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1 - INTRODUÇÃO 



1- INTRODUÇ~O 

O desenvolvimento de novos materiais para os sistemas 

restauradoras adesivos, usados nos dentes posteriores, n~o tem 

até o momento satisfeito totalmente as condiç~es necessárias para 

ser considerada uma técnica de restauraç~o dentária ideal, que 

consiga colocar o amálgama de prata como segunda opç~o. 

Assim, o amálgama de prata permanecendo como material da 

escolha para muitas aplicaç~es clinicas, ainda propicia inúmeros 

estudos sob os mais variados aspectos. A maioria das propriedades 

fisicas e quimicas das I igas comerciais para amálgama de prata 

utilizadas atualmente satisfazem plenamente as exigências da 

especificaç~o n• 1 da Associaç~o Dentária Americana. Porém, esse 

material restaurador metálico, além de anti-estético, também n~o 

apresenta a propriedade de ades~o aos componentes orgânicos e 

inorgânicos do esmalte ou dentina. 

Pesquisas de diversos autores têm revelado que o 

amálgama dental apresenta um significativo potencial de 

infi! traçlli:o nas restauraçi:Ses novas, superando outros materiais 

restauradores. Assim, segundo McLEAN' 6
, as restaurações de 

amálgama falham mais pelos problemas de microinfiltraç~o marginal 

e reincidência de cáries do que por falhas mecânicas. Assim o 

forramento das caixas proximais com um material cariostático como 

o cimento de ionOmero de vidro pode prevenir tais ocorrências • 

Recentemente Aboush e • Eldarton afirmaram que os cimentos 

ioncméricos est~o sendo utilizados amplamente como bases e 

ferradores de restauraç~s de amálgama de prata, graças ao 

potencial de liberaç~o de fluoretos, adesividade à dentina e 
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baixo coeficiente de difusividade térmica desses cimentos. 

Como consequéncia, muitas pesquisas desenvolvidas por 

autores como McLEAN e colst5
, têm procurado alternativas adesivas 

para o amálgama dental. Da mesma forma, ABOUSH e ELDERTONt 

afirmaram que o desenho e os requisitos de um preparo cavitário 

também continuam evoluindo, firmando uma tendência global voltada 

para as preparaç~es cavitárias chamadas conservadoras. Por essa 

razl!i:o, as cavidades conservadoras estl!i:o relacionadas 

particularmente ao crescente uso de sistemas adesivos para todos 

os procedimentos restauradoras diretos, incluindo o amálgama de 

prata. 

Autores como STAN!NEC22
'

29e LACYt2 têm postulado que uma 

técnica clinica empregada nas restauraç~as com amálgama de prata 

não deveria somente inibir a microinfiltração marginal inicial 

lparticularmente com ligas de alto conteádo de cobrei, mas também 

permiti r a redução das di mansões do preparo, promover suporte 

intracoronário de cáspides enfraquecidas e aumentar a resistência 

à fratura. 

22 De acordo com STANINEC, a técnica adesiva resulta numa 

maior resistência da restauração ao deslocamento, principalmente 

em preparaç~es cavitárias de classe ll, Essa técnica também pode 

conservar a estrutura dental à medida que promove somente a 

remoção do tecido cariado. 

Antes do desenvolvimento da técnicas a materiais 

restauradores adesivos, o preparo cavitário frequentemente 

envolvia a remoção de significante estrutura dental sadia, com 

objetivo de promover retenção mecânica às restauraç~es. 

Recentemente, surgiram materiais que teoricamente têm 
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afinidade por 1ons matá! icos. Dentre esses materiais, podemos 

citar o cimento adesivo Panavia Ex !Kuraray Co.), largamente 

usado para cimentaç:l!:o ele próteses parciais do tipo • Maryland 

Bridges • ou adesivas. 

No entender de STANINEC e HOLT
2
~ o mecanismo de adesão 

do Panavia Ex à estrutura dental envolve um éster fosfatado, que 

apresenta uma forte interação iônica com os ions cálcio da 

superficie dentária, podendo copolimerizar com materiais 

restauradores resinosos. O mecanismo de adesão à peças metálicas 

consiste em retenção mecânica e interação quimioa através de 

pontes de hidrogênio. Pressupondo que a adesão do Panavia Ex ao 

amálgama de prata pudesse ser similar, estudos de COOLEY e 

cols
8

, LACY e STANINEC!
2 

STAN!NEC e HOLT~
9 

STANINEC~
2 

SHIMIZU e 

20 28 
cols e WERNER e cols foram propostos no sentido de conseguir 

retenção adicional desse material às estruturas dentárias. 

Além do Panavia Ex, outros materiais têm sido também 

testados como meios para obter união ao amálgama de prata, dentre 

eles os agentes de unill!:o Cover-Up 11
9 

e Sootchbond~ , a resina 

adesiva 
ilO 

Super-bond o cimento de 

'd L,2,a,:to cimentos de ionómero de v1 ro • 

fosfato de . •o z1nco e os 

.. 
Para ARCORlA e cols. , muitos pesquisadores e clinicas 

têm considerado as resinas compostas, os cimentos de ionómero de 

vidro e os cimentos de ionómero de vidro com reforço metálico, 

como possiveis substitutos do amálgama dental. Entretanto, no 

atual estágio de desenvolvimento, estes materiais apresentam 

vantagens e desvantagens. Segundo ZYTKIEVITZ e PIAZZA
91

, embora 

os cimentos ionoméricos possuam caracteristicas positivas, tais 

como: biocompatibi 1 idade, adesividade, açl:!:o anti-cariogênica e 
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cariostàtica; algumas desvantagens s~o evidentes, como a falta de 

trans!ucidez e radiopacidade de alguns cimentos, baixa 

resistência e vulnerabilidade aos fenômenos de sinérese e 

embebiç~o. 

Como pode ser constatado, existem trabalhos na 

literatura odontológica relacionando os sistemas adesivos aos 

procedimentos restauradores diretos, incluindo o amálgama de 

prata. Assim, muitas técnicas têm sido desenvolvidas buscando a 

evoluçll!:o do desenho e dos requisitos de um preparo cavitârio. 

Estas técnicas enfatizam o uso do cimento de ionõmero de 

• ~ 14-P agentes de unlao , cimento de fosfato de zinco"" 

• • . 9.,!5,.8.,9.,;!0,.22,29 
e c1mento ades1vo res1noso • 

Considerando que a falta de adesividade do amAlgama de 

prata às estruturas dentárias é um problema inerente na prática 

odontológica, resolvemos avaliar a resistência à traç~o da uni~o 

amálgama de prata-ionômero da vidro, sob a influência de sistemas 

adesivos. 
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2 - REVIS~O BIBLIOGRÁFICA 



- . 2 - REVISAO BIBLI06RAFICA 

!lO 
WILSON e KENT , em 1972, reportaram o surgimento de um 

novo cimento odontológico translúcido, o cimento de lonômero de 

vidro ou poliacrilato alumino silicato (ASPA). O novo sistema de 

cimento dental é baseado na reação de presa entre pós vitreos de 

alumino si!icato e solução aquosa de polímeros e copolimeros do 

ácido acril ico. As partículas de vidro são menores que 50 pm e 

s~o preparadas pela fus~o de quartzo, aluminio fosfato, aluminio, 

alumina, fluoretos de sódio e cálcio à temperaturas que variam de 

1050• C a 1350" C. Os cimentos ionoméricos apresentam resistência 

à compress~o comparável ao cimento de silicato e 

superior resistência à traç~o !13 N/mm2 l. Esses cimentos possuem 

uma apreciável ades~o à bases metálicas e também uma apreciável 

biooompatibilidade com a polpa dental já que o ácido poliacrilico 

possue menor acidez quando comparado ao ácido fosfórico e as 

dimens~es moleculares deste ácido parecem dificultar a difus~o ao 

longo dos túbulos dentiná.rios. O mecanismo de presa proposto é 

essencialmente uma reaç~o ácido-básica entre o pó e o liquido. Na 

massa n~o geleificada presume-se que prótons hidratados do 

liquido penetram às superficies das particulas do pó, deslocando 

cá.tions !A! 3+, Ca2+J e transformando a rede de alumino-silicato 

em um gel hidratado de silicio. Cá.tions simples ou fluoretos 

complexos migram para o interior da fase aquosa do cimento, onde 

pontes de sais metálicos são formados entre a longa cadeia 

carregada de ions policarboxilatos e as ligaç~es cruzadas, 

mudando a fase aquosa para gel e o cimento se torna uma massa 

amorfa. 
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TERKLA, MAHLER e EYSDEN
2

~ em 1973, realizaram uma 

investigaç~o clinica em dentes molares e pré-molares variando as 

ligas para amálgama de prata e o preparo cavitArio no intuito de 

comprovar a necessidade de retenções axiais interproximais em 

restaurações classe !l de amálgama. Foram selecionadas três ligas 

para amálgama de prata, a saber: Micro Alloy, Dispersalloy e New 

True Denta I I oy. Um igual número de restaurações foram 

confeccionadas com e sem retenções axiais, e a incidência de 

fratura no corpo do amálgama e a extrus~o proximal em micrometros 

foram avaliadas. As mensurações foram tiradas de modelos de prata 

obtidos de moldagens com silicona, da área vestibulo-proximal de 

uma restauraç~o. Os autores ver i ficaram ausência de fratura do 

amálgama de prata em presença ou n~o de retenções adicionais. A 

extrusã'o proximal aumentou com o tempo, vindo ao final de dois 

anos atingir 30 J.lm, independentemente da presença de retenções 

interproximais. A maior extrusã'o proxima! observada foi associada 

a liga que exibiu os maiores valores de escoamento dinâmico. A 

liga Di spersall oy apresentou me I hor comportamento durante este 

estudo clinico. 

HOTZ e 
HJ cols , em 1977, elaboraram um estudo com a 

finalidade de investigar a adesão do cimento de ionômero de vidro 

<ASPA !Vl à dentina, esmalte e superficie de metais preciosos. No 

caso das superfícies metálicas, foi utilizada uma eletrodeposiçã'o 

de 2 J.lm de estanho sobre a superficie metAl ica, promovendo uma 

aceitável pelicula de óxido para a molhabilidade do cimento. 

Algumas comparações foram realizadas usando um cimento de 

policarboxilato de zinco (Durelonl e uma resina restauradora 
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<Concisel. Para os testes de ades~o às estruturas dentárias ~oi 

utilizado um cilindro metálico de 3 mm de diâmetro em contato com 

o dente. Os cimentos ou resinas foram deixados tomar presa por 15 

. . 
m1nutos a 22 C e 50~ de umidade relativa, quando foram colocados 

• num umidificador por 24 horas a 37 C e ,em seguida, imersos em 

água destilada (a 37• Cl por 6 dias antes dos testes. Os dentes 

foram preparados usando os seguintes tratamentos: 11 Limpeza com 

peróxido de hidrogênio 20 volumes por 10 a 15 segundos seguido de 

um jato de ar; 21 Condicionamento com âcido c1trico 50% por 1 

minuto e lavagem com água corrente; 3l Ataque com ácido 

ortofos~órico a 37~ por 1 minuto e lavagem; 4l Aplicaç~o de uma 

soluç~o de 10" de acetil-acetato de aluminio em álcool; e, 5J Uma 

soluç~o mineralizadora na proporç~o 1:1, apl.icada sobre a 

superficie dentinária. Segundos os autores, a resistência da 

uni~o e o tipo de falha dependem do tratamento superficial 

empregado. A soluç~o de ácido cítrico foi considerado o melhor 

condicionador, produzindo a melhor qual idade de uni~o tanto em 

dentina como em esmalte. Outros tratamentos como ácido fosfórico 

e peróxido de hidrogênio foram menos efetivos. O Concisa, usado 

como controle, apresentou uma ades~o ao esmalte significantemente 

maior do que o cimento de ionômero de vidro. O uso de peróxido, 

soluç~o mineralizadora ou um quelato metálico n~o proporcionou 

efetiva ades~o, sendo atribuído à falta de qualidade de limpeza e 

molhabilidade desses condicionadores. N~o houve ades~o às 

superficies de porcelana dental inerte, platina ou ouro puro. No 

entanto, quando essas superficies eram cobertas com estanho, uma 

boa ades~o foi obtida. A presença de pontes de hidrogênio e ions 

metálicos entre a camada de óxido e os pol iá.nios presentes no 
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corpo do cimento, sugeriram a afetividade desse tratamento. 

26 
THOMAS a cols , em 1981, elaboraram um estudo com a 

finalidade da avaliar a magnitude da adas~o do cimento da 

ionómaro de vidro ASPA !L. D. Caulk Gol ao esmalte a dentina. 

Foram utilizados trinta dantes recentemente extraidos e divididos 

em três grupos, cada um contendo dez dentes. O grupo 1 

apresentava uma superficie de esmalte lixada e plana; o grupo 2, 

os dentes foram lixados suficientemente para expor a junç~o 

amelo-dentinária; e, o grupo 3, consistiam de superf1cias 

dentinárias planas e expostas. Antes dos ensaios, cada dente foi 

limpo com pasta de Zircato e Prelim, uma soluç~o de ácido citrico 

a 50%, e ent~o lavado em água abundante e séco. Todas as amostras 

foram armazenadas em 100% de umidade relativa por uma semana, 

após os quais foram submetidas a teste de cisalhamento em uma 

máquina de teste universal lnstron lnstron Corp. ) Os autores 

notaram maior força para deslocar o cimento do esmalte do que da 

dentina ou de uma combinaç~o esmalte/dentina. Esta diferença pode 

ser explicada em parte pela limpeza da super fie íe dentária com 

ácido citrico a 50%, promovendo desta maneira imbricamento 

mecânico de fi lamentos de cimento no asma! te condicionado. Em 

a retenç~o foi alcançada também pelas interaçí!Ses 

moleculares do cimento de ionômero de vidro ao dente. 

McLEAN 1 ~ em 1964, procurou mostrar alternativas para as 

ligas de amálgama de prata. Embora seja largamente utilizado na 

odontologia restauradora, o amá! gama dental ainda possue duas 

importantes desvantagens, como o fator estético e suceptibilidade 
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à corrosão no meio oral. Pesquisas têm sido direcionadas nas 

resinas compostas, cimentos e cerâmicas no intuito de se obter um 

material restaurador ideal. A resina BIS-GMA de Bowen apresentou 

certos problemas inerentes a sua estrutura e preparaçl!i:o, ou seja, 

excessiva viscosidade. Segundo o autor, os cimentos de ionômero 

de vidro oferecem uma altenativa atrativa para as resinas 

compostas. Estes cimentos são bem tolerados pela polpa e graças a 

sua capacidade de liberaçl!i:o de fluoretos, possuem algumas 

propriedades cariostáticas. Em contra-partida, a baixa 

resistência flexural e resistência à abrasl!i:o estl!i:o presentes nos 

cimentos ionoméricos. A eliminação de porosidade pode aumentar a 

resistência flexural, e a dureza, conseguida pela introduçl!i:o de 

fibras ou pós metálicos de ouro ou prata. 

ABOUSH e JENKINS 9
, em 1966, procuraram avaliar a 

resistência à tração da união dos cimentos ionómeros de vidro 

restauradores à dentina e esmalte e estabelecer o efeito dos 

procedimentos de acabamento na resistência de unil!i:o. Ut i l i zando 

cimentos restauradores baseados no ácido poliacrilico, ácido 

polimaleico e também sistema anidro, os autores empregaram 

mo I ares e pré-mo! ares extrai dos para os testes em dentina e 

esmalte. As amostras foram tratadas com um dos seguintes 

procedimentos: 1l Lixadas em papel abrasivo de granulaçl!i:o 180; 2l 

Cortadas com ponta cil indrica verde com uma velocidade de 500 

rpm; 31 Cortada com broca de fissura; 4) Aplicação por 10 

segundos de pedra pcmes com taça de borracha; 5) Um jato d'água e 

um pó limpador por 10 segundos; 6) Uma solução de ácido citrico a 

50% por 30 segundos. As amostras de teste consistiam de um disco 
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de politetrafluoretileno CPTFEl com um orif1cio central de 2,5 mm 

de diâmetro. Após a mistura, o material foi aplicado à superfície 

do dente através deste orificio e coberta com um verniz 

o 
apropriado. Mais tarde, as amostras foram armazenadas a 37 C por 

10 a 15 minutos. Os testes de traç~o foram desenvolvidos após 24 

horas em uma máquina Universal lnstron com velocidade de 2 mm por 

minuto. Algumas amostras selecionadas foram ent:ll:o examinadas em 

microscopia eletrônica de varredura (SEMl. Nesse estudo, os 

autores concluiram que a resistência da uni:li:o à dentina e esmalte 

do cimento de ionómero de vidro anidro foi substancialmente 

maior do que os outros produtos. Também foi evidenciado, que o 

aumento na rugosidade superficial produziu um efeito adverso na 

ades:li:o, ao passo que a limpeza dentinària com pedra pomes ou um 

jato pulverizador proporcionou condições favoráveis para a 

ades~o. Já o uso de ácido citrico foi considerado de valor 

clinico duvidoso. 

11 KLAUSNER, GREEN e CHARBENEAU , em 1987, compondo o Comitê 

de Investigação Cienti fica da Academia de Odontologia 

Restauradora, fizeram um levantamento nacional a fim de avaliar 

os fatores implicitos da colocaç~o e troca das restauraçi5es em 

amálgama dental. Algumas queste:Jes foram feitas no intuito de 

estabelecer a longevidade e eficácia das restaurações em amálgama 

de prata, tais como: 1) Qual a expectativa de vida útil? 2l Quais 

as razões mais freqUentes de falhas? e, 3 l Quais as causas? De 

5511 restaurações realizadas, 54% foram refeitas. Destas, 53% 

foram refeitas devido à cáries recorrentes ou secundArias, 17% 

por fratura marginal, 13% por fratura dental, 8% devido à fratura 
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do istimo da restauraç~o e 9% por outras raz~es. Uma revis~o da 

idade das trocas mostrou que 19% -:foram realizadas dentro de 5 

anos, 29% entre 5 e 9 anos, 25% entre 10 e 14 anos, 13% entre 15 

e 19 anos, 9% entre 20 e 24 anos e 5% acima de 25 anos. Os 

autores correlacionaram as condiç~es clinicas encontradas às 

propriedades mecânicas do amálgama de prata, -falhas manipulatívas 

e de planejamento do desenho cavitário. Concluindo, realçaram a 

necessidade de aplicaç~o com maior vigor de medidas preventivas, 

de critério especifico e bem de-finido de diagnóstico e plano de 

tratamento, desenvolvimento e critério para a recolocaç~o de 

restauraç~s. continuo aperfeiçoamento dos clínicos e modalidades 

restauradoras mais inovadoras. 

20 
SHIM!ZU, KAMAKAMl e TSUCH!TANI , em 1987, desenvolveram 

a técnica do •amálgama adesivo• e apresentaram três casos 

clínicos onde seu uso estava indicado. Segundos os autores, esta 

técnica pode ser muito útil para restaurar dentes com vitalidade 

pulpar que tenham grandes cavidades ou cáries proximais. A 

técnica adesiva para restauraç~es de amálgama de prata consiste 

em: 1l isolamento absoluto do campo operatório; 21 remoç~o da 

dentina cariada; 3i proteç~o pulpar com cimento de hidróxido de 

cálcio, se necessário; 41 preparo cavitário conservador; 5) 

aplicaç~o de flúor; 6! colocaç~o do material de base, de 

preferência ionómero de vidro; 7l ataque ácido do esmalte por 60 

segundos e aplicaç~o do cimento resinoso adesivo, Panavia; e, 8l 

restauraç~o com amálgama de prata e pol imanto. A aval iaç3!:o por 

períodos de 15, 7 e 11 meses mostrou-se satisfatória nos casos 

clinicas estudados. 
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WATANABE POWERS e LOREY 
27 

em 1988, publicaram um 

trabalho cujo objetivo foi analisar in vitro a resistência .à 

traç~o de três cimentos adesivos e duas resinas adesivas .à duas 

ligas metálicas. Cada liga utilizada sofreu dois tratamentos 

superficiais: liga Ni-Cr-Be jateada e eletro-atacada, e, liga de 

ouro tipo IV jateada e coberta com estanho. As superficies 

jateadas foram preparadas com parti cu! as de AI
2
o

3 
com 50!-im de 

diâmetro. Cones troco-invertidos de resina composta P-30, foram 

unidos a cada um dos seguintes cimentos adesivos; Super-Bond C & 

B ISun Medicai Co.l, ABC !Vivadentl e Panavia Ex ( l<uraray Co. l • 

Após oito minutos de espera as amostras foram armazenadas em água 

destilada a 37 • C por 24 horas ou a 70 • C por 30 dias. As 

amostras foram<ent~o tracionadas em uma máquina de teste lnstron 

com velocidade de 0,05 em/minuto. A local izaç:!l:o da fratura foi 

determinada por microscopia óptica e registrada como dentro do 

cimento (falha coesival ou na interface cimento-liga (falha 

adesiva!. N~o foram observadas falhas adesivas na interface 

cimento-compósito ou falha coesiva nas ligas metálicas. Os 

autores observaram ainda que os resultados mais altos de 

resistência da uni:!l:o foram obtidos 

eletro-atacada. Os cimentos adesivos 

com a liga 

normalmente 

Ni-Cr-Be 

falharam 

coesivamente e as condições de armazenagem de 30 dias a 70" C 

produziram os menores valores de resistência à tração. 

BROWN7
, em 1988, apresentou um resumo geral sobre 

amálgama dental abordando aspectos como: propriedades biológicas, 

quimicas, fisicas e caracteristicas de manipulação. O autor 

afirmou que nll:o existem, até o momento, evidências suficientes 
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para justificar as acusaç~es de que o mercúrio usado nas 

restauraç5es de amálgama de prata tenha algum efeito adverso na 

saóde geral dos pacientes. Sendo um material metálico, o amálgama 

de prata nã'o gera problemas em termos de absorçã'o d'água e 

solubilidade, porém, n:!li:o apresenta a propriedade de ades:!li:o aos 

componentes orgânicos ou inorgânicos da dentina ou esmalte. Todo 

amálgama deve atender ás especificaç5es de um 6rg:!li:o oficial 

quanto à alteração dimensional, escoamento e resistência. Embora 

o amálgama de prata seja capaz de desenvolver seu próprio 

selamento marginal, as restauraç~es recentes s:!ll:o, frequentemente, 

sensiveis a mudanças de pH, temperatura e concentração de 

substâncias na saliva, que estimulam a dentina traumatizada, 

causando desconforto ao paciente. AI gumas vezes, esse prob I ema 

pode ser minimizado com aplicaç:!li:o de um verniz à base de resinas 

naturais ou sintéticas. Cimentos resinosos adesivos também têm 

sido testados no sentido de promover a ades:!li:o e impedir a 

microinfiltraç:!li:o ao redor de restauraç5es de amálgama de prata. 

STAN!NEC e HOLT
2
~ em 1988, estudando a adesão do 

amálgama de prata à estrutura dentária realizaram testes de 

tração em superficies planas de esmalte com 5 mm de diâmetro e 

ensaios de mícroinfiltraç:!li:o em cavidades de classe V 

confeccionadas em superf'icies opostas de dentes humanos 

extrai dos. Para o teste de ades:!li:o, as superficies pIa nas da 

esmalte foram atacadas por 30 segundos com 37% de ácido 

fosf'6rica. Após a lavagem e secagem, foi aplicada uma f'ina camada 

de cimento resinoso adesivo (Panavial sobre a superficie atacada 

do asma! te. No grupo controle f'oram pinceladas duas camadas de 
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verniz Copa! sobre o asma! te n:1!l:o atacado. Uma I iga esférica de 

amálgama de prata com alto teor de cobre <Tytinl foi empregada 

nesse experimento. As amostras foram armazenadas em água à 

temperatura ambiente por 24 horas antes de serem tracionadas numa 

máquina de teste Universal I nstron. Para a análise da 

microinfiltraçl!i'o, cavidades de classe V com margem oclusal em 

esmalte e gengiva! em cemento foram preparadas em lados opostos 

dos dentes. No grupo l, cada dente teve uma cavidade forrada com 

cimento resinoso Panavia e a cavidade oposta com verniz Copa!. O 

grupo ll consistiu de cavidades forradas com Panavia de um lado e 

nenhum forramento do lado oposto. Todas as cavidades foram 

restauradas com amálgama de prata esférico com alto conteúdo de 

cobre €Tytinl. Em seguida, após armazanagem em água por 24 horas, 

todas as restauraç5es foram expostas a 100 ciclos térmicos da 4" 

C a 60• C numa solução básica de fuccina. Os dentes foram 

seocionados e avaliados num estereo microscópio, considerando 3 

niveis de escores de acordo com a penetração crescente do corante 

em direção ã polpa. Os autores puderam observar que: ll o 

amálgama pode se aderir ao esmalte atacado e recoberto com 

cimento 

2 Kg/cm 

rasi noso Panavia, 

ao esmalte e 

com 

32 

resistência média de união de 98 

Kg/cm 2 ã dentina; 2l menor 

micro i nfi l traçli!io foi observada em restauraçi!Ses de amá! gama de 

prata aderidas ã resina do que nas restauraçe:les sobre verniz 

Copa! e não forradas. 

McLEAN~~ em 1986, publicou um artigo procurando 

esclarecer para o cirurgião dentista a quimica básica e as 

técnicas clinicas usadas com os cimentos de ionómero de vidro. 
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Foram destacadas a capacidade de liberaç~o de fluoretos e adesão 

à estrutura dental desse cimento. Para o desenvolvimento de 

cimentos de presa rápida, foram adicionadas quantidades moderadas 

de ácido tartárico sem, contudo, prejudicar as caracteristicas 

anti-cariogênicas e estéticas dos cimentos ionoméricos. Porém, a 

adição de ácido pol imaleico em uma formulação comercial 

(Ketac-Fill reduziu o tempo de presa. Nos cimentos endurecidos 

por água lanidrol, onde o pol iácido foi incorporado ao pó, foi 

observado um significativo aumento no peso molecular 

concetração deste ácido, melhorando a resistência dos cimentos de 

ionômero de vidro. Outros métodos uti I izados envolvem a 

introdução de fibras reforçadas, vidros de fase-dispersa ou 

inclus~es metálicas. Os cimentos compostos de vidro e pós 

metál ices tais como, prata, estanho, ouro, titânio e paládio, 

apresentam melhoradas resistência à abrasli!:o e fi exural quando 

comparados aos demais cimentos de ionômero de vidro. O mecanismo 

de presa consiste de 3 estágios: ll Liberação e migraçll!:o de ions 

vitreos após reação ácida; 2l Ligaç~s iônicas e precipitaçli!:o de 

sais lgeleificaçli!:o e endurecimento>; e, 3l Dihidratação dos sais. 

Para previnir a desidratação e embebição do cimento foi 

recomendado recobrir a sua superficie com um agente de união 

foto-ativado imediatamente após a remoção da matriz. Na técnica 

do Sanduiche, onde a espessura minima de cimento de ionômero de 

vidro deve ser de 0,5 mm, foi preconizado um tempo de ataque 

ácido entre 15 segundos e 30 segundos e um cimento ferrador de 

presa râpida !Tipo 111). Finalizando, o autor considerou que o 

uso de cimentos de ionômero de vidro como •substitutos de 

dentina" tem expandido a versatilidade das restauraç~es laminadas 
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em dentes anteriores e posteriores. 

24 
TAGGART e PEARSON , em 1988, investigaram o e~eito do 

ataque ácido por vários períodos de tempo sobre um cimento de 

ionômero de vidro anidro. O material foi manipulado corretamente 

e colocado em moldes (7 mm de diâmetro por 2 mm de profundidade), 

os quais haviam sido previamente aquecidos a 37" C. Após 7 

minutos, um gel da ácido fos~6rico a 37% ~oi aplicado à 

super~ícia do cimento da ionómaro da vidro por um dos seguintes 

intervalos da tampo; 10, 15, 30 a 60 segundos. As amostras foram 

ant~o lavadas por 30 segundos a deixadas sacar lentamente por um 

periodo de 4 dias para previnir excessiva desidrataç~o. Cada 

amostra foi fraturada ao longo do eixo central para exibir as 

subestruturas do material e examinadas sob microscopia eletrônica 

da varredura. Da acordo com a anàl i se criteriosa das 

fotomicrografias, os pesquisadores concluíram que o uso de gais 

condicionadoras em cimento de ionómero de vidro causam alteraç~es 

superficiais e subsuparficiais. Isso ocorreu particularmente 

quando o tempo de ataque excedeu 10 segundos. A penetração do 

ácido no cimento da ionômaro da vidro pode ser de 300 J.lm da 

superfície. 

.. 
Em 1988, BARAKAT, POWERS a YAMAGUCHI desenvolveram um 

trabalho cujo objetivo foi avaliar o afeito do ataque da duas 

concantraç~s de ácido poliacrilico, três tratamentos dantinários 

e duas condiç~s da estocagem em testes da resistência á tração 

da três cimentos forradoras de ionómero de vidro à dentina 

humana. As superfícies dentinárias de molares recentemente 
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extraidos foram preparadas da seguinte forma: não tratada; 

condicionamento passivo; e, ativo com ácido poliaorilico a 10% e 

25%. Na técnica de condicionamento passivo, o ácido foi aplicado 

à superficie dentinária por 30 segundos sem fricção, enquanto que 

na técnica ativa, durante 30 segundos friccionado com uma pequena 

esponja. Os cimentos ferradores ionoméricos foram aplicados numa 

àrea dentinária de 5 mm de diâmetro limitada por fita adesiva, 

2 com área nominal de união de 19,6 mm • Antes dos testes de tração 

serem realizados numa máquina lnstron, metade das amostras foi 

estocada em água a 37 • C por 24 horas e a outra metade foi 

• submetida a 100 ciclos térmicos em banhos de água a 5 e 55 C, 

por 3 minutos. Os autores concluiram que o condicionamento ativo 

geralmente produziu resultados estatisticamente mais ai tos de 

resistência à união do que o condicionamento passivo. De um modo 

geral, o condicionamento aumentou a resistência da união à falhas 

após ciclagem térmica quando comparado com aquela da dentina não 

tratada. Falhas de união observadas no periodo de armazenagem de 

24 horas foram adesivas na interface base-dentina para Ketac-bond 

e Glasionomer Base Cement e mistas (adesiva e coesiva! para 

Cement/Liner. Após o ciclo térmico, todas as falhas foram 

adesivas ocorrendo na interface base-dentina. 

2< SMITH , em 1968, comparou a superficie não atacada do 

cimento de ionómero de vidro, após a presa inicial, com a 

superficie de amostras atacadas por vários intervalos de tempos. 

As amostras foram atacadas com ácido fosf6rico a 37 % na forma de 

gel ou liquido e a progressiva degradação superficial foi 

avaliada a 5, 10, 15, ZO, 30 e 60 segundos de ataque. Dois 
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produtos de ionómero de vidro foram avaliados nesse estudo: 

Ketac-Bond a Ketac-Cem. Após o condicionamento ácido, as amostras 

foram lavadas por 45 segundos em àgua a secas com ar. Um 

microscópio eletrônico de varredura foi usado para fotografar a a 

comparaç~o das superficias tratadas foi feita com base nos dados 

morfológicos obtidos nas fotografias. O autor concluiu que: 11 O 

ataque com ácido fosfóríco nos 2 cimentos da ionômaro da vidro 

resultou em ràpida dateriorizaç~o; 2) Extensiva parda de 

partículas superficiais ocorreu após 30 segundos de ataque como 

resultado da dissolução da matriz de gel; 3l As alteraçaes 

morfológicas indicam que é aconselhàvel limitar o ataque àcido 

para 30 segundos; e, 41 àcidos fosf6ricos em gel ou liquido a 37% 

atacam com igual velocidade a superficie do cimento de ionômero 

de vidro. 

ZYTK!EVITZ a PIAZZA9 ! em 1968, publicaram um trabalho da 

compilação sobra o cimento da ionômero da vidro, procurando tecer 

consideraç~es sobre classificaç~o, reaç~o de presa, manipulaç~o. 

propriedades e conclusões. Resumidamente, classificaram estes 

cimentos em: Tipo - cimantante e Tipo I! restaurador; ou 

ainda: 1) Convencional, o liquido é constituido da ácido 

poliacrilico 40 50%; 2) Anidro, o àcido poliacrilico foi 

incorporado ao pó, a o liquido passou a ser t~o s6mente água 

destilada; 3) Cermet, composto de cerâmica e prata coloidal ou 

ouro; e, 4) Fotopolimerizàvel, composto de monómeros 

pol imerizá.veis. A reaçlito da presa acontece em vàrios está.gios 

onde os prótons de H do liquido penetram na superficie do pó, 

deslocando os câtions de + Na , C ++ 
a • AI+++ e de fluoretos, 
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transformando a rede num gel silico-hidratado. A reação é 

essencialmente ácido-básica, resultando num sal hidratado, sendo 

que nos primeiros 5 minutos forma-se um gel de policarboxilato de 

aluminio. Assim, o cimento endurecido consiste em uma aglomeração 

de particulas de pó sem reagir, circundada por um gel de silica, 

no qual está juntamente aderida uma matriz amorfa de polissais de 

cálcio e aluminío. A proporç~o dos cimentos ionoméricos é 

considerada criteriosa, variando conforme o tipo de cimento. Esta 

variação é de 1,25 a 1,5g de pó, por lg de liquido. O pó deve ser 

adicionado de uma só vez ao liquido e aglutinado por 30 segundos, 

usando menor área possivel da placa. O tempo de presa para os 

cimentos do tipo l, no máximo 7'30''; para os do tipo ll, a média 

de 4' a 5'. Para as propriedades dos cimentos de ionómero de 

vidro os autores consideraram os seguintes itens: 

Biocompatibilidade: atribuida â baixa toxidade e alto 

molecular do ácido poliacrilico e políácidos afins; 21 

1l 

peso 

Aç~o 

anti-cariogênica e efeito cariostático na estrutura dental pela 

liberação de ions floor; 3! Adesívidade: devido âs ligações 

quimicas entre radicais carboxll ices lCOOHl e lons de cálcio 

existentes no esmalte, dentina e cemento. Adere também ao aço 

inoxidável, ao estanho, â platina revestida de óxido de estanho e 

ao ouro preparado; 4l Dureza inferior a do cimento de silicato 

IKnoop = 60l; 5l A solubilidade em água por 24 horas, oscila 

entre 0,3 a 0,4%, dependente da relação pó-liquido; e, 6l 

Resistência â compress~o: para o tipo l = 65 MPa e para o tipo 11 

= 125 MPa. Finalizando, alguns passos clinicos importantes foram 

citados tais como: aplicaç~o de ácido poliacrilioo a 25% por 30 

segundos; proteção da superfioie do cimento com um verniz 
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cavitário e acabamento completo sómente após 24 horas da 

confecç~o da restauraç~o. 

2 ABOUSH e JENK!NS , em 1989, estudaram a resistência da 

uni~o de três cimentos de ionómero de vidro aos amálgamas de liga 

convencional e a! to teor de cobre. Para o experimento foram 

uti I i zadas uma I iga de fase dispersa com alto teor de cobre 

IDispersalloyl e uma liga usinada convencional <Amalcapl. Os 

cimentos de ionOmero de vidro usados foram duas formulações 

experimentais, um sistema pó/liquido e outro pó/água, ambos 

contendo parti cu! as de prata/estanho e um material restaurador 

anidro pó/água comercial !Opus Fil Wl. O amálgama foi preparado 

de acordo com as instruções do fabricante e condensado em 

cavidades de 5 mm de diâmetro, confeccionadas em blocos de poli 

lmetil metacrilatol. A superfície do amálgama de prata foi 

regularizada com uma lixa de papel de carbonato de silício 

lgranulaç~o-600J d ,L ~ 37. e armazena a em .. gua ~ C por 3 dias. Em 

seguida, amostras de esmalte vestibular e dentina oclusal foram 

preparadas de terceiros molares humanos sadios. Antes da união, 

as superfícies foram lixadas com papel abrasivo, lavadas com água 

destilada e secas. Nenhum condicionamento quimico foi efetuado 

nas superfícies do esmalte e dentina. Os cimentos de ionómero de 

vidro foram proporcionados e manipulados devidamente da acordo 

com as recomendações dos fabricantes a um verniz protetor foi 

aplicado na extremidade exposta do cimento ionomérico. Após 

astocagam em água a 37•c por 24 horas, as amostras foram 

tracionadas em uma máquina Universal de Teste lnstron, com 

velocidade de 2 mm/minuto. As superficies fraturadas foram 
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examinadas sob microscopia óptica. Os autores conclulram que 

todas as uniE>es ao amá! gama de prata com a! to teor de cobre 

falharam de modo coesivo no cimento de ionómero de vidro, ao 

passo que no amálgama de prata convencional, metade das amostras 

falhou de modo adesivo e metade coesivo no ionómero de vidro. No 

esmalte e dentina as falhas foram coesivas no cimento, sendo 

visiveis a olho nu nas amostras de dentina. 

~· MciNNES-LEDOUX, WEINBERG e GROGONO , em 1989, realizaram 

uma investigaç~o para comparar a resistência da uni~o ao 

cisalhamento de dois cimentos ferradores de ionômero de vidro á 

dentina remanescente, após remoç~o convencional e 

químico-mecânica tCaridexl da cárie e condicionamento com ácido 

poliacrílico. Noventa dentes cariados recentemente extraídos 

foram escolhidos ao acaso para a remoçl!i:o da les~o oariosa. As 

dentinas remanescentes dos dentes preparados com a técnica 

quimico-mecánica e os com corte mecânico foram tratadas com 10% 

de ácido poliacrilico por 20 segundos. Grupos de 15 dentes foram 

determinados para adesão aos cimentos ferradores ionoméricos 

Ketac-Bond ou Shofu. Todas as amostras foram armazenadas em um 

• umidificador a 37 C por 24 horas. A resistência da uniã:o ao 

cisalhamento foi verificada em uma máquina de teste lnstron com 

velocidade de 0,05 cm/min. Os autores concluíram que um 

condicionamento da dentina remanescente por 20 segundos após o 

tratamento químico lCaridexl nã:o aumentou significantemente a 

adesl!i:o aos cimentos de ionômero de vidro ferradores e também nl!i:o 

houve diferença significante na resistência da uni~o dos 

tratamentos dentinârios estudados. 
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2:2 
STANINEC , em 1989, aval i ou a retenção do amá! gama de 

prata em cavidades proximais, aplicando a técnica adesiva ou 

usando preparos cavitários com retenç5es adicionais. CinqUenta e 

dois molares extra1dos foram divididos em quatro grupos de forma 

que todas as faces mesiais receberam um preparo cavitário 

convencional. O grupo 3 sofreu uma modificação no preparo através 

do acréscimo de duas canaletas de retenção nas paredes proximais 

e ao grupo 4 foi acrescida de uma cavidade retentiva por oclusal. 

Após a colocação da matriz, todas as cavidades foram restauradas 

convencionalmente com amálgama de prata !Unisonl, com exceção do 

grupo 2, que foi restaurado com amálgama de prata unido à resina 

IPanavial. No grupo 2, as cavidades foram limpas com ácido 

pollacr11ico a 20S, por 15 segundos, lavadas e secas. A dentina 

foi protegida com forramento de cimento de ionómero de vidro 

I Ketac-bond l. O esmalte e o cimento de ionómero de vidro foram 

atacados por 20 segundos com ácido fosf6rico, a 37% e depois, 

lavados e secos. Uma fina camada de resina adesiva !Panavia) foi 

aplicada nas paredes oavi tárias e forramento. O amá! gama foi 

condensado, esculpido e as margens do preparo protegidas com um 

gel de álcool polivinilico !Oxiguardl para permitir a completa 

polimerização da resina. Após restaurados, todos os grupos foram 

armazenados em água, por 14 dias e, a seguir, foram fixos 

inclinados em blocos individuais de aor11 ioo para serem 

submetidos a uma carga tangencial por oclusal, numa máquina 

lnstron, a fim de provocar o deslocamento da restauração para 

mesial. Os autores conclu1ram que valores obtidos para o 

deslocamento da restauração foram estatisticamente diferentes 
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entre si para todos os grupos. O tipo de falha mais freqüente nos 

preparos convencionais e com retenções foi entre o amálgama de 

prata e o dente, enquanto que na técnica adesiva foi no esmalte. 

A técnica adesiva mostrou mais resistência efetiva ao 

deslocamento da restauração do quA qualquer outro tipo de 

retenç~o adicional ao preparo cavitário. 

COOLEY, McCOURT e TRA l N8
, em 1969' examinaram a 

resistência de adesão do Cover-Up ll (4-META) e Panavia à 

superfície do amálgama acabado com ponta diamantada ou ar 

polidor. Um total de 80 amostras de amálgama (Dispersalloyl foram 

feitas em moldes de aço inoxidável de 6 mm de diâmetro por 3 mm 

de profundidade. O amálgama foi armazenado por 7 dias a 37° C. 

Antes da aplicaç~o de Cover-Up I! ou Panavia, as superfícies de 

metade das amostras foram preparadas com uma ponta d iamantada, 

enquanto a outra metade foi preparada com um jato de ar abrasivo. 

Em seguida, uma resina composta ( Lumifor> foi inserida em uma 

matriz plástica, medindo 4 mm de diâmetro por 3 mm de 

comprimento, a qual foi colocada em intimo contato com a 

superficie do amá! gama de prata recoberto com Cover-Up ll e 

foto-ativada por 60 segundos. Esse procedimento resultou num 

c i! i ndro de reei na composta aderido ao amá! gama num ângulo de 

90". Ap6s a mistura, o Panavia foi aplicado à superficie do 

amálgama de prata e colocado em uma matriz plástica de mesmo 

tamanho. Para completar a polimerizaç~o. cada amostra de Panavia 

foi coberta com Oxyguard, um envolvente anaer6bico. Metade das 

amostras foi estocada a 37 
o c por 24 horas e a outra metade 

o o 
submetida ao ciclo térmico por 24 horas a 6 e 60 C com um tempo 
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de imerção de 30 segundos. Finalmente, os testes de resistência 

ao cisalhamento foram determinados numa máquina !nstron. Os 

autores concluíram que o adesivo Cover-Up li para a união de 

resina composta ao amálgama desenvolveu resistência variando 

entre 6 e 7 MPa. As superfícies de amálgama de prata tratadas com 

uma ponta diamantada teve maior resistência do que aquelas 

tratadas com jato de ar abrasivo. Cover-Up l! desenvolveu 

resistência de união significantemente maior do que Panavia em 

superfícies tratadas com ponta diamantada. 

LACY e STANJNECt~ em 1989. publicaram um trabalho 

clinico sobre adesão de restauração de amálgama de prata, onde 

uma cóspide havia sido fraturada. Durante o preparo, o degrau da 

caixa distai foi extendido por lingual, para aumentar o corpo do 

amálgama e minimizar as forças de cisalhamento. Após a remoção do 

"Smear Layer•, lavagem e secagem, a dentina foi recoberta por uma 

fina camada de cimento de ionómero de vidro radiopaco. O próximo 

passo foi o ataque ácido da base e do esmalte, por 20 segundos, 

com ácido fosf6rico a 40%, seguido da lavagem e secagem do dente. 

O esmalte e o cimento de ion6mero de vidro atacados foram 

pincelados com uma fina camada da resina adesiva <Panavial. 

Finalmente um amálgama de alto teor de cobre foi manipulado e 

condensado na cavidade de maneira usual. Os autores concluiram 

que esse procedimento clinico confere menor necessidade de 

retençeles mecânicas no preparo, permitindo, ainda, maior 

conservação da estrutura dental, semelhante ao sistema ataque 

ácido/selante/resina composta. 
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MORJON e cols~~ em 1989, desenvolveram testes de traç~o 

no intuito de determinar a resistência da uni~o entre o amálgama 

dental e três agentes cimentantes de corôas. Nesse estudo, foram 

confeccionados 30 cilindros com limalha Dispersalloy, medindo 6 

mm de diâmetro por 8 mm de comprimento. A extremidade de cada 

cilindro foi lixada com abrasivo de carbonato de sil1cio, até que 

uma superficie I i vre de porosidades ou outros defeitos fosse 

obtida. Feito isso, a superficie de cada cilindro foi coberta com 

o 
um cimento de óxido-zinco e eugenol e armazenada em água a 37 C. 

Após 24 horas, o material foi removido e uma ! impeza com um 

solvente de cavidade foi realizada. Os cilindros foram unidos em 

pares, sob 0,2 MPa de press~o, com um dos cimentos: 1) Fosfato de 

Zinco; 2l lonômero de vidro; e, 3l Resina Adesiva <Super-bondl. 

Um verniz dental foi aplicado sobre a junç~o das amostras, que 

foram armazenadas em • água a 37 C, por uma semana. As amostras 

foram tracionadas em uma máquina lnstron, com velocidade de 1,27 

mm/minuto. Posteriormente, as amostras fraturadas foram 

examinadas sob um estereo microscópio. Os autores concluíram que 

o cimento de resina acril ica promoveu a mais forte e confiável 

ades~o do que os cimentos de fosfato de zinco ou de ionómero de 

vidro. 

SCHERER e '"' cols , em 1989. procuraram determinar a 

capacidade de uniã:o dos cimentos restauradores de ionômero de 

vidro com ou sem condicionamento ácido. O efeito do tempo de 

presa foi estudado variando o intervalo de tempo entre a 

co!ocaç~o da primeira camada de cimento de ionômero de vidro 

restaurador (Ketac-fill e uma segunda camada do mesmo material. A 
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primeira camada do cimento restaurador foi colocada em um 

cilindro de aço inoxidável, com 7 mm ele diâmetro e 28 mm de 

comprimento, posicionaclo verticalmente em uma placa de vidro. 

Para previnir a desidrataç~o a extremidade livre foi coberta com 

um tira de poliéster e a área em contato com a placa de vidro, 

coberta com resina !Visio-Bondl n~o polimerizada. Um segundo 

c i I indro de mesmas proporç<Ses foi posicionado sobre o primeiro, 

de maneira que a segunda aplicação de cimento de ionómero de 

vidro pudesse contactar com a primeira, na extremidade que 

permanecia sobre a placa de vidro. Foram produzidas 100 amostras 

divididas em três grupos com intervalos de tempo de geleificação 

de 5 minutos, 15 minutos e 24 horas. No grupo de 24 horas, as 

amostras foram mantidas em água destilada a 37• C. Destes três 

grupos foram criados três novos subgrupos, onde variaram os 

tempos de ataque ácido, sendo: Al não atacado; Bl condicionamento 

por 30 segundos; e, Cl condicionamento por 60 segundos. Todas as 

amostras foram lavadas por 40 segundos e secas com jato de ar. 

Antes das amostras serem levadas à máquina de teste Universal 

lnstron para o teste de resistência ao cisalhamento, foram 

amazenados em banhos de água dest i I ada a 37 • C por 24 horas. 

Para comparar os valores de resistência ao cisalhamento, foi 

produzido um grupo de amostras não emendadas obdecendo os mesmos 

processos de armazenagem. A análise dos valores de resistência ao 

cisalhamento do cimento de ion6mero de vidro aderido à outro 

indicou uma variabi I idade de adesão e baixa resistência coesiva 

do material. Os valores de resistência do material n:l!o emendado 

revelaram superioridade em relaç:l!o a duas amostras aderidas. 
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McCOURT, t9 COOLEY e HUDDLESTON , em 1990, compararam os 

niveis de líberaç~o de fluoretos durante um periodo de 17 

semanas, de cinco materiais de base contendo flúor: Cavilite, 

Timeline, Vitrabond XR lonomer e Zionomer. Usando anéis de Teflon 

de 15 mm de diâmetro por 1 mm de espessura, confeccionaram cinco 

discos de cada material, pol imerizados em quadrantes por 40 

segundos usando aparelho de foto-ativaç~o. Após a polimerizaç~o, 

cada disco foi colocado em 10 ml de .água destilada a 37• C 

durante o estudo. A liberaç~o de fluoretos foi analisada por três 

aparelhos: Orion Reseach Combination Fluoride Electrode, Orion 

Digital lonalyzer e Orion Electrode Switch. Os eletrodos davam 

leituras em milivolts e convertiam em partes por milh~o, 

inicialmente, todos os dias por 1 semana, uma vez por semana nas 

próximas 4 semanas e entJii:o mansa 1 mente em 9, 13 e 17 semanas. 

Para previnir o efeito cumulativo, as soluç~es das amostras eram 

trocadas 24 horas antes das análises. Os resultados desse estudo 

indicaram que todos os materiais exibiram um liberaç~o de 

fluoretos durante as 17 semanas, exceto o Cavilite. O cimento de 

ion6mero de vidro XR !onomer liberou significantemente mais 

fluoretos do que os demais ferradores, mas todos demonstraram um 

"efeito explos~o•, onda a maior liberaç~o ocorreu no primeiro ou 

segundo dia, vindo logo após diminuir acentuadamente. 

ARCOR!A e cols5
, em 1990, compararam a microinfiltraç~o 

de restauraçi:Ses de cimento de ion6mero de vidro ou amAlgama de 

prata, quando forradas com cimento de ion6maro de vidro e 

submetidas ao ciclo térmico. Dentes molares inferioras extraidos 

foram armazenados numa solução de 3% de peróxido de hidrogênio em 
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água diionizada, glicerina e isopropanol até serem submetidos ao 

prepara cavltário. Foram feitas cavidades circulares com brocas 

de fissura, no terço médio da face vestibular, medindo 2 mm em 

profundidade e diâmetro. Metade do total das cavidades teve suas 

superfícies dentinâ.rias protegidas com uma camada de cimento 

ferrador de ionómero de vidro !Shoful com espessura de 0,85 a 

1,20 mm. Após 4 minutos do inicio da geleificaç~o do ferramenta, 

todas as cavidades, inclusive aquelas sem ferramenta, foram 

restauradas com amálgama de prata !Tytinl ou cimento restaurador 

de ionómero de vidro !Ketac-fill. As restauraç5es com cimento de 

ionómero de vidro foram protegidas da desidratação inicialmente 

com uma tira de poliéster, por 7 minutos e, a seguir, com um 

verniz apropriado lKetac-Varnishl. Antes do ciclo térmico, os 

dentes permaneceram numa câmara a 37• C e 100% de umidade, por 36 

horas. Metade do total de cada grupo foi submetida a 625 ciclos 

térmicos, entre 4 e so• C. Após essa ciclagem, toda a superficie 

dos dentes foi protegida com esmalte para unha, exceto 1 mm aquém 

da margem da restauração. Somente a coroa dos dentes foi imersa 

numa solução de azul de metileno a 0,5%, por 6 horas. A seguir, 

os dentes foram lavados e seccionados longitudinalmente no 

sentido vestibulo-1 ingual para serem examinados num microscópio 

de luz refletida. A microinfiltração foi avaliada numa escala de 

O a 4, de acordo coma penetração do corante. Os resultados deste 

estudo mostraram que o uso do ferramenta com cimento de ionómero 

de vidro reduziu a ocorrência de microinfiltraç~o em restauraç~es 

de amá! gama de prata e de c imanto de ionómero de vidro quando 

submetidas ao ciclo térmico. 
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17 
MANGUM a cols , em 1990, realizaram um estudo para 

determinar o melhor tempo da ataque ácido para o cimento de 

ion6mero da vidro atingir a máxima resistência da uni~o à resina 

composta, relacionando a aparência microscópica superficial de 

vários ionõmeros de vidro à resistência de uni~o ao cisalhamento 

ionómero/resina. Dois grupos experimentais de 48 amostras foram 

preparados. O grupo 1 consistia de amostras preparadas com a 

superficie I isa e subdividido em 4 subgrupos de 12 amostras. O 

subgrupo A serviu como controle, n~o sendo atacado; o subgrupo B 

foi atacado por 15 segundos com ácido fosf6rico a 35%; o subgrupo 

C foi atacado durante 30 segundos; e, o subgrupo D durante 80 

segundos. No grupo 2, as amostras foram obtidas ai ísando-se a 

superficie do íon6mero de vidro com um instrumento de teflon 

enquanto este permanecia no estágio f!áido, quando foram tratados 

semelhantemente aos do grupo 1. Após o tratamento, as amostras 

foram lavadas por 30 segundos, secas com ar e um agente de uni~o 

foi aplicado e pol imerizado. Feito isso, a resina composta foi 

colocada em 3 porç~es, cada uma polimerizada por 40 segundos. As 

amostras foram ent~o removidas e armazenadas em umidade relativa 

de 100• a temperatura ambiente por 24 horas. A resistência de 

uni!!:o ao cisalhamento foi registrada em uma máquina de testes 

lnstron com velocidade de 0,05 em/segundo. Cinco amostras 

adicionais de ionômero de vidro foram preparadas para cada 

subgrupo para serem observadas e fotografadas sob microscopia 

eletrônica de varredura. De acordo com os resultados, os autores 

concluiram que a resistência de uni~o do ion6mero de vidro 

colocado com instrumento foi bastante superior àquele obtido em 

contato com o vidro e a aparência superficial não pode ser usada 
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como indicador de resistência de união ao cisalhamento. 

ABOUSH e ELDERTON~, em 1991, avaliaram a resistência à 

tração da união do amálgama de prata à uma base de cimento de 

ionómero de vidro foto-ativado, usando três diferentes adesivos 

i ntermed iári os. Foram preparadas 40 amostras para cada um dos 

três intermediários. As amostras eram compostas em parte por um 

amálgama de prata de alto teor de cobre (Dispersalloy) e por uma 

base de cimento de ionómero de vidro IVitrabondl. Como 

intermediários foram utilizados: ll Scotchbond, foto-ativado por 

10 segundos; 2l uma fina camada de massa fresca de Vitrabond não 

ge!eificada; e, 3) liquido do Vitrabond aplicado por 60 segundos. 

O cimento de ionómero de vidro foi preparado e a mistura colocada 

em duas porç2Ses, cada uma foto-ativada por 30 segundos, em uma 

cavidade de 5 mm de diâmetro por 2 mm de profundidade preparada 

num bloco de resina acrilica. Em seguida, a superficie do cimento 

de ionómero de vidro foi abrasionada com I ixa de carbonato de 

silicio, lavada com água destilada e seca com jato de ar, Após a 

aplicação dos intermediários, limalha Dispersalloy foi 

triturada mecAnicamente (Si l amat l por 8 segundos e condensada 

ma nua I mente sobre a super fi c i e aderente da amostra. Metade das 

o 
amostras foi armazenada no escuro por 24 horas em água a 37 C, 

enquanto o restante foi estocado no escuro em 95% de umidade 

37
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relativa a c. Uma máquina de teste Universal lnstron foi 

usada para avaliar a resistência à traçli!:o da unili!:o. Os autores 

notaram a superioridade do intermediário nll:o geleificado de 

Vitrabond, quando comparado aos demais intermediários. Os autores 

também observaram que a fratura ocorreu na interface amálgama de 
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prata-Vitrabond a na camada da Vitrabond. 

ARCORIA, F!SHER a WAGNER4
, em 1991, propuseram 

determinar o afeito da um cimento da ionômero de vidro ferrador, 

cujo pó foi misturado a limalha de prata, e um verniz de ionômero 

de vidro na microinfiltração da restauraç~es de amálgama dental, 

submetidas ao ciclo térmico. Foram realizados preparos cavitários 

classe V, medindo 2,5 mm de diâmetro por 2,5 mm de profundidade, 

em 48 molares humanos extraidos. Uma combinaç~o de p6 do cimento 

de vidro restaurador !Fuji, tipo l!l com limalha de prata 

tAristalloyl, na proporç~o 7:1 em volume, foi empregada antes da 

adiç~o do liquido de ácido poliacrilico. A dentina da metade das 

amostras foi recoberta com uma camada da 1 mm de cimento de 

ionômero de vidro, sendo que as restantes preparaçi'Ses 

permaneceram sem a ap I i cação desta base. Metade das amostras 

forradas e metade das amostras n!!lo forradas foram cobertas com 

verniz de ionômero de vidro. Todos os dentes foram então 

restaurados com amálgama de prata com alto teor de cobre !Tytínl. 

Subseqüente a inserção do amálgama, metade do total das amostras 

foi submetido ao ciclo térmico em água diionizada, com 

temperatura diferencial de 45" C {5-50" Cl, por 5 dias. Cada 

amostra foi então imersa numa solução de corante azul de metileno 

a 0,5% por 24 horas e, finalmente seccionada verticalmente. A 

infiltração foi avaliada sob aumento de 100 vezes e classificada 

de O a 4, de acordo com a penetração do corante. Os resultados 

desse estudo mostraram que o uso do cimento de ionômero de vidro 

mais limalha de prata e verniz de ionômero de vidro foram 

importantes na prevenção da microinfiltração. 
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211 
WERNER e cols , em 1991, verificaram a resistência ao 

c i sal hamento entre o amá! gama de prata e o esma 1 te de dentes 

bovinos, uti I izando o cimento resinoso adesivo Panavia. Foram 

utilizados quinze incisivos centrais superiores onde a face 

vestibular foi lixada numa politriz vertical, até obter uma 

superfície de esmalte plana. Os corpos de prova foram separados 

em três grupos de tal maneira que, no grupo A, o esmalte foi 

submetido ao condicionamento ácido por 60 segundos, lavado e 

seco. A seguir, um cilindro de plástico com 5 mm de diâmetro por 

2 mm de altura foi fixado e o cimento, ap6s a manipulação, foi 

pincelado sobre o esmalte condicionado. O amálgama foi triturado 

e condensado mecanicamente sobre o cimento resinoso ainda 

plástico até preencher o oi! indro. O grupo B foi submetido ao 

mesmo procedimento, porém, reduzindo para 30 segundos o tempo de 

condicionamento, de forma que o Panavia foi aplicado sobre o 

esmalte apenas lixado. Em seguida, os corpos de prova foram 

37
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armazenados em âgua a C por 72 horas, para depois serem 

submetidos a um ensaio de cisalhamento numa mâquina de tração. Os 

resultados mostraram que não houve diferença estatística 

significativa entre os grupos B e C, ou seja, entre os corpos de 

prova condicionados por 30 segundos e aqueles que não receberam 

ataque ácido. Já, no grupo A, condicionado por um periodo de 60 

segundos, a resistência foi reduzida significativamente. 

WlLLIAMS, BlLL!NGTON e PEARSON
2
~ em 1992, realizaram 

testes de tração em três cimentos de ionõmero de vidro e três 

cimentos ionoméricos reforçados, procurando comparar os valores 

com aqueles obtidos com os testes convencionais de resistência à 
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compressl:o, traç:ã:o diametral e flexura!. Para os testes 

convencionais foram confeccionadas amostras c i! i ndricas de 

tamanhos variados mas com as mesmas condiç~es de armazenagem, ou 

seja, em água a 37"c por 24 horas. Para o teste de traç:ã:o, foram 

feitos discos com 1 mm de espessura por 15 mm de diâmetro e 

• mantidos a 37 C por 23 horas. Durante os testes de traç:ão os 

cimentos de ionómero de vidro mostraram menores valores de 

resistência quando comparados aos cimentos reforçados, não 

exibindo, entretanto, diferenças estatisticamente significantes 

entre si. Nesse estudo um material reforçado foi 

significantemente mais resistente que os demais nas quatro 

modalidades de teste IRGIR-Rexodentl. Os resultados de compressão 

não revelaram redução na resistência entre os diferentes cimentos 

ionoméricos. Houve tendência da resistência flexural ser 

seme 1 hante a do teste de traçill:o, enquanto os resu I tados dos 

testes de tração diametral mostraram ser divergentes dos outros 

três métodos de testes. 

-35-



3 - PROPOSIÇÃO 



3 - PROPOSI Ç:1i:O 

Considerando que a fa! ta de adesividade do amAlgama de 

prata às estruturas dentârias é um problema inerente na prática 

odontológica, propusemo-nos a: 

Avaliar in vitra a resistência à tração da união 

amálgama de prata-cimento de ion6mero de vidro, sob a influência 

de: sistemas adesivos Panavia Ex, Massa recém-manipulada de 

cimento de ion6mero de vidro Vidrion F e Selante 

Autopolimerizável Alpha Seal e, tempos de armazenagens de 24 

horas e 30 dias. 
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4 - MATERIAIS E M!:TOOO 



4- MATERIAIS E ME:TOOO 

4.1. Materiais: 

Para rea I i zaçltio deste estudo foram ut il i zados os 

seguintes materiais: 

4.1.1. Cimento de ionómero de vidro tipo 111, indicado 

para base e ferramenta de cavidades, fornecido sob a forma de pó 

e liquido. 

4.1.2. Liga para amálgama de prata contendo alto conteúdo 

de cobre. 

4.1.3. Cimento resinoso adesivo, de polimerizaçltio 

anaeróbica, fornecido sob a forma de pó e liquido. 

4.1.4. Selante resinoso, autopolimerizável, indicado para 

selamento de f6ssulas e fissuras. 

4.1.5. Gel de ácido fosf6rico a 37% 

A marca comercial e fabricantes dos materiais 

utilizados est~o especificados na Tabela I. 
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Tabela I - Materiais 

MATERIAL MARCA COMERCIAL FABRICANTE 

Liga para amAlgama Trua Dantaloy I I s.s. White 

Mercúrio Mercúrio Puro Ourodant 

Cimento resinoso adesivo Panavia Ex Kuraray Co. , Ltd. 

Cimento da ionômaro Osaka, Japan 

da vidro Vidrion F s.s. White 

Sei ante resinoso 

autopolimerizâvel Alpha Seal D.F.L. 

Ácido i'osf6rico Acid Gel Sybron/Keer 

4. a. ME:TODO 

4.2.1. MATRIZ 

Neste estudo os corpos de prova foram confeccionados em 

matrizes de Tei'lon com dimensões diferentes para cada material. A 

matriz para receber o cimento de ionômero de vidro possuía 

formato cilíndrico, medindo 20 mm de altura por 25 mm de 

diâmetro, com um bizel externo de 45" numa de suas extremidades. 

Na regil!!:o central havia uma cavidade de formato 

tronco-cônico retentivo de bases paralelas, com 2 mm de a! tura 

por 5 mm de diâmetro na base superior e 6 mm de diâmetro na base 

inferior !Figura 1.). 
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Figu ra 1 UJ\TRIZ DO CIMENTO DE IONÓUERO DE VIDRO 

A - C AVIDADE RETENTIV A 

B P E R F URA Ç ~O TRANSVERSAL 

25 

E s q u ema 1 - MATRI Z D O C IMENTO DE IONÓWERO DE VIDRO 

- M vdLda.s wm mm; 

- C orlo A - A; 

- E !õlcal a 1:1 
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Sobre esta matriz foi adaptado uma contra-matriz 

cilindrica de Teflon, com altura de 15 mm e abertura interna com 

diâmetro de 25 mm. Um orificio de 5 mm de diâmetro 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 

ionômero de vidro, em relaç~o ao nivel superior da matriz <Figura 

2) • 

Figura 2 - MATRIZ li: CONTR.A-MATRIZ DO CIMENTO DE 

IONÔMERO DE VIDRO 
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Esquema 2 - CONTRA-MATRXZ DO CXWENTO DE XONÔWERO DE VXDRO 

- Medi.da.s em mm; 

- Cort.e A-A; 

- Eaco.la. t:t 

Para o amá.l gama de prata f o i necessá.r i o confecciona r 

matrizes cilindricas de Teflon, com 12 mm de altura por 25 mm de 

diâmetro . Na região inferior destas matrizes havia um orificio 

tronco- cônico retentivo, com 3 mm de altura cujas extremidades 

me diam 5 mm e 6 mm de diâmetros <Figura 3). 
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Figura 3 - A - WATRIZ PARA CIWENTO DE IONÓ WERO DE VIDRO 

B - MATRIZ PARA AWÁLOAWA DE PRATA 

25 

Esquema 3 - WATRIZ PARA AWÁLOAWA DE PRATA 

- wedi.d<U~ em mm; 

- Corle A-A; 

- Esacala t:t 
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Em ambas matrizes <Fig. 3.) foram confeccionadas 

perfuraç~es transversais, por onde foram introduzidas barras 

cil1ndricas de ferro com 5 mm de diâmetro por 45 mm de 

comprimento <Fig. 4. >. Essas barras permitiam a adaptação de 

alças metãl icas que eram fixadas nos mordentes da mãquina de 

ensaio no momento da realização dos testes de tração <Figura 8 . ). 

Figura 4 - UATRI!ZES E BARRAS TRANSVERSAIS 

Antes da condensação do amãlgama, as duas matrizes eram 

alinhadas e fixadas com o auxilio de um anel de latão de 30 mm de 

altura por 25 mm de diâmetro interno, com uma fenda longitudinal. 

Em volta deste anel foi co 1 ocada uma braçadeira para manter o 

conjunto de matrizes imóvel durante a condensação do amãlgama de 

prata sobre o cimento de ionômero de vidro <Figura 5>. 
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Figura 5. - ESTABILI!ZAÇ~ DAS MATRIZES 

Também foi confeccionada uma peça metâlica em forma de T 

com alças na travessa horizontal. Essas alças foram usadas para 

prender a peça nas barras cilindricas de ferro das matrizes. A 

parte vertical do T foi adaptada nos mordentes da mâquina de 

testes (Figura 6.). 
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Figura 6. - DXSPOSITXVOS PARA O PREPARO E ENSAXO DAS AMOSTRAS 

A - MATRXZES E CONTRA-MATRXZ 

B - PEÇAS EM FORMA DE T E BARRAS TRANSVERSAIS 

C - ANEL ESTABXLXZADOR 

4 . 2. 2. DI VIS~O DOS GRUPOS DE TRA T .AMENTO 

A fim de que os objetivos propostos fossem alcançado s e 

para estabelecimento de comparaç~o entre variâvei s , as amostra s 

foram divididas em três grupos, contendo c ada um vinte 

repetiç~es <Tabela 11) . 
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Tabela II - Tratamentos 

GRUPOS~ 

I 

CORPOS DE 
PROVA 

Vidrion F+ True D. ll 

+ Panavia Ex 

!I 

Vidrion F+ True D. ll 

+ Massa recém-manipu­

lada de Vidrion F 

l l l 
Vidrion F+ True D. 11 

+ Selante Autopolime­

rizá.vel 

CONDICJONAMENTO 
ACIOO 

10 

10 

10 

SEM CONDJCIONAMENTO 
ACIOO 

10 

10 

10 

Os grupos experimentais foram ensaiados após um periodo 

de armazenagem de 24 horas em um dessecado r a 37 • G e 100% de 

umidade relativa. 

Com a finalidade de verificar a influência do tempo de 

envelhecimento sobre os sistemas adesivos, outras 60 amostras 

foram confeccionadas de maneira idêntica ao mostrado na Tabela 

11, porém, ensaiadas após um tempo de armazenagem de 30 dias. 

Todos os materiais foram proporcionados e utilizados de 

acordo com as i nstruçe>es dos respectivos fabricantes, em 

temperatura ambiente. 
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4.2.3. CONFECÇ~O DA BASE IONOMeRICA 

A base ionomérica foi confeccionada na matriz de Teflon, 

com cimento de ionómero de vidro VlDRION F {S.S.W.l manipulado de 

acordo com as instruçe!es do fabricante, na seguinte proporç~o: 

0,107 g de pó/0,046 ml de liquido. 

A pesagem do pó foi efetuada em balança analítica de 

precis~o Mettler H15 com precís~o de 0,001 g l. O volume do 

liquido foi definido por pesagem objetivando manter a proporçKo 

desejada conforme a indicaçKo do fabricante. 

O cimento de ionómero de vidro, na proporçKo acima 

indicada, foi espatulado sobre bloco de papel impermeável com uma 

espátula de ágata, durante 30 segundos em temperatura ambiente 

!média de 25° C e 50% de umidade relativa) e inserido ainda 

fluido na matriz com a ajuda de um instrumento tipo Hollemback 

3S. Em seguida, a contra-matriz foi adaptada e também preenchida 

com o referido cimento. O cimento de ionómero de vidro contido no 

conjunto foi deixado geleificar durante 20 minutos, após os quais 

a contra-matriz foi retirada, ficando pronta a parte da amostra 

correspondente ao cimento de ionómero de vidro, quando foi 

realizado o condicionamento ácido das amostras experimentais. As 

amostras controle nKo foram submetidas ao condiciomento ácido. 
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4.2.4. CONDICIONAMENTO ÃCIDO DA BASE DE 

CIMENTO DE IONOMERO DE VIDRO 

O condicionamento âcido da base de cimento de ionômero 

de vidro foi realizado com gel de âcido fosf6rico a 37% 1 Acid 

gel Sybron/Kerr I, por 60 segundos. Em seguida, a amostra foi 

lavada com àgua por 20 segundos e seca com jatos de ar. 

4 • 2 • 5 • SISTEMAS ADESIVOS 

4.2.5. L CIMENTO RESINOSO PANAVIA EX 

O cimento resinoso Panavia Ex foi manipulado com uma 

espàtula de teflon sobre bloco de papel impermeàve! fornecido 

pelo fabricante, na proporção de ~ medida de p6 para ~ gota 

de liquido (3,2/1 em peso), por 60 segundos e imediatamente 

pincelado sobre a base ionomérica. Este cimento resinoso adesivo 

apresenta pol imerízaçl!i'o anaer6bica, portanto, a condensaçllto do 

amalgama foi feita sobre uma estrutura de resina ainda plástica. 

Para garantir a completa polimerização deste material, foi 

necessário proteger o contorno periférico do cimento resinoso 

colocado sobre a base ionomérica, aplicando Oxyguard !gel de 

álcool polivinilicol por 6 minutos, fornecido pelo fabricante 

para isolar este cimento adesivo do oxigênio presente no ar. 

A I imalha e o mercúrio foram proporcionados de acordo 

com as recomendações do fabricante, ou seja, 1:1, na seguinte 

proporção em peso: 5,125 g de limalha/5,125 g de mercúrio. 

O mercúrio foi dosado num proporcionador volumétrico 

SYBRALOY/SPHERALOY PROPORTIONER - SYBRON/KERR. O seu volume foi 
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definido após pesagem prévia da mesma forma que a 1 i malha. Os 

dois materiais, já proporcionados, foram colocados numa cápsula 

rosqueável, sem pistilo, adaptada ao amalgamador mecânico 

DENTOMAT-DEGUSSA, calibrado para 10 segundos de trituração. 

A condensação manual do amálgama de prata foi feita em 

porções sucessivas até o preenchimento total da cavidade da 

matriz, com condensador tipo Hollemback n:1 <Duflexl, sob pressão 

de condensação de 1,5 Kgf registrado por um dinamômetro de coluna 

de mercúrio. 

Após a polimerização do cimento resinoso e condensação 

do amálgama de prata, o Oxyguard foi removido com algodão e os 

corpos de prova <Figura 7l 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 
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4. 2. 5. 2. MASSA RECE:M-MANIPULADA DE CIMENTO DE IONóMERO DE VIDRO 

Sobre as bases de cimento de ionómero de vidro foi 

aplicada com auxilio de uma espátula 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 I, o 

amAlgama de prata foi condensado, porém, sobre uma camada ainda 

plástica de cimento ionomérico . 

4 • 2 • 5 • 3 • SELANTE A\ITOPOLI MERI ZÃVEL 

O selante foi manipulado com um pincel num casulo 

plástico, fornecido pelo fabricante, na proporç~o de uma gota de 

base para~ gota de catalizador, e imediatamente colocado sobre 

a base de ionómero de vidro. Antes do selante adquirir a presa 

inicial, o amAlgama de prata foi condensado como descrito 

anteriormente. 

4 . 2.6. ENSAIO DE TRAÇ~O 

Após o periodo de armazenagem, as amostra foram 

submetidas ao teste de traç~o. Para que isso fosse possivel, nas 

perfuraç~es transversais das matrizes foram introduzidas barras 

de ferro com 5 mm de diâmetro por 45 mm de comprimento, 

possibilitando desta maneira a adaptação das alças das peças 

metálicas em forma de T . O conjunto foi adaptado nos mordentes da 

mAquina de traç~o OTTO WOLPERT-WERKE <LUDWIGSHAFEN a.Rhl, e os 
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testes efetuados a uma velocidade de 6 mm por minuto <Fig . 81. 

Figura 8. - DISPOSITIVO 

ADAPTADO NOS MORDENTES 

4. 2. 7. ANÃLISE ESfATISfiCA 

A anàlise estatistica dos resultados foi feita por 

delineamento experimental inteiramente casualizado, com esquema 

fator i al. As comparaç~es entre médias de tratamento foram feitas 

através do Teste de TUKEY, ao nivel de 5~ de probabilidade. 
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5 - RESULTADOS 



6 - RESUL T AOOS 

A Tabela lll apresenta as médias da resistência à tração 

dos adesivos, dentro de tipos de armazenagem e tipos de 

tratamento, e as Figuras 1, 2, 3 e 4 ilustram esses resultados. 

As comparaçaes entre as médias de tratamento foram feitas através 

do Teste de TUKEY, ao nivel de 5% de probabilidade. 

Tabela III - Médias da resistência à tração dos adesivos em 

cada grupo, segundo tipos de tratamentos e armazenagens <Kg/cm~i. 

ADESIVOS ARMAZENAGENS E TRATAMENTOS 

24 horas 24 horas 30 dias 30 dias 
com sem com sem 

ataque ataque ataque ataque 

Massa r. 17,77 b, c 22,68 a, c 28,57 a, B 37,28 a, À 

manipulada 

Panavia 30,36 a, À 21,30 a, B 34,89 a, A 15, 12 b, B 
Ex 

Selante 14,36 b, B 3,71 b, c 29,64 a, A 3,56 c, c 
Autopo l • 

Médias seguidas de mesma letra minúscula na coluna e maiúscula 

na linha não diferem estatisticamente pelo teste de Tukey ao 

nivel de 5% de probabilidade. 

Através do teste de Tukey para comparaç~o entre médias, 

a Tabela lll mostra que para o tempo de 30 dias e condicionamento 

ácido, os três adesivos estudados n~o diferem entre si. Porém, 

ainda com o tempo de 30 dias mas nli:o condicionado, o adesivo 

Massa recém-manipulada apresenta superioridade estatistica 

quanto à resistência à tração da união. 
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O adesivo Panavia Ex apresenta média estatisticamente 

diferente dos sistemas Massa recém-manipulada e Selante, sendo 

que estes á! ti mos não di ferem entre si, considerando o 

armazenamento de 24 horas e o condiciomento ácido. Todavia, sem o 

referido condicionamento, o adesivo Panavia Ex e a Massa 

recém-manipulada apresentaram comportamento estatisticamente 

iguais, enquanto o mesmo nlro aconteceu com o sistema Salante 

Autopolimarizával. 

A Tabela I !I ainda mostra que o adesivo Massa 

recém-manipulada alcançou os melhoras resultados de resistência à 

tração durante o armazenamento da 30 dias sem condicionamento 

ácido, seguido pelas amostras com condicionamento e armazenagem 

da 24 horas com e sem tratamento ácido, os quais não diferem 

estatisticamente entre si ao nivel de 5% de probabilidade. Para o 

adesivo Panavia Ex, foram superiores e semelhantes entre si as 

médias obtidas em 30 dias e 24 horas com o condicionamento ácido, 

sendo também semelhantes, porém, inferiores as médias obtidas com 

os armazenamentos de 30 dias e 24 horas sem condicionamento 

ácido. 

Na mesma Tabela, o adesivo Selante Autopolimerizável 

registra os maiores valores de resistência à tração da união com 

30 dias e condicionado, seguido pelo armazenamento de 24 horas e 

condicionado. Para este adesivo em 24 horas e 30 dias sem o 

condicionamento ácido, as médias obtidas não diferem 

estatisticamente ao nivel de 5~ de significAncia, mas foram 

numericamente as mais baixas. 

A figura 1 i I ustra os 

resistência à tração da união 

valores médios em 
2 Kg/cm , da 

de cada adesivo, segundo 
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armazenagem e tratamento. 

40 

30 

20 

10 

o 

Kg/cm2 

MASSA PANNIA 
AECeM-MANIP. EX 

SELANTE 
AUTOPOLIM. 

ADESIVOS 

30 DIAS e 8/A 

24 HORAS e C/ A 

Figura 1 - XLUSTRAÇ.í!i:O DAS MéDIAS DE RESXSTêNC1A à TRAÇÃO I>A UNI:ií:o 

2 
EM kg/cm DE CADA GRUPO SEGUNDO ARMAZENAGEM 

TRATAMENTO. 

A figura 2 ilustra uma comparação entre médias tKg/cm 2 l 

obtidas nos dois periodos de armazenagens e mostra que o 

armazenamento de 30 dias apresentou melhores resultados e diferiu 

estatisticamente do armazenamento de 24 horas. 
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KG/cm2 

30 a 

30 DIAS 24 HORAS 

TIPOS DE ARMAZENAMENTO 

BARRAS SEGUIDAS MESMA LETRA DXFERE:M. 

ESTATl STJ:CA.MENTE PELO TESTE DE TUKEV., AO NLVEL DE DE 

PROBABILIDADE. 

Figura 2 ILUSTRAÇÃO COMPARATIVA ENTRE MéDIAS 

NOS DOIS PERiODOS DE ARMAZENAGENS. 

A figura 3 ilustra uma comparaç~o entre os valores 

médios de resistência à traç~o da uni~o dos sistemas adesivos. Os 

adesivos Massa recém-manipulada e Panavia Ex tiveram 

comportamentos superiores e diferiram estatisticamente do adesivo 

Selante Autopolimerizável. 

-58-



40.0 

30.0 

20.0 

10.0 

Kg/cm 2 

MASSA 
RECÉM MANIP. 

BARRAS 

ESTATISTICAMENTE PELO 

PROBABI:LXDADE~ 

PANNIA 
ex 

ADESIVOS 

DE 

TESTE DE 

SELANTE 
AUTOPOLIM. 

TUKEY., AO 

LETRA 

NLVEL 

DIFEREM 

DE """ DE 

Figw-a 3 ILUSTRAÇJ!i:O COMPARATIVA DAS M<Í!DIASl DE RES:ISTêNCIA 

à TRAÇÃO DOS ADESIVOS 
2 

fKg/cm ) • 

A figura 4 i 1 ustra uma comparação entre os diferentes 

tratamentos (com e sem condicionamento ácido) e estabelece uma 

comparação entre os resultados alcançados nas amostras com e sem 

tratamento ácido. 
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30 

20 

10 

0-"'---

KG/cm2 

a 

COM ATAQUE ÁCIDO 

TRATAMENTOS 

li ARRAS S:EGUIDASl 

ESTAT!STXCAMENTE PELO TESTE DE 

PROBABIL:tDAD:E:. 

SEM ATAQUE ÁCIDO 

DE MES:MA LETRA DIFEREM 

TUKEY, AO N!VEL DE DE 

Figura 4 ILUSTRAÇÃO COMPARATIVA ENTRE MéDIAS DE RESISTêNCIA à 

" TRAÇ~O <Kg/cm ) OBTXDAS COM E SEM ATAQUE á.CXDO. 

As figuras 9, 10, 11, 12, 13 e 14 ilustram os aspectos 

observados sob análise do microscópio metalográfico NEOPHOT 30, 

com 10 e 16 vezes de aumento. Estas fotografias mostram as falhas 

de união do tipo Adesiva e Coesiva para cada sistema utilizado. 
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Figura 9 - FOTOWXCROORAFXA ÓPTXCA MOSTRANDO FALHA 

COES XVA NO CXWENTO DE 

VXDRO, NO SXS:TENA DE 

RECéM- MANIPULADA C 1.0X > 

A- ANÁLOAWA DE PRATA 

XONÓMERO DE 

UNX:A:O NAS:SA 

B- CXWENTO DE XONÔWERO DE VXDRO 
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Figura 10 - FOTOMICROORAFIA ÓPTICA MOSTRANDO 

FALHA ADESIVA DO SISTEMA DE UNIÃO 

MASSA RECéM- MANIPULADA 

A- AMÁLOAMA DE PRATA 

B- VESTi OIOS: DO ADESIVO 

RECé M- MANIPULADA 

MASSA 
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Figura 11 - FOTOMICROORAFIA 6PTICA 

FALHA COESIVA NO CIMENTO DE 

MOSTRANDO 

ION0NERO 

DE VIDRO, NO SISTEMA DE UNIÃO PANAVIA 

EX < i.OX ) 

A- AMÁLGAMA DE PRATA 

B- CIMENTO DE IONÔNERO DE VIDRO 
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Figura 12 - FOTOWICROORAFIA ÓPTICA MOSTRANDO 

FALHA ADESXVA NO SXSTEWA DE UNIÃO 

PANAVIA EX < tcSX > 

A- AMÃLOAWA DE PRATA 

B- VESTiOXOS DO ADESIVO PANAVIA EX 
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Figura 13 - FOTOMICROORAFIA ÓPTICA MOSTRANDO 

FALHA COESIVA NO CIMENTO DE IONOMERO 

DE VIDRO, NO SISTEMA DE UNIÃO SELANTE 

AUTOPOLINERI!ZÁVEL ( •ox > 

A- AMÁLOANA DE PRATA 

B- CIMENTO DE IONÓMERO DE VIDRO 
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Figura 14 - FOTOMICROORAFIA 6PTICA MOSTRANDO 

FALHA ADESIVA NO SISTEMA DE UNI~O 

SELANTE AUTOPOLIMERIZÃVEL < LOX > 

A - AMÁLGAMA DE PRATA 

B- VESTiOIOS DE SELANTE AUTOPOL . 
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6 - DISCUSSJ!I:O 



6 - DISCUSSAO 

As restauraç~es de amálgama de prata, usadas na 

Odontologia desde 1826, têm sido tradicionalmente retidas nas 

preparaç~es cavitárias por meio de procedimentos operatórios 

chamados *orma de resistência e retenç~o. A remoç~o de cáries, 

especialmente em pequenas les5es cervicais e interproximais, nem 

sempre resulta numa cavidade com forma de retenç~o e resistência 

suficiente para manter o amálgama retido na cavidade; assim, 

parte da estrutura dentária sadia normal mente é removida para 

criar condiç~es retentivas satisfatórias. 

Desta forma, a falta de ades~o à estrutura dentária e a 

presença de infiltraç~o marginal foram duas importantes 

desvantagens observadas por STAN INEC e 2'!1 HOLT nas restauraçí5es 

convencionais de amálgama de prata. 

Recentemente, uma técnica empregando o cimento adesivo 

Panavia Ex foi 
2'!1 introduzida por STAN!NEC e HOLT buscando obter 

ades~o do amá! gama de prata ao dente, com resultados mostrando 

resistências da uni~o semelhante às obtidas com resinas 

compostas. Procurando também sanar as deficiências relatadas 

acima, ABOUSH e ELDERTON! ABOUSH e JENKINS~ COOLEY e McCOURT, 8 

SHIM!ZU e TSUCHITANI 20e WERNER e cols28realízaram estudos para 

avaliar a resistência à tração do amálgama de prata ao dente, 

utilizando produtos adesivos como Panavia Ex e cimento de 

ionômero de vidro. 

Dando respaldo aos nossos resultados obtidos com a 

variável Massa recém-manipulada de Vidrion F, ABOUSH e 

ELDERTON 1 tarnbém observaram a superioridade do intermediário n~o 
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geleificado de Vitrabond, quando comparado aos demais adesivos 

ensaiados. Da mesma forma, 2 ABOUSH e JENKINS também comprovaram a 

possibilidade de unir o amálgama de prata ao cimento de ionômero 

de vidro usado como ferrador. Esses autores verificaram que os 

valores de resistência à traç~o da uni~o deste cimento ao 

amálgama s~o comparáveis àqueles obtidos para o esmalte e 

significantemente maiores do que para a dentina. Essas afirmações 

parecem comprovar os resultados de STANINEC22de que a técnica 

adesiva mostrou-se mais efetiva para conferir resistência ao 

deslocamento das restaurações de amálgama do que qualquer outro 

tipo de retenç~o adicional ao preparo cavitário. Ao nosso vêr, os 

resultados de todos esses traba I h os certamente contribuem para 

confirmar a suposiç~o de que a uni~o elo amálgama de prata à 

estrutura dentária pode ser aumentada por meio desse processo 

adesivo. 

A análise estatistica elos resul taclos ele aclesl!:o mostrou 

que os adesivos Massa recém-manipulada !Vidrion F 

geleificaclol e cimento Panavia Ex nl!:o apresentaram diferenças 

estatisticamente significativas entre si, porém, ambas mostraram 

marcante aumento na resistência à traçl!:o ela unil!:o, quando 

comparadas ao grupo Selante Autopolimerizável. 

As discrepâncias de resultados encontradas entre os 

27 diferentes sistemas adesivos, segundo WATANABE e cols, pode ser 

devida aos diferentes níveis ele penetraçl!:o dos cimentos nas 

irregularidades superficiais, tendo em vista que a penetraçl!:o é 

favorecida por um cimento com baixa viscosidade e ai ta tensão 

superficial, melhorando ainda mais caso a superfície metálica 

apresente condições ele alto umedecimento. 
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Além de avaliar a microinfi I traçl!lo nas restauraçl5es de 

amálgama de prata, cujas cavidades foram forradas com Panavia Ex, 
2!1 

STANINEC e HOLT também verificaram a resistência à traç~o entre 0 

amálgama e o esmalte recoberto com este cimento adesivo, 

concluindo que além da reduçll:o da infiltraçã:o marginal, houve 

considerável aumento na resistência à traç:li:o. Estes resultados 

assemelham-se em parte aos obtidos em nosso trabalho, onde a 

adesli!:o do amá! gama ao ionômero de vidro apresentou excelentes 

indicas, sempre que utilizamos o adesivo Panavia Ex. 

Com relação à variável condiciomento ácido da base 

ionomérica para aumentar a adesl!i:o mecânica dos materiais 

resinosos, encontramos controvérsias em relação ao tempo de 

condicionamento, 

20 
cols, LACY e 

mas autore10 
2!1 

como STAN I NEC e HOL T, SHIMIZU e 

TAGGART 

24 cols, defendem a premis10a de que sem este procedimento n~o se 

obtém ades~es consistentes. 

A10sim, observando os dados da Figura 4., pg. 60, onde é 

apresentada uma comparação entre a10 amostras n~o condicionadas e 

as submetidas ao condicionamento Acido, verificamos que 

independente do produto e do tempo de armazenamento, as amostras 

condicionadas apresentaram maior resistência à traçã:o. 

Porém, analisando os dados ilustrados na Figura 1., pg. 

57, podemos observar que para a variável Massa recém-manipulada, 

o condicionamento ácido não teve efeito benéfico nas duas 

condiç5es de armazenagens em dessecador, ou seja, 24 horas e 30 

dias, resultando numa redução dos niveis de resistências 

alcançados com as amostras não condicionadas. Isto nos induziu a 

considerar os efeitos deletérios do condicionamento ácido sobre a 
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superficie do cimento de ionómero de vidro. Para TAGGART e 

24 21 
cols e SM!TH , o uso de géis condicionadores sobre este cimento 

causam alteraç~es superficiais e subsuperficiais, particularmente 

quando o tempo de ataque excede 10 segundos. As alteraç~es 

morfológicas superficiais encontradas pelos autores, sugerem a 

necessidade de limitar o tempo de condicionamento âcido para 30 

segundos ou menos. Com o tempo de 60 segundos, adotado em nosso 

trabalho, esses autores observaram uma superficie com aparência 

de erosão, provavelmente devido a destruição da matriz de gel e 

extensiva perda de particulas vitreas superficiais. Entretanto, 

MANGUM 
17 

e co! s relacionando o melhor 

âcido do cimento de ionómero de 

tempo de condicionamento 

vidro com a aparência 

microscópica superficial, também verificaram uma redução na 

resistência da unill>o ao cisalhamento ionómero de vidro/resina 

composta com o condicionamento âcido de 60 segundos. Mas os 

autores também concluiram que o artificio da inspeçll>o visual da 

superficie nã:o podia ser usado com segurança como indicador do 

nivel de resistência da uniã:o ao cisalhamento. Em nosso trabalho 

adotamos o tempo de 60 segundos, baseados na eficâcia da técnica 

consagrada do condicionamento âcido do esmalte e na hipótese de 

que o aumento das irregularidades superficiais, produzido pelo 

referido periodo de condicionamento, poderia aumentar a adesão 

mecânica, em detrimento das severas alteraç~es superficiais do 

cimento de ionómero de vidro relatadas anteriormente. 

Por outro lado, os resultados adversos encontrados com o 

adesivo Massa recém-manipulada, podem em parte estar relacionados 

.à maior viscosidade deste sistema adesivo quando comparado aos 

demais, o que teria dificultado a penetração deste adesivo sobre 
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as irregularidades superficiais e facilitado o aprisionamento de 

ar nas porç5es mais profundas das irregularidades, raz~o da maior 

quantidade de falhas adesivas encontradas neste grupo. 

Com relaç~o à adesão do Panavia Ex em estruturas 

metálicas, STANINEC e 
2!1 

HOLT afirmaram que o mecanismo consiste em 

retenção mecânica e interação qui mica através de pontes de 

hidrogt!&nio, pressupondo que o mecanismo de adesll!:o ao amálgama de 

prata seja similar. Quanto à retenção mecânica, a formação de 

verdadeiros "bo!s5es• de cimento no interior da massa de 

amálgama, uma vez que este é condensado na cavidade enquanto o 

cimento ainda se encontra plástico, demostra a condição em que se 

estabelece o imbricamento mecânico de retenção. 

Por outro lado, não foram verificados na literatura 

consultada traba I h os que abordassem a i nfl uénc ia do tempo de 

envelhecimento sobre os sistemas adesivos. A maioria dos autores 

:t 8 f.O 
como ABOUSH e ELDERTON, COOLEY e co I s, HOTZ e co 1 s, MANGUM e 

cols 17
, SCHERER e cols19e STANINEC e HOLT~

9

preconizam o tempo de 

armazenamento de 24 horas. No entanto, 
18 

MORJON e cols e THOMAS e 

Z<S cols , preferiram adotar o tempo de 1 semana de armazenamento. 

De acordo com a ilustração da Figura 2., p. 58, 

o 
constatamos que o armazenamento das amostras em desseoador a 37 

C e 100% de umidade relativa mostra a possibilidade de aumentos 

significantes na resistência à tração aos 30 dias, quando 

comparado aos obtidos no tempo de 24 horas. 

Provavelmente, esses dados estl!!lo relacionados ao 

mecanismo de presa do cimento de ionOmero de vidro Vidrion F 

uti 1 izado nesta pesquisa. Segundo os autores MoLEAN~
6

WlLSON e 

ZYTKIEVITZ e mecanismo de presa 
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essencialmente ácido-básico entre o pó e o liquido. Na massa n~o 

geleificada presume-se que prótons hidratados do liquido penetrem 

às superficies das partlculas do p6, deslocando cátions IA!ti e 

Ca 2 +l t f d d e rans orman o a re e de alumino silicato em um gel 

hidratado de silicio. Neste estágio, o sistema ionomérico 

apresenta baixa resistência e pouca rigidez, sendo altamente 

suceptivel à sorpçli:o de água. Em seguida, os ions de aluminio 

reagem com radicais carboxilicos, melhorando as propriedades de 

resistência e rigidez, assim como a resistência à deformaç~o 

plâstica. 

Diante destas consideraç~es foi posslvel estabelecer a 

hipótese de que no periodo de armazenamento por 30 dias, as 

amostras de cimento de ionômero de vidro tiveram um processo de 

geleificaç~o mais maturado, quando comparado às amostras ensaidas 

em 24 horas, as quais, neste periodo, apresentaram muitas vezes, 

falhas coesivas no interior do cimento. Esta hipótese pode ser 

reforçada, pois, "' segundo CRAIG, num processo de até 48 horas, os 

ions trivalentes de aluminio podem estar reagindo com os 

pol iânions para formar a matriz de gel. Entre o perlodo de 24 

horas e 1 ano, a resistência à compressão e a rigidez poderá 

aumentar, pricipalmente se o cimento for protegido da umidade 

durante os primeiros dias. 

As análises macroscópica e das fotomicrografias ópticas 

reve I aram que grande número de amostras do grupo forrado com 

Panavia Ex e Massa recém-manipulada falharam de modo coesivo, ou 

seja, no interior do cimento de ionômero de vidro. Sendo assim, 

seria fáci I conjeturar que as amostras que se enquadraram neste 

tipo de falha, atingiram valores de resistência da uni~o ainda 

-73-



maiores, comprovando os achados de outros autores já citados 

anteriormente. 

Todas estas considerações parecem conduzir a um 

pensamento comum, onde por meio dos sistemas adesivos seria 

possivel unir o amálgama de prata às estruturas 

ionoméricas conferindo vantagens apreciáveis. 
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7 - CONCLUSÃO 

A análise dos resultados permitiu-nos concluir que: 

ll Dentre os adesivos estudados, o sistema Massa 

recém-manipulada e o adesivo Panavia Ex foram estatisticamente 

superiores ao Selante Autopolimerizável, considerando as amostras 

sem condicionamento ácido armazenadas por 24 horas; 

2l O adesivo Panavia Ex foi superior estatisticamente 

aos demais adesivos, quando condi c i o nado e armazenado por 24 

horas; 

3l Com o tempo de 30 dias e condicionamento ácido nlli:o 

houve diferença estatisticamente significativa entre os adesivos, 

ao nivel de 5% de probabilidade; 

4l Aos 30 dias sem condicionamento ácido, o adesivo 

Massa recém-manipulada foi superior estatisticamente aos demais; 

5l O adesivo Massa recém-manipulada apresentou maior 

resistência â tração da união em 30 dias sem condicionamento 

ácido; 

6) O adesivo Panavia Ex apresentou maior resistência à 

tração da união com as amostras condicionadas, independente dos 

períodos de armazenagens estudados, e; 

7) O adesivo Selante Autopolimerizável apresentou maior 

resistência à tração da união em 30 dias com condi o ionamento 

ácido. 
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8 -RESUMO 



S - RESUMO 

O objetivo deste estudo foi avaliar in vi. trc a 

resistência à traç~o da uni~o amAlgama de prata-cimento de 

ionómero de vidro, sob a influência de sistemas adesivos. 

Foram confeccionados corpos de prova com diferentes 

dimens15es para cada material em matrizes c i lindricas de Teflon, 

possuindo na regi~o central uma cavidade de formato tronco-cônico 

retentivo. 

A base ionomérica foi confeccionada com cimento de 

ionómero de vidro VIDR!ON F. Após o acondiciomento do sistema 

adesivo e perfeita estabilização da matriz e contra-matriz, foi 

efetuada a condensação do amAI gama de prata TRUE DENTALOY ll 

contendo alto teor de cobre. 

Para efeito de comparação entre varíàveis, as amostras 

foram divididas em três grupos contendo cada um vinte repetiç15es, 

sendo que metade destas foi submetida ao condicionamento àcldo 

por 60 segundos. As amostras do grupo foram forradas com o 

cimento adesivo Panavia Ex; o grupo li, aplicou-se uma fina 

camada de cimento de ionómero de vidro nl!!:o geleificado, e; o 

grupo 111, pincelou-se uma camada de selante autopolimerizâvel. 

Após o preparo, as amostras permaneceram 24 horas a 37• C 

e 100% de umidade relativa do ar, e então ensaiadas. Com a 

finalidade de verificar a influência do tempo de envelhecimento 

sobre os sistemas adesivos outras 60 amostras, confeccionadas de 

maneira idêntica, foram ensaiadas após um tempo de armazenagem de 

30 dias. 

Passado o periodo de armazenagem, as amostras foram 
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submetidas ao teste de tração em uma mAquina OTTO WOLPERT-WERKE 

(LUDW!GSHAFEN a. Rhl, com velocidade de 6 mm por minuto. 

Com base nos resultados foi verificado que: 1l os 

adesivos Massa recém-manipulada e Panavia Ex foram superiores 

estatisticamente ao Se!ante autopolimerizâve!, considerando-se o 

tempo de 24 horas e sem condicionamento â.cido; 2l o adesivo 

Panavia Ex foi superior estatisticamente considerando-se o 

armazenamento de 24 horas e o condicionamento â.cido; 3l Com o 

tempo de 30 dias e condicionamento âcido não houve diferença 

estatística entre os adesivos, ao nive! de 5% de probabilidade; 

4l Com o tempo de 30 dias e sem condicionamento âcido o adesivo 

Massa recém-manipulada foi superior estatisticamente; 5) o 

adesivo Massa recém-manipulada apresentou maior resistência da 

união em 30 dias e sem condicionamento âcido; 6l O adesivo 

Panavia Ex apresentou maior resistência à tração da união com as 

amostras condicionadas, independente dos periodos de armazenagens 

estudados, e; 7l O adesivo Selante Autopolimerizàvel apresentou 

maior resistência à tração da união em 30 dias e condicionamento 

ácido. 
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9 - SUMMARY 

The purpose of this study was to evaluate in vitro, the 

bond strengths o f amai gam to g I ass i o nome r cement, under the 

influence of adhesive systems. 

Specimens with distinct dimensions were used to each 

material in a manufactored cylindric Teflon matrix, with a 

conic-retentive central cavity. 

The g!ass ionomer used as base was the V!DRION F glass 

ionomer cement. After the conditioning of the adhesive systems 

and perfect stabilization of the matrix and over-matrix, a TRUE 

DENTALOY li high copper amalgam was condensed. 

For comparativa assessment between 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 I was lined up with an adhesive resin 

cement, PANAVIA EX; in group !I, a thin coat of uncured glass 

ionomer cement was painted, and; the group !ll, was painted with 

a layer of autoaured selant. 

After preparation, the specimens were stored for 24 hs 

• at 37 C and 100'1ó relativa umidity and then tested. With the 

purpose of verifing the influence of time aged under the adhesive 

systems, 60 others speaimens, were prepared exactly as previously 

described, and tested after storage for 30 days. 

After the storage time, the test speaimens were loaded 

in tension to failure in an Univesal Testing Machine OTTO 

WOLPERT-WERKE (LUDW!GSHAFEN a. Rhl, with a crosshead speed of 6 

mm/minute. 
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Based in the resu!ts, it was verífied that: 11 among the 

adhesives tested, the uncured ionomer system and Panavia Ex 

adhesive system showed superiority statistics results when 

compared to autocured se I ante system, when stored for 24 hours 

and whithout etching treatment; 21 the Panavia Ex adhesive system 

was superious statistically at 24 hours of storage with eyching 

treatment; 31 at 30 days of storage with etching treatment, there 

was no statistic differences among the 3 adhesives system tested; 

41 the uncured adhesive system showed statistics superiority, at 

30 days of storage without etching treatment; 5) the uncured 

adhesive system registered higher tens i la bond 

days of storage without etching treatment; 6l 

strength at 

the Panavia 

30 

Ex 

adhesive system showed higher tensile bond strength when etching, 

independent!y of the storage time; 7) the autocured selant system 

showed higher bond strength at 30 days of storage with etching 

treatment. 
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11 - APê:NDICE 



A 

11 - APENDI CE 

DELINEAMENTO EXPERIMENTAL 

OBSERVAÇOES NÃO TRANSFORMADAS 

NOME DOS FATORES 

FATOR 

A 

B 

c 

NOME 

ARMA ZEN 

PRODUTO 

TRAT 

Resultados da análise de variância 

QUADRO DA ANÃLISE DE VARIANCIA 

CAUSAS DA VARIAÇÃO G. L. S.Q. Q.M. VALOR F PROB.>F 

ARMA ZEN 1 1261129. 1576607 1261129.1576607 o. 1339 0.00068 

PRODUTO 2 4659189.2321517 2329594.6160758 0.2474 0.00001 

TRAT 1 2248405.8460422 2248405.8460422 0.2388 0.00004 

ARMxPRO 2 932306.3401933 466153.1700966 0.0495 0.00884 

ARMxTRA 1 415556.1250513 415556.1250513 0.0441 0.03562 

PROxTRA 2 3665532.4187428 1832766.2093714 o. 1946 0.00001 

RES!DUO 110 10355757.1866004 94143.2471527 

TOTAL 119 23537876.3066426 

COEFICIENTE DE VARIAÇÃO = 44.900% 

A seguir s~o apresentadas as tabelas com as comparaç~es 

entre as m~dias e resultados da aplicaç~o do teste de TUKEY para 

os niveis de significância de 5%. 
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Tabela IV - Teste de TUKEY para médias de Armazenagem. 

Num.Ordem Num.Trat. Nome Num.Repet. Médias 5% 1% 

1 2 30 dias 60 24.851404 a A 

2 1 24 horas 60 18.367766 b B 

Médias seguidas por letras distintas diferem entre si ao nlvel de 

significância indicado. 

D.M.S. 5% = 3.49793 D.M.S. 1% = 4.61590 

Tabela V - Teste de TUKEY para médias de produto. 

Num. Ordem Num.Trat. Nome Num.Reper. Médias 5% 1% 

1 1 Massa F 40 26.582387 a A 

2 1 Panavia 40 25.423442 a A 

3 3 Sei ante 40 12.822925 b B 

Médias seguidas por letras distintas diferem entre si ao ni vel de 

significância indicado. 

D.M.S. 5% = 5.13936 D.M.S. 1% = 6.41269 

Tabela VI - Teste de TUKEY para médias de tratamentos. 

Num.Ordem Num.Trat. Nome Num.Repet. Médias 5% 1% 

1 2 C/A 60 25.938175 a A 

2 1 S/A 60 17.280995 b B 

Médias seguidas por letras distintas diferem entre si so nivel de 
siglnificância indicado 
D.M.S. 5% = 3.49793 D.M.S. 1% = 4.61590 
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TAB. VII- Resultados dos ensaios de tração em Kg/cm. 2 

PANAV!A EX MASSA REGeM-MANIPULADA SE L ANTE AUTOPOL. 

S/ A C/ A S/ A C/ A S/ A C/ A 

1l 25.21 37.69 15.91 15.28 12.22 

2) 14.39 17.82 25.21 21.90 4.58 11.71 

3) 8.53 43.81 19.35 17.82 8.66 4.07 

4) 25.47 29.54 18.97 20.88 1.01 1.52 

5) 23. 17 27.50 9.29 14.26 17.32 

6) 25.08 32.09 22.92 18.33 8.66 26.99 

7) 25.08 38.71 41.77 20.37 0.50 18.84 

8) 18.46 27.50 24.45 10.18 1.52 2.54 

9) 25.47 19.86 26.49 20.66 23.43 

10) 22.15 29.03 22.41 17.82 1.01 24.96 

* Amostras armazenadas 24 horas a 37 • c e 100% de umidade 

relativa. 

TAB. VIII- Resultados dos ensaios de tração em Kg/cm. 2 

PANAVIA EX MASSA REGeM-MANIPULADA SELANTE AUTOPOL. 

S/ A C/ A S/ A C/ A S/ A C/ A 

1l 6. 11 32.09 34.13 27.50 3.05 32.60 

2) 1.52 33.11 46.66 11.20 1.52 46.86 

3) 9.67 21.90 44.31 38.20 1.52 37.69 

4l 26.49 19.35 33.62 19.35 0.50 60.11 

5) 28.01 25.94 19.86 32.60 3.56 44.31 

6) 29.03 23.94 47.37 21.39 3.05 17.3Z 

7) 1.52 37.69 29.54 30.05 1.01 25.47 

8) 17.32 57.56 52.47 26.99 6.62 9. 16 

9) 16.84 47.37 24.96 34.64 6. 11 8. 15 

10) 12.73 51.96 39.73 43.61 6.66 14.77 

* Amostras armazenadas 30 dias a 37 • c e 100'ló de umidade 

relativa. 
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