondmero de vidro
(ASPA 1V) 4 dentina, esmalte g superficlie de metals preciosos. No
cago das superficies metalicas, fol utilizada uma eletrodeposig¢io
de 2 um de estanho sobre a superficie metalica, promovendo uma
sceitavel pelicula de éxido para a wmolhabilidade do cimento.
Algumas comparagBes foram realizadas usande um cimento de

policarboxilato de zinco ({Durelon) e uma resina restauradora



(Concisel), Para os testes de adesBo 4s estruturas dentarias foi
utilizado um cilindro metdlico de 3 mm de didmetro em contats com
o dente. Us cimentos ou resinas foram deixados tomar presa por 15
minutos a 22° C e 50% de umidade relativa, guando foram cclocados
num umidificador por Z4 horas a 37" C e ,em seguida, imersos em
Agua destilada (a 37° o por © dias antes dos testes. Oz dentes
foram preparados usando os seguintes tratamentos: 1) Limpeza com
peréxido de hidrogénio 20 volumes por 10 a 15 segundos seguido de
um Jjato de ar; 2) Condicionamento com #scido citrico 50% por 1
minuto e lavagem com 4&gua corrente; 3) Atague com 4Acido
ortofosfdrico a 37% por 1 minuto & lavagem; 4) AplicagBo de uma
soiluyclo de 10% de acetil-acetato de aluminio em Alcool; &, 5) Una
solugZe mineralizadora na proporgBo 1:1, aplicada sobre a
superficie dentiniria. Segundos os autores, a reosisténcia da
uniffo e o tipo de falha dependem do tratamentc superficial
empregado. A solugBo de &cido citrico foi considerado o melhor
condicionador, produzinde a melhor gualidade de uniZ%o fanto em
dentina como em esmalte. Jutros tratamentos como dcido fosfsérico
e perdxido de hidrogénio foram menos efetivos. 0 Concise, usado
como controle, apresentou uma adesZc ac esmalte significantemente
maior do gue o cimento de iondmero de vidro. 0 uso de perdxido,
solug¥o mineralizadora ou um quelato metalico nZo proporecionou
efetiva ades¥o, sendo airibuido &4 falia de qualidade de limpeza e
molhabilidade desses condigionadores. NX¥o houve ades3o as
supsrflcies de porcelana dental inerte, platina ou ouro puro. No
entanta, gquando essas superficies eram cobertas com estanho, uma
boa adesZo fel obtida. A presenga de pontes de hidrogénio e ions

metaslicos entre a camada de oOxido e os peliinios presentes no



corpo do cimento, sugeriram a efetividade desse tratamento.
THOMAS = caﬁszi‘ sm 18981, elaboraram um sstudo com a
finalidade de avaliar a magnitude da adesZo do cimento de
iondmero de vidro ASPA (L. D. Caulk Co) ao esmalte e dentina.
Foram utilizados trinta dentes recentemente extiraidos e divididos
em trés grupos, cada um contendo dez dentes. 0O grupo 1
apresentava uma superficie de esmalte lixada e plana; o grupe 2,
os dentes foram lixados suficientemente para expor a JjungHo
amelo-dentinaria; e, o0 grupo 3, consistiam de superficies
dentinarias planas @ expostas. Antes dos ensalos, cadsa dente foi
limpo com pasta de Zircato e Prelim, uma solug®o de aAcido citrico
a BO%, v entio lavado em dgus abundante e séco. Todas as amostras
foram armazenadas em 100% de umidasde reliativa por uma semana,
apds os quais foram submelidas a teste de cisalhamento sm uma
maquina de teste universal Instron ( Instron Corp. )} Us autores
notaram maior forga para deslocar o cimento do esmalie do gue da
dentina ou de uma combinaglo esmalte/dentina. Esta diferenga pode
sor explicada em parte pelsa limpeza da superficie dentaria com
dcido citrico a 50%, promovendo desta maneira imbricamente
mecanico de filamentos de cimento no esmalte condicionado. Em
adic%o, a reteng¥oc fol alcangada também pelas interagBes

molaculares do ciments de iondmerc de vidro ao dente.

Mc&EAﬁif en 1984, procurou mostrar alternativas para as
ligas de amalgama de prata. Embora seja largamente utilizado na
odontologia restauradora, o amalgama dental ainda possue duas

importantes desvantagens, como o fator esiético e sucepiibilidade

-3 e



& corrosfEio no meico oral. Pesquisas tém sido direcionadas nas
. resinas compostas, cimentos e cerimicas no intuito de se obter um
material restaurador ideal. A resina BIS~-GMA de Bowen apresentou
certos problemas inerentes a sua estrutura e preparagio, ou seja,
excessiva viscosidade., Segundo o autor, os cimentos de iondmero
de vidro oferscem uma altenativa atrativa para as resinas
compostas. Estes cimentos s¥o bem tolerados pela polpa e gracas a
sua capacidade de libera¢is de fluoretos, possuem algumas
propriedades cariostaticas. Em contra-partida, =} baixa
resisténcia flexural e resisténcia & abrasio estdoc presentes nos
cimentos ionoméricos. A 2liminacBo de porosidade pode aumentar a
resisténcia flexural, e a dureza, conseguida pela introduc¥o de

fibras ou pds metalicos de ouro ou prata,

ABOUSH e JENKINS®, em 1986, procuraram  avaliar  a
resisténcia A& trac3o da uniZo dos cimentos iondmeros de vidro
restauradores A dentina e esmalte e estabelecer o efeitc dos
procedimentos de acabamento na resisténcia de unifio. Utitizando
cimentos restauradores baseados no &oido poliacrilico, 4cido
polinaleico e também sistema anidro, o0s autores empregaran
molares e pré-molares exiraldos para os testes em dentinsg e
esmalte. As amostras foram {tratadeas com um  dos  seguintes
procedimentos: 1)} Lixadas em papel abrasivo de granulagZo 180; 2)
Cortadas com ponta cilindrica verde com uma velocidade de 500
rpm; 3) Cortada ocom broca de fissura; 4) Aplicaglo por 10
segundos de pedrs pomes com taga de borracha; 5) Um Jato d'agua e
um p& limpador por 10 segundos; 6) Uma solugio de acido citrico a

50% por 30 segundos. As amostras de teste consistiam de um disco



de politetrafluoretilenc (PTFE) com um orificio central de 2,5 om
de difmetro. Apds a mistura, o material foi aplicado & superficie
do dente através deste orificio e coberta com um verniz
apropriado,. Mais tarde, as amostras foram armazenadas a 37 C por
10 a 15 minutos. Os testes de tragBo foram desenvolvidos apds 24
horas em uma maguina Universal Instron com velocidade de 2 mm por
minuto., Algumas amostras selecionadas foram entZo examinadss em
microscopia eletrdénica de varredura (BEM). Nesse estudo, os
auvtores conclulram gue a resisténeias de unifo & dentina e esmalte
do cimento de iondmerc de vidro anidro foi substancialmente
maior do gue ous outros produtos. Também foi evidenciado, gue o
aumento na rugosidade superficial produziu um efeito adverso na
adesfo, a0 passe gue 2 limpera dentindriaz com pedra pomes ou um
jato pulverizador proporcionou condigBes favordveis para a
adesfo. J& o usc de Acido c¢itrico {foi considsrado de wvalor

clinice duvidoso.

KLAUSNER, GREEN = CHARBENEAU‘? em 1887, compondo o Comite
de Investigacio Cientifica da Academia de Odontologisa
Restauradora, fizeram um levantamento nacional a fim de avaliar
og fatores implicitogs da colocagBo e troca das restaurag@es em
amilgama dental. Algumas questBes foram feitas no intuito de
estabelecer a longevidade e eficécia das restauragfes em amalganma
de prata, tais como: 1) Qual a expectativa de vida 0til? 2} Uuais
as raz®es mais freglentes de falhas? e, 3) Quals as causas? De
5511 restauragSes realizadas, 54% foram refeitas. Destas, 53%
foram refeitas devido & céries recorrentes ou secundarias, 17%

por fratura marginal, 13% por fratura dental, 8% devido a4 fratura

o



do lstimo da restauragBo 2 9% por outras raz®es. Uma revisZo da
idade das trocas mostrou gque 19% foram realizadas dentro de 5
anos, 2Z9% entre 5 & 89 anos, 25% entre 10 e 14 anos, 13% entre 15
e 19 anos, 9% entre 20 e 24 anos & 5% acima de 25 anos. O
autores correlacionaram as condig®es colinicas encontradas as
propriedades mecénicas do amidlgama de prata, falhas manipulativas
2 de planejamento do desenho cavitario. Concluindo, realgaram a
necessidade de aplicag¢Bo com maior vigor de medidas preventivas,
de critéric especifico e bem definido de diagndstico e plano de
tratamento, desenvolvimente e critérioc para a recoclocacio de
regtauractes, continuo aperfeigoamantc dos clinicos & modalidades

restauradorass mais inovadoras.

SHIMIZU, EAMAKAM! e TEUCH§TAN12? em 1887, degsenvolverasm
a teécnica do  "amAlgama adesivo® € apresentaram tréds  ©as0s8
clinicos onde seu uso estava indicado. Segundos os autores, esta
técnica pode ser muliteo GOtil para restaurar dentes com vitalidade
pulpar gue tenham grandes cavidades ou céries proximasis. A
técnica adesiva para restauracdes de amalgama de prata consists
em: 1) isclamento absoluto do campo operatdrio; 2V remogBEo da
dentina cariada; 3} protegBo puipar com cimento de hidroxido de
calecio, s necessario; 4) prepare cavitério cosnservador; 5)
aplicagZo de flaor; 6) colocagBEc do material de base, de
praferdéncia iondmero de vidroj; 7) astaque &cido do esmalte por 60
segundos e aplicaclio do cimento resinoso adesivo, Panavia; e, 0}
restauracio com amalgama de prata e polimento. A avaliag¢3o por
periodos de 18, 7 e 11 meses mostrou-se satisfatdria nos casos

clinicos estudados.



WATANABE , POWERS e LOREY ~, em 1888, publicaram um
trabalho cujo objetive foi analisar {n wilro a resisténcis 2
tragfo de trés cimentog adesivos ® duas resinas adesivas & duas
ligas met&licas. Cada liga utilizada sofreu dois tratamentos
superficiais: liga Ni~-Cr-Be jateads e eletro-atacada, @, liga de
ourg tipo IV jateada e coberta com estanho. As superficies

Jateadas foram preparadas com particulas de Al com 50um de

2%3
digmetro., Cones troco-invertidos de resina composta P-30, foram
unidos a cada um dos seguintes cimentos adesivos: Super~Bond C &
B (Sun Medical Co.), ABC (Vivadent! e Panavia Ex {(Euraray Co.].
Apss oito minuios de espera as amostiras foram armazenadas em agua
destilada a 37 C por 24 horas ou a 70° ¢ por 30 dias. As
amostras foramentfo tracionadas em unma maquina de teste Instron
com velocidade de 0,05 cm/minuto. A localizac¥o da fratura foi
determinada por microscopia dptica e registrada como dentro do
cimento {(falha coessival)l ou na interface cimento-iiga (falha
adpsival. NEo foram observadas falhas adesivas na interface
cimento—compdsito ou falha coesiva nas ligas wmetilicas. Os
auvtores observaram ainda gque oz resultados mais altos de
resisténcia da uni¥o foram obtidos com a2 liga Ni-Cr-Be
gletro—atacada. Os cimentes adesivos normalmente falharam

coesivamente e as condigBes de armazenagem de 30 dias a 70° C

produziram 0os menores valores de resisténcia A trag@o.

BRQWN?g en 189B8, apresentou um resumc geral sobre
amiélgama dental abordando aspectos como: propriedades bioldgicas,
quimicas, fisicas e caracteristicas de manipulagBo. 0 autor

afirmou gue nfo existem, até o momento, evidéncias suficientes



para  Jjustificar as acusagles de que o mercurio usado nas
restaurag@es de amdigama de prata tenha algum efeito adverse na
saude geral dos pacientes. Sendo um material metalico, o amilgama
de prata n3c gera problemas em termus de absorgBo d'agua e
spiubilidade, porém, n3o apresenta a propriedade ds adssZoc aos
componentes orginicos ou inorginicos da dentina ou esmalte. Todo
amidigama deve atender 4&4s especificagles de um &Srg3o oficial
guanto & aslterscldo dimenslional, escoamnento & resisténcis. Embora
o amalgama de prata sejls capaz de desenvolver seu préprio
selamento marginal, as restaurag¢Ses recentes sZo, frequentements,
sensiveis a mudancas de pH, temperatura e conceniraclo de
substiancias na saliva, que estimulam a dentina traumatizada,
causando desconforto ac paciente. Algumas vezes, esse problema
pode ser minimizado com aplicaclo de um verniz 3 base de resinass
naturais ou sintéticas. Cimentos resinosos adesivos também tém
gido testados no sentido ds promover a ades@ic & impedir a

microinfiltrag®o ao redor de restauragdies de amdligama de prata.

STANINEC e HOLT®] em 1988, estudando a adesZo  do
amalgama de prata & estrutura dentéria realizaram testes de
tragfo em superficies planas de esmalte com 5 mm de diametro e
ensaios de microinfiltracio =31] vavidades de classe ¥
confeccionadas am superficies gpostas da dentes humanos
extraidos. Para o teste de ades¥o, as superficies planas do
gzmalte foram atacadas por 30 segundos com 37% de Acido
fosférico. Apds a lavagem e secagem, fol aplicada uma fina camada
de cimesnto resinoso adesive (Panavial scbre a superficie atacada

do esmalte. No grupo controle foram pinceladas dusas camadas de
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verniz Copal sobre o esmalte nZ%o atacado. Uma liga esférica de
amiélgama de prata com alto teor de cobre (Tytin] foi empregada
nesse experimento. As amostras foram armazenadas em agua &
temperatura ambiente por 24 horas antes de serem tracionadas numa
maguina de teste Universal Instron, Para a analise da
microinfiltraglio, ocavidades de classe V com margem oclusal em
esmalte e gengival em cemento foram preparadas em lados opostos
dos dentes. No grupo 1, cada denie teve uma cavidade forrada com
cimento resinosv Panavis ® a cavidade oposta com verniz Copal. O
grupo |1 consistiu de cavidades forradas com Psnavia de um lado e
nenhum forramento do lado oposto. Todas as cavidades foram
rastauradas com amdigama de prata esfériceo com alico conteddo de
cobre (Tytin!. Em seguida. apds armazanagem em Agua por 24 horas,
todas as restauragiBes foram expostas a8 100 ciclos térmicos de 4°
€ a 60" C numa solugie basica de fuccina., 0s5 dentes foram
seccionades & avaliados num estesrec microscdpio, congiderande 3
niveis de escores de acordo com a2 peneiraglo crescente do corante
em direcZo & polpa. 0Os autores puderam observar gue: 1} o
sméigama pode se aderir aoc esmalte atacado e recoberto ocom
cimento resinoso Panavia, c¢om resisténcia média de unifo de 88
Kgicmz ao esmal te & 32 Kg!cm2 - dentinay Z} menor
microinfiltragBe foli observada em restaursg@es de amalgama de
prata aderidas & resina do que nas restauragdies sobre verniz

Copal & ndu forradas.

McLEANif emn 1888, publicouy um artige procurando
esclarscer para o cirurgifio dentista 3 quimica basica e as

teéenicas colinicas usadas com o cimentos de iondmero de vidro.



Foram destacadas a capacidade de liberacfo de fluoretos e adesio
& estrutura dental! desse cimento. Para o desenvolvimento de
cimentos de presa rapida, foram adicionadas quantidades moderadas
de #cido tartarico sem, contudo, prejudicar as carascteristicas
anti-cariogénicas e estéticas dos cimentos ionoméricos. Pordm, a
adigBo de 4cido polimaleico em uma formulagZo comercial
iKetac~Fil! reduziu o tempo de presa. Nos cimentos endurecidos
por agua {anidro), onde o polidcido foi incorporado ac pd, foi
observado um significativoe aumente no pese molecular e
concetrag¥o deste Acido, melhorando a resisténcia dos cimentos de
iondmero de wvidro. Outros métodos utilizados envolvem a
introdug3o de fibras reforgadas, vidros de fase-dispersa ou
inclusBes met&licas. OUs cimentos compostos de wvidro e pés
metalicos tais como, prata, estanho, ouro, titénio e palidio,
apresentam melhoradas resisténcia a4 abrasfo e flexural guando
comparados aovs demais cimentos de iondmero de vidre. 0O mecanismo
de presa consiste de 3 estagios: 1} Liberaclo @ migracio de ifons
vitreos apds reaclo scida; 2 Ligag®es idnices e precipitacilo de
sais (geleificagBo ¢ endurecimentol); e, 3) Dihidrataglio dos sais.
Para previnir a desidratacEc e embebiclo do cimento foi
recomendado recobrir s sua syperficie ¢om um agents de unifo
foto—~ativado imediatamente apds & remog3o da matriz, Na técnica
do Banduiche, onde 2 espessura minima de cimento de iondmero de
vidro deve ser de 0,5 mm, foi preconizado um tempo de atague
4dcido entre 15 segundos & 30 segundos o um cimento forrador de
presa rapida (Tipo [I1I}. Finalizando, o autor considerou gque o©
usg de cimentos de iondmere de vidro como "substitutos do

dentina®™ tem expandido a versatilidade das restaurag@es laminadas



em dentes anteriores o posteriores.

TAGGART @ PEAR&ONEt em 1888, investigaram o efeito do
atagque scido por varios periodos de tempo sobre um cimento de
iondmero de vidro anidro. 0 material foi manipulado corretamsnte
e colocado em moldes (7 mm de didmetre por 2 mm de profundidads),
08 guais haviam sido previamente aquecidos a 37  C. Apdts 7
minutos, um gel de 4cido fosforico a 37% foi aplicado &
supsrficie do cimento de iondmeroc de vidro por um dos seguintes
intervalos de tempo: 10, 15, 30 e 60 ssgundos. As amostras foram
entfo lavadas por 30 segundos e deixadas secar lentamente por um
pericdo de 4 dias para previnir excessiva desidrataglo. Cada
amostra fol fraturada aov longo do evixo central para exibir as
subestruturas do material 2 examinadas sob microscopia sletrdnica
de varrgdura. De acordo com a analise criteriosa das
fotomicrografiass, os pesquisadores concluiram gque o uso de geis
condicionadores em cimento de iondmero de vidro causam alterages
superficiais e subsuperficiais. Issc ocorreu particularmente
guando o tempo de atagque excedeu 10 segundos. A peneiragfo do
dcido no cimento de iondmero de vidro pode ser de 300 um da

superficie.

Em 1988, BARAKAT, POWERS e YAMAGUCHI® desenvolveram um
trabalho cujo objietivo foil avaliar v sfeito do atagque de duas
concentragd@es de acido poliacrilico, trés tratamentos dentinarios
s duas condigdes de estocagem em testes de resisténcia & tragio
de trés cimentos forradores de iondmero de vidro & dentina

humana. As superficies dentinarias de wmolares recentemente
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extralidos foram preparadas da seguinte forma: nZIc tratada;
condicionamento passivo; e, ativo com 4cido poliascrilico a 10% o
25%. Na téonica de condicionamento passivo, o &cido foi aplicado
4 superficie dentindria por 30 segundos sem fricgBio, snquanto gque
na técnica ativa, durante 30 segundos friccionado com uma peguena
esponja. Us cimentos forradores ionoméricos foram aplicados numa
dres dentinaria de B mm de difmetro limitada por fita adesiva,
com area nominal de unifo de 18,6 mmz. Antes dos testes de trac3o
serem realizsdos numa méguina Instron, metade das amostras foi
estocada em &gua a 37° C per 24 horas e a outra metade fol
submetida a 100 ciclos térmicos em banhos de &guas a & e 55° ¢,
por 3 minutos. Os autores concluiram que o condicionamsnto ativo
geralments produziu resultados estatisticamente mais altos de
resisténcia & unifoc do gque o condicionamento passivo. De um modo
geral, o condicionamento aumentou a resisténcia da unifip 4 falhas
apds ciclagem térmica quandoe comparado com agquela da dentina nfo
tratada. Falhas de unifo observadss no periodo de armazenagem de
24 horas foram adesivas na interface base-dentina para Ketasc-bond
e Glasionomer Base Cement e mistas (adesiva @ coesival para
Cement/Lliner, Apds o oliclo térmico, todas as falhas foram

adesgivas ccorrendo na interface base—-dentina.

sszH*§ en 1888, comparou a superficies ndo atacada do
cimento de londmerc de vidro, apds 2 presa inicial, com a
supsrficie de amostras atacadas por varios intervalos de tempos.
As amostras foram atacadas com &cido fosfdrico a 37 % na forma de
gel ou liguido e a progressiva degradag3o superficial fol

avaliada a 5, 10, 15, 20, 30 e 80 segundos de atague. Dois



produtos de ionémero de vidro foram avaliados nesse estudo:
Ketac-Bond e Ketac-Cem. Apds o condicionamento Acido, as amostras
foram lavadas por 45 segundos em 4gua e secas com ar. Um
microscépio eletrdnico de varredura foi usado para fotografar e a
comparagio das superficies tratadas foi feita com base nos dados
morfologicos obtidos nas fotografias. 0 autor conciuviu gque: 1) O
atagque com &cido fosférico nos 2 cimentos de iondmero de vidro
resultou em rapida deteriorizaclo; 2) Extensiva perda de
particulias superficiais ocorreu apds 30 segundos de atague como
resultado da dissoclugZo da matriz de gel; 3) As alteragdes
morfoldgicas indicam que ¢ aconselhavel limitar o ataque &cide
para 30 segundos; e, 4) 4cidos fosfédricos em gel ou liquido a 37%
atacam com igual wvelocidade a superficie deo cimento de iondmero

de vidro.

ZYTKIEVITZ & PIAZZA®Y em 1988, publicaram um trabalho de
compilacEe sobre o cimento de iondmero de vidro, progurando tecer
congideracBes sobre classificac8o, reaglic de presa, manipulacHo,

propriedades e conclusBes. Resumidamente, classificaram estes

cimentos em: Tipo ! -~ cimentante e Tipo [l -~ restaurador; ou
sainda: 1} Convencional, o liguido ¢ constituido de 4cido
poliscrilico 40 ~ BO%; 2} Anidro, o 4acido poliscrilico foi

incorporado a0 péd, e o ligquido passou a ser (8o sdmente 4agua
destilada; 3) Cermet, composto de ceraémica e prats coloidal ou
oursg &, 41 Fotopel imerizével, composto de BONSMeros
polimerizéveis. A reagBo de presa acontece em vérios estagios
onde os prétons de H do liquido penetram na superficie do pd,

AN S A
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deslocando o0s cétions de MNa , Ca g de fluoretos,



transformando a rede num gel silico-hidratado. A reaglo £
essancialmente 4cido~basica, resultando num sal hidratado, sendo
gue nos primeiros 5 minutos forma-se um gel de policarboxilato de
aluminio. Assim, o cimento endurecido consiste em uma aglomeracioc
de particulas de pd sem reagir, circundada por um gel de silica,
no gual estd juntamente aderida uma matriz amorfa de polissais de
cédleivc & aluminio. A proporglc dos cimentos ionoméricos &
considerada criteriosa, variando conforme o tipo de cimento. Esta
variagfo & de 1,25 a 1,5g de pd, por 1g de liquido. O péd deve ser
adicionado de uma sé vez ao liguido g aglutinado por 30 segundos,
usando menor aArea possivel da placa. U tempo de presa para os
cimentos do tipo 1, no maximp 7°'30'°; para os do tipo i, a meédia
de 4' a 5'. Para as propriedades dos cimentos de iondmero de
vidro e avtores consideraram 53 saguintes itens: 1t
Bigcompatibilidade: atribuida 4 baixa toxidade e altoc peso
molecular do acido poliacrilico e polidcidos afins; 21 AgEo
anti-cariogénica e efelic cariostiatico na estrutura dental pela
libsrac3o de fons fldor; 3) Adesividade: devido Aas ligac®es
guimicas entre radicais carboxilices {(CO0OH) e ions de cdicio
existentes noe ssmalte, dentina e csmento. Adere fambém ao aco
inoxidavel, ao esstanho, & platine revestida de dxido de sstanho e
a0 ouro preparado; 4) Dureza inferior a do cimento de silicato
{Knoop = 60); 5) A solubilidade em &gua por 24 horas, oscila
entre 0,3 a 0,4%, dependento da relacXZo pd-liquido; e, 6}
Resisténcia & compressfo: para o tipo I = 85 MPa & para o tipo 1l
= 125 MPa. Finalizando, azlguns passos clinicos importantes foram
citadog tais como: aplicaglo de &cido poliacrilico a& 25% por 30

segundos; protegfio da superficie do cimento com um verniz
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cavitario e acabamento completo sdmente apds 24 horas da

confeccio da restauragio.

ABOUSH e &ENKINSZ, em 1889, estudaram a resisténcia da
unifo de trés cimentos de londmero de vidro avs amilgamas de liga
convencional & alto teor de cobre. Para © experimento foram
utiiizadas uma liga de fTese dispersa com alto teor de ocobre
{Dispersalloy) =8 wums liga usinada convencional {(Amalcapl. OUs
cimentos de iondmero de vidro usados foram duas formulagdes
experimentais, um sistema péf!iquido & outro pdiigua, ambos
contendo particulaz de pratasestanho & um material restaurador
anidro pd/agua comercial {(Opus Fil Wi. O amalgama foi preparado
de acordo com az ingtrugdes do fabricante e condensado en
cavidades de 5 mm de dismetrp, confeccionadas em blocos de poli
{metil metacrijatol, A superficie do amélgama de prata foi
regularizada com wuma lixa de papel de carbonete de silicio
{granulac®o~800) e armazenada em &gua a 37 € por 3 dias. Enm
seguida, amostiras de esmaltes vestibular & dentina oclusal foram
preparadas de terceiros molares humanos sadios. Antes da unifo,
as superficies foram }ixadas com papel abrasivo, lavadas com Agua
destilada e secas, Nenhum condicionamento quimico foi efetuado
nas superficies do esmalte & dentina. Us cimentos de iondmero de
vidro foram proporcionadeos e manipulados devidamenie de acordo
com as recomendacBes dos fabricantes & um verniz protetor Toi
aplicado na extremidade exposta do cimento ionomérico. Apds
estocagen em  Agua A 37°¢C por 24 horas, as amostras foram
tracionadas en uma maguina Universal de Teste Instron, com

velocidade de 2 smm/minuto. Az superficies fraturadas foram



examinadas sob microscopia dptica. 0Os autores conclulram que
todas as unifes a0 amilgama de prata com alto teor de cobre
falharam de wmodo coesivoe no cimento de iondmero de vidro, ao
passo que no amilgama de prata convencional, metade das amostrss
falhou de modo adesivo & metade coesivo no iondmero de vidro. No
esmalte e dentina as falhas foram coesivas no cimento, sendo

visiveis 3 olho nu nas amostras de dentina.

Mc INNES-LEDOUX, WEINBERG o GROGONO'Y em 1988, realizaram
uma investigaglc parsa gomparar a resisténcia da unifo ao
cisalhamento de dois cimentos forradores de iondmero de vidro &
dentina remanescents, apds repogEo convencional =
gquimicg-mecanics (Caridex) da cirie e condicionamento com &cido
poliacrilico. Noventa dentes gariados recentemente extraidos
foram escolhidos ap acasge para a remog®o da lesfo cariosas. As
dentinas remanescentes dos dentes preparados gom a técnica
guimico-mecinica & 0s com corte mecanico foram tratadas com L10%
de &cido poliacrilico por 20 segundos. Grupos de 15 dentes foram
determinados para adesZc =2os c¢imentos forradores lonoméricos
Ketac~Bond ou Shofu. Todas ss amostras foram armazenadas sm um
umidificador a 37° C por 24 horas. A resisténcia da uniZo ao
cisalhamsnte foi verificada em umsa migquina de teste Instron com
velocidade de 0,05 cm/min., Os autores concluliram gue um
condicionamento da dentina remanescente por 20 segundos apds o
tratamento guimico {(Caridex) n¥#o aumentou significantemente a
adesSo aons cimentos de iondmero de vidro forradores & também ndo
houve diferenca significante na resisténcia da unilc dos

tratamentos dentindrics estudados.
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STANE&Esz em 1889, avaliou a retengfo do amilgama de
prata em cavidades proximais, aplicande a técnica adesiva ou
usando preparos cavitarios com retengSes adicionais, Cinglenta e
dois molares extraidos foram divididos em quatro grupos de forma
gque todas as faces mesiais receberam um preparc cavitario
convencional. O grupo 3 sofreu uma modificaglBo no preparo através
do acréscimo de duas canaletas de retengEo nas paredes proximais
& 80 grupo 4 foi acrescida de uma cavidade retentiva por aclusal.
Apds a colocag3o da matriz, todas as cavidades foram restauradas
convencionalmente com amilgama de prata (Unison), com exceg3o do
grupo 2, que fol restaurado com amiélgama de prate unido 4 resina
{Panavial., No grupo 2, as cavidades foram limpas com &cido
poliacrilico a 20%, por 15 segundos, lavadas e secas. A dentina
foi protegida com forramento de cimentoc de iondmero de wvidro
{Ketac~bond)., O esmalte & o cimento de iondmero de vidro foram
atacados por 20 segundos com Acido fosfdrice, a 37% e depois,
lavados @ secos. Uma fina camada de resina adesive {(Panavial) foi
aplicada nss paredes ocavitarias e forramento. U amalgama foi
condensado, esculpido e as margens do preparo protegidas com um
gel de #lcool polivinilico {(Oxiguard) para permitir a completa
polimerizaclo da resina. Apds restaurados, todos os grupos foram
armazenados em Agua, por 14 dias e, & seguir, foram fixos
inclinados em Dblocos individuais de ascrilico para serenm
submetidos a uma ecarga tangencial por oclusal, numa n&quina
Instron, a *im de provocar o deslocamento da restaursaglo parsa
mesial. Os autorss concluiram que valores obtidos para o

deslocamento da restauragfo foram estatisticamente diferentes
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entre si para todos os grupos., U tipo de falha mais freqliente nos
preparos convéncionais e com retengBes foi entre o amilgama de
prata & o dente, enquanto gue na técnica adesiva foi no esmalte.
A téonica adesiva mostrou mais resisténcia efativa a0
deslocamento da restauragfo do gque qualiquer outro tipo de

retengfo adicional ao preparc cavitario.

COOLEY, MeCDURT = TRAIN“, em 1885, examinaram a
resisténcia de adesi¥o do Cover-Up Il {(4-META) & Panavia &
superficie do amalgama acabade com ponta dismantada ou ar
polidor. Um total de 80 amostras de amdlgama (Dispersalloy) foram
feitas er moldes de ago inoxidivel de € mm de difmetro por 3 mm
de profundidade. 0 amilgama foi armazenado por 7 dias a 37 C.
Antes da aplicagBo de Cover~Up Il ou Panavia, as superficnies de
matade das smostras fToram preparadas com uma ponta diamantada,
enguanto a outra metade foi preparada com um Jdsto de ar abrasivo.
Em seguida, uma resina composta {(Lumifor) foi inserida em uma
matriz pléstica, medinde 4 mm de didmetrco por 3 wmm de
gomprimento, a gqual foi colocada em intimo contato com a
superficie do amélgamsa de prata recoberito com Cover-Up 11 e
foto-ativadae por 80 segundos. Esse procsdimento ressultou num
cilindro de resina composta aderido ao amalgama num AaAngulo de
80°. Apds a mistura, o Panavia fol aplicado & superficie do
amalgama de prata e ocoliocado em uma matriz plastica de mesmo
tamanho. Para completar a polimerizagBo, cada amostra de Panavia
foi coberta com Oxyguard, um envolvente anaerdbico. Metade das
amostras foli ostocsds a8 a1’ c por Z4 horas 8 a outra meitasds

submetida ao ciclo térmico por 24 horas a 8° & 80° C com um tempo

G F B e



de imergio de 30 segundos. Finalmente, os testes de resisténcia
ao cisalhamento foram determinados numa wmaégquina Instron. Os
autores coneluiram que o adesive Cover-Up [l para a unifo de
resina composta ao amalgama desenvolveu resisténcia variando
eantre 6 & 7 MPa. As superficies de amilgama de prata tratadas com
uma ponta diamantada teve maior resisténcia do qgue aquelas
tratadas com Jjate de ar abrasivo. Cover-Up 11 dessnvolveu
resisténcia de unilo significantemente majior do gue Panavia en

superficies tratadas com ponta diamantada.

LACY @ STANINEC‘? em 1988, publicaram um trabalho
ciinico sobre adesBo de restauragiv de amilgama de prata, onde
uma ouspide havia sido fraturada. Durante o prepare, o degrau da
caixa distal foil extendido por lingual, pars aumentar o corpo do
amdlgama @ minimizar as forgas de cisalhamento. Apds a remogio do
*Smear Layer®, lavagem & secagsm, a dentina fol recoberia por uma
fina camada de cimento de iondmerc de vidro radiopaco. O préximo
pagsso fol o atague acido da base e do esmalte, peor 20 segundos,
com acido fosfdhrico a 40%, seguido da lavagem e secagem do dente.
0 esmalte e o cimentoc de iondmero de wvidro atacados foram
pinceiados com uma fTina camada de resina adesiva (Panavial.
Fipalmente um amélgsma de alto teor de cobre fol manipulado e
condensado na cavidade de maneira usuwal. Us autores conclulram
gue esse procedimento clinice confere menor necessidade de
retencBes mecénicas no  preparo, permitindo, ainda, maior
conservaglo da estrutura dental, semelhante ao sistema atague

scido/selante/resina composta.
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MORJON e caisif em 1889, desenvolveram testes de tragclo

no intuite de determinar a resisténcia da uniZo entre o amalgama
dental e tré&s agentes cimentantes de cordas. Nesse estudo, foram
confeccionados 30 cilindros com limalha Dispersalloy, medindo 6
mm de diimetro por 8 mm de comprimento. A extremidade de cada
¢ilindro fol lixada com abrasivo de carboneto de silicio, até que
uma superficie livre de porosidades ou outros defeitos fosse
obtida. Feito isso, a superficie de cada cilindro foi coberta com
um cimento de éxido~zinco e eugenol e armazenada em Agua a 37 C.
Apds 24 horas, o material foi removido & uma limpeza com um
solvente de cavidade fol realizada. Us c¢ilindros foram unidos em
pares, sob 0,2 MPa de pressfo, com um dos cimentos: 1) Fosfato de
Zincao; 21 londmero de vidro; e, 3) Hesina Adesiva (Buper-bondl.
Um verniz dental foi aplicado sobre & JjungSo das amostras, que
foram armazenadas em Agua a 37°C, por uma semana. As amostras
foram tracicnadas em uma méguina Instron, com velocidade de 1,27
mm/minuto. Pasteriorments, as amostras fraturadas foram
examinadas sob up estereoc microscédHpio. Us autores concluiram gue
o cimento de resina acriiica promoveu a mais forte e confiavel
adesfo do que os cimentos de fosfato de zinco ou de icondmerc de
vidro.

SCHERER e cmisi? em 1888, procuraram detsrminar A
capacidade de unifo dos cimentos restauradores de iondmero de
vidro com ou sem condicionamento Acideo. 0 efeito do tempo de
presa foi estudado variandeo o intervale de tempo entre a
colocacfo da primeira camada de cimento de iondmers de vidro

restaurador (Ketac-fil! e uma segunda camada do mesmo material. A
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primeira camada do cimento restaurador foi colocada em um
cilindro de ago inoxidével, com 7 mm de dismetro e 28 mm de
comprimento, posicionado verticalmente em uma placa de vidro.
Para previnir s desidratag¥o a extremidade livre fol coberta com
um tira de poliédster e a 4rea em contate com a placa de vidro,
coberta com resina (Visio-Bond) nHo polimerizada. Um segundo
cilindro de mesmas propor¢@es foi posicionado sobre o primeiro,
de maneira gue a segunda aplicagic de cimento de iondmero de
vidro pudesse contactar com a primeira, na extremidade que
permangcia scobre a placs deo vidro. Foram produzidas 100 amostras
divididas em irés grupos com intervalos de tempo de geleificagio
de 5 minutos, 15 minutos & 24 horas. No grupo de 24 horas, as
amostras foram mantidas em #Agua destilada a 37° C. Destes trés
grupos foram criados trés novos subgrupos, onde variaram os
tempos de atague Acido, sendo: A} n¥Eo atacado; B! condicionamento
por 30 segundos; e, C) condicionamento por 80 segundos. Todas as
ampstras foram lavadas por 40 segundos g secas com jatg de ar.
Antes das amostras serem levadas & nmaquina de teste Universal
instron para o teste de resisténcia ao cisalhamento, foram
amazenados em banhos de &gus destilada a 37° ¢ por 24 horas.
Para comparar os valores de resisténcia ao cisalhamento, fol
produzido um grupo de amostras ndo emendadas obdecendo os mesmos
processos de armazenagem. A anilise dos valores de resisténcia ao
cisalhamento do cimento de iondmero de vidro aderidec & outro
indicou uma variabilidade de ades3c e baixa resisténcia coesiva
do material. Os wvalores de resisténcia do material n¥o emendado

revelaram superioridade em relac¥o a duas amostras aderidas.
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McCOURT, COOLEY e HUDDLESTON'] em 1930, compararam os
niveis de liberagBio de fluoretos durante um periodo de 17
semanas, de ocinco wmateriais de base contendo flder: Cavilite,
Timeline, Vitrabond XR lonomer e Zionomer. Usando andis de Teflon
de 15 mm de difmetro por { mm de espessura, confeccionaram cinco
discos de cada material, polimerizados em quadrantes por 40
segundos usando aparelho de foto-ativecg8o. Apds a polimerizacgHo,
cada disco foi colocado em 10 ml de &gua destilada a 37° C
durante o estudo. A liberag¥o de fluoretos foi analisada por trés
aparalhos: Urion Ressach Combination Flupride Electrode, Urion
Digital lonalyzer e Orion Elsctrode Bwitch. Os ela}reéﬁs davam
leituras em milivolis e convertiam em partes por milhZEo,
iniciaimente, todos os dias por 1 semana, uma Vez por Semana nas
proximas 4 semanas e entBo mensalmente em 8, 13 e 17 semanas.
Para previnir o efeito cumulativeo, as sclugbes das amosiras =ranm
trocadas Z4 horas antes das andlises. Us resultados desse estudo
indicaram gque todos os materiais exibiram um liberag¥e de
fluoretos durante as 17 semanas, exceto o Cavilite. U cimento de
iondmero de vidro ¥R {onomer liberou significantements mais
fluoretos do gue os demais forradores, mas todos demonstraram um
"gfeito explosBo®, onde a maior liberagfo ocorreu no primesiroe ou

segundo dia, vindo lpgo apds diminuir acentuadamente.

ARCORIA e euisﬁ, em 1880, compararam a microinfiltragio
de restaurag¥es de cimento de iondmero de vidro ou amalgama de
prata, gquande forradas com cimento de iondmero de vidro e
submetidas ao ciclo térmico. Dentes molarss inferiores extraidos

foram armazenados numa solucio de 3% de perdxido de hidrogénio em



#gua diionizada, glicerina o isopropanol até serem submetidos ao
preparo cavitario. Foram feitas cavidades circulares com brocas
de fissura, no tergo médio da Face vestibular, medinde 2 mm em
profundidade e diametro. Metade do total das cavidades teve suas
superficies dentinadrias protegidas com uma camada de cimento
forrador de iondmerc de vidro (Shofu) com espessura de 0,85 a
1,20 mm. Apds 4 minutos do inicio da geleificag®o do forramento,
todas as cavidades, inclusive aquelas sem forramento, fToram
restauradas com amadlgama de prata (Tytin) ou cimento restaurador
de iondmero de vidro {(Ketac-fil), As restaura¢®es com cimento de
iondmerc de wvidro foram protegidas da desidratag3o inicialmente
com uma tira de poligster, por 7 minutos e, a seguir, com um
verniz apropriado ({Ketac—-Varnishl. Antes do ciclio térmico, os
dentes permaneceram numa cimara a 37° C e 100% de umidade, por 36
horas. Mestade do total de cada grupo foi submetida a 8625 cicios
térmicos, entre 4 e 50° C. Apds essa ciclagem, toda a superficie
dos dentes foil protegida com esmalte pars unha, exceto 1 mm agudn
da margem da restaura¢fo. Somente a coroa dos dentes foi imersa
numa scoluc¥o de azul de metileno a 0,5%, por 6 horas. A seguir,
os dentes foram lavados e seccionados longitudinalmente no
sentido vestibulo—lingual para serem examinados num microscdpio
de luz refletida. A microinfiltracEo foil avaliads numas escaia de
O a &4, de acordo coma peneiraglo do corantes. Us resultados dests
sstudo mostraram que o usc do forramento com cimenio de iondmero
de vidro reduziu a ocorréncia de microinfiltracko em restauragtes
de amilgama de prata e de cimento de iondmero de vidro quando

submetidas o ciclo térmico.
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MANGUM e ccisi? em 19890, realizaram um estudo para
determinar © melhor tempo de ataque 4cido para o cimento de
iondmerc de vidro atingir a méxima resisténcia da unifoc & resina
composta, relacionando a aparéncia microscépica superficial de
varios iondmeros de vidro & resisténcia de unifo ao cisalhamento
iondmerc/resina. Dois grupos experimentais de 48 amostras foram
preparados. 0 grupo 1 consistia de amostras preparadas com 3
sunerficie lisa & subdividido em 4 subgrupos de 12 amostras. O
subgrupo A serviu como controie, n8o sendo atacado; o subgrupo B
#0i atacado por 15 segundos com écido fosforico a 38%; o subgrupo
¢ foi atacado durante 30 segundos; &, o subgrupo D durante 80
segundos. No grupo 2, as amostras foram obtidas alisando-se a
superficie do iondmero de vidro com um instrumento de teflon
enquanto este permanecia no estégio fldido, guando foram tratados
semelhantenente aos do grupo 1. Apds o tratamento, as amostras
foram lavadas por 30 segundes, secas com ar e um agente de unifo
foi aplicado » polimerizado., Feito issec, a resina composta foi
colocada em 3 porc®es, cada uma polimerizada por 40 segundos. As
amaostrag foram ent¥o removidas & armazenadas em umidade relativa
de 100% a temperatura ambiente por 24 horas. A resisténcia de
uniﬁo ao cisalhamento fol registrada eom uma piguina de testes
Instron com velocidads de 0,08 omfsegunde. Cinco amustras
adicionais de iondmero de vidro foram preparadas para cada
subgrupo para serem observadas e fotografadas sob microscopia
eletrénica de varredura. De acordo com os resultiados, os autores
concluiram que a resisténcia de wunifo do iondmero de vidro
colocado com instrumento foi bastante superior aquele obtido en

contato com o vidro e a aparéncia superficial nZo pode ser usada
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como indicador de resisténeis de uni%o aoc cisalhamento,

ABOUSH e ELDERTON', em 1891, avaliaram a resisténcia &
tragio da unifo do amaigama de prata & uma base de cimento de
iondmero de vidro foto-ativado, usandec trés diferentes sadesivos
intermediadrios. Foram preparadas 40 amostras para cada um dos
trés intermediarios. As amostras eram compostas em parte por um
amdlgama de prata de alto teor de cobre (Dispersallioy) & por uma
base de cimento de iondmero de vidro {Vitrabond). Como
intermedidrios foram utilizados: 1} Scotchbond, foto-ativado por
10 segundos; Z} uma fina camada de massa fresca de Vitrabond nZo
geleificada; &, 31 liquido do Vitrabond aplicado por 60 segundos,
0 cimento de lonSmers de vidro foi preparado e a mistura colocada
gm duas porcBes, cada uma foto-ativada por 30 segundos, em uma
cavidade de 5 mm de dismetro por 2 mm de profundidade preparada
num bioco de resina acrilica. Em ssguida, a superficie do cimento
de iondmero de vidro foi abrasionada com lixa de carbonsto de
gilicic, lavada com &gua destilada 2 seca com jato de ar. Apés a
aplicag8io dos intermediarios, a limalha Dispersaliocy fol
triturada mecinicaments (Silamat} por 8 segundos & ocondensada
manualmente sobre a superficie aderente da amostra. Metade das
amostras fol armazenada no escuro por 24 horas sm &gua a 37°¢C,
enguanto o restante foi estocado no escuro em 95% de umidade
relativa a 37° C. Uma maguina de teste Universal Instron foi
usada para avaliar a resisténcia & tragio da unifo. Os autores
notaram a supericoridade do intermediario nZoc geleificado de
Vitrabond, quando comparado aos demais intermediérios. Os autores

também observaram gue a fratura ocorreu na interface amalgsma de
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prata-Vitrabond @ na camada de Vitrabond.

ARCORIA, FISHER e WAGNER®, em 1991, propuseram
determinar o efeito de um cimento de iondmero de wvidro forrador,
cujo pd foi misturado a limalha de prata, e um verniz de ionémero
de vidro na microinfiltrag®c de restaurag®es de amilgama dental,
submetidas ao ciclo térmico. Foram realizados preparos cavitarios
classe V, medindo 2,5 mm de diametiro por 2,5 mm de profundidade,
em 48 molares humanos sxtiraidos, Uma combinaglo de pd do cimento
de vidro restaurador (Fulji, tipo 11} com limalha de prata
taristalloyl), na proporgidic 7:1 em volume, fol smpregada antes da
adigEo deo liguido de acido poliacrilico. A dentina da metade das
amostras fol recoberta com uma camada de 1 mm de cimento de
fondmaro de vidro, sendo gque as restanies preparagcBes
permaneceram sem a aplicaglue desta bage. Metade das amostiras
forradas e metade das amostras n¥o forradas foram cobertas com
yerniz de iondmero de vidreo. Todos os dentes foram ent¥o
restaurados com am&lgama de prata com alto teor de cobre (Tytind.
Subseglente a insercio do amaigama, metade do total das amosiras
foi submetidoc aoc ciclo térmico em Agua diionizada, com
temperatura difersncial de 45° ¢© (5-50° Ci, por & diass. Cada
amostra Tol entZo imerss numa solugBo de corante azul de metileno
a 0,5% por 24 horas e, finalmente seccionada verticalmente. A
infiltrag¥o foi avaliada sob aumento de 100 vezes e classificada
de O a 4, de ascordo com a penetragfo do corante, UOs resultados
desse estudo mosgirsram gque o uso do cimento de iondmerc de vidro
mais limalha de prata e verniz de iondmerc de vidro foram

importantes na prevengfo da microinfiltragfo.
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WERNER e cols’; em 1881, verificaram a resisténcia ao
cisalhamenio entre o am&lgams de prata e o esmalte de dentes
bovinos, utilizando o cimento resinoso adesivo Panavia. Foram
utilizados quinze incisivos centrais superiores onde a face
vegtibular fol lixada numa politriz vertical, até obter uma
superficie de esmalte plana. Us corpos de prova foram separados
em trés grupos de tal maneira gue, no grupo A, o esmalte foi
submetido ao condicionamento &cido por B0 segundos, lavado e
seco. A seguir, um cilindro de plastico com 5 mm de disimetro por
2 mm de altura foi fixado e o cimento, apds a manipulacBe, foil
pinceiado sobre o esmalte condicionado. O amalgama foi triturado
g condensado mecanicamente sobre o cimento resingsoc ainda
plastico atéd presncher o© ciltindro. O grupo B foi submetido ao
mesme procedimento, pordm, reduzindo para 30 segundos o temnpo de
condicionamentio, de forma gus o Panavia Tfoi aplicado sobre o
gsmalte apenas {ixado. Em ssguida, o0s corpos de prova foram
armazenados em agua a 37° ¢C por 72 horas, para depois serem
submetidos 8 um ensalic de cigalhamenteo numa miéguina de tragido. Os
regultados mostraram queg n¥o houve difersngca  estatistica
significativa entre os grupos B & €, ou seja, entre os corpos de
prova condicionados por 30 segundos e agueles que n3do receberam
atague &cido. J&, no grupo A, condicionado por um periodo de &0

segundos, a resisténcia foi reduzida significativamente.

WILLIAMS, BILLINGTON e PEARSON®Y em 1992, realizaram
testes de trag¥o em itrés cimentos de iondmereo de vidro e trés
cimentog ionoméricos reforcados, procurandeo comparar os valores

com aqueles obtidos com os testes convencionais de resisténcia &
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compressin, tracBo diameitral =Y flexural. Para os testes
convencionais foram confeccionadas amostras cilindricas de
tamanhos variados mas com as mesmas condigBes de armazenagem, ou
sejia, em Sgus a 37°C por 24 horas. Para o teste de tragclo, foram
feitos discos com 1 mm Jd& espessura por 15 mm de disdmetro e
mantidos a 37°C por 23 horas. Durante oz testes de tragZo os
cimentos de liondmers de vidre mostraram menores valeres de
regsisténcia guande comparades aces cimentes reforgados, nio
exibindo, entretanto, diferencas estatisticamente significantes
sntre s5i. Nasse estudo um material reforcado foi
significantemente mais resistente que os demals nas quatro
modalidades de teste {(RGIR-Rexodenit). Us resultados de compressio
nfo revelaram redugBo na resisténcia entre ovs diferentes cimentos
ionoméricos. Houve tendéncia da resisténcia flexural BET
semelhante a do teste de trag¥o, sngquanto os resultsdos dos
testes de tragBo diametral mostraram ser divergentes dos outros

trés métodos de testes.
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3 = PROPOSICAC

Considerando que a falta de adesividade do anmidlgama de
prata as estruturas dentarias £ um problema inerente na pratica
odontoldgica, propusemo-—nos ai

Avaliar in witro a resisténcia 4 tragfo da uniZo
amialgama de prata-cimento de iondmero de vidro, sob a influégncia
de: sistemas adesivos Panavia Ex, Massa recém-manipuliada de
cimento de iondmero de vidro Vidrion F =] Selante
Auvtopolimerizéavel Alpha Seal e, tempos de armazenagens de 24

horas e 30 dias.,

-3 F -



4 - MATERIALS E METODO



4= MATERIAIS E METODO

4.%. Materiais

Para realizagcBo deste estudo foram utilizados os

seguintes materiais:

4,1.1., Cimento de iondémero de vidro tipo (11, indicado
para base @ forramento de cavidades, fornecido sob a3 forma de pd
@ liguido.

4,1.2. Liga para amilgama de prata contendo alto conteddo
de cobre.

4.1.3. Cimento resinosoc adesivo, de pol imerizacio
anaerdbica, forneecido sob a forma de pd e liguido.

4.1.4. Selante resinoso, auvtopolimerizével, indigado para
selamento de féssulas s fissuras.

4.1.5. Gel de &cido fosfdrico a 37%

A marca comercial e fabricantes dos materiais

utilizados est¥o especificados na Tabela 1.



Tabela I - Materiais

MATERT AL MARCA COMERCIAL FABRICANTE
Liga para amilgama True Dentaloy 11 5.5, White
Maercario Mercdrio Furo Ourodent
Cimento resinoso adesivo Panavia Ex Kuraray Co., Lid,
Cimento de iondmero Osaka, Japan
de vidro Vidrion F 5.5, White
Sslante resinoso
autopolimerizivel Alpha Seal D.F.L.
Acido fosfdrico Acid Gel Sybron/Keer

4. 2. METODO

4.2.1. MATRIZ

Neste estudo os corpos de prova foram confeccionados em
matrizes de Teflon com dimens®es diferentes para cada material. A
matriz para receber o cimentoc de iondmerc de vidro possuia
formato cilindrico, medindoe 20 wmm de altura por 25 mm de
dismetro, com um bizel externo de 45° numa de suas extremidades.

Na regifioc central haviaz uma cavidade de formato
tronco-cdnico retentive de bases paralelas, com 2 mm de altura
por 5 mm de dismetro na base superior e € mm de dismetro na base

inferior {Figura 1.1},
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Figura 1 — MATRIZ DO CIMENTO DE IONOMERO DE VIDRO
A = CAVIDADE RETENTIVA

B — PERFURAGAO TRANSVERSAL

55 J
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24
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Ecquema 1 - MATRIZ DO CIMENTO DE IONOMERO DE VIDRO
- Mwedidas em mm;
- Cortae A-A;

- Egscala 1:
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Sobre esta matriz foi adaptado wuma contra-matriz
cilindrica de Teflon, com altura de 15 mm e abertura interna com
didmetro de 25 mm. Um orificio de 5 mm de diiAmetro por 1 mm de
comprimento foi confeccionado na parte superior fechada da
contra-matriz. Esta contra-matriz tem por finalidade proporcionar
um transpasse de 1 mm na altura do corpo de prova de cimento de
iondmero de vidro, em relag3io ao nivel superior da matriz (Figura

2).

Figura 2 = MATRIZ E CONTRA-MATRIZ DO CIMENTO DE

IONSOMERO DE VIDRO
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Esquema 2 = CONTRA-MATRIZ DO CIMENTO DE IONSOMERO DE VIDRO

- Medidas em mm;
- Corte A-A;

- Escala 41:1

Para o amaAlgama de prata foi necessario confeccionar
matrizes cilindricas de Teflon, com 12 mm de altura por 25 mm de
diametro. Na regifo inferior destas matrizes havia um orificio
tronco—-cénico retentivo, com 3 mm de altura cujas extremidades

mediam 5 mm e 6 mm de diametros (Figura 3).
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Figura 3 =

Esquema 3

A - MATRIZ PARA CIMENTO DE IONOMERO DE VIDRO

B - MATRIZ PARA AMALGAMA DE PRATA

MATRIZ PARA AMALGAMA DE PRATA
Medidas em mm;
Corte A-A;

Egcala 4:4



Em ambas matrizes (Fig. 3.) foram confeccionadas
perfuragdes transversais, por onde foram introduzidas barras
cilindricas de ferro com 5 mm de diametro por 45 mm de
comprimento (Fig. 4.). Essas barras permitiam a adaptag¢Zo de
algas metalicas que eram fixadas nos mordentes da maquina de

ensaio no momento da realiza¢3o dos testes de trag3io (Figura 8.).

Figura 4 = MATRIZES E BARRAS TRANSVERSAIS

Antes da condensa¢Zo do amalgama, as duas matrizes eram
alinhadas e fixadas com o auxilio de um anel de latZio de 30 mm de
altura por 25 mm de dismetro interno, com uma fenda longitudinal.
Em volta deste anel foi colocada uma bragadeira para manter o
conjunto de matrizes imével durante a condensa¢io do amalgama de

prata sobre o cimento de iondmero de vidro (Figura 5).
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Figura 5. = ESTABILIZAGCAO DAS MATRIZES

Também foi confeccionada uma pe¢a metalica em forma de T
com algas na travessa horizontal. Essas alg¢as foram usadas para
prender a pe¢a nas barras cilindricas de ferro das matrizes. A
parte vertical do T foi adaptada nos mordentes da maquina de

testes (Figura 6.).
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F:I.gura 6. = DISPOSITIVOSE PARA O PREPARO E ENSAIO DAS AMOSTRAS

A - MATRIZESE E CONTRA-MATRIZ

B - PEGAS EM FORMA DE T E BARRAS TRANSVERSAIS

C - ANEL ESTABILIZADOR

4.2.2. DIVISAO DOS GRUPOS DE TRATAMENTO

A fim de que os objetivos propostos fossem alcangados e

para estabelecimento de compara¢Zo entre variaveis,

foram divididas em trés grupos, contendo cada um

repeti¢®es (Tabela 11).

as amostras

vinte
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Tabela II -~ Tratamentos

GRUPOS CORPOS DE CONDI CJOMAMENTO SEM CONDICIONAMENTO
PROVA ACTDO ACIDG
I
VYidrion F + Truse D. I 10 i0

4+ Panavia Ex
i1
Yidrion F + True D. I

+ Massa recém-manipu-~ 10 10
lada de Vidrion F
i1t
Vidrion F 4+ Trus D. |1
10 10

+ Bmlanta Autopolime-

rizével

Ds grupos experimentais foram ensaiados apds um periodo
de armzzenagem de 24 horas sm um dessecador a 37° C & 100% da
umidade relativa.

Com a finalidade de verificar a influéncia do tempo de
envelhecimsnto sobre os sistemas adesivos, outras €80 amosiras
foram confeccionadas de maneira idéntica ao mostrado na Tabela
11, porém, ensaiadas apds um tempo de armazenagem de 30 dias.

Todos os materiais foram proporcionados 2 utilizados de
acordo com as instrucBes dos respectivos fabricantes, em

tomperatura ambients.
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4.2.3. CONFECCXO DA BASE IOMOMERICA

A base lonomérica fol confeccionada na matriz de Teflon,
com cimentc de iondmero de vidro VIDRION F (3.5.W.! manipulado de
acordo com as instrug@es do fabricante, na seguinte proporg¥o:
0,107 g de pd/0,048 nml de liguidp.

A pesagem do pd fol efetuada em balanga analitica de
precisio ( Mettler Hiﬁ com precisico de 0,001 g 3. O volume do
flguide foi definido por pesagem objetivando manter a proporgio
dese jada conforme s indicacl3oc do fabricante.

g cimento de iondmero de vidro, na proporgZo acima
indicada, fol espatulado sobre bloco de papel impermesiavel com uma
espatula de 4gata, durante 30 segundous em temperatura ambients
{média de 25 € e 50% de umidade relatival e inseride ainda
fluido na matriz com a ajuda de um instrumente tipo Holleaback
3%. Em seguida, a2 contra-matriz foi adaptada = tambédm preenchida
com o reforido cimente. 0 cimento de iondmero de vidro contido no
conjunto fol deixadeo geleificar durante 20 minutos, apds os quais
a contra-matriz foi retirada, ficando pronta a parte da amosira
correspondente ac cimento de iondmero de vidro, quando foi
realizado o condicionamento 4cido des amusiras experimentais. As

amngtras controle nio foram submetidas ag condiciomento &cido.



4.2.4. CONDICIONAMENTO ACIDO DA BASE DE

CIMENTO DE IONOHMERO DE VIDRO

U condicionamento Acido da base de cimento de iondmero
de vidro foi realizado com gel de &cido fosférico a 37% { Acid
gel Sybron/Kerr )}, por 80 segundos. Em seguida, a amostra foi

lavada com 4gua por 20 segundos e seca com jatos de ar.

4.2.5. SISTEMAS ADESIVOS

4.2.5,1. CIMENTO RESTHOSO PANAVIA EX

0 cimento resinoso Fanavia Ex foi wmanipulado com ums
gspatula de teflon sobre bloco de papel impermeével fornecido
pelo fabricante, na proporglo de uma medidsa de pd para uma gota
de ligquide (3,271 em peso!, por 80 segundos e imediatamente
pincetado sobre a base ilonomérica. Este cimento resinoso adesivo
apresenta polimerizaciEo anserdbica, portanto, a condensagcie do
amalgama fol feita sobre uma esirutura de resina ainda plastica.
Para garantir a conmpleta polimerizagBo deste material, foi
necessirio proteger o contorno periférice do cimento resinoso
colocado sobre » base ionom#rica, aplicando Uxyguard (gel de
dleool polivinilico! por 8 minutos, fornecido pelo fabricante
para isclar sste cimento adesive do oxigénio presente no ar,

A limalha & o© mercdrio foram proporcionados de acordo
com ms recomendaces do fabricante, ou seja, 1l:1, na seguinte
proporgZo em peso: 5,125 g de limalha/5,125 g de mercario.

0 mercario foi dosado num propercionador volumétrico

SYBRALDY/SPHERALOY PROPORTIONER - SYBRUON/KERR. 0O seu volume foi
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definido apds pesagem prévia da mesma forma que a limalha. Os
dois materiais, Jj4 proporcionados, foram colocados numa céapsula
rosqueavel, sem pistilo, adaptada ao amalgamador mecinico
DENTOMAT-DEGUSSA, calibrado para 10 segundos de trituragZo.

A condensa¢Zo manual do amaAlgama de prata foi feita em
porgdes sucessivas até o preenchimento total da cavidade da
matriz, com condensador tipo Hollemback n°l1 (Duflex), sob pressio
de condensagdo de 1,5 Kgf registrado por um dinamémetro de coluna
de mercurio.

Apds a polimerizag¢3o do cimento resinoso e condensag¢3o
do amalgama de prata, o Oxyguard foi removido com algodZio e os
corpos de prova (Figura 7) armazenados a 37° C e 100% de umidade
relativa do ar, por 24 horas ou 30 dias conforme o tratamento

proposto.

Figura 7. = CORPO DE PROVA



4.2.5.2., MASSA RECEM-MANIPULADA DE CIMENTO DE IONSMERO DE VIDRO

Sobre as bases de cimento de iondmero de vidro foi
aplicada com auxilio de uma espatula uma fina camada ainda n#o
geleificada de cimento ionomérico recém-espatulado, o qual
recebeu o nome de Massa recém—manipulada.

Em seguida, da mesma forma como descrito no Grupo [, o
amalgama de prata foi condensado, porém, sobre uma camada ainda

plastica de cimento ionomérico.

4.2.5.3. SELANTE AUTOPOLIMERIZAVEL

0O selante foi manipulado com um pincel num casulo
plastico, fornecido pelo fabricante, na propor¢3o de uma gota de
base para uma gota de catalizador, e imediatamente colocado sobre
a base de iondmero de vidro. Antes do selante adquirir a presa
inicial, o amAlgama de prata foi condensado como descrito

anteriormente.

4.2.6. ENSAIO DE TRAGAO

Apés o periodo de armazenagem, as amostra foram
submetidas ao teste de trag®o. Para que isso fosse possivel, nas
perfura¢®es transversais das matrizes foram introduzidas barras
de ferro com 5 mm de di&metro por 45 mm de comprimento,
possibilitando desta maneira a adaptag¢3io das algas das pegas
metilicas em forma de T. 0O conjunto foi adaptado nos mordentes da

mAquina de tra¢Zo OTTO WOLPERT-WERKE (LUDWIGSHAFEN a.Rh), e os
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testes efetuados a uma velocidade de 6 mm por minuto (Fig. 8).
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Figura 8. = DISPOSITIVO

ADAPTADO NOS MORDENTES

4.2.7. ANALISE ESTATISTICA

A analise estatistica dos resultados foi feita por

del ineamento experimental inteiramente casualizado, com esquema

As comparag®es entre médias de tratamento foram feitas
através do Teste de TUKEY,

fatorial.

ao nivel de 5% de probabilidade.
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S « RESULTADOS

A Tabela 111 apresenta as médias da resisténcia a tracio
dos adesivos, dentro de 1ilipos de armazenagem e tipos de
tratamento, e as Figuras 1, 2, 3 e 4 ilustram esses resultados.
As comparagBes entre as médias de tratamento foram feitas através

do Teste de TUREY, ao nivel de 5% de probabilidade,

Tabela III ~ Médias da resistiéncia 4 tragi3o dos adesivos en

cada grupo, segundo tipos ds tratamesnios 8 armszensgens {Kgigm?},

ADES1YVOS ARMAZENAGENS E TRATAMENTOS
24 horas 24 horas 30 dias 30 dias
som samn com sem
atague atagque atague atagus
Massa r. 17,77 b, © 22,88 a, C 28,587 a, B B7,28 a, A
manipulada
Panavia 30,36 a, A 21,30 a, B 34,89 a, A i5,12 b, B
Ex
Selante 14,36 b, B 3,71 b, C 29,64 a, A 3,56 ¢, C
Autopol.

Médias seguidas de mesma leirs mindscula na coluna @ maidscula
na linha n¥3o diferem estatisticamente pelo teste de Tukey ao
nivel de 5% de probabilidade.

Através do teste de Tukey para comparacio entre médias,
a Tabela !1! mostra gue para o tempo de 30 dias e condicionamento
scido, os trés adesivos estudados n¥o diferem entre si. Porédm,
ainda com ¢ tempo de 30 dias mas n¥Ho condicionado, o adesivo
Massa recém-manipulada apresenta superioridade estatistica

quanto & resisténcia a tragHo da unifo.
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0 adesivp Panavia Ex apresenta média estatisticamente
diferente dos sistemas Massa recém-manipulada & Selante, sendo
gque estes ultimos nZ¥o diferem entre si, considerando o
armazenamenio de Z4 horas g o condiciomento acido. Todavia, sem o
referido condicionamente, o adesivo Panavia Ex ® a Massa
recém—manipulada apresentaramn comportamento estatisticamente
iguais, enguanto o mosmo ndEo aconteceu com o sistema Selante
Autopol imerizavel .

& Tabela {11 aindes mostra que o adesivo Massa
recgés-nanipulada alcangou 08 melhores resultados de resisténcia A
tracio durantg o armazenamento de 30 dias sem condicionamento
Adcido, sesguido pelas ameostras com condicionamento £ armazenagenm
de Z4 horas com & sem tratamento acido, o0s guais nd3o diferem
estatisticamentie entre si ao nivel de 5% de probabilidade. Para o
adesivo Panavia Ex, foram superiores e semelhantes entre szi as
médias obtidas em 30 dias & 24 horas cow o condicionamento Acido,
gendo também semelhantes, porem, inferiores as médias obtidasg com
o armazensmentos de 30 dias 2 24 horas sem condicionamento
Zdcido.

Na mesma Tabela, o adesivo Selante Autopolimerizavel
registra os malores valores de resisténcia & trag3o da unifo com
30 dias & condicionado, seguido pelo armazensmenio de 24 horas e
condicicnado. Para este adesivo enm 24 horas e 30 diss sem o
condicionamento doido, as médias obtidas nio diferem
estatisticaments so nivel de 5% de significincia, mas foram
numericamente as mais baixas.

A Ffigura 1 ilustra os valores wmédios om Kg!cmz, da

resisténcia & traglic da unilo de g¢ada adesivo, segundo
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armazenagem & tratamento,

Kg/om2

40 - - - —

a0 -

201

_ ,ﬁ 30 DIAS & C/A
104" /30 DIAS e S/A
24 HORAS 8 C/A
0 UL 24 HORAS @ §/A
MABSA PANAVIA SELANTE
RECEM-MANIP, EX AUTOPOLIM.
ADESIVOS

Figura 1 - nustrRAGAO paAS MEDIAS DE RESISTENCIA 4 TRAQED ba uNIAG
EM Kg/¢mz DE CADA GRUPD SEAUNDO ARMAZENAGEM E
TRATAMENTO.

A figura 2 ilustra ums comparag2o entre médias iKgicmz)
gbtidas nos dols pericdos de armazénagens e mosira que o
armazenamento de 30 diass apresentou melhores resultados e diferiu

gsiatisticanente do armazenamento de 24 horas.



KG/cm2

30 - a
| b
204"
0+
ﬁ -
30 DIAS 24 HORAS
TIPOS DE ARMAZENAMENTO
# HARRAR ERGUIDAR DE MESMA LETEA NEO DYIFEREM

ESTATL STICAMENTE PELC TERTE DR TUKEY, HCE NIvEL DE =3 DE

PROHABILIDADE.

2
Figura & = ILUSTRAGAOQ COMPARATIVA ENTRE MEDIAS (Kgoom 3 OBTIDOS

MOS DOIS PERIODOS DE ARMAZENAGEMNE.

A figura 3 ilustra uma comparagic entre os valores
mnédios de resisténcia & trag¥o da unifo dos sistemas adesiveos. Us
adesives Massa recém—~manipulada e Fanavia Ex tiveram
comportamentos superiores e diferiram estatisticamente do adesivo

Selante Autopolimerizavel.

,...58.”



Kg/em 2

4007 7 a
30,64
20,0 4
1001
0.0 r ' ; .
MABSA PANAVIA BELANTE
RECEM MANIP, EX AUTOPOLIM,
ADESIVOS
:g" BARBALN SEGUIDAS LDE MESMA LETRA Nﬁf} BIFRBRERM

ERTATI BTICAMENTE PELL TEETE DE TLKEY, AL niveL D a3 DE

FROBABILIDADE.

Figura 2 =~ 1nusteacio COMPARATIVA DAS MEDIAS DE  RESXISTANCIA

4
& rracio DOS  ADESIVOS  {Egoom 3,

A figura 4 ilustra uma comparagEo enire os diferentes
tratamentos {(com e sem condicionamento dcido) & estabelece uma
comparscXo entre os resultados alcangados nas amostras com @ sen

tratanento égido.
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201
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G
COM ATAQUR ACIDO SEM ATAQUR ACIDG
TRATAMENTOS

# BARRAS SEEQUIDAS DE MESMA LETRA MED DIFEREM
ERTATL STICAMENTE PELO TESTE BE TUKEY, AD NI vEL oE “od DE
PROBABILIDADE.

Figurs 4 =~ I1LusTRacAc COMPARATIVA ENTRE MEDIAS DE RESISTENCIA A

z
rRaAcAO (Kgoom » OBTIDAS COM E SEM  ATAGUE ACIDO,

As figuras 8, 10, 11, 12, 13 e 14 ilustram os aspectos
observados sob analige do microscHpico metalografico NEOPHOT 30,
com 10 & 16 vezes de aumento. Estas fotografias mostram as falhas

de unifio do tipo Adesiva e Coesiva para cada sistema utilizado.



Figura 9 = FOTOMICROGRAFIA SPTICA MOSTRANDO FALHA

COESIVA NO CIMENTO DE IONOMERO DE
VIDRO, NO SISTEMA DE UNIiAo MASSA
RECEM-MANIPULADA ( 10X )

A- AMALGAMA DE PRATA

B- CIMENTO DE IONSMERO DE VIDRO
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Figura 10 = FOTOMICROGRAFIA OPTICA MOSTRANDO

FALHA ADESIVA DO SISTEMA DE UNIZo

MASSA RECEM-MANIPULADA ( 16X )

A- AMALGAMA DE PRATA

B- VESTiGIOSE DO ADESIVO MASEA

RECEM-MANIPULADA



Figura 11 - FOTOMICROGRAFIA OPTICA MOSTRANDO

FALHA COEEIVA NO CIMENTO DE IoNOMERO
DE VIDRO, NO SISTEMA DE UNIAC PANAVIA
EX ( 40X )

A- AMALGAMA DE PRATA

B— CIMENTO DE IONAOMERO DE VIDRO



MOSTRANDO

Figura 12 = FOTOMICROGRAFIA

FALHA ADESIVA NO SISTEMA

PANAVIA EX

AMALGAMA DE PRATA

VESTi GIOS DO ADESIVO PANAVIA EX
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Figura

MOSTRANDO

13 = FOTOMICROGRAFIA OPTICA

FALHA COESIVA NO CIMENTO DE 10NOMERO

DE VIDRO, NO SISTEMA DE UNIAO SELANTE
AUTOPOLIMERIZAVEL ( 10X )

A- AMALGAMA DE PRATA

B- CIMENTO DE IONOMERO DE VIDRO



Figura 14 = FOTOMICROGRAFIA &PTICA MOSTRANDO

FALHA ADESIVA NO SISTEMA DE UNIXo

SELANTE AUTOPOLIMERIZAVEL ( 10X )

A- AMALGAMA DE PRATA

B~ VESTiGIOS DE SELANTE AUTOPOL.
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6 - DISCUSSAO

As restaursgfes de amalgama de prata, usadas na
Odontologia desde 1828, tém side tradicionalmentes retidas nas
preparagfies cavitariass por meio de procedimentos operatdrios
chamados forma de resisténcia e retengZo. A remoglio de caries,
especialmente om pequenas lesdes cgervicais e interproximais, nen
sempre resulta numa cavidade com forma de retengZo e resisténcia
guficiente parsg manter o amilgama retido na cavidade: assim,
parte da estrutura dentaria sadia normalmente & removida para
criar condig@ies retentivas satisfatdrias.

Desta forma, a falta de adesfo & estrutura dentéria e a
presenca de infiltragio marginal foram duas importantes
dasvantagens observadas por STANINEC e HﬁLngg;s restauragBes
convencionais de amaigama de prata.

Recentemsnte, uma técnica empregando o cimento adesivo
Panavia Ex foi introduzida por STANINEC e HOLT ®buscands obter
adesXo do amélgama de prata ao dente, com resultados mostrando
resisténcias das unifoc semelhante &s obtidas com resinas
compostias. FProcurando também sanar as deficiéncias relatadas
scima, ABOUSH e ELDERTON: ABOUSH e JENKINS? COOLEY e McCOURT,®
SHIMIZU e TSUCHITANI®®e WERNER e cols ®realizaram estudos DAars
avaliar a resisténcia & tragfo do amdigama de prata ao dente,
utilizando produtos adesivos como Panavia Ex e cimento de
jondmero de vidro,

Dando respaldoe aos nossos resultados obtidos com a
variavel Masga recém-manipulada de Vidreion ¥, ABOUSH e

ELDERTON'também observaram a superioridade do intermediidrio n3o
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geleificado de Vitrabond, gquando comparado aos demais adesivos
ensalsdos. Da mesma forma, ABOUSH e JENK INS® tambem COomprovaram a
possibilidade de unir o amélgama de prata so cimento de iondmero
de vidro usado como forrador. Esses autores verificaram gque os
valores de resisténcia 4 ftraglo da unifo deste ocimento ao
amélgama sHo comparaveis aqueles obtidos para o esmalie e
gignificantemente maiorses do gue para a dentina. Essas afirmagBes
parscem comprovar os resultados de STANINEC®*®de gque a téonica
adesiva wmostrou-ss mais efetiva para conferir resisténcia ao
desigecamento das restauragtes de amalgama do gue qualguer ouiroe
tipo de retenglo adicional ao preparo cavitario. Ao nosso vér, os
resul tados de todos esses irabalhos ceriamenis contribuem pars
confirmar a suposigio de gue a unifio do amaigama de prata a
gstrutura dentéria pode ser aumentada por meio desse processo
adesivo.

A anidlise estatistica dos resultados de adesic mostrou
que 08 adesivos Massa recén-manipulada {(Vidrion F nZo
geleificado) e cimento Panavia Ex nZEo apresentaram diferengas
estatisticamente significativas entre si, porém, ambas mosiraram
marcante aumento na resisténcia & treglo da uniBo, gquando
comparadas ac grupo Selante Autopolimerizéavel.

As discrepéncias de resultados encontradas entre os
diferentes sistemss adesivos, segundo WATANABE e coia?? pode ssr
devida mos diferentes niveis de penetragZco dos cimentos nas
irregularidades superficiais, tendo em vista que a penetragio <
favorecida por um cimento com baixa viscosidade e alta tens3o
superficial, melhorando ainda mais caso a superficie metalica

apresente condigBes de alto umedecimento.
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Além de avallar a microinfiltrag3c nas restauracBes de
amalgama de prata, culjas cavidades foram forradas com Panavia Ex,
STANINEC e HBLTZ:ambém verificaram a resisténcia & trac¥o entre o
amaigama e 0 esmalte recoberto com este cimento adesivo,
concluindo que além da redugfo da infiltrag¥o marginal, houve
consideravel aumento na resisténcia 4 trag3o. Estes resultados
assenyihan—-s& em parte aos obtidos em nosso trabaiho, onde a
ades3iv do amilgama ao iondmero de vidro apresentou excelentes
indicesg, sempre gue utilizames o adesivo Panavia Ex.

Com relagBo & varidvel condiciomento Acido da base
ionomérica para aumentar a adesfo meci&nica dos materiais
resinosos, encontrames controvérsias em relacdc ao tempo de
condicionamento, mas autores como STANINEC s HOLT:® SHIMIZU e
eols ®  LACY e  STANINECH®  mMoLEANT®  sMiTH®'s  TAGGART e
ceisf‘dafandem a2 premizsa de gue sem este procedimento nZo se
obtdm adesBes consistentes.

Assim, observando os dados da Figura 4., pg. 60, onde &
apresentada uma comparacio entre as amostras n3o condicionadas @
as submetidas ao condicionamento acido, verificamos que
independents do produto o do tempo de armazenamento, as amostras
copdicionadas apresentaram maior resisténcia 4 tragio.

Pordm, analisando os dados ilustrados na Figura 1., pg.
57, podemos observar que para a variadvel Massa recém-manipulada,
o condicionamento &acido n¥o teve efeito benéfico nas duas
condic®es de armazenagens em dessecador, ou seja, 24 horas e 30
dias, resul tando numa reducEe dos niveis de registéncias
alcangados com as amostras n¥o condicionadas. Isto nos induziu a

considerar os efeitos delstérios do condicionamento dcido sobre a

w T



superficie do cimento de iondmero de vidro. Para TAGGART =
cole®?e SM!THEf 0 uso de géis condicionadores sobre este cimento
causam alteragdes superficiais e subsuperficiais, particularmente
guando o tempo de ataque excede 10 segundos. As alteracBes
morfoldgicas superficiais encontradas pelos autores, sugerem a
nacessidade de limitar o tempo de condicionamento &cido para 30
segundos ou menos. Com 0 tempo de 60 segundos, adotado em nosso
trabalho, wesses autores obsgervaram uma superficie com aparéncia
de erosdo, provavelmente devido a destruicZo da matriz de gel e
extensiva perdsa de particulas vitreas superficiais. Entretanto,
MANGUIM o Qﬂiﬁi? relacionando o melhor tempo de condicionamento
4dcido do cimento de dondmero de  vidro com a2 aparépncia
microscdpica superficial, também verificaram uma reducBo na
resigténcia da uniZfoc ao cisalhamento iondmero de vidro/resina
composta com o condicionamento &cido de 60 segundos. Mas os
autores também concluiram gque o artificio da inspeglio visual da
guperficie n¥o podia ser usado com seguranga como indicador do
nivel de resisténcia da uniBo ao cisalhamento. Em nosso trabalho
adotamos o tempo de 60 segundos, baseados na eficacia da técnica
consagrada do condicionamento 4cido do esmalte @ na hipdiese de
gue o aumento das irregularidedes superficiais, produzido pelo
referido periodo de condicionamento, poderia aumentar a adesgio
mecinica, em detrimento das severas alteracdes superficiais do
cimento de iondmero de vidro relatadas anteriormente.

Por outro lade, os resultados adversos encontrados com o
adesivo Massa recém-manipulada, podem em parte estar relacionados
4 maior viscosidade deste sistema adesivo quando comparado zos

demais, o que teria dificultado a penetragXo desie adesivo sobre
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as irregularidades superficiais e facilitade o aprisionamento de
ar nas porgdSes mais profundas das irregularidades, razio ds maior
guantidade de falhas asdesivas encontradas neste grupo.

Com relagcio & ades¥o do Panavia Ex em estruturas
metalicas, STANINEC e HOLT?®afirmaram gque o mecanismo consiste enm
retengBo mecinica e interag3c quimica através de pontes de
hidrogénio, pressupondo gue o mecanismo de adesfo ao amiigama de
prata seja similar. Quanto & retengBo mecinica, a formacic de
vardadeiros "bolsBes™ de cimento no interior da massa de
amdligama, uma vez gue este ¢ condensado na cavidade sesnquanto o
cimento ainda se encontra plistico, demostra a condigl3o em qué Be
gstabelece o imbricamento meciAnico de retengHo.

Por outro lado, nZo foram verificados na {iteratura
consultada trabalhos gque abordassem a infludncia do tempo de
envelhecimento sobre oz sistemas adesivos. A maioria dos autores
como ABOUSH e ELDERTONY CODLEY e cols, HOTZ e colsi® MANGUM e
cciai?, SCHERER e cols'‘e STANINEC e HBLT?Bpreeanizam o tempo de
armszenamento de 24 horas. No entanto, MORJON = cols'®e THOMAS =
cols ?6 preferiram adotar o tempo de 1 semans de armazenamento.

e acordo com 2 ilustragBo da Figura 2., p. 58,
ponstatamos que o armazenamento das samostras em dessecador a az”
C e 100% de umidade relativa mostra a possibilidads de aumentos
significantes na resisténcia & +tragdo ao0s 30 dias, quando
comparado acs obtidos no tempo de 24 horas.

Frovavelmnents, esses dados astiio relacionados A0
mecanismo de presa do cimento de iondmero de vidro Vidrion F
utilizade nesta pesguisa. Segundo o5 autores NﬁLEAN:6WILSGN =}

KENT®®e  ZYTKIEVITZ e PiAZZAT*c  mecanismo de presa &
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essencialmente 4cido-bésico entre o pd e o liguido. Na massa nZo
geleificada presume-se gue prétons hidratados do liguido penetrem

4s superficies das particulas do pd, deslocando cations (A17 e

ca®) e transformande a rede de alumino silicate em um gel
hidratade de silicioc. Nesgte estagio, o sistema ionomérico
apresenta baixa resisténcia e pouca rigidez, sendo altamente
sucepiivel 4 sorpgcio de Agua. Em seguida, os icns de aluminio
reaggem com radicais carboxilicos, melhorando as proprisdades de
resisténcia e rigidez, assim como & resisténcia & deformagho
plastica.

Diante destas considerag¢Bes foi possivel estabelecer a
hipdtese de que no periodo de armazenamento por 30 dias, as
amostras de cimento de iondmero de vidro tiveram um processo de
geleificagio mais maturado, guando comparado As amostras ensaidas
em 24 horas, as guais, neste periocdo, apresentaram muitas vezes,
falhas goesivas no interior do cimento. Esta hipAtese pode ser
reforgada, pois, segundo CRA?G? num processo de aitéd 48 horas, os
ions trivalentes de aluminic podem estar reagindo com os
poli&nions para fTormar a matriz de gel. Entre o periodo de 24
horas 2 1 ano, a resisténcia 2 compressio e a rigidez podera
aumentar, pricipalmente se o cimento for protegido da umidade
durante os primeires dias.

As andlises macroscdpica & das fotomicrografias dSpticas
revelaram que grande ndmero de amostras do grupo fTorrado com
Panavia Ex & Massa recém-manipulada falharam de modo coesivo, ou
gseja, no interior do cimente de jondSmerco de vidro. Sendo assim,
seria facil conjeturar que as amostras gue se enguadraram nesie

tipo de falha, atingiram valores de resisténcia da unifo ainda
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maiores, comprovando os achados de outros autores Ja citados
anteriormente.

Todas estas consideracBes parecem conduzir a um
pensanents comum, onde por meio dos sistemas adesivoes seria
possivel unirp o] amidlgama dea prata as estruturas

ionoméricas conferindo vantagens aprecidveis.
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A an&lise dos resultados permitiu-nos concluir que:

17 Pentre os adesivos estudados, ¢ sistema Massa
recém~manipuliada e o adesivo Panavia Ex foram sstatisticamente
superiores ao Selante Autopolimerizivel, considerandoe as amostras
sem condicionamento 4cido armazenadas por 24 horas;

2} 0 adesivo Panavia Ex fol superior estatisticaments
avs demais adesives, guando condicionade e armazenado por 24
horas;

3} Com o tempo de 30 dias & condiclionamento 4cido nlo
houve diferenca estatisticamente significativa entre os adesivos,
ac nivel de 5% de probabilidade;

4y Acs 30 dias sem condicicnamento acido, o© adesivo
Massa recém-manipulada fol supericor estatisticamente acs demais;

5) 0 adesivo Massa recém—manipulada apresentou maior
resisténeia & trag3o da unifio em 30 dias sem condicionamento
adcido;

81 0 adesivo Panavia Ex apressentou maior resisténcia a
tracio da unifo com as amostras condicionadas, independente dos
periodos de armazenagens estudados, e;

7} U adesivo Sslante Auvtopolimerizével apresentou maior
resisténcia & trag¥oe da uniZoc 2m 30 dias com condiciocnamento

dcido.
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0 obletivo deste estude foil avaliar in witro a
resisténcia 4 trag¥o da uni¥o amélgama de prata—-cimento de
iondmero de vidro, sob a infiufncia de sistemas adesivos.

Foram confeccionados c¢orpos de prova com diferentes
dimens@es pars cada material em matrizes c¢ilindricas de Teflon,
pogsuindo na regifo central uma cavidade de formato tronco-génico
retentivo,

A base ifonomérica foi confeccionada com cimento de
ionfmerc de vidro VIDRION F. Apds o ascondiciomento do sistema
adesivo e perfeita estabilizaciHo da matriz e contra-matriz, foli
gfetuada a condensagloc do amilgama de prata TRUE DENTALOY 1!
contende alto itsor de cobre.

Para efeito de comparagc3o entre variidveis, as amostras
foram divididas em trés grupos contendo cada um vinte repeticies,
sendo gue melade destas foi submetida ao condicionamento &cido
por 80 segundos. As amostras do grupo | foram forradas com o
cimento adesivo Panavia Ex; o grupo [1, aplicou-se uma fina
camada de cimento de iondmero de vidro nSo geleificado, e; o
grupo (11, pincelou-se uma camada de selante autopolimerizavel.

Apbs o preparc, as amostras permaneceram 24 horas a 37 C
e 100% de umidade relativa do ar, & entZo ensaiadas. Com a
tinalidade de verificar a influédnecia do tempo de envelhecimento
sobre os sistemas adesivos outras 80 amostras, confeccionadas de
maneira idéntica, foram snsaiadas zapds um tempo de armazenagem de

30 dias.

Passado ¢ periodo de armazenagem, as amostras foram
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submetidas ao teste de tragio em uma maguina O0TTO WOLPERT-WERKE
(LUDWIGSHAFEN a. Rh), com velocidade de 6 mm por minuto,

Com base nos resultados foi verificado que: 1} os
adesivos Massa recém—manipulada e Panavia Ex foram superiores
egtatisticanente ao Selante autopolimerizavel, considerando-se o
tempo de 24 horas & sem condicionamentc Acido; 21 o adesivo
Panavia Ex foi superior estatisticamente considerando-ze o
armazenamento de 24 horas & o condicionamento é&cido; 3) Com o
tempo de 30 dias & condicionamsnio 3dcido nZo houve diferenga
gstatistica entre os adesives, ao nivel de 5% de probabilidade;
4) Com o tempo de 30 dias e sem condicignamento 4cido o adesivo
Massa recém-manipulada foi superior sstatisticaments; 5) O
adesive Massa recém-manipulada apresentou malor resisténcia da
unifo em 30 dias e sem condicionamento 4dcido; 6) O adesivo
Panavia Ex apreseniou maior resisténcia & trag8eo da uniBo com as
amostras condicionadas, independente dos periocdos de armazenagens
estudadog, ®; 7) 0 adesivo Selante Autopolimerizavel apresentou
maior resisténcia & tracSo da unifio em 30 diss e condicionamento

Geido.
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The purpose of this study was to svaluate in witreo, the
bond strengths of amalgam to glass ionomer cement, under ths
influsnce of adhesive systems.

Specimens with distinct dimensions were ussd to esach
material in a manufactored cylindriec Teflon matrix, with a
conic~retentive central cavity.

The glass ionomer used as base was the VIDRION F giass
ionomer cement. After the conditioning of the adhesive systems
and perfect stabilization of the matrix and over—matrix, a TRUE
DENTALOY 1! high copper amalgam was condensed,

For comparative assessnent betwaen variables, the
specimens were divided into four groups, each one with twenty
repetitions, submiting the half of them to acid etching treatment
for 60 seconds. The group [ was lined up with an adhesive resin
cement, PANAVIA EX: in group 11, a thin coat of uncured gilass
ipnomer cement was painted;, and; the group 11I, wag painted with
a layer of autocured selant.

After preparation, the specimens were sitored for 24 hs
at 37" C and 100% relative umidity and then tested. With the
purpose of verifing the influence of time aged under the adhesive
systems, 80 others specimens, were prepared exactly as previously
described, and tested after storage for 30 days.

After the sgtorage time, the test specimens were loaded
in tension to failure in an Univesal Testing Machines OTTO
WOLPERT-WERKE {LUDWIGSHAFEN a. Rh), with a c¢rosshead speed of &

mm/minute.
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Based in the results, it was verified that: 1} among the
adhesives tested, +the uncured ionomer system and Panavia Ex
adhesive system showed superiority statistics results when
compared to autocursed selante system, when stored for 24 hours
and whithout g#iching treatment; 2) the Panavia Ex adhesive system
was supsrious statistically at Z4 hours of storage with eyching
treatment; 3) at 30 days of storage with etching treatment, there
was no statistic differences among the 3 adhesives system tested;
4} the uncured adhesive system showed statistics superiority, at
30 davs of storage withoult eitching treatment; 5} the uncured
adhesive system registered higher tensile bond strength at 30
days of storage without etching treatment; 6! the Panavia Ex
adhesive svystem showed higher tensile bond strength when etching,
independently of the storsge time; 7)1 the autocured selant systen
showed higher bond strength at 30 days of storsge with siching

treatment.
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PEL INEAMENTO EXPERIMENTAL

UBSERVACOES NAU TRANSFORMADAS

NOME DOS FATORES

FATUR NUOME
A ARMAZEN
B PRODUTO
c THAT

Rosultados da analise de varincia

GUADRO DA ANALISE DE VARIANCIA

CAUSAS DA VARIAGAU G. L. 5.4. &.M. VALOR F PROB.>F

ARMAZEN 1 1281129.1576007 1281129.1578607 O©,1338 0.00068
FRODUTO 2 4858188 .2321517 2329594.6180758 0.2474 0.00001
TRAT 1 22484085 .8460422 224B405.8480422 0.2388 4.00004
ARMxPRO 2 8932306, 3401833 466153.1700868 0.0435 0.00884
ARMxTRA 1 415556 . 1250813 41555%6.1250513 0.0441 0.03582
PROxTRA 2 3885532.4187428 1832786 .2083714 0.1946 0.,00004
RESIDUD 110 10355787.1888004 94143.2471B27

TOTAL 119 23537876.3088426

COEFICIENTE DE VARIACAU = 44.900%

A seguir s¥o apresentadsas as tabelas com as comparactss
entre as médias & resultados da aplicacBo do teste de TUKEY para

pg niveis de significlncia de 5%.



Tabela IV -~ Teste de TUKEY para médias de Armazenagenm.

Mum.Ordem Num.,Trat. Nome Num.Hepet. M&dias 5% 1%
i 2 30 dias 60 24,.851404 a A
2 i 24 horas 60 18.367766 b B

Médias sepuidas por letras distintas diferem entre si ac nivel ds

significincia indicado.

D.M.5. B% = 3.48783 D.M.S5, 1% = 4,.681590

Tabela ¥ - Teste de TUKEY para médias de produto.

Num.Ordem Num.Trat. Nome Num.Reper. Medias B% 1%
1 1 Massa F 40 26 .582387
2 1 Panavia 40 25.423442 a A
3 3 Selante 40 12.822825 b B

Médias seguidas por leiras distintas diferem sntre si ao nivel de

significinecia indicado.

L.M.&E. B% = 5.13838 D.M.B. 1% = 8.41269

Tabela VI - Teste de TUKEY para médias de tratamentos.

Num,.Ordem Num.Trat. No@e Mum.Reopet. Médias 5% 1%
1 2 C/a 80 25.838175 a A
2 1 S/A 860 17.280885 b B

Mé&dias seguidas por letras distintas diferem entre si so nivel de
giginificincia indicado
D.M.8. B% = 3.48793 D.M.S. 1% = 4.61580
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TAB. ¥1I- Resultados dos ensaios de tragc¥o enm Kg!am*z

FPANAVIA EX MASSA RECEM-MANIPULADA SELANTE AUTOPOL.

5/A Cia 5/A C/A S/A C/7A
1y 25.21 37.89 15.81 15,28 - 12.22
213 14,38 17.82 25.21 21.80 4,558 11.71
33 5.53 43.81 19.35 i7.82 8.88 4,07
43y 25,47 25 .54 i8.87 20.88 1.01 1.52
By 23.17 27.50 8,259 14.28 - 17.32
g1 25,08 32,049 22.82 18.33 B.668 28 .89
7y 25.08 aB.71 41 .77 20.37 0,80 ig8.84
8y 18,48 27.50 24 .45 iG.18 1.82 Z2.54
g1 25,47 15.86 26,49 20.88 - 23.43
107 22.15 25,063 22.41% 17.82 1.01 24 .88
¥ Amostras armazenadas 24 horas 37° © 100% des unmidade
relativa.
2

TAB.

¥I1II~ Resultados dos ensaios de tracHo em Kg/icom,

PANAVIA EX MASSA RECEM-MANIPULADA SELANTE AaUTOPOL.
S/A C/A S/A C/A S/A C/A

I 6.11 32.09 34.13 27.580 3.08 32.60
21 1.62 33.11 48 .88 11.20 1.82 48 .86
3 9.867 21.80 44,314 38.20 1.B2 37.63
4) 26,48 19.35 33.62 19.35 0.50 80.11
5y 28,01 23.34 19 .88 32.80 3.586 44,31
8y 28.03 23,84 47 .37 21.3% 3.08 i7.32
73 1.52 37.88 25.54 30.08 1.01 25 .47
8y 17.32 57 .58 5Z2.47 28.89 6.82 9,18
5y 1B.84 47.37 24 .98 34.84 6,11 8.15
107 12.73 £51.98 38.73 43.81 8.86 14.77
¥ Amostras armazenadas 30 dias 37° € e 100% de umidade

relativa,
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