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1 - INTRODUCKO

As resinas compostas tém sido largamente utilizadas
como  materiais restauradores para dentes anteriores e mais
recentemente também para dentes posteriores, devido ac melhor
desempenho de suas propriedades Tfisicas e estéticas. Porém, o
emprego de resina composta encontra certs dificuldade técnica
daevido ac fato do material apresentar desajuste, principaimente
nas margens cervicais, onde o angule cavo-superficial pode ser
jocalizado sm tecido dentinario. Isto ocorre por que a resina
composta apresenta contraciio de polimerizacio e nio possul adesdio
adequada 4 dentina sem o uso de agdentes de unislie. Entretanto, com
o intuito de diminuir o volume do material restaurador s usufruir
das propriedades fisicas e adesivas, capacidade de liberar f{luor
s biocompatibilidade do complexo dentino-~pulpar, os pesquisadores
foram motivados a empregar o cimento de iondmerg de vidro como
forrador cavitario de restauracdes com reszina composta.

Desenvolvida por McLEAN 12, a teéecnica de restauracio
mista permite aliar as ocaracieristicas desejaveis dos dois
materiais., Inicialmente, a vantagem da liberacfio de fluoretos,
coeficiente de expansio térmicsa proxime a0 do dente,
compatibilidade pulpar e caracterigiicas de adesso ao espmalte e 3
dentina fornecidas pelo cimenio de iondmero de vidro forrador e,
posteriormente, as caracteristicas estéticas e resisténcia
superficial referentes 3as resinas compostas. Por ouiro lado,
algumas variacdes nas itécnicas operalérias tém sido enfatizadas

pela necessidade de melhorar a adesio da resina composta a



dentina, embora o8 cimenios de iondmero de vidro tenham mostrade
siguma adesdo ao esmalite e dentina, podendo fornecer condicSes
favoraveis contra & microinfiltracio. Segundo McLEAN, PROSSER e
%ILSON*B,Q cimento de ionémereo de vidro e a resina composta podem
ge aderir efetivamente um 3 outra, apesar de existirem algumas
limitacdes, vcomo fraca resisténcia do cimento de ionamerc de
vidro a fratura e 3 abrasio, sendo ainda contra-indicado guando

existe a incidéncia de cargas oclusais.

De acordo com WILSON e KENTQD, a unifoc do cimento de
iondmero de vidre a estrutura dental se faz atravées de um
fenémeno chamadeo quelagiio, gue nada mais & do gque uma unifio
ifdnica enire ps ions calcio e fosforo da dentina com o calcio,

fosforo e aluminio do cimento.

Uma wvantagem apresentada peloc cimento de ionédmero de
vidro, segundo alguns autores { McLEAN, PROSEER e
WILSON'? ;MEYERS, GODOY e NORLING'®; WEXLER, BEECH e CHEM?® e CHIN
e TYAS® }, & a possibilidade de ser condicionado por acidos,
produzinde uma superficie irregular, o gue favoreceria a adeséo

fisice e consequente unifio mais resistente com a regina composta.

Nesse mesmo raciocinio, SNEED e LOOPER?"? concluiram que
o condicionamento acido promove aumento da resisténocia da unifo
enire cimento de iondmero de vidro e resina composta, com valores
excedendo a resisténcia 3 tirac3ico do proprio cimento de iondmero

de vidro, evidenciado por testes laboratoriais.
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Segundo SMITH e MARTIN?' e SMITH e SUDERHOLM??,
condicionamento 4cido deve ser realizado enquanto o gel do
cimento de iondmerc de vidro esta mais reativo quimicamente,
quando o condicionamento produzira maior efeito. Porém, o tempo
de condicionamento proposto nio deve ser ultrapassado para evitar
efeitos adversos sobre a superficie do cimento de iondmero de
vidro. Portanto, para McLEAN, PROSSER e WILSON'?, um aumento na
regsisténcia da unifio entre cimento de ionodmero de vidro e resina
composta ocorre quando o condicionamento acido é feito durante 80
segundos, embora periodos mais curtos de condicionamento tambeém
possap produzir efeitos semelhantes, por diminuir a dissoluclio do

cimento de ionémero de vidro e a penetracfo de acido na dentina.

Publicagfies de varios autores demonstram controvérsias
quanto ao tempo de condicionamento. Assim, SMITH e
MARTIN®' demonstraram gue nio hi diferenca estatisticamente
significante entire condicionamentos de 30 e B0 segundos, enquanto
JOYNT et a1'° relataram que o tempo de condicionamenio acido

ideal & de 30 segundos ou menos.

Por outro lado, os sagentes de unific s#o usados para
penetrar nas microretengBes criadas pelo condicionamento acido.
MOUNT'® indicou a utilizaciic de um agente de unifio de baixa
vigcosidade, 0 qual teria capacidade de penetrar meis
profundamente nas irregularidades da superficie do cimento de
iondmero de vidro, melhorando assim a resisténcia da unido com &

resina composta.
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Conceitualmente, Ticou estabelecido gque 2 unifio adesiva
conseguida pela técnica mals adeguada deveria ser sempre maior
gue a resisténeia coesiva do cimento de iondmero de vidro. Porém,
segundo HINOURA, SUZUKI e ONOSEGS, ficou evidente gue muitos sio
o8 fatores que podem afetar potencialmente a resisténcia da unifo
a4 Ltrac8o entre o cimento de iondmerc de vidro e & resgina
composta. Como exemplo, o tempo no guel o cimento de iondmerc
de vidro é condicionado apdés 0 injcio da mistura, a duracido do
condicionamento, o© efeito do uso de diferentes cimentos de

ionomero de vidro & 0 useo ow nido de agente de uniio,

Pevido a teodogs estes fatores, resclvemos realizar um
irabalho para verificar se a armazenagem € o condicionamento
4oido poderiam também exercer influéncia scobre a resisténcia da

unifio entre cimento de iondmero de vidro e resina conmposta.



2 ~ REVISAO BIBLIOGRAFICA



2 - REVISAO BIBLI%MFICA

WILSON e KENT{go), em 1872, reportaram o surgimento de
um novo cimento odontolégice transliucido, o cimento de Iondmero
de Vidro ou poliacrilato alumino silicato (ASPA). O novo sisiema
de cimento dental & baseado na reacfio de presa entre pos vitreos
de alumino silicalo e solugfo agquosa de polimeros e copolimeros
do acide acrilico. As particulas de vidro sio mencores que 50um e
s#%o preparadas pela fusdco de guartze, aluminio fosfato,
aluminio, alumina, fluoretos de sodio e calcio a temperaturas gue
variam de 1050-C a 1350-C, 0Os cimentos ionoméricos apresentam
regigiénecisa 4 compressiic comparavel ac cimento de silicato
(318Nimm2). Esses cimentos possuem uma apreciavel adesfoc 3 bases
metalicas e também uma apreciavel bioccompatibilidade com a polipa
dental Jja que o scido poliacrilico possue menor acidez gquando
comparadce ao jcoido fosforieo e as dimensdes moleculiares deste
acidoe parecem dificultar a difusfic ao longe dos tybulos
dentinarios. O mecanismo de presa proposio & essencialmente uma
reacido Aacido-hasica entre © pd e ¢ liquido. Na massa recém
manipulada presume—-se que proéotons hidratados do liguidoe penetranm
nas superficies dasg particulas do po, deslocando cations (A13+,
CaZ+) e transformando a rede de alumino silicato em um gel
hidratadoe de silicio. Cations simples ou fluoretos complexos,
migram para ¢ interior da fase aquosa do cimento, onde pontes de
sais metalicos s8o formados enitre a longa cadeia carregada de
jong policarboxilatos e as ligacSes cruzadas, mudandce a fase

aguosa para gel e o cimento se forna uma masss amoria.
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MCLEAN{12}, em 1979, fez um registro sobre as condicdes
dos cimentos de ionémero de vidro. Com relaclio a reagiio de presa,
ficou estabelecido que demora aproximadamente 30 minutos para
formar uma solug#o resistente, e gue este & também o tempo
degorrido para formar o0 alumino silicatc, que da origem a esta
solucido resistente. Nos estiagios iniciais da reacio devemos
rroteger a superficie do cimento de iongdmerc de vidro com verniz
de copal. Nesta época, existiam somenie cimentos de iondmero de
vidro restauradores e cimentantes. Estes cimenics de ionomero de
vidro apresentam em comparacBo com o cimento de silicatoe, uma
menor resisténcia compressive, e tempo de presa, resisténcia 3
tensioc € solubilidade em Agua cowmparaveis. Com relaclo ao
condicionamento acido, 08 cimentos de iondmero de vidro s3o mals
resigtentes que o cimento de silicato. O cimento de iondmero de
vidro & bastante opaco. Devido a isso, naguela époeca seuy uso s&ra
indicado para regides onde nio houvesse um grande grau de
comprometimento da estética. Quanto 3 =adesio ao esmalte & 3
dentina, o© cimento de iondmero de vidro adere de maneiras
semelhante aog cimentos de carboxilato. Varios estudos mosiraram
gue a resisténcia da unifio ag esmalie & maior gue a dentina. Por
ser um maiterial biocompativel, o cimento de ionémerc de vidro
pode ser usado como material forrador nas mesmas situagdes nas
guais o cimento de policarboxilato & usado. Além destasg
caracteristicas, os cimentos de londmerc de vidro possuen
nropriedades anticariogénicas, airavés da sua capacidade de
liberar flaor, similar aguela do cimento de gilicateo. Com
relacio a falhas, a maioria provéem de uma mistura inadequada do

material, além de indica¢gdes incorretas com relacio ac Seu uso.
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As principais indicagfes para a utilizac8o adeguade dos cimentos
de iondémerc de vidro s3o: restauragfio de erosfes sem preparo
cavitario, selamento de fossulas e fissuras e restauraciio de
dentes deciduos. Alguns casos que ainda necessitam de estudos:
reparacio de margens de restauracfes, restauracdes de Clasge 1317
e V em Qque nio estejam envolvidas grandes areas vestibulares, e
como agente cimentante. Alguns fatores contra-indicam o uso dos
cimentos de iondmerc de vidra, como refgiges onds a esteéetica é

fundamental e regdifes onde existe incidéncia de cargas oclusais.

McLEAN, PROSSER e WILSON''*’realizaram, em 1985, um
estudo com o obletive de verificar o© comporiamento de wuma
restauracio confeccionada em compbdsito nas margens terminadas em
esmalie e cimento de iondmero de vidro nas margens em dentina.
Para examinar a8 possibilidade da ocorréncia de unifio enire o
cimento de ionamero de vidro e a resina composta, fol utilizada a
resina composta Visio-Dispers e ¢ cimento de iondmero de vidro
Fspe-Ketac. Uma mistura recém preparada da pasta de cimento foi
colocada em um molde de aco inoxidavel! blogqueado em uma de suag
extremidades por um insersor de polietileno, o gual ocupou metade
do moide. O cimento foi deixado geleificar a 23<C durante 10
minutos antes da inserc3o e o cimento foli removido do molde. Uma
das extremidades da amostra foi submetida a leve desgastie e
condicionada com 4acido fosfoérice a 374 durante 1 minuto. As
amostras foram entio recolocadas no anetl Com a porclo
condicionada n& parte interna. Esia superficie foi seca ocon
jatos de ar durante 10 segundos e o liguido da resina Visio-Bond

aplicado e fotopolimerizado. A pasta da resina composta foi entio
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aplicada sobre o cimento de iondmero de vidro e fotopolimerizada.
As amostras foram removidas do molde apés armazenagem durante 24
horas em agua a 23°C. Depois da remocHio do excesso do material,
as amostiras foram fraturadas em um aparelho de teste flexural de
trés pontos. Amosires nio condicionadas de cimento de ionamere de
vidro foram preparadas de maneira idéntica para servir como
controte. O efeito do condicionamento aecido sobre o cimento de
iondmero de vidro fol estudado em réplicas positivas usando
microscopia eletrdnica de varredura. Em adigfe, a superficie da
resina composta a gual tinha entrado em contato com o cimento foi
analisgade apés o0 cimento  ter gsidoc dissplvide por Aaecido
hidrocloridrico concenirado. Para a anilise do material extraido
pelo condicionamento acido, um disco de cimento de ionédmero de
vidro foi suspenso em 25ml de acido fosférico a 37T¥ durante |
minuto., A soluclo resuliante foi sxaminada por specicfotometria.
De acordo com os resultados, os autores concluiram gue as resinas
compostas podem ser unidas a0 cimento de iondmero de wvidro

gquando condicionadas pelo acido.

SNEED e LOOPER‘Zé), em 1985, realizaram um esiudo com ©
ohjetivo de comprovar a eficacia do condicionamento acido para
griar-se maior imbricamento mecanico com compésitos. Fazendo
condiciénamentc com foido fosforico a 37T%, por 80 sedundos em um
cimento ionomérico, os auiores realizaram testes de registéncia
a0 cisalhamento e verificaram valores de resgisténcia na uniio

mais altos gue a propria resisténcia do cimento, sendo gue todas

as rupturas foram coesivas.

GODOY e MALONE(S)reaIizaram, em 1988, um estudo
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examinando os efeitos do condicionamento acido sobre a superficie
de cimentos forradores de ionfmero de vidro. 0s dois cimentos
usados neste estudo foram o cimento forrador GC e o Ketac~Bond.
Oitec discos de 4mm de diametro e 1.5mm de espessura foram
preparados para cada cimento. 0s cimentos foram misturados de
acordo com as orientacfies dos fabricantes. Quatro disces de cada
grupo foram condicionados por um minutce com gel de dacido
fosforico a 40%, lavados com agua durante 20 segundos e secos
com ar comprimido livre de Gleo por ouiros 20 segundas. Os
putros guatro discos de cada grupo ndc foram condicionados e
serviram comp controle. Os discos foram secos ¢om ar a
temperatura ambiente e montados em pedacos de aluminio com
pintura de prata coloidal. Foi feita cobertura com ouro palidio e
as amostras Tforam imedisiamente examinadas com micraoscoHpio
eletrénico de varredura. Os autores concluiram quea fa)
condicionamento formou uma erosidc nos cimentos suficiente para
criar uma superficie rugosa. Esta superficie rugosa promovey
maior retenciio aos cimentos de iondmero de vidro para unifo com a
resina composta. A erosiio e os vazios sobre o cimento fornecem
uma superficie reitentive para aumentar a adesiio a8 uma resins
composta. Os agentes de condicionamento acido devem ser usados em
conjunto com os agentes de unifo, melhorando assim a resisténcia
da unifo entre o g¢imento de iondémero de vidro & =a resing
composta.

ANDREAUS'Y’, em 1987, reslizou um estudo no qual =&
resisténcia da unifi¢c ao cisalhamentc da resina composia {foi

comparada com cimento de iondmero de vidro apdés a superficie ser



12,

condicionada com acido fosférico liguido ou gel. As superficies
do cimento de iondmero de vidro condicionadas foram verificadas
com microscopia eletronica de varredura apds o condicionamenio e
antes da& wunific para relacionar as variacges na estrutura
superficial com a resisténcia da unifio a0 cisalhamento. Apéas
abrasionar a superficie do cimento com lixa de carboneto de
gilicio, as amostiras do grupo A {foram titratadas ocom solucHo
ligquida de 3cido fosférico a 37% por 1| minuto e lavadas com agua
por Z0 segundos; as amostiras do grupo B foram iratadas com acido
fogférico na forma de gel durantie | minuto e lavadas durante 20
segundos; as amostiras do grupo C foram tratadas com lixa, mas n3o
condicionadas; e, as amostras do grupe D nio foram tratadas com a
lizxa nem condicionadas. Todas as amgstras foram imersas em Agua
durante 24 horas a 37<C antes de fazer o teste numa maguina con
velocidade de 0,05 cm/minuio. Os resuliados mosiraram gue n#o
ocorreram diferencas estatisticamente significantes entre os
grupos A e B, mas ocorreram enitre estes grupos e o©08 grupos
C e D. AvaliacBes em microscopia eletrdénica de varredura
mogstraram pequenas diferencas superficiais quanto a morfologia
enire as amostras tratadas de maneira diferente. Com base nestes
resuliados, o autor concluiu gue a unifio entre o compdsiio e o
cimento _de iondmero de vidro ¢ obtida mecanicamente ¢ uma
retenc3o wmecanica grosseira pode ser produzida pelas ranhuras do
polimento, &as guais permitem resisténcia da unido ( grupo C )
comparada com a resisténcia da unifio obtida ocondicionando-se as
superficies do ionémero {( grupos A e B ). A adigiio do
condicionamento obliterou as ranhuras superficiais e criou gitios

de retenclo micromecanica, a gual mostrou fornecer melhor
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reteng8o em ambos tipos de solucées condicionantes.

Em 1987, HINOURA, MOORE e PHILLIPS'®’realizaram um
sstudo sobhre & resisténcia da unific entre varios cimentos de
ionémérc de vidro e resinas compostas com seus agentes de
unifiic e comparocu varios tratamentos superficiais do cimento. A
resisténcia da unifio foi determinada, usande cilindros dos
materiais submelidos & uma forga de tracfio. Foram usadcos 8sis
cimentos de ionamero de vidro ( GC Lining Cement, Fuji Tonomer
Type I, Fuji: Ionomer Type II, Miracle Mix, EKetac Bond e Ketiac
Siiver ) 1iodos manipulados de acordo com as orientacdes dos
fabricantes. As superficies do iondmero de vidro foram tratadas
das seguintes maneiras: Grupo 8: Superficie lisa ( iondmsro
geleificade contra placa de vidre }; Grupo E: Superficie
condicionade com fcido fosfarico a 37% por 80 segundos e lavada
com agua por 30 segundos; Grupe §: Superficie abrasionada com
lizas de carbeneto de gilicio. A primeira metade do molde
contendo o© cimento de iondmero de vidro foi alinhada com g
segunda metade, onde foram condensadas as itrés resinas compostas
de microparticulas, com seus resgpecitivog agentes de unifoc. As
amostras geleificaram durante uma hora, apHs o que foram
colpcadas em Agua destilada a 37¢C. Apds 24 horas, foram
realizados testes de {racic numa maguina de testes INSTRON com
velocidade de 0O,5mm/minuto. © efeito do condicionamento 3acido
sobre a superficie do cimento de iondomero de vidro foi também
estudadoe sobre réplicas positivas usandoe microscdpio
gletrénico de varredura. O efeito da variaclo do tempo de lavagdem

das amostras apos o condicionamento acido também foi estudado. Os
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autores observaram gue o c¢imento de ionémerc de vidre com
superficie lisa teve sempre falhas adesivas na interface
cimento/agente de unifio; Com o condicionamento, todas ag falhas
foram coesivas no cimento. A confecclico de rugosidades sobre a
superficie dgo cimento de iondmero de vidro aumentou
consideraveimente a resisténcia da unific. De posse destes
resuitados, os autores concluiram gue condicionando ou fazendo
rugosidades na superficie do cimento de ionamero de vidro antes
do uso de agentes de unifo e resinas conpostas pode—-ss gobter
resisténcias da unifo comparaveis as obtidas entre dentina e
cimento de ionémero de vidro., As falhas da unisdc em tais
sunerficies occorreram dentro do cimenio de ionémero de vidro. A
lavagem adequada com &agua apas o© condicionamento acide é

essencial para se obier uma o6tima resisténcia da uniio.

MOUNT (15) idealizaram, em 1888, um método para
verificar a unifo entre cimento de iondmero de vidro e resinsa
composta. A amostre de cimento de ionfémero de vidro fol preparada
anteriormente e entf#o armazenada em circunstincias controladas
ate gue o cimento tivesse geleificado. A espessura da resina
composta colpocada em contaio com o cimento foi de 2,5mm para
permitir uma adeqguada penetracidc de luz, colecada o mais proéximo
posgsivel da resgina. As amosiras unitarias foram armazenadas em
agua por 48 horas antes da realizacio do teste, feito com um
tensémetro INSTRON e um dispositivo especialmente consiruido para
esta proposta. O dispositivo consistiu de anéis de latfo e de aco
inoxidavel, uma base de lat3o na gual os anéis foram colocados,

um aplicador para a Jjustaposgicio correta dos anéis e um adaptador



15.

para aplicar uma press3o suave sobre a resina composta e
adapta~la sobre o cimento de ionémera de vidro. Spobre as amosiras
prontas de cimento, fol aplicade uma camada de resina composta,
com pressidc controlada, protegendo a resina com um papel
celof&ne, para evitar que aderisse no aplicador. Quando o
aplicador foi removide, & superficie da resina composta foi
exposta & luz sativadora. As amosiras foram enifio armazenadas por
um wminimo de 48 horas antes da realizacio dos testes. Un
dispositivo especial foi construido para segurar o conjunto de
anégis, um par de cada vez, no itensémetiro para que pudessem ser
submeiidos a tracfo direta. 0Os autores concluiram gue este método
compensa a  demors na reacido de deleifigaciio do cimento de
iondémero de vidro e pode assegurar uUma completa ativacfo do
compdsito, além de Tacilitar a identificaciioc do modo de falha
enire os dois materiais € revelou algumas das debilidades da
"técnica do sanduiche”. Este aparate tem por funcio itestar a

registéncia a tensio do corpo do cimento de iondmero de wvidro.

VELBURY et ai.(za), em 1988, realizaram um estudo sobre
as principais fatores que podem afetar a gqualidade da unifo entre
o compssito € o cimento de iondmero de vidroe., Incluiram nesse
estudeo o tempo no qual o© c¢imento de iondmerc de vidro &
condicionado apos o inicio da mistura, a duracgio da
condicionamento, o efeito de se usar diferentes tipos de cimentos
de iondmero de vidro e quando uma camada de resina iniermediaria
sem carga deve ou nic ser usada., 08 cimentos de iondémero de vidro
usados foram: Ketac Bond, Ketac Fil, e Ketac Silver. Para o Ketao

Bond, 30 amostras foram condicionadas gquimicamente por 30
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segundos apdés 4 minutos da mistura e 30 foram condicionadas por
80 segundos apdés 3 minutos. O produtc Ketac Silver foi
condicionado ap6s 5 minutos de acordo com as orientacfes dos
fabricantes., Para Xetac Fil, 30 amostras foram condicionadas
apés. 8 minutos e 30 apés 15 minutos. O cimento de iondmero de
vidro foi condensado normalmente numa c¢avidade circular tendo 5mm
de profundidade por 7mm de diametro, confeccionada num bloco de
resina. A superficie do cimento ionomérico foi condicionada por
30 ou B0 segundos com uma goluclie de acido fosférico & 37% e
iavada durante 60 segundos. A camada de resina intermediaria,
guando usada, foi fotopolimerizada por 20 segundos. A resgina
compesta ( Oclusin ) fei aplicada em porcdes, sendo cada poreio
fotopolimerizada por 80 segundos. As amosiras foram armazenadas
em agua destilada a 37-C. Apds uma semana o ieste de itracic foi
realizado em uma maquina INSTRON com velocidade de imm/minuto. Os
resultados obtidos indicam aque o condicionamento prematurc =
falha titécnica no uso de uma camada de resina intermediaria
aumentam significantemente a probabilidade de ocorrerem falhas na
unifc enire o cimenio de iondédmero de vidreo condicionado e a
resina composta., A omissfio da técnica de condicionamento produziu
uma unific estatisticamente inferior & unifio condicionada

guimicamente.

CHEHIN e TYAs'?? realizaram, em 1988, um trabalho para
investigdar a resisténcia da uniZo de cimenfos de iondmero de
vidro ( Cimento Forrador GC, Ketac Bond, Fuji II e Ketac Silver )
4 dentina e & regsisténcia 3 tracidio da uniiio de compésitos a estes

cimentos. A superficie dentinaria preparada fol limpa wusando
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agua com pedra pomes numa tacga de borracha. Antes dos ensaios,
a8 amostras foram armazenadas por 24 horas em umidade relativa de
85% e temperatura de 37-C. A média de resisténcia da unido de
cada material foi calcocuiada e os resultados comparados. Para
medir a resisténcia da unific do compésito ao cimento de iondmero
de wvidro condicionado, foram preparados cilindros acrilicos. Na
extremidade de cada cilindro, feoi confeccionade um orificio e o
cilindre fol armazenado a 37-C por duas horas. 0s cimentos foram
misturadeos e usados para preencher a cavidade no cilindro
gcrilico. Uma fita de PVC adesiva com um orificio foi colocada
imediatamenie sobre o cimento. O excesso do cimento fol removido
antes da geleificacio e o conjunto foi mantido a 37-C com umidade
relativa de 85%. Em seguida, o cimento de ionomerc de vidro foi
condicionade por 1 minuto com jcido fosfarico, lavado por 15
segundos com agua e seco por 15 segundos com ar comprimideo. O
agenie de unido ao esmalte foil aplicado sebre a superficie do
cimento condicionado e fotopolimerizado por 10 sgsegundos. Uma
pequena quantidade de resina composta foi aplicada sobre o agente
de unifio e polimerizada durantie 20 segundos. As amostrag foram
armazenadas a 37<C e 95% de umidade reiativa duranie 24 horas
quando os testes de tragido foram realizados. Este procedimento
fol repetido nas amosiras de cimenio de iondmero de vidro gue
sofreram condicieonamento acido por 5, 10, 15, e 30 zmegundos apds
o iniclio da mistura. Os autores conciuiram gue a falha da unifo
dentina/iondmerc parece resultar da ruptura do iondmero na
interface devido a presenca do fluide denitinario. Cades um dos
trés wmateriais mostrou um aumentio na resisiéncia da uniisc ac

compasito com o tempo decorride do inicio da misiura, anites gue o
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condicionamento acido fosse realizado.

SHITHLaz), em 1888, efetuou um estudo sobre g
deterioracio superficial do cimento de ionémero de vidro durante
o condicionamento acido, wutilizande microscopia eletrénices de
varredura., O0s autores compararam a superficie de amostras do
cimentc de iondmerc de vidro {( Ketac Bond e XKetac Cem } nso
condicionadas com as superficies das amostras condicionadas
duranie varios intervalos de tempoc, com acido fosTerico a 37% em
forma de gel ou liguido, As amostras foram preparadas em placas
de vidro e deixadas geieificar de acordo com as orienitacdes dos
fabricantes guando foram divididas em 2 grupos: um a ser
condicionado pelo acido fosférico a 37% na forma de gel e outro
condicionade na forme liquida. 0Os tempos de condicionamenio para
as dois grupos foram: sem condicionamento, 5, 10, 15, 20, 30, ou
80 segundos de duracic. Apds o condicionamento, as amostras foram
lavadas duranie 45 segundos e secas com ar. As impressdes das
superficies das amostiras foram Tfeitas com material de
polivinilsiloxano ¢ Mirrer 3 ) e as réplicas foram vazadas en
resina epaxica ( Araldite 502 ). As reéeplicas foram cobertas com
prata-paladio e avaliadas com microscopio eletrédnico de varredura
{ Nova Scan 3¢ ). As fotomicrografias ¢ 400 e 2000 vezes )
revelaram rapida deterioracfio superficial, com formacioc de fendas
apas um tempo de condicionamento de 20 segundos. Com um tempo de
condicionamento de 60 segundos, as superficies foram destiruidas,
Mo foram observadas diferencas entre as superficies de Ketac
Bongd onu EKetac Cem antes ou apds o condicionamento. Gal ou

ligquido atuam com igual velocidade para dissciver a superficisg do
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cimento. Tempes de c¢ondicionamentico de 30 segundos ou menos sdo
indicadog para aumentar a rugosidade superficial, para uniic com
o compasiio sem destruir 2 integridade da superficie do cimento

de iondmero de vidro.

SMITH e SGDERHOLM(zs)raaIizaram, em 1988, um estudo
para verificar se o condicionamento do cimento de iondmerg de
vidro com acido enfragueceria a superficie do melerial e se o
agente de unifo usadgs iria reforgar parcialmenie esia camada
enfragquecida. 49 cimento Ketac Bond foi manipulado de acordo com
as orientactes dos fabricantes, colocado em uma cavidade
cilindrica feita em cilindro de plexiglass, coberta com uma tira
MYLAR e deixado tomar presa inicial até 4 minutos. As amosiras
foram entfio tratadas das seguintes maneiras: Grupo 1-
Condicionamento acido na forma de el por 80 sedundos, seguido
por 30 segundes de lavagem, 30 segundos de secagem com ar e
apiticagfio de Visiobond ativado por luz durante 20 segundos;
Grupo Z2- Trinta segundos de condicionamento acido, seguido pelo
megme tratamento do grupe 1; Grupo 3~ Quinze segundos de
condicionamento Acido, seguido pelo mesmo itratamenio do grupo 1;
Gropo 4~ Sem condicionamenio. As amostras foram iavadas por 30
segundos, secas e unidas como no grupo 1; Grupo 5~ As amostras de
cimento de ionémerc de vidro, as quais serviram comoe conirocle,
foram feitas utilizando um molde seccionado. Imediatamenie apés o
molde ser preenchido, a superficie do cimenic foi coberta com uma
iira mylar. Apés & aplicacido e presa do Visiobond nos grupos de 1
a2 4, um molde seccionado foi colocado sobre o cilindro de

plexiglass, com resina compogta Visiofil fotopolimerizada por 40
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segundos. Todas as amosiras foram deixadas 3 temperatura ambiente
até o0 teste de resisténcia ao cisalhamento, feito 23 minutos apés
0 inicio da mistura em uma maguina de testes INSTRON a uma
velocidade de 0,5mm/min, Qutras amosiras representando os
primeiros 4 grupos foram armazenadas em acido cloridrico a 37%
por {irés dias para dissolver o cimento de iondmerc de vidro e
expor o agente de unifio em contato com o cimento. As intsrfaces
resina/ionémerc foram estudadas sob microscopia eletrdnica de
varredura. Ap6s as amostras serenm condicionadas por 15 segundos,
foi notada consideravel rugosidade superficial com espacos vazios
desenvolvidos em voliia das particulas de vidro junto com ligacses
na matriz do cimento. Apdés B0 segundos de condicionamento, a
integridade superficial do cimenio de iondémero de vidro {oi
perdida e as particulas foram soltas. Observacio de
fotomicrografias nas interfaces resina/ionamerc mostiraram que
iavagem com agua sem condicionamento acido prévio seguida por 30
segundos de secagem com ar causaram fendas superficiais no
cimento de iondmero de vidro. O condicionamento &acido produziu
microporosidade adicional no iondmero de vidro, o qual foraneceu
rugosidade superficial na resina e formagico de uma boa unido.
Fraturas em amostras condicionadas por 680 segundos ocorreram mais
prefundamente dentro do ionomero de vidro gque nas amcostiras
condicionadas por periodos curtos. Assim, apés longos periodos de
condicionamento, & destruiclio da superficie do iondémero de vidro
permitiu uma penetracic profunda de resina para fornecer um
complexo reforcado iondmero de vidro/resina. Este complexo
reforcado apresentou maior resisténcia a fratura que o iondmero

de vidro purc. 0Os autores concluiram gue o condicionamento acido
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sobre o cimento de iondmero de vidro forma uma zona fragil a qual
pode ser parcialimente reforgada com © agente de unific. 0O
material remanescente ¢ eniraguecido justamente sob o cimento de
ionémero de wvidro reforgado, devido aso condicionamento acido.
Durante o teste de cisalhamento, ocorreu falha nesta regisio
enfraguecida. Tempos de condicionamento longos deslocam esta
parte enfraguecida para uma regifo mais profunda dentro do molde,
influenciande ¢ comportamentc de falha durante oz testes de
cisalhamento. Desde que condicionamentos prolongados falham enm
aumentar a resgisiéncia da unifio entre resine composta/ionémero, e
podem aumentar o riscoe de interacdo acido/dentina, tempos de
condicionamento maicores de 15 segundos s8o contra indicados para

cimentos de iondmero de vidro,

WEXLER e BEECH'*?’realizaram, em 1988, um estudo com o
pohietive de determinar os fatores gque melhoram a unifo entre
cgimente de iondmero de vidro condicionado e resina composta,
examinando algumas varigveis no cimento gue afetariam a natureza
& resisténcia da unido. Foram utiliizados quatro cimentos de
ionémere de vidre { Chemfil, Fuji II, Fuji I1 ¥, e XKetac ) e uma
resina compoesia auitopolimerizavel ( Silar ) com agente de unifo
sem cmrga. Na extremidade de um c¢ilindro de gesso pedra foi
confeccionada uma cavidade de 4mm de profundidade por 4mm de
diametro. As paredes foram envernizadas e B cavidade preenchids
com cimento. Sete minutos apds a mistura, © excesso de oimento
foil desgastado e a Aarea para unifio foi definida com uma fita
adesiva de PVC com orificic de 3,2mm de dismeiro. Dentes humanos

axtraidos montados em blocos de resina acrilica autopolimerizavel
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tiveram suas superficies bucais niveladas para unifio em esmalte
ou dentina. Uma fita adesiva com 0,15mm de espessura e orificio
com diametiro de 3,2mm foi fixada sobre as superficies e o cimento
colocado no orificio. A area do cimento foi condicionada por |
minuto com #jcido fosforico a 3T%, lavada com agua por 15
sggundos, seca com Jjatos de ar, coberta com agente de unifio sem
carga seguida por Silar fixando um bracket ortodéntico. Apés
armazenagen em agua a 37°C por 2 dias, as amosiras foram
submetidas ao teste de tracio aplicado por uma maguina universal
INSTRON com velocidade de 1mm/min. Metade das superficies
preparadas das amostras Tforam abrasionadas e metade foram
encobertas durante o condicionamento com acido fosférico a 37%,
lavagem e secagem. Foram feiias impresstes das superficies ocom
silicone e as réplicas foram vazadas em resina epdéxica. Apds os
testes de resisténcia da unifio, amostras das superficies do
cimento unidas também foram replicadas dentro de uma hora da
mesma maneira. Amostras do cimento com 0,15mm de espessura foram
preparadsas entire placas de vidro. Aphs 20 minutos de
deleificac3o, uma superficie {fol condicionada, lavada, seca,
goberta com agente de unido e entfo coberta com resina composata
Silar., Apos a8 resina ter sido polimerizada, o cimento foi
dissoclvido usando hidréxide de sodio a 30%, dcido cloridrico a
37T% e Agua, respectivamente. Amostras unidas da resina e do
cimento montadas em resina epdOxica foram cortadas em A&ngulos
retos com & superficie da unidio e examinadas com microscopia
eletrénica de wvarredura. Com base nos resultados, os autores
conatataram gque a resisténcia a trac3o da unifio é comparavel ou

maior aquela do cimento de iondmero de vidro. O tratamento da
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superficie do cimentc de ionfémero de vidro com scido fosfarico
ataca seletivamente a superficie do cimento causando rugosidades,
Tal tratamento poede enfraquecer a superficie do cimenteo e fazer a
camada superficial do cimenio condicionado ser uma zona comum de
faiha. Os resultados mostram que deve haver um tempo minimo apés
a mistura para que 0 cimenio atinja a geleificacfio antes de ser
condicionado. A menor resisténcia da unidc foi obitida socbre a
dentina montada em gesso pedra, o qual permitiu grande exposicio
da pelicula do cimento & agua durante a armazenagem. A maior
uniso foi obtida sobre ¢ esmalte montado em acrilico, o qual teve
maior capacidade de isclamentc com relac8o a agua. Os resultados
mostram também gue gquanto maior a espessura da pelicula e maior o

tempo de geleificacido, maior sera também a resisténcia da uniio.

HINOURA et al.'”’ realizaram, em 1889, um estudo sobre
o efeito do agentse de unifo sobre a resisiéncia da unido enitre o
cimento de iondmerc de vidro e a resina composta. A primeira
parte da matriz foi preenchida com o cimentc de iondmero de vidro
{ GC & Fuji ITI 3, preparados de acordo com &85 orientacdes dos
fabricantes. Apés a presa inicial, s supsrficie do cimento foi
condicionada com geido fosférice a 37-C durante 80 segundos,
lavada com agua durante 30 segdundos e seca com ar. A outra parte
do molde fol colocada em posigHe scobre a primeira parte. Setle
formulacdes do agente de unifo variandoe a viscosidade e
composicdo quimica foram colocadas sobre o cimento de iondmerc de
vidro e fotopolimerizadas durante 20 segundos. Sobre o agente de
unifo foi colocada a resina composia ( Visio Digpers e Silux ) em

trés incrementos, cada um ativade durante 30 segundos. Apds uma
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hora, as amostras foram colocadas em agua destilada a 37-C. Apods
24 horas, as amostras foram adaptadas em ume maguina de testes
INSTRON para os testes de traciic efetuados a uma velocidade de
O.bmm/minuto. Os resuliados obtidos levaram os autores a concluir
gque © fator apareniemenie mais importante na influéncis sobre a
registéncia da unifio € a viscosidade do agente de unifio. A melhor
regigténcia da unific foi obtida utilizando-se o agente de unisio
de menor viscosidade. Keste caso, as fraturas foram coesivas Do
interior do corpo do cimento de iondmero de vidro. Inversamente,
a pior registéncia da uni8o foi obiida com o agenie de unifio de
agita viscosidade. Nesite caso, a fratura aconteceu coesivamente no
interior do corpo do agente de unifio ou adesivamentie entire o
agente de unifio e o cimento de iondmerc de vidro. Foi dificil
avaliar os efeitos da composiglo quimica sobre a resisténcia da
unifio. Neste egtudo, o8 cimenios de iondmerco de vidro com a mesma
composicl3o possuiam viscosidades diferentes, dificuliande a
determinaciio do efeito da composicioc gquimica sobre a viscosidade
e vice-versa, e seus efeitos sobrs a resisténcia da unifo.
SUBRATA ¢ DAVIDSON(ES}, em 1989, realizaram um estudo
sobre o efeito de varios tratamentos superficiais sobre =a
resisténpia ao cisalhamento enire resina composta com e sem
agente de unifo e "primer” ao cimento de iondmeroc de vidro n3o
condicionado, condicionado com acido, fazendo ranhuras e secando
com ar. Os materiais usados foram o cimento de iondmero de vidro
Fuji Type II; =a resina composta Silux, o agente siiano
Scotchprime; o sistema de unifio 3 dentina Scotchbond e gel de

condicionamento de acido fosférico do sistema 3M de reparo de
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porcelana. O cimento de iondédmero de vidro foi misturado de acordo
com as orientacdes dos fabricantes e inserido na parte inferior
da mairiz., As superficies do cimento foram tratadas como seguem:
1= nenhum tratamento superficial; 2- desidratacgido parcial por
secagem com ar por 15 segundos; 3- condicionadeo comn acido
foaforico por 60 segundos, lavando por 30 segundos s seco com ar
livre de o6leo; 4~ idem ao grupo 3, mas com acido poliacrilico
{(Durelon); 5~ fazendo rugosidades com lixas de carboneto de
silicio. A outra parte da matriz foi colocada sobre a primeira,
guando algumas amostras receberam aplicacio do "primer"” [
outras o sistema de unizlio. A resina composta foi aplicada sobre a
superficie do cimento de ionémero de vidro e foiopolimerizada
durante 40 segundos. As amosiras foram colocadas em agua e
armazenadas a 37-C por 24 horas. Para medir a resisiéncia da
unifo ao cisalhamento, foi usado um tensdmetitro calibrado numa
velocidade de lmm/minuto. Adicionalmente, os efeitos dos
itratamentos foram estudados sobre réplicas positivas usgando
microscdpio eletrdnico de varredura. Os autores concluiram que
uma unifio adequada entre resina composia e cimenio de iondmero de
vidro convencional pode ser obtida através de meios menos
agressivos gue 0 condicionamento com acido foaforico.
Ccndicionamento acido, ranhuras e secagem com ar sobre a
gsuperficie do cimento provocaram efeito significante sobre a
regisiéncia da unifio. ¢ uso de um agente de unific aumentou
significantemente a resisténcia da unific., ¢ agente de unifo
silano nio melhorou 2 unifo. A resina composta nioc aderiu 3
superficie lisa do cimento, mas a aplicacio do sistema de uniio

nessa superficie produziu uma unifio moderada.
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ﬁOUNT‘iSI, em 198%a, realizou wum estude sobre a
capacidade do agente de unific umidecer a superficie a ser unida,
investigando ¢ #angule de contato formade por varios agentes de
unifo gquando colocados sobre a superficie de um cimento de
ionémero de vidro. Os agenies de unidoc foram ensaiados socbhre
superficies lisas, abrasionadas e condicionadas para determinar o
método de tratamento preferencial do cimento na “Técnica do
Sanduiche”. Discos de cimento de icondmero de vidro foram
armazenados a 1004 de umidade relativa por 48 horas, para obter
completa geleificacgio. Uma gota de agente de unifio foi colocadas
sobre a superficie e o Angulo de contato foi medido sob quatro
condigdes diferentes usando microscépio: 1~ Uma gota foi colocada
sobre a superficie do cimento nic condicionado; 2- A superficie
do cimento foi condicionada com uma soluciio de acido fosforico a
37T% durante 80 segundos, lavada durante 30 segundos e seca anltes
da gota ser colocada; 3- A superficie do cimente foli abrasionada,
lavada e seca & a gota Tfoi aplicada; e, 4- A superficie
abrasionada foi condicionada por 60 segundos, lavada e seca antes
da gota ser aplicada. Testes posteriores foram feitos usando
Scotehbond e Bondlite o0s guais foram preparados e deixados
em contato com o ar, durante 80 segundos, para testar os efeitos
go tempo decorrido antes de usa-los. O angulo de contato formado
pelos diferentes agentes de unific colocados sobre a superficie do
cimento de ionémero de vidro variou consideravelmente., Houve
também uma ampla variacfdo da viscosidade dos agentes de unido.
Abrasionando e condicionando a superficie deo cimentc criou uma
nova topografia no cimento, o gue facilitou a penetraclice dos

agentes de unifio en VaArios graus dependendo das suas
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viscosidades. A superficie do cimento de iongmerc de vidro
geleificado sob vidro deve ser mEeENos susceplivel ao
condicionamento a@cido devido a presenca de uma generosa camada de
matriz do cimentoc. A remocgio deste material pelsa abrasio da
superficie pode aumentar a Aarea superficial disponivel para o
condicionamento acido. O3 agentes de unizo de alta viscosidade
nio s8o aceitaveis para uso na "Técnica do Sanduiche”. Todos os
agentes de uniio demonstraram aumento na capacidade de
umidecimento apés a superficie do cimento de ionémerce de vidro
geleificado ser condicicnado com dcido fosférico. A melhor unifo
foi obtida quando o cimenio de iondmero de vidro foi abrasionado

antes do condicionamento.

MOUNT(17), em 1888b, realizou wum estudo onde uma
variedade de combinacdes de cimentos de iondmero de vidro e
resinas composias foram testados para definir os parametros para
ae obter uma resisi{éncia da unidc satisfatséria. A resisténcia da
unifio enire sele diferentes cimentos de iondmero de vidro e uma
ampla selecfio de conmpésitos foi determinada. O primeiro grupo
egstudadoe representa as resinas compostas de micro-carga, o
ssgunde grupo representa as resinas compostas chamadas hibridas e
o terceiro grupc as resginas cowmpostas com tamanho de particula
pequeno ou regular. Cada um dos cimentos foi colocado em um par
de andis e deixados geleificar sob uma placa de vidro por no
minimo 20 minutos anies da imersdc em agua por 48 horas. As
amostras foram sujeitas a esforgos de tracfico em um tensdmetiro
INSTRON, com velocidade de 2Zmm/minuto. A resisténcia g itracio da

unifio entre a resina composta e o cimento de iondmero de vidro
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tambéem foi determinada. Todos os cimentes restauradores foram
deixados geleificar por 20 minutos antes do condiecionamenio € os
cimentos restauradores reforcados e (o33 forradores foram
condicionados apédés 10 minutos do inicio da misiura. O agente de
uniéo.utiiizada foi agquele indicado para cada uma das resinas.
Todas as amostras foram armazenadas por 48 horas antes dos
testes. A carga de fratura de cada amostra foi anotada e a
superficie fraturada fol examinada com estéreomicroscépio para
determinar onde ocorreram as falhas. (Js resultados mostraran
consideravel wvariag#io na resisténcia da unifio, parecendo estar
relacionado com a dificuldade de se adaptar a resina ac cimento
subjacente. Alguns fatores que podem alterar esta resisiéncia sfo
a capacidade de umidecimenic do agente de unific, a contracio de
polimerizacio da resina e a resisténcia da uni%o no corpo do

cimento.

MOUNT'?®) | em 1989¢c, teceu comentarios sobre as
necessidades clinicas responsaveis pelo sucesso da "Tecnica do
Sanduiche” . Uma destas necessidades & a existéncia de adesio
sntre a dentina e o cimento de ionémero de vidro. A camada de
debris existente na interface dentina/cimento de iondmero de
vidro & responsavel pela adesfio do cimento 3 dentina, Esta adesio
& melhorada com a aplicacfio de acido poliacrilico a 10% durante
i a 20 segundos. Duira exigéncia & gue o cimento de iondOmerc de
vidro apresente boas propriedades fisicas, largamente
infiuenciadas pela ©proporcio pd/liguido. Ouira necessidade
bastante importante & a presenca de adesfo fisica entre o cimentio
de iondmero de vidro e a resina composta. Esta uniio pode ser

melhorada através do condicionamento acido a0 cimento de ilonémero
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de vidro e da utilizaglio de um agente de unifio de baixa
viscosidade. Por waltimo, & resina composta deve apresentar
propriedades fisicas bastante satisfatorias, como menor contracio
de polimerizacio possivel, além de permitir uma adaptacio

bastante precisa sobre o cimento de iondmerco de vidro.

TYAS, TOOHEY e CLARK'?"’realizaram, em 1988, um estudo
com proposta de avaliar o desempenho clinico de restauraclio de
cgvidades de clagse V, com cimento de iondmerc de vidro
condicionado e resina composts, comparande o8 dados com
experiéncias gimilares com agentes de unifo dentinarios. Cento e
trinta e oito dentes foram restaurados, usando varias técnicas de
condicionar ou nio o cgimento de iondmero de vidro. As lesdes
forem inicialmente limpas com sgus e pedra pomes com uma taca de
borracha ou pincel, Apos lavar e secar a cavidade, o2 cimentos de
ionbdmero de vidro ( Ketac Fil ou Fuji Tipo II ) foram manipulados
de acordo com as orientacges dos Tabricantes e aplicados ao
aoalho da cavidade comeo forramento, mantendo limpas ag margens da
cavidade. O procedimento de restaurac8io foi o seguinte: 1i-
Esmalte e iondmers condicionados: verniz fornecideo pelos
fabricantes foi aplicado guando o ionémeroc perdeu seu brilho
superficial. Apas 10 minutos, o verniz foi removido da superficie
do iondmero. (O cimento de londmero de vidro e o esmalte foram
condicionados; o dente lavaedo e seco, 0 agente de uniido aplicado,
fotopolimerizado e a regina composta colocada e polimerizada; 2-
Somente o esmalte condicionadec ou somente o cimento de ionémero
de vidro condicionadoe: O procedimento descrito acima fol seguido,

exeeto que o gel de condicionamento foi aplicado ao esmalie ou ao
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cimento de iondémero de vidro e soments a resina composta Silux
foi utilizada; e, 3~ Nem o cimenio de ionémerc de vidro nem o
esmalte foram condicionados: Quando o cimento de iondmero de
vidre perdeu a aparéncia brilhante, o agente de unizo foi
&plicado aec cimento de ldonadmero de vidro e aoc esmalte,
fotopolimerizado, e & resina composta Silux colocada e
polimerizada. No retorno para polimento, as restauracdes foram
avaiiadas com relacio a integridade, manchamento marginal, caries
e sensibilidade pés operatdria, Apos 6 meses, 1 ano e 2 anes foi

feita reavaliag8o das restauragdes usando o mesmo critérioc. No

primeiro grupo de restauragiies, nenhuma diferenca
estatisticamente significante foi estabelecida entre o5
resultados dos operadores. Nenhuma carie fol encontrada a

gualguer tempo. O agenie de unilio pode ser absorvido peloe cimento
de iondmero de vidro nfic condicionado e parcialmente geleificado.
Para melhorar a contribuiclo 4da resina composta a unifo, dois
grupos experimentais foram introduzidos: somenie o© esmalte
condicionade e ambos esmalte e cimentc de iondmero de vidro
condicicnados. No reterno de 6 meses, uma clara diferenca foi
ehtida entre as incidéncias de fathas nas restauracfes nos quaire
grupns e estas falhas foram notadas também nes retornos de 1 e 2
anos. Em poucos casos as restauracdes falharam na interface
compésito/iondmero, com o cimentoe de ionémero de vidro
permanecendo  intacto. A incidéncia de falha do conposite i
restauragfio com esmalte condicionado foi de 35% apos 2 anos,
enquanto gque do compésito ao cimenio de iondmero de vidro
gondicionado foil de 43% apds 2 anos, parecendo gue a retencio

contribuiuv para melhorar © imbricamento do composito ao esmalte
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gondicionado guando comparado com aguela mostrada pelo
imbricamentc do compésito ac cimento de ionémero de vidro
condicionado. Entretanto, ficou clare gue & essencial condicionar
o esmalte bem como o cimento de ionémero de vidro para se obter
retenééa. Agsim, a efetividade da uniso compdsito/dentina dada
pelog agentes de unifo ¢ similar aguela dada pelo cimento de

iongmero de vidro condicionado,

JOYNT et al.(ie}realizaram, em 1889, um estudo sobre os
afeitos do tempo de condicionamento sobre a morfologia e a adesio
de uma resina composia para dentes posteriores ac cimento de
ionémero de vidro. O manuseio dos materiais seguiu as orientacdes
dos fabricantes itanto para a resina composta como para o cimento
de iondmero de vidro. O cimento de iondmerc de vidro permaneceu
em um meio contrelado a 23:C e 50% de umidade relativa. Foranm
avallados trés cimentos de iondmero de vidro { Ketac Bond, Ketac
Silver & GC ) divididos em 4 subgrupes baseados em tempos de
condicionamento de O, 20, 30, e 60 segundos. As amostras de
cimento de iontomero de vidro embutidos em umz placa de acrilico
medindo 4.,5mm de diametro por 2Zmm de altura foram condicionadas
com acido fosforico a 37%, lavadas e secas. Em seguida, foi
aplicado sobre as amosiras um agente de uniso dentinarioc (
Beotchbond ) fotopelimerizado durantis 20 segundos. Sobre o agente
ds unifio, foi aplicada resina composta para dentes posteriores (
P30 ) fotopolimerizada durante 30 segundos. As amostras foram
armazenadas por 24 horas a 37-C e 100% de umidade relativa. O
teste de cisalhamenitc foi feite em uma maguina de testes

universal INSTHON com uma velocidade de (.05 cm/minutge. Os
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regultados de resisténcia da unifoc ao cisalbhamento revelaran
diferengas significantes para ambos c¢cimente e tempos de
condicionamentc. As superficies do cimenio de iondmero de vidro
condicionadas durante 30 segundos produziram a mais forte unigo 3
resina composta. 0 cimenio Ketac Silver produziu maior
regsisténcia 8o c¢isalhamento que ¢ Ketac Bond ou o GC. A
micrescopia eletrénica de varredura mostrou maior rugosidade
superficial para ¢ cimento de iondmeroc de vidro ocondicionado,
em comparacio com o cimento de iondmero de vidro néo
condicionado. Entretantio, nenhuma diferenca subsuperficial foi
notada com © aumento do tempo de condicionamento. Os autores
gonecluiram gue 30 segundos de condicionamente & o tempos o6iimo
para o cimento de iondmero de vidro e gue o cimento XKetac Silver
forneceu melhor unide a resina composta que qualguer dos
materiais testados. Subsuperficies condicionadas de cimento de
tondmero de vidro n8oc revelaram diferencas marcanies em
morfologdia, sugerindo que um métode alternative é necessario para

detectar aguelas diferencas.

EARL , MOUNT e HUME(a) realizaram, em 1888, um estudo
sobre o efeito de wvernizes £ outros 1iratamenios superficiais
sobre o movimento da sgua na superficie do cimento de iondémeroc de
vidro, Estudos laboratoriais prévios mostraram aos autores que
nenhum dos vernizes indicados pelos fabricantes foram capazes de
inibir completamente o movimenic da agua altravés da superficie do
cimento. Varios materiais foram estudades para verificar os
efeitos sobre o movimento da 4agua através da superficie do

cimento de iondémero de vidro. S350 eles: wvernizes, agentes de
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unifo ativados por luz, agentes de unifio ativados guimicamente e
materials que n#o sio utilizados normalmente na pratica
odontoladica. Com base nos dados obtidos, os autores concluiram
gue o0s agentes de unifio de viscosidade muiio baixa ativados por
iuz foram efetivos em reduzir a perda de 3jgua do cimento de
ionémero de vidro, no minimo nos primeiros 608 minutos apes a
reacio de geleificacido e gue os vernizes foram ineficazes neste
sepntido. Além disso, os agentes de unifio ativados quimicamente
ndo foram capazes de contreolar a perda de agua a um nivel
asignificante. Por Gltimo, os autores constaiaram que os materiais
nio utilizados normaimente na pratica odontolagica foram

parcialimentie efetivos em limitar o movimento da agua.

SHETH et atp, 200 reglizaram, em 1888, um estudo sobre o
sfeito do condicionamento jgcido do cimento de iondmeroc de vidro
sobre a resisiéncia da unifio a4 resina composta e consequente
microinfiliraco da interface resina-cimente de ionémero de vidro
condicionade ou nHo. Com relacldo & resisténcia a tragio da unizo,
o autores verificaram um produto de formulagio experimental e
cinco marcas disponiveis de cimentos de iondmero de vidro unidos
4 resina composta P-30 e seu respectivo agente de unific. Foram
preparadas 30 amostras de cada cimento para a2 unifio com a resina,
manipulados de acordo com as orieniacdes dos fabricantes. Metade
das amostras preparadas Toram entio selecicnadas ao acaso € as
superficies do c¢imento foram condicilonadas por 30 segundoes com
gel de acido fosférico, lavadas em agua durante 20 ssgundos o
secas com ar. A metade de amosiras remanescentes n#oc foi

condicionada. Foi aplicado Seotehbond em itodas as amostras.



34.

Resina composta para dentes posteriores foi ent3o condensada
sobre o cimento de ionémero de vidro e polimerizada em trés
dimensfes, um minuto em cada direc@io. 0O conjunto unido foi
armazenadoe por 24 horas a 3T7:C, quando {foi conectadp a uma
maguina universal de itestes INSTRON. Amostiras representativas dos
ensaios foram examinadas sob microscopia eletrdnica de varredura.
Com relacfio ao teste de microinfiltraciio, os autores utilizaram
uyma teécnica de manchamento por prata e estanho em cavidades de
Clasge V com resina composta Silux tendo como base o cimento de
iondmere de vidro Ketac Bond condicionado ou nio. UOs resultados
deste estudo mostraram gue ndo hi uma diferenca consistente na
resisténcia da wunifo entre o cimento de iondmero de vidro
condicionado ou nio. Fotomicrografias revelaranm que uma
superficie nJc condicionada ¢é +topeograficamente t#Ho retentiva
guanto umap superficie condicionada. Estes resultados sugerem n#do
ger necessario condicionar o cimente de liondémero de vidro
previamente & restauraciio com resina composta., A auséncia de
diferencas em microinfiltracfio enire os dois grupos estudados
reforca esta conclusfio. A eliminagdio do condicionamentce acido
pode prevenir a desintegracio do cimento de iondmero de vidro e a.

peossibilidade de ocorréncia de gsensibilidade pés-—operatodria.

FUSS, MOUNT e MAKINSON'®’ realizaram, em 1990, um
estudo com o objetivo de comparar todos os cimentos de liondmero
de vidro disponiveis no mercado australiano indicados para uso
como agente forrador na técnica do sanduiche e delerminar o tempo
de condicionamento ideal para cada um deles. Foram confeccionadas

guatro amostras de cada cimento, a temperatura ambiente, em anéis
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de latdo com diametro de 5Smm e espessura de lmm., O8 anéis foranm
colocados sobre uma placa de vidro, e 08 cimentos foranm
manipulados de acordo com as orientacdes dos fabricantes. Con
este material foram preenchidos os anéis. Foi colocada uma tira
ﬁylar' sobre o0s anéis e uma segunda placa de vidro foi enific
colocada sobre esta tira para permitir uma completa adaptacio do
cimento ao anel. GQuatro minutos apds o inicio da mistura as
amostras foram retiradas da matriz e desgastadas levemente. Isto
permitiu uma lisura superficial do cimento e a eliminacdo da
camada superficial rica em matriz. Metade das amostras foram
sujeitas a uma generosa aplicacio de gel de acido ortofosforico a
37%, por periodos de 15, 30, 45 ou B0 segundos. 0 gel foi lavado
com Jjato de agua/ar por 15 sgegundos. Como o cimento geleifica
lentamente, as amostras foram armazenadas em agua destilada por
sete dias, & foram enitio deixadas secar por uma semana antes de
gerem preparadas para examinagiic sob microscopia eletrdnica de
varredura. Uma amostra de cada cimento foi preparada para cads
intervalo de tenpo, e ambas porgdes condicionadas ou ndo,
foram fotografadas com ampliagdes de 500, 1000 e 2000 wvezes. De
acorde com o8 resultados, os autores puderam constatar gque nem
todeos os cimentos responderam da mesma maneira aoc condicionamento
aoido, e gue para a maioris dos cimentos, um tempo de
condicionamento de 15 segundos & suficiente para removér o
excessc de matriz e propiciar uma superficie na qual um agente de
unific de baixa viscosidade possa penetrar e iniciar uma unifo
satisfatoria com & rvesina composta. Entretanto, Ketac Silver
parece ter uma resisténcia um pouco maior gque ©0s demals cimentos

testados. Em adic#c, variocs cimentos mosiraram uma tendénocia a
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expansdo, formacdo de fendas e distorgdo por no minimo uma semana

apds a mistura.

PAPAGIANNOULIS, ELIADES e LEKKA‘'®) realizaram, enm
1980, um estudo com o© objetivo de avaliar o efeito do
condicionamento acido sobre a topografia e a composicio
superficial dos ocimentos de iondmero de wvidro forradores e a
integridade da interface lonémero/resina composta utilizando
varios tratamenios superficiais. Foram selecionados para este
estudo dois cimenitos de iondmero de vidro forradores{ G{ e Ketac
Bond ). As amostras foram condicionadas por 20 segundos com acido
fosforico a 37%, lavadas com agua e secas c¢om ar. HRHéplicas
negativas das superficies dos forradores condicionados foram
feitas usando material de impressiioco de poliviniisiioxano e
cobertura de ouro. Para esias réplicas & porosidade superficial e
s topografia dos forradores condicionados foram avaliadas em um
microanaligador eleirdnico de particulas. As amostiras da segunda
garie foram coberias com carbone e analisadas diretamente no
microanalisador eletrénico de particulas. As amostras deo terceiro
grupo foram sujeitas & caracterizagfo gquimica superficial por
sapectroscopia eletrdnica para analise guimica. Todas as medidas
foram também realizadas sobre amostras nioc condicionadas as guais
foram usadas como referéncia. A integridade interfacial dos pares
ionamers de vidro/composite foi investigada pela tecnica da
microinfiltracso com nitrate de prata. Trés grupos ( A, B, € )}
foram preparados para cada forrader. Vinte minutos apés a
geleificacio as superficies livres das amostras foram submetfidas

ans seguintes tratamentos: Grupo A - aplicagiio de uma fina camada
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de um agente de unific n#o funcional polimerizado por luz; Grupo B
~ aplicacldo de duas camadas de adesivo dental polimerizado por
iuz baseadc em um ésiter clorofosfatado de BisGMA; e, Grupo € -
condicionando por 20 segundos com gel de acido fosfdérico a 37%,
lavado com agua, seco com ar e aplicacio subseguente de uma fina
canads de agente de uniio nio funcional. As reginas
intermedigrias foram expostas a uma ativacic por luz durante 20
gegundos. Moldes opacos de PVC das mesmas dimensdes foram
colocados sobre a superficie do iondmero preée-tratado, preenchidos
com resina composta hibrida ativada por luz e irradiada por B0
gegundos. Apos a reitirada dos moldes, as camadas do ionémero de
vidroe foram envernizadas deixando livre somente a interface
composito/ iondmero e imersas em solucio salina a 37.C por 2
semanas. Apos o ciclo de imersfo, as amostras foram submetidas ao
teste de microinfiliraciio com nitrato de prata e a extensio das
penetraciio foi medida com um microscodHpioc oGitico. Oz delalhes da
topografia superficial e do padrio de microinfilirag8o foram
examinados com ¢ micreoanalisador eletronico de particulas. Os
autores constataram que além da degradac8o normal, acontecia uma
degradacfo seletiva adicional de algumas das particulas de vidro,
apbs o0 condicionamento acido. Isto pode ser atribuido a
particuias de vidro soldveis enm acido incorporadas nos forradores
para melhorar a porosidade superficial e desta maneira melhorando
o imbricamento micromecinico com & resina composta,. Diferencas nsa
compasiciio po/fligquido podem também explicar os diferentes padries
de condicionamento observados nos forradores. O condicionamento
modificando a composicio do material aitravés da formacgio de novos

produtos faz com gue as propriedades superficiais dos forradores
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condicionados sejam totalmente diferentes das propriedades dos
forradores n3dc condicionados. A técnica de micreinfiliracio
indicou que as superficies do cimento de ionémero de vidro
aondicionado cobertias COom resina composta apresentaram
dascaﬁtinuidade interfacial. Isto pode ser atribuido a diferentes
tamanhos e formas dos poros devido a disiribuiciio casual das
fases condicionadas no material geleificado, o que aumenta a
concentracido de tensfo na interface compésito/iondmero. Esta
gsituacfio €& mais pronunciada pela contragio de polimerizacido do
compoésito. Quando a camada do ionomero nio foi condicionada e um
agente de unifo fol usado, a porosidade interfacial fei aumentada
e & microinfiliracio acentuada., Os melhores resultados foram
obtidos guando um éster clorofosfatado de BisGMA foi apiicade na

interface.

HINOURA et ati.'®) realizaram, em 1980, um estude com
proposta de avaliar os efeitos dos varios tamanhos de particulas
do cimento de iontmerc de vidro e a proporgic pod/liguide sobre a
resistéancia da unifo entre o cimento de liondmero de vidro e a
resina composta. A resisténcia da unifo foi determinada
sujeitando~se pares de cilindros dos materiais a um esforco de
tracio. Trés cimentos de iondmero de vidro experimentais foram
utilizados para preencher a primeira parte da amostra. Apos o
ecimento geleificar, 2 superficie fol condicionada com acido
fosforico a 37%, lavada com agua por 20 segundos e seca com ar. A
putra meitade das amostras foi preenchida cem c¢omposite. Cinco
resinas compogtas foram utilizadas e seus agentes de unifo foram

colocados sobre a superficie do iondémero e polimerizades per 20
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ssgundos. A resina compostia foi aplicada em trés porcdes, cada
uma polimerizada duranite 30 segundoes, As amostras prontas foram
armazenadas durante 1 hora antes de serem colocadas em Aagua
destilada a 37-C. Os testes foram realizados apos 24 horas., Cada
grupo de teste consistiu de 10 amostras. A resisténcia da unido
foi determinada numa miaguina de itestes INSTRON. 0s aulores
concluiram gue a melhor resisténcia da uniso foi obtida com o
cimento de particula pequena, seguido pelos de tamanho médio e
grande, B interessante notar gue a maior resisténcia da unidioc foa
obtida com a maior proporcio pd-liguido. Existem viarios fatores
que podem influenciar na resisténeia da unifio, tais como a
viscosidade, a capacidade de umidecimentioc e o angule de contato,
Outro fator & a presenca ou auséncia de gqualquer ouiro mecanismo
de unifio quimica entre o agente de unijo e ¢ cimento. No presente
estudo, os autores nioc encontraram diferenga significante entre
as cinco compositos de particulas pequenas quanto a resisténcia
da unific ac cimento. Usuaimente ocorreram falhas coesivas no
cimento, assim a resisténcia a ftracfioc do cimentoc por si s0 & de

importancia primaria,

MANGUM et &1,(11], em 19980, realizaram um estudo
relacionando ¢ tempo de condicionamento do cimento de jondmerc de
vidro { Ketac Bond )} com a resistiéncia da uni%o 3 resina composta
{ Visio Fil . Dois grupos experimentais de 48 amosiras foram
preparados. O grupo ! consistiu de amostras de cimento de
jondmero de vidro preparadas com uma superficie lisa obtida em
contato c¢om placa de vidre, dividide posteriormente em 4

subgrupos de 12 amostras cada: subgrupe A serviu como controle,
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ndo sendo condicionado; Subgrupe B, condicionado durante 15
segundos c¢om gel de 4cido fosférico a 35%; Subgrupo C,
condicionado durante 30 segundos; e, Subgrupo D, condicionado
durante 860 segundos. O grupo dois consistiu de amosiras de
cimento de iondmero de vidro com & superficie alisada com um
instrumento de teflon enguanto permanecia no estagio fluide,
também dividido em subgrupos que foram tratados da mesma maneira
gue 05 subgrupos do grupoc 1. Apés o tratamentio, as amostiras foram
iavadas durante 30 segundos, secas com ar € recoberitas com agente
de unifio ( Visio-bond ) polimerizade por 20 segundos. Em seguida,
a resina composta f{foi colocadas em 3 porgdes, cada uma
polimerizada por 40 segundos. As amostras foram ent3o removidas
das matrizes e colocadas em umidade relativa de 100X =
temperatura ambiente, por 24 horas. A rvesisiéncia da unifio ao
cigalhamento foi medida em uma maguina de testes INSTRON com uma
velocidade de 0,05cm/segundo. Cinco amostras adicionais foram
preparadas para cada subgrupo para serem observadas 2]
fotografadas no microscépio eleirdnico de varredura. De acordo
com 08 resultados, os autores concluiram gue a resisténcia da
unido do cimento de ionémero de vidro colocado com instrumento
foi bastante superior aquela obtida em contato com a placa de
vidro e a aparéncia superficial nd3o pode ser usada como indicador
de resisténcia da unifo aso cisalhamento.

SHITH e MARTIN‘Zi), em 1990, realizaram um estudo para
examinar o efeito dos tempos de condicionamento acido sobre a
superficie do cimento de iondémero de vidro indicado como camada

intermediaria entre a resina composta e a dentina. Cavidades de
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3mm de difmetro foram preparadas em pré molares e cuidadosamente
posicionadas para assegurar gque meiade seja oclusal a Juncio
cemento—esmaltie e metade seja gengival & juncio cemento-ssmalte.
Apés o preparo, as superficies foram tratadas com condicionador
de acido poliacrilico durante 20 segundos, lavadas com agua
durante 20 segundos e secas com jatos de ar. Xetac Bond foi
misturado e colocado com ligeiro excesso socbre todas as
superficies dentinarias dentro da cavidade. As amostras foram
divididas em guatro grupos de 2 amostras cada. No primeiroc grupo,
nenhume modificagio posterior foi feita. No segundo grupo, gel
acido foil aplicado sobre o bisel em esmalte e as superficies do
KEetac Bond durante 15 segundos. O gel foi removido por lavagem
com agua durante 20 segundos e as superficies foram secas com
Jatos de ar. © terceiro grupo ieve ambos bisel de esmalie e
superficies de Ketac Bond condicionaedas por 30 segundos, lavadas
e gsecas com ar., As amosgtras do guarto grupco foram condicionadas
de maneiras similar, mas por B0 segundos. Para o primeiro grupo,
as superficies das amosgtras foram duplicadas usando um material
de impressio de polivinilsiloxano. Para os ocutros irés grupos a
duplicacio foi feita logo apos o] procedimentog de
condicionamento, lavagem e secagem das amostras. Destes moldes,
foram obtidos modelos positivos de cobre. Apds isso, as réplicas
foram examinadas usando microscopia eletrénica de varredura. Com
relacfio a superficie do cimento de ionémero de vidro, as
supsrficies n#o condicionadas mostram uma superficie continua,
levemente irreguiar. Alguma porosidade pode ser vista, mas as
particulas de vidro individuais n3o podem ser discerniveis. Apds

o condicionamento de 20 segundos, um aumento substancial na
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rugosidade superficial foi observadc, com perda de gel da matriz
& projegiio de particules de vidro da mafriz subjacente. Varios
vazios s8o visiveis entre as particulas de vidro expostas e a
particula de vidro parece tier s8se separado completamente do
cimento circundante. Apdzs o condicionamento por 30 segundos, =
superficie do cimenio mostrou deterioracio. Um grande ngmero de
particulas de vidro parecem ter se disscciado da massa do cimento
g€ ¢ nimero e o tamanho dos vazios aumentou. O padr8oc de
irreguiaridade superficial e erosiio de mairiz observado apés 60
segundes de condicionamento parece similar & agueles ocorridos
apés 30 segundos, embora alguns vazios parecam maiores. Isto pode
ser resultado da perda de particulas de vidro apos a destruicio
da matriz geleificada. Com relac8o a interface enire o esmalte e
o cimento de iondmero de vidro, na amostra ndo condicionada, a
superficie do esmalte mostrou rugosidades decorrentes dos
procedimentos de preparc usando instrumentos rotatérios, O
gimentc exibiu uma superficie de rugosidade uniforme. A
guperficie do esmalie mostrou os efeitos da digsolug8o acida
inicial, com ranhuras do preparo cavitario menos pronunciadas,
Apds condicionamento por 30 segundos, a superficie de esmalte
mostrou um substancial aumentoc na rugosidade e um padrio
pri&métipo diferente. A superficie do cimento mostrou vazios
caracteristicos. Apés condicionamento acido por 80 segundos, a
superficie do esmalte apresentou um padrio prismatico tipico como
um resulitado da dissolucfio acida seletiva. A superficie do
cimento de iondmero de vidro apresentou projec8o de particulas de
vidro e presenca de grandesg vazios. O condicionamento acido sobre

a superficie do cimento de iondmero de vidro resultou em perda de



43,

matriz, exposicio de particulas de vidro & consideravel
rugosidade superficial. A& quantidade de matriz perdida foi
relacionada com a duragdo do condicionamento acido. A topografia
do cimento de ionémero de vidro apés condicionamento por 80
segundos nio diferiu marcantemente daquela apés 30 segundos, e

ndo foi observada degradacio severa.

MEVERS, GODOY e NORLING''*’ realizaram, em 1880, um
sastudo com proposta de determinar o modo de falha de uma resinas
composta posterior unida ao cimento de ionomero de vidro tratade
ou n3o com um agente de unifio em diversos tempos de
condicionamento. ©Og materiais usados neste esfudeo foram um
cimento de iondmero de vidro, uma resina composta e uma resina
sem carga, além de um agente de unifdo. O0s blocos de ago
inoxidave! contendo o iondémerc de vidro foram divididos em 8
grupos experimentais de 10 amosiras cada: i~ Cimento de iondmeron
de vidro sem condicionamenio, resina sem carga e resina composta;
2~ Jdem, com condicionamento de 5 segundos; 3- Idem, com
condicionamento de 15 segundos; 4~ Idem, com condicionamento de
a0 segundos; 5~ Cimento de ionfmero de vidro sem condicionamento,
agente de unifoc, resina sem cgarga e resina composta; 56— ldem,
com 5 segundos de condicionamenteo; 7- Idem, com 15 segundos de
condicionamento; 8- Idem, com 30 segundos de condicionamento. O
condicionamento foi efetuado com acido fosférico a 37% e as
amostras condicionadas foram lavadas duranie 30 segundos. A
resina sem carga foi aplicada e polimerizada por 10 segundes e o
agente de unidoc foi aplicado antes da resina sem carga. A resina

composta foi confinada em um molide de teflon, colocado sobre o
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ciments., A resina foi polimerizada por ciclos de 40 segundos. As
amostras foram armazenadas em agua por 12 horas. Todas as
amostras foram ensaiadas numa maquina de testes INSTRON. As
oitenta amostras foram examinadas por microscopia eletrénica de
varredura para avaliar os locais de falha. Falhas adesivas
gcorreram guando as amostras n8o foram condicionadas e niio foi
usado agenie de unific. Quando as amostiras foram condicionadas por
5, 15, ou 30 segundos, aproximadamente 50% das falhas que
acorreran foram coesivas.0 uso do agente de unifo produziu BO a
1060% de falha dentro do cimento de iondmero de vidro., Com um
condicionamento de 15 segundos, o agente de unifio produziu 100%
de falha dentre do cimento de ionfmero de vidro, engquanio apenas
50% das amostras sem o agente de unifico falharam dentiro do cimento
de iondmero de vidro. Com um condicionamento de 30 segundos,
todags as amosiras tratadas com o agente de unifdo falharam dentro
do cimento de iondmero de vidro, enquanto apenas 80X das amostras
ndio tratadas com o agente de unifio faiharam dentro do cimento,
Sem o agente de unifio, grupos [0S Quais o8 cimentos de iondmero
de vidro nio foram condicionades mostraram menor resisténcia da
unific ao cisalhamento que os grupos nos guais o8 cimentos de
iontmero de vidro foram condicionados por 5, 15, ou 30 segundos.
Com o agente de unifio, o8 grupos com condicionamento de 15
gegundos tiveram maior resisténecia da unific que os nfio

condicionados.

(263 realizaram, em 19891, um estudo

TAGGART = PEARSCGN
sohre o efeite do condicionamento acido sobre a aparéncia

superficial e resisténcia flexural de quatro cimenios de ionémero
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de widro., Apos a misiura, o8 materiais foram colocados em um
molde pré-aquecido, cobertos com uma placa de vidro e colocados
sm um forno a 37°C durante o tempo de presa recomendado pelo
fabricante. As superficies do cimento foram entsic condicionadas
com gecide fosfoérico a 37% por periodos de 10, 15, 30 e 80
segundos, lavadas com agua durante 30 segundos e deixadas secar
ao ar durante wvarios dias antes da analise com microscopia
eletrénica de varredura. Quiras amostras n3o condicionadas foram
também preparadas. Amosiras posteriores de cada material foram
cobertas com uma camada de verpniz pare unha e deixadas secar por
180 minutos antes de colocar em 4gua a 37°C durante 24 horas. Um
disco abrasive feoi usado para remover o verniz e lixar a
superficie do c¢imento. O condicionamento acido foi novamente
apiicado por periodos de 10, 15, 30 e 60 sedundos, anies de lavar
e secar com ar. As amosiras foram entZo examinadas em microscapio
eletronicoe de varredura. Um grupo separadoc de amosiras foi
preparadoc para fazer o teste de curvatura de 4 pontos, Moldes
retanguiares foram preenchidos cOom o cimento, deixados
geteificar sob pressfo a 37:C e entido envernizados. O verniz foi
deixado secar por 10 minutos. As amosiras foram colocadas em um
forno a 37:C por uma hora e o verniz fol removido. A superficie
do cimento foi condicionada por periodes de 10, 30 e 80 segundos
e lavada por 30 segundos. 05 tesgtes foram feiios em uma maquins
INSTRON. Amostras posteriores foram ensaiadas apdos armazenagem a
37-C por 24 horas. De acordo com o8 resultados, os aulores
concluiram qgue ocorreu deterioracio da superficie do cimenioc de
ionémero de vidro guando o iempo de condicionamento foi maior que

10 segundos imediatamente ApaGs o cimento ter geleificado., O
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condictonamento apés 24 horas reduziu os danos superficiais, mas
¢ condicionamento de 10 segundos ©proporcionou a aparéncia
gsuperficial mais favoravel sem perda de material. Concluiram
ainda. gue um condicionamento de mais de 10 segdundos reduziu

significantemente a resisiéncia flexural.

BINQURA, SUZUKI e onose¥) realizaram, em 1981, um
estudo que avaliou a resisténcia da uniZo de varias resinas
compostas e seus agentes de unifo 4 cimentos de iondmero de vidro
nio condicionados. O efeito sobre a resisténcia & tracio da unidic
foi tambem avaliado, assim como o relacionamento entre o pH dos
agentes empregados € a resisténcia da unifo. Dois cimentos de
iondmero de vidro e onze resinas compostas foram utilizados neste
sgtudo, preparados de acordo com as orientacées dos fabricantes.
A resisténcia da unizo foi determinada sujeifando~se cilindros
emparelhados a8 um esforco de tragdo. 0 cimenio de iondmero de
vidro foi inserido em um molde de 8mm X 4mm e colocado conira uma
placa de vidro., Apos o cimento de iondmero de vidro geleificar
por 7 minuteos a 23°C, a ouitra metade da watriz foi alinhada com a
gulra parte i preenchida com o cimenic de ionémerc de vidro,
Apas as metades dos moldes terem sido montadas, © agente de unide
foi colocado com uma peguena esponja sobre o cimento de iaondmero
de vidro & polimerizade durante 20 segundos, usandoe uma luz
ativadora. Cada coupésito fol condensado em irés porgdes, cada
uma polimerizada durante 30 segundos. As amosiras acabadas foram
deixadas geleificar duranite 1 hora, apds o que foram transferidas
e armazenadas em agua destilada a 37-C. Apss 24 horas, as

resisténeias 84 tracgioc da unific foram determinadas wusandc uma
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maquina de testes INSTRON. Em adic3o, o pH dos agentes de unifo
foi estudado. Trés amosiras foram ensaiadas para cada material.
Os auiores concluiram qQue para ambos cimenios, as amosiras nas
guais a registéncia da unigo excedeu aproximadamente 30

Kgfcmz

falharam coesivamente no cimento, ou seja, a resisténcia
da unii%o & maior que & resisténcia a4 tragiio de cimento. Os baixos
coeficientes de correlaciio medidos entre a resisténcia da unido
& o pH podem indicar um relacionamento limitade com o mesmo. A
resisténcia ao condicionamento acido auments com a geleificacio

do cimento, por issc a resisténcia da uniZ%o ¢é& maior guando o©0s

procedimentos s#o realizados nos primeiros estagios de presa.
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3 - PROPOSICAO

Considerande a wutilizacio do cimentc de iondmero de
vidro como base forradora em resiauractes confeccionadas com
resina composta, propome-nos a:

Avaliar Ip vitro a influéncia do itempo de armazenagem e
do condicionamento acido sobre a resisténcia a tracgde da unifo

entre o cimento de iondmero de vidre & a resina composta.
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4 - MATERIAIS E METODO

4.1, MATERIAIS

Na realizac8o deste trabalho foram utilizados os seguintes

materiais, especificados no Quadro 4.1.

QUADRO 4.1, Materiais.

MATERIAIS MARCA COMERCTAL FABRICANTE

RHesina composia Herculite XR Sybron Kerr 1.C.Ltda

Agente de unijo XR Primer e XR Bond} Sybron Kerr I.{.Ltda

Cim. ion. vidro Ketac Bond Fspe Fabrik Pharm.

Cim. ion. vidro Vidrion F 88 White Art. D. Lida

Arvide Fosforico Acid Gel Sybron Kerr I1.C.Ltda
4.2, METODRO

Para a confeccioc das amosiras foi necessaria a
fabricacio de matrizes de teflion, Com caracteristicas

dimensionais distintas.

4.2.1. Confecciio das mairizes

4.,2.1.1. Mairiz vpara o cimento de iondémero de vidro

Foram confeccionadas 100 mairizes cilindricas, medindo
24mm de altura por 25 mm de diameire, contendo numa de suas
extremidades um bisel! internc inclinadeo em 45-. Na porgdo central
da extremidade biselada foi confeccionada uma cavidade de formato
tronco~cdnico retentivo, com 2mm de profundidade, Smm de didmetiro
na parte externa e 6mm de diametro na parte initerna, onds 0

cimento de iondmero de widre foi inseride ( Fig.4.1. e 1. 4.2.,
p. 52 ).
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DE TEFLON PARA A CONFECQ:O

Fig. 4.1. FOTOGRAFIA DA MATRIZ
DAS AMOSTRAS DE CIMENTO DE IONOMERO DE VIDRO

1- Cavidade para a insercao do cimento

Z 18 '
45° ig"f‘l”{ .
9 /‘f"?s4 o
W7
CORTE A-A o

i

ESCALA I:|

24

10

Fig. 4.2 Desenho esquematico da Matriz para o Cimento de

lonSmero de Vidro.



53.

Também foi confeccionada uma contra-matriz cilindrica
de teflon que se adapta externamente a matriz anteriormente
citada, por meio de uma abertura interna numa das extremidades,
com diametro de 35mm e altura de 18mm. Um orificio central de 5mm
de diametro por 1mm de comprimento foi confeccionado na parte
superior fechada da contra-matriz. Esta contra-matriz tem por
finalidade proporcionar um transpasse de Imm na altura do corpo
de prova de cimento de ionémero de vidro, em relacdo ao nivel

superior da matriz (Fig. 4.3., p. 53 e Fig. 4.4., p. 54).

Fig. 4.3. Fotografia da Contra-Matriz de teflon para a
confecgzo das amostras de Cimento de Ion;mero de Vidro.

1-Matriz de teflon para a amostra de Cimento
de Ionomero de Vidro.
2-Abertura da contra-matriz.
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Fig  4.4. Desenho esquematico da Contra-Matriz de teflon para o

Cimento de Ion;mero de Vidro.

4,2.1.2. Matriz para a resina composta

Foram confeccionadas 100 matrizes cilindricas de
teflon, com 14mm de altura por 25mm de diametro. Na regido
inferior das matrizes foi confeccionado um orificio tronco-cénico
retentivo, com 3mm de profundidade, 5mm de diametro externo e 6mm

de diametro interno ( Fig. 4.5. e 4.6., p. 55 ).



Fig. 4.5.

confecgao das amostras de Resina Composta.
Matriz de teflon para a amostra de Cimento de
lonomero de vidro.
2- Cavidade para a Resina Composta.
3- PerfuragSes.

Fotografia da Matriz de teflon para a

1-

25 ESCALA I:
[ |

Fig. 4.6.

Desenho esquematico da Matriz para a
Resina Composta.

55.
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Nas extremidades de ambas matrizes ( itens 4.2.1.1. e
1.2.1.2) foram confeccionadas perfuracoes por onde foram
introduzidas barras metialicas com 5mm de diametro por 45mm de
comprimento (Fig. 4.5. p. 55 ). Essas barras metalicas permitiram
1 adaptacido de alcas metalicas que foram fixadas em pecas
netalicas em forma de T, presas nos mordentes da maquina de
>nsaio no momento da realizacfio dos testes de tracao (Fig. 4.7.,

3. B6) .

Fig— 4.7. Fotografia das matrizes, contra-matriz, anel
metidlico e dispositives para fixag;o do
corpo de prova, com barras metalicas.

1 - Matriz para o Cimento de lonomero de
Vidro
2 - Contra-matriz para o Cimento de lonomero
de Vidro
3 - Matriz para Resina Composta
4 - Anel metadlico para fixag;o das amostras
5 - Dispositivo para fixag;o das matrizes
6 - Barras metalicas
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Antes da insercdo da resina composta, as duas matrizes
foram alinhadas com auxilio de um cilindrc de latdo de 30mm de
altura por 25mm de diametro interno, com uma fenda longitudinal.
Em volta deste cilindro foi colocada uma bracadeira para manter
o conjunto das matrizes imével durante a colocagfio da resina

composta sobre o cimento de iondémero de vidro (Fig. 4.8., p. 57).

Fig. 4.8, Fotografia do anel metdlico com bracadeira,

mantendo o conjunto das matrizes fixo e adaptado.
1- Bragadeira

2- Anel metéalico
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4.2.2. Confecc3do das Amostras

4.2.2.1. Cimento de Iondmero de Vidro

Os dois cimentos de ionémero de vidro forradores

( Ketac Bond e Vidrion F ) foram proporcionados e manipulados de

acordo com as instrucdes dos fabricantes ( pé6 - 0,107g, liquido -
0,138 e po - 0,226¢, liquidoe - 0,046 ). Os cimentos na
proporcdo de uma medida de p6 para uma gota de liquido, foram

aglutinados sobre bloco de papel impermeavel com uma espatula de

+

agata, durante 30 segundos em condig¢des ambientais ( - 24:C e
umidade relativa ! 75% ). Apos a aglutinaciio, o cimento de
iongmero de vidro foi inseride na matriz. Em seguida, a

contra-matriz foi adaptada e também preenchida com o cimento. O
ionémero de vidro contido no conjunto foi deixado geleificar
durante 20 minutos, sem qualquer protecdo ( EARL,MOUNT e HUME? ),
quando a contra-matriz foi retirada, ficando pronta a amostra

correspondente ao ionémero de vidro (Fig. 4.9., p. 58).

Fig. 4.9 Fotografia da matriz de teflon com a amostra do

Cimento de IonSmero de Vidro.
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Em seguida, foram separadas 50 amostras que nio
ofreram condicionamento acido, enquanto igual quantidade foi
ubmetida ao condicionamento com gel de acido fosférico a 37,5%
urante 30 segundos, lavadas com agua durante 20 segundos e secas

om jato de ar durante outros 20 segundos.

4,2.2.2. Agente de uniio e Resina Composta

As matrizes contendo o cimento de ionémero de vidro
ondicionado ou nido foram colocadas num cilindro metalico. Sobre
ssa matriz foil posicionada a matriz destinada a insercdo da
esina composta. O conjunto foi mantido nestas condicdes,
erfeitamente fixo e adaptado, por meio de uma bracadeira ao
edor do anel metalico. Ap6s a fixacso do conjunto, uma camada do
desivo XR Primer foi colocada com pincel sobre o cimento de
ontmero de vidro e fotopolimerizada durante 10 segundos. Em
eguida, sobre a camada de XR Primer polimerizado foi depositada
ma camada do agente de uniio XR Bond, e sobre este foi aplicada
ma camada de aproximadamente Imm de Resina Composta Herculite
R. As camadas de XR Bond e resina composta foram polimerizadas
e uma s6 vez durante 40 segundos. Em seguida, camadas sucessivas
e resina composta foram adicionadas até o preenchimento total da
avidade, sempre fotopolimerizando cada camada durante 40

egundos.

Ap6és a polimerizacido completa, as matrizes foram
iberadas do cilindro de latio e armazenadas em dissecador, numa

stufa Heraeus a 37°C e 100% de umidade relativa.



60.

4.2.3. Periodos de Armazenagem

As amostras divididas em 4 grupos de varigveis, com 5

repeticoes cada variavel, foram armazenadas por periodos de tempo
diversos, da seguinte maneira: GRUPO | - Armazenagem durante 1
hora.

Vidrion F sem cond. + Agente de unido + Resina Composta
Ketac Bond sem cond. + Agente de unifo + Resina Composta
Vidrion F com cond. + Agente de unido + Resina Composta

Ketac Bond com cond. + Agente de unido + Resina Composta

GRUPO 2 - Idem ao grupo 1, com armazenagem de 1 dia.
GRUPO 3 - Idem ao grupo 1, com armazenagem de 1 semana.
GRUPO 4 - Idem ao grupo 1, com armazenagem de 1 més.
GRUPO 5 - Idem ao grupo 1, com armazenagem de 3 meses.

4.2.4 Resisténcia a Tracdo:

Decorridos os periodos de armazenagems, as amostras
foram retiradas da estufa e submetidas imediatamente ao teste de
resisténcia a tracdo, numa maquina OTTO Wolpert-Werke, com
velocidade de 6mm/minuto. (Fig. 4.10., p. 61).

Os resultados (Kgf) obtidos, foram divididos pela area
da seccdo transversal do corpo de prova obtendo-se os dados em

Kg/cmz.



Fig.

prova

4.10.

Fotografia da magquina de testes com o corpo de

em posicao para o teste de resistencia a tracao.

61,
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5 - RESULTADOS

As Tabelas 5.1., 5.2., 5.3. e 5.4,, e as Figuras 5.1.,
5.2., 5.3. e 5.4., mostram os resultados obtidos neste estudo. As
comparacoes entre médias de tratamento foram feitas straves do

teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.

Tabela 5.1—- Médias da Resisténcia 3 traciio da unifo da
interacio enire periodos de armazenagem e produtos com

condicionamentio acido (Kg/cmz).

PRODUTOS E TRATAMENTO

Periodos de Ketac Bond Vidrion F

Armazenagem ¢/ Cond. ¢/ Cond.

i HORA 4,8 b,B 18,0 b,aA
1 DIA 16,4 a,B 25,0 ab,4A
i SEMANA 16,4 a,.B 24,0 ab,A
1 MRS ig9.4 a.,B 25,2 ab.,A
3 MESES 3,8 b,B 26,8 a,A

Madias seguidas de mesma letra minGscula na coluna e
maifiscula na linha nlio diferem estatisticamente pelo teste de

Tuckey, ao nivel de 5% de probabilidade.
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Tabela 5.2.~ Médias da resisténcia a tracio da unifio da
interagcdo entre periodos de armazenagen ¢ produtos sem

condicionamentoe acido (Kg/cma).

PRODUTOS E TRATAMENTO

Perjodos de Ketac Bond Vidrion F

Armazenagenm s/ Cond. s/ Cond.

i HORA 14,5 b.,B 19,8 ¢, A
i DIA 18,2 b,B 29,9 ab,A
1 SEMANA 25,9 a,B 38,7 a,A
1 MES 18,3 b,B 28,5 b,A
3 MESES 11,3 b,A i6,5 c,A

Médias seguidas de mesmsa letra mimidscula na coluna e
maifiscula na linha n3o diferem estatistiicamente pelo teste de

Tukey, ac nivel de 5% de probabiiidade.

O teste de Tukey para comparacio entre medias, nas
tabelas 5.1. e 5.2,, mostra que o produto Vidrion F apresentou
resultados de resisténcia & titracio da unific superiores aos
apresentados pelo produtoc XKetac Bond, com excecglo da armazenagemn
por trés meses, para os produtos sem condicionamento. O cimento
de ionémero de vidro Vidrion F com condicionamento acido
apresentou o maior wvalor numérico de resisténcia a tracgio da
unifc na armazenagem de 3 meses, enguanto para o produto EKetac
Bond condicionade, o maior wvalor numérico foi encontrado na
armazenagem de 1 més, e para ambos produteos sem condicionamento,

egse fato ocorreu com armazenagem de uma sSemans.
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A Figura 5.1 apresenta, em Kg/cm®, os valores médios de
resisténcia & tracio da unifo de cada prnduto com condicionamento

acido, em diferentes periodos de armazenagem.

)
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RESISTENCIA A TRACAO (Kg/cm”
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5 - VIDRION
0 1 i F 1 / i i{ET&C
1H 1D 18 1M 3M
MATERIAIS CONDICIONADOS
Figura &.1- Grafico representando as médias de

resisiéncia a iracdo da unifio de cada produto com condicionamento

geido e variac3o de armazenagen (Kgfcmz).
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A Figura 5.2 apresenta, em Kg/cma, os valores médios de
resisiéncia a traciio da unifo de cada produtio, sem

condicionamento dcido e com variac#o nos periodos de armazenagem.
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MATERIAIS NAO CONDICIONADOS
Figura 5.2- Grafico repregentando as médias da

resisténcia a tracioc da uniiio de cada produtoe sem condicionamento

A 2
acido e com variac3io na armazenagem (Kg/cm®).
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Tabela 5.3 - Médias da resisténcia a trac3o da unifo do
produto Vidrion F, com e sem condicionamento aeido, nos varios

periodos de armazenagem (Kgfcma).

PRODUTO PERIODOS ¢/ Cond. TRAT&MENTOS/ Cond.
i HORA 18,0 a 19,8 a
1 DIA 25,0 a 28,9 a
VIDRION F 1 SEMANA 24,0 b 36,7 a
1 MES 25,2 a 28,5 a
3 MESES 28,8 & 16,5 b

Médias seguidas de mesma letra na linha n3o diferem
estatisticamente pelo Teste de Tukey, ac nivel de 5% de

probabil idade.

Tabela 5.4 ~ Médiasg da resisténcia 3 tracifo da unido do
produtc Ketac Bond, com e sem condicionamento acido, nos varios

pericdos de armazenagen (Kg/cmz)‘

TRATAMENTO
PRODUTO PERIODOS ¢/ Cond. s/ Cond.
i HORA 4,8 b 14,5 a
KETAC . 1 DIA 16.4 a 18,2 a
BOND 1 SEMANA 18,4 b 25,9 a
i MES 19.4 a 18,3 =&

3 MESES 3,8 b 11,3 =&

Mgdias seguidas de mesma letra na linha nfo diferen
estatisticamente pelo Teste de Tukey, aoc nivel de 8% de

probabilidade.
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Ne. Tabela 5.3., o produto Vidrion F mostrou que nos
periodos de armazenagem de | semana € 3 meses, 05 valores
foram estatisticamente diferentes, comparando 08 tipos de
tratamento recebidos pela amostra. No periodo de ! semana, oS
maiores valores foram obtidos quandoe a amostra nfio recebeu
condicionapento dcido e no periocdo de 3 meses, aconteceu o
contrario, ou seja, os melhores resultados foram obtidos com o

condicionamento acido.

As médias da resisténcia a tracfio da unifio do preduto
Keiac Bond { Tabela 5.4. ) diferiram significativamente entre os
tipos de tratamento nos diferentes periodos de armazenagem, ocOm
excecfio dos periodos de 1 dia e 1 més, nos gquais as amostras
condicionadas apreseniaram valores de resgisténcia & tracio da

unifio estatisticamente semelhantes as amosiras nfico condicionadas,
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Na TFigura 5.3. 8%0 mostrados os valores médios de
registéncia a tracfo da unifio do produio Vidrion F, com e sem

condicionamento acido, nos diferentes periodos de armazenagen

(Xg/em?) .
[ vidrion €/C Vidrion $/C
5 #-
&
S,
g
o 301 \
*g \\ |
é 1047 T 1 N
v
4
a o " %& ] §§ s 7

iHora 15ia 1Sem 1ﬁes 3ﬁes
PERIODOS DE ARMAZENAGEM

Figura 5.3.- Grafico representando as médias de
resisténcia a trac%o da unifc do produto Vidrion ¥ com & sem
condicionamente acido nos diferentes periodos de armazenagen

(Kg/cem?).
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Na Figura 5.4. s3o mostrados os valores méediocs de
resisténcia & tracio da unido do produto XKetac Bond, Com e Sep
condicionamento 4cido, nos diferentes perjodos de armazenagem

{Kg/cmz}.
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Figura 5.4.-~ Grafico representande as médias de
resisténcia g tracac da unifio do produto Ketac Bond com e sem
condicionamento 3Acido nos diferentes periodos de armazenagem

(Kg/om®) .
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As Figuras 5.5, §.6, 5.7 e 5.8 ilustram alguns aspectos
das falhas coesivas e adesivas observadas sob analise

microscopica (NEOPHOT 30), com ampliacfo de 16 vezes no negativo.

Figura 5.5 - Fotomicrografia da interface Cimento de

lonomero de Vidro/Resina Composta mostrando falha coesiva (Ketac
Bond sem condicionamento com armazenagem de 1 hora).
A - Cimento de lonomero de Vidro

B - Resina Composta
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Figura 5.6 - Fotomicrografia da superficie da Resina

‘omposta mostrando falha adesiva (Ketac Bond condicionado com

rmazenagem de 1 semana).

A - Cimento de Ionomero de Vidro

B - Resina Composta
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Figura 5.7 - Fotomicrografia da

superficie da Resina

Composta mostrando falha adesiva ( Vidrion F sem condicionamento

com armazenagem de 1 semana).

A - Cimento de Ion;mero de Vidro

B - Resina Composta
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Figura 5.8 - Fotomicrografia da
omposta mostrando falha adesiva ( Vidrion

.rmazenagem de 3 meses).

superficie

da

Resina

F condicionado com

A - Cimento de lonomero de Vidro

B - Resina Composta
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6 - DISCUSSAO

Neste estudce foram comparados dois materiais de mesma
classe, ou seja, cimentos de ionémero de vidro gque apresentam uma
mesma dinamica no gue se refere ao seu mecanismo de presa, guando
unidos a uma resina composta. Nioc foi nossa intencio comparar
estes materiais com outras classes de cimentos odonteoloegicos, e
s3im verificar os valores de resisiéncia a trac3ic da unific entre =a
resina composta e estes cimentos, guande usados como forradores
cavitarios, tendo como variaveis o tempo de armazenagem e 0 Lipo
de tratamentio recebido pelas amostiras. Os tempos de armazenagem
utilizados neste estude foram | hora, 1 dia, 1 semana, | més & 3
meses., Tom relac8o ao tratamenio, as amostras receberam ou ndo
condicionamento acido. Na literatura, n#o feram enceontrados
peripdes de armazenagem superiores a ' semana, enguanto neste
trabalho o periode mais exienso foi de 3 meses. Para HINOURA,
MOORE e PHILLIPS®, HINOURA et al.”'®, HINOURA, SUZUKI e ONOSE?,
CHIN e TYAS? & SUBRATA e DAVIDSON?®, o periode de armazenagem
utilizado foi de 24 horas; para MOUNT'>1" ¢ VWEXLER,BEECH e

cHEMZ® | 48 horas; e, para WELBURY et alZ2®, 1 semana.

Desta maneira, Dprocuramos preencher esia lacuna com
rejacio ao comportamento destes materiais quanto a resisténcia 2
tracie da unifio em periodos de tempo mais extensos, em ambos

cagos, com ou sem condicionamento acido.
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A chamada "Téocnica de Restauracsio Mista” foi
desenvaolvida com o intuito de s8se aproveitar as 1melhores
caracieristicas dos cimentos do ionémero de vidro como materiais
forradores e das resinas compostas como materiais restauradores,
A intencHo era utilizar a insolubilidade ¢ & estética das resinas
compostas, em conjunto com a biocompatibilidade, capacidade de
adeado aos tecidos denitais e liberagfio de fluor dos cimentos
innoméricos. Torna-se interessante esta indicaclo para casos onde
nio existe a possibilidade de se realizar o condicionamento
acideo, devido ao fato das margens cavitarias nHo terminarem em

gsmaitie.

Com relaclio a resisténcia a tracgio da uniio da resina
composta a2 base de cimento de iendmero de vidro, podemos perceber
que a mesgma depende de um conjunto de fatores, o0s guais
contribuem para aumentar ou diminuir a resisténcia da unifoc.
Autores como HINOURA et al® , TYAS, TOOHEY e CLARK?’, MOUNT'®,
SUBRATA e DAVIDSON®®, WELBURY et al®® e WEXLER, BEECH e CHEM®Y
citaram como fatores, o iempo de geleificaciio decorrido apéds o
inicio da mistura até o condicionamento 3jcido, a duracio deste
condicionamento, a viscosidade do agente de unifco e a morfologia
superficial do cimento de ilondémero de vidro. BSegundo estes
sutores, quanto maior o tempo decorrido ap6s o inicio da
agiutinacido para a realizagdo do condicionamenio acido, maior a
resigténcia a tragio da unifo, sendo que o tempo de
condicionamento nio deve exceder 30 segundos. Assim, quantoc menor
a viscosidade do agente de unijo maior a resisténcia a tracho da

unidc e quanto mais irregular a superficie do cimento de iondmero
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de vidro maior o valor da resisténcia da unifio.

Na metodologia proposta neste tirabalhe, aguardamos a
geleificacio do cimento de iondmero de vidro atingir 20 minutos,
antes da realizac3o do condicionamento acido ou antes de
aplicarmos a camada de agente de unifio. De acordo com MOUNTiB,
WELBURY et al?® e PAPAGIANNOULIS, ELIADES e LEKKA'® existe a
necessidade de se aguardar um determinado periodo, a fim de
ocorrer a geleificaclio minima necessaria para gque a matriz do
cimentio nio seja destruida totalmente pelo condicionamento acido,
0 gue proveoecaria uma diminuicHio na resisténcia da unifio entre
regina composta e iondmerco. 0 tempo de condicionamento utilizado
foi 30 segundos, baseado em SMITHZ?, SMITH e MARTIN®' e JOYNT et
ai?a, que indicam este tempo de condicionamento como sendo ideal,
embora TAGGART e PEARSON?® preconizem um tempo maximo de 10
gsegundos, apds o8 quais o condicionamento poderia causar danos

exgcessivos ao cimento.

Na Tabela 5.1., p. 83 estio dispostos os valores das
modias de resisténcia a tragido da unido de cada produto nos
diferentes periocdos de armazenagem e com amostras condicionadsas;
e na Tabela 5.2.., p. B84 observamos as mesmas médias, poréem sen &
presenca de condicionamento. Estes valores mostram que o periodo
no qual! os materiais apresentaram os valores mais elevados de
resisténcia da unio foi o de 1 semana para © Ketac Bond sem
condicionamento e de 1 més para o mesmo produto condicionado,
Para o Vidrion F sem condicionamento, o8 valores mais elevados de

resisténcia da uniso foram obtidos com armazenagem de uma semana,
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enguanto para o grupo do cimento de ionémero de vidro Vidrion F
condicionado, o melhor resultade foi obtido com o periodo de
armazenagem de 3 meses, apesar deste valor ser superior apenas
numéricamente. Nessas condig¢Bes, o unico periode de armazenagem
com resultado estmiisticamente inferior ap periodo de 3 meses & o
de 1 hora. Em conirapartida, nos demais grupos, os menores
valores de resisiéncia da unifo foram encontrados nos periodos de

{! hora € 3 meses de armazenagen.

Uma provavel explicacdo para este fato €& gue nos
periodos de 1 e 24 horas de armazenagem, o cimento de ionémero de
vidro ainda ndo atingiu & sua completa geleificacHo, provocando
uma diminuig8o na resisténcia a itracdo do cimento de ionémero de
vidro. O predominio guase completo de fraturas do tipe coesiva
abservade nas amostras tracionadas apds esies periocdos de
armazenagem levou~nos a8 acreditar que reaimente gseja esta a causa
principal da ocorréncia de baixos valores de resisténcia 3 tracio
ds unif%o. Cutro fatc a ser lembrado, é& gue gquando nioc existe
ainda uma completa geleificaciio da matriz do cimento, o efeito do
condicionamento dcido & bastante aumentado, podendo tambam
contribuir para a solubilizacio do gel e consequente diminuigio
das resisténcis da unifio. Ja no periodo de armazenagem de 1| semana
¢ 1 més, houve tempo suficiente para gue ¢ cimento de ionémero de
vidro ocompletasse sua geleificacio. Aggim, o8 wvalores de
resigténcia a tracioc da unifio obtidos nesses periodos geraimente
foram o8 mais elevados dentre todos os periodos de armazenagen,
como mostram as Tabelas 5.1, e 5.2., p. 63 e 64 e as Figuras

5.1.e 5.2., p. 85 e B8. Entretanto, os valores de resisténcia 2
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tragdo da unifo foram diminuindo durante os pericdos de
armazenagem subsequentes, de 1 e 3 meses, para os produtos niop
condicionados e durante o periodo de armazenagem de 3 meses para
os produtos condicionados. Este comportamento nos leva a
pressupor que poderia também haver hidrolise da unifio, o que
provocaria diminuic83o da resisténcia entre o cimento & a resina
composta. Outro faite a ser consideradeo seria a alteracio
dimensional do cimento de iondmero de vidro, cujo aumento com o
decorrer do pericdo de armazenagem formaria regites de
concentracio de esforgos, gue enfraqueceriam a unifio cimento de
ionémero de vidro/resina composta. © predominio de fraturas
adesivas nestas condigbes nos leva a acreditar que um destes
fatores ou mesmo a conjugacio deles teria provocado a diminuicgio
da resisténcia & tracioc da unifio, Eniretanto, para o cimenio de
iondmero de vidro Vidrion ¥ com condicionamenio Aacido, nfio houve
diminuicHo ds resisténecia a iracio da wunifo com © tempo de
armazenagem. Sedundo FUSS, MOUNT e MAKINSON? os cimentos de
iontmero de vidro podem responder de maneiras diferentes ao
copdicionamento gcido, e isto levou-nos a acreditar gue este
cimente tenha permitido um condicionamento superficial uniforme,
gem grande destruicio da mairiz ionomérica, permitinde uma adesion
spiisfatoria, o gque dificulitou a desitruicio da unifie por

hidralise.

ANDREAUS! evidenciou em seu trabamlho & morfologia
superficial do cimento de iondmero de vidro condicionado durante
1 minuto com acidoe Tfosférice a 37% apds & presa inicial.

Observacdo visual através de lupa confirmou & existéncia de um
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padrdo rugoso com espacos Vazios e itrincas., Evidentemente, este
padric superficial n3o ocorre isoladamente., Este releve foi
conseguido por dedgradaciic superficial da matriz, conseguentemente
promovendoe desorganizacdo esirutural das camadas superficiais em
maior ou mencr escala. SMITHZZ, também utilizando microscopia
eletrinica de varredurs, comprovou deterioracio bastante avancada
na matriz do cimento de ionémero de vidro, guando o

condicionamento acido ulirapassou 30 segundos.

Alem da degradaciic superficial, WEX{LER, BEECH e CHEM®®
constataram gue o acido em contato prolongado com a Superficie do
ciments de ionémero de vidro penetrou mais profundamente,
enfraguecendo as camadas sub-guperficiais do material. Estas
regitnes ficaram entdo susceptiveis & fratura guande f{oram

realizados testes de cisathamento.

isto talvez expligque o fate de termos conseguido
meihores resultados de resisténcia & tragfoco da unido com os
produtos sem o condicionamento acido, comoe vemos nas Tabelas 5. 3.
& 5.4., D. a7 & nas Figuras §.3. e 5.4., p. 68 e 70,
Provavelmente para esta classe de cimento, o condicionamentio
acide provecou deterioracgiic superficial severa, diminuinde a
resisténcia 3 tracio da unifo. Embora este resultado contrarie

Y, WELBURY et al®® & GODOY e MALONE®

- 7
sutores como HINOQURA et al.’
os quais indicam a utilizac3o do condicicnamento sjcido para
sumentar a resisténcia 2 ftracfo da unifec entre o cimento de

, i ) ) , 2o
iondmero de vidre e a resina composta, SHETH et al?”, apreseniam

dados comprobatarios, onde preceonizam a nio utiltizac8o da tecnica
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de condicionamento acido previamente a restauracio com resina
composta, alegando gue slem de ndo auméntar a resisténcia da
uniic, o condicionamento acido pode provocar desintegracso do
cimento de iondmero de vidro, além de provocar sensibilidade

pos—operatoria.

s resultados de resisténcia a4 iracido da unifio
conseguidos com a utilizacdo do produto Vidrion F foram sempre
supericres acs conseguidos pelo produtoe Ketac Bond, tanto para as
amostras condicionadas gquantce para as nido condicionadas, como
visto nags Tabelas 5.1 & 5.2, p. 63 ¢ 84 e nag Figuras 5.1 e 5.2,
p. 85 & 88. 0 melhor comportamenio do produto Vidrion F pode sger
decorrente de ums série de fatoreg, como a resisténcia do produto
a0 condicionamento acido, comportamento com relacfio a resisténcia
coesiva do préprio produto, tamanho das particulas, fatorez estes
gue podem alterar o comportamento do produto, alterando seus

valores de resisténcia da unifio.
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7 - CONCLUSAO

Com base nos resultados obtides e discutidos neste
trabalho, julgamos procedente concluir que:

1 -~ 0 produto Vidrion F apresentou os maiores indices
de resisténcia a tracio em todos periodos de armazenagem, com ou
sem condicionamento acide, guando comparado ao produto Ketac
Bond; com excegdo do periodo de 3 meses sem condicionamento gue
ndo apressentou diferencas estatisticas,

2 - No produto Vidrion ¥ o condicionamento acido nio
apresenton diferenca estatisticamente gignificante, guando
comparado com as amosiras sem condicionamento nos periocodes de
armazenagem de 1 dia, 1 més e 1 hora. Nestas condicBes, houve
exceclio no periocdeo de 1 semana quando as amostras sen
condicionamento foram estatisticamente superiores , e no periodo
de 3 meses, cuja superioridade estatistica foi apresentada pelas
amostras condicionadas,

3 - No produte Ketae Bond, houve semelhan¢a estatistica
enire amostras condicionadas ou nio, apenas nos periodos de
armazenagem de 1 dia e 1 més., Para os demais periocdos, houve
superioridade estatistica das amostras sem condicionamento.

4 - De uma maneira geral, para ambos produtos, & resis-
téncia é tracfio da unifo aumentou durante o periodo de 1 semana
nas amosiras sem condicionamento, para em seguida decrescer nos
pericdos de 1 e 3 meses. Nas amostras condicionadas, este
comportamento ocorreu até o periodo de armazenagem de 1 -més,
guando diminuiu até atingir 3 meses para o produto Ketac Bond, e
para o produto Vidrion F houve uma inversfio de resultados, com

aumento de resisténcia até os 3 meses de armazenagem.
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8 - RESUMO

Este trabalho teve como objetivo avaliar in vitre o
efelto do tempco de armazenadem e do condicionamento acido sobre a
resisténcia a trag¢ido da unifio entre cimento de iondmero de vidro
e resina composta.

Foram utilizadas 100 amosiras divididas em 4 grupos de
variaveis, com 3 repeticgdes cada variavel, nos periodos de tempeo
de: 1 hora, 1 dia, 1 semana. | més £ 3 meses. Para a confeccio
das amostras, foi utilizada uma matriz de teflilon dividida em duas
partes, uma para receber o cimento de iondmero de vidro e a outlra
para receber a resina composta, Apés a confecclic das amostras, as
mesmas foram armazenadas em estufa, a 37+C & umidade relativa de
{00% durante o5 periodos propostos. Decorrido o periodo de
armazenagem, as amostras foram submetidas ao teste de resisténcia
& tracdo da unifio em uma maguina de testes OTTO Wolperti-Werke,
com velocidade de Smm/min. A analise estatistica dos dados
reveioun diferenca enire os produtos gquandeo condicionados em todos
os periodos de armazenagem, e quando nic condicionados, nos
periodos de | hora, 1 dia, 1 semana € 1 més de armazenagem, sendo
que 08 valores mais elevados foram conseduidos pelo proedutoe
Yidrion F em gualquer periodo e iratamento. O condicionamento
acide nico aumentou os valores de resisténcia a4 tracfo da unifo.
O valores mais elevadeos foram conseguidos com o periode de
armazenagem de | semana para os produtos sem condiciconamente e de
I més para o produto Ketac Bond condicionado e para o produto
Vidrion F condicionado, os melhores resultados foram apresentados
com armarenagem de 3 meses, apesar deste valor ndo ser superior

estatisticamente an de 1 més de armazenagem.
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9 - SUMMARY

The purpose of this study was to evaluate, in vitro,
the effect of storage time and the acid atack on the tensile bond
strenght between glass ionomer cement and composite resin.

Hundred specimens were used divided into four variable
groups with five repetitions each one, in the folliowed periods of
time: 1 hour, 1 day, ! week, 1 month e 3 months. To make
specimens, were used a matrix of teflon divided into two
portions: one for glass ionomer cement another for composite
regin. After preparation, the specimens were stored in 37-C and
100% relative umidity during the periods proposed. Elapsed the
period of storage, the specimens were submitted to the test of
iensile bond strength in the universal testing machine OTTO
Wolpert VWerke with a crosshead speed of Bum/minute. The
statistics analyse of the dies revailed difference between the
products when conditioned in all the periods of the siorage, and
when inconditioned in the periods of i hour, 1 week, 1 day and 1
month of the storage, while the highest values were obtained for
Vidrion F in all the period and treatment. The acid
conditionament did not enlarginge the values of tensile bond
strenghth The highest values were obtained with 1 week of storage
for the non etching products and 1 month for the eteching Xetac
Bond, and exception for the conditioned Vidrion ¥, the best
results were with 3 months of storage, however this wvalue was

not statistically higher of 1 month of storage.
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APENDICE
Tabela demonstrativa dos valores originais transformados em
Kgicmz,
1 HORA 1 DIA 1 SEMANA 1 MES 3 MESES
1} 6,862 1Yy 17,82 1) 18,84 i) 19,35 1) 4,07
KETAC 2} 4,07 2) 18,33 2) 16,30 Z) 17,32 2) 3.58
COM 3) 4,58 3) 13,75 3) 15,79 3) 23,984 3) 4,07
COND. 43 5,860 4) 17,32 4% 19,35 4) 16,81 4) 3,58
5) 2,30 5 14,77 5 11,71 5) 19,35 5) 4,07
1) 12,22 1y 12,73 1) 22,92 1) 16,30 1) 19,35
KETAC 2y 11,71 2) 13,75 2) 25,87 2) 14,77 2}y 7,84
SEM 3) 17,82 3 17,82 3) 17,82 3) 15,79 3y 7,64
COND. 4y 14,77 4) 20,37 4) 28,54 4) 18,33 43 16,89
5) 15,78 5) 26,49 5) 33,11 53) 26,49 5) 11,20
1} 18,30 1) 31,58 i} 24,45 1) 26,99 1) 30,05
YIDRION 23 17,82 2) 19,35 2) 24,98 2) 22,41 2) 19,35
COoM 3) 17,32 3) 26,48 3) 24,45 3) 22,92 3) 28,52
COND. 43 20,88 4) 18,84 4) 25,47 4) 28,52 4) 30,05
5) 17,82 5} 28,52 5) 20,37 5) 24,886 5) 24,98
1) 18,81 1y 24,45 13 36,87 1} 25,47 1) 13,758
VIDRION 2) 18,886 2) 36,18 2) 38,73 2) 33,11 23 20,88
BEM 3 19,35 3) 21,39 3 33,82 3) 20,88 3) 12,22
COND. 4) 20,88 43 28,52 4) 38,18 4) 35,85 4) 21,39
53 21,90 5} 38,71 5) 37,18 5) 27,50 5) 14,28




97.
ANALISE ESTATISTICA

Quadro da Analise de Variancia

Causas da variacioc G.L. 5.Q. Q.M. Valor F Prob.»F
Armazena 4 2187.86 546,96 31.79 .0000%
Produto 1 2888.75 2559.75 148.78% 0.00001%
Tratamen 1 404 .41 404 .41 23.50 0.00005
Arm¥Tra 4 451.61 112.80 8.56 0.00026
Arm¥Pro*Tra 4 4680.02 115.00 8.68 £.00023
Residuo 85 1462.25 17.20
Total a9 T525.93

19.93

1

Madin Geral

Coeficiente de Variacio = 20.803 %

Teste de Tukey para Médias de Armazena X

Num. Ordem Num. Trat. Nome Num. Repet. Médias Médias Orig.

i 3 I 8 20 25,71 25,71 am
2 4 1M 20 22.84 22.84 a
3 2 1 D 20 22.35 22,35 8
4 5 3 M 20 14.58 14.58 b
5 1 1 B 20 14,20 14.20 b

Madias seguidas por letras distintas diferem entre si ac nivel de

significancia indicado D.M.5. 5% = 3.85645



Teste de Tukey para Médias de Armazensa

Dentro de C/Cond. do Fator Tratamen

88,

Num. Ordem Num. Trat. Nome Num. Repet. Médias Médias Orig. 5%
1 4 1 M 10 22.25 22,25 a
2 2 1 D 10 20.87 20.87 a
3 3 1 8 10 20.16 20.18 ab
4 5 I M 10 15.22 15.22 be
5 H i1 H i0 11.30 11.30 C

Teste de Tukey para Médias de Armazena
Dentro de S/Cond. do Fator Tratamen

Num. Ordem Num. Trat. Nome Num. Repet. Médias Meédias Orig.
H 3 i 8 10 31.28 31.28 é
2 2 i D 10 24.03 24.03 b
3 4 1t M 10 23.42 23.42 b
4 i 1 H 10 17.11 17.101 ©
5 5 3 M 10 13.80 13.80 e

Medias seguidas por letras distintas diferem entre si ao nivel dsa

significancia indicado

Dentro de Vidrion do Fator Produto e {/Cond. do Fator Tratamen

Teste de Tukey para Médias de Armazena

D.M.S.

5% = 5.17100

Médias Médias Orig.

Hum. Ordem Num. Trat. Nome HNum. Repet.
1 5 3 M 5 28.58 28.58 a
2 4 1 M 5 25.15 25.15 ab
3 2 1D 5 24.85 24.85 ab
4 3 1 8 5 23.94 23.94 ab
5 1 i1 H 5 18.02 18,02 b




Teste de Tukey para Médias de Armazena
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Dentro de Vidrion do Fator Produto e 8/Cond. do Fator Tratamen

Num. Ordem Num. Trat. Nome Num. Repet. Médias Médias Orig. 5%
i 3 18 5 36.87 38.87 a
2 2 iD 5 29.84 28.84 ab
3 4 1M 5 28.52 28.52 b
4 1 1 H 5 19.75 19.75 c
5 5 3 M 5 16.50 18.50 c

Tesie de Tukey para Médias de Armazena

Dentro de Ketac do Fator Produto e C/Cond. do Fator Tratamen

Num., Ordem Num. Trat. Nome Num Hepet. HMedias Médias Orig. 5%

1 4 1 M 5 18.35 18.35 a

2 2 1D 5 16.39 16.38 a

3 3 18 8 16.39 16.38 i

4 1 1 H 5 4.58 4.58 b

5 5 3 M 5 3.88 3.886 b

Tesie de Tukey para Médias de Armazena

Dentro de Ketac do Fator Produto e 8/Cond. do Fator Tratamen
Num. Ordem Num. Trat, Nome HNum. Repei. Méadias Médias Orig.

1 3 18 5 25.85 25.85 é

2 4 1 M 5 18.33 18.33 b

3 2 1D 5 18.23 18.23 b

4 1 {1 H 5 14.48 14.48 b

5 5 I M 5 11.30 11.30 b

Madias seguidas por letras distintas diferem entre si ao nivel de

gignificancia indicado

D.M.8. 5%

= 7.31280
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Teste de Tukey para Médias de Produto

Hum. Ordem Num. Trat. Nome Num. Repet. Médias Médias Orig. B8%

i i v S0 - 24.99 24 .98 a

2 2 K 50 14.87 14.87 b

Médias seguidas por letras distintas diferem entre gi ao nivel de

gignificadncia indicado D.M.S., 5% = 1.64899%

Teste de Tukey para Médias de Produto

Dentro de 1| H do Fator Armazena e C/Cond. do Faior Traifamen

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

i 1 Vv 5 t18.02 18,02 a

2 2 K 5 4.58 4.58 b

Teste de Tultey para Médias de Produto

Deniro de | H do Fator Armazena e S/Cond. do Fator Tratamen

Num. Ordem Num. Trat. Nome Num. Repet. Médias Médias Ori..

i i \Y 5 18.75 19.75 a

2 2 X 5 14.486 14.46 b

Teste de Tukey para Médias de Produto

Dentro de § D do Fator Armazena e C/Cond. do Fator Tratamen

=y

Num. Ordem Num. Trat. Nome Num. Repet. Médias Médias Orig.

t 1 v o 5 24.95 24.95 8

2 2 K 5 16.38 18.39 b
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Tegste de Tukey para Médias de Produto

Dentro de 1 D do Fator Armazena e 8/Cond. do Fator Tratamen

Mum. Ordem Num, Trat. Nome Num. Repet. Médias Médias Orig. 3%

1 i v 5 29.84 29.84 8

2 2 K 5 18.23 18.23 b

Tesie de Tukey para Médias de Produto

Dentro de 1 § do Fator Armazena e C/Cond. do Fator Tratamen

Hum. Ordem Num. Trat. MNome Num. Repet. Médias Médias Orig. 5%

1 i v 5 23.94 23.84 a

2 2 K 5 16.39 16. 39 b

Teste de Tukey para Médias de Produto

Dentro de {1 8 do Fator Armazena e 5/Cond. do Fator Tratamen

Num. Ordem Num. Trat. Nome Num. Repet. Médias Médias Orig., 5%

i i v 5 36.867 36.867 8

2 2 K 5 25.85 23.85

Teste de Tukey pars Madias de Produto

Dentro de 1 M do Fator Armazena e C/Cond. do Fator Tratamen

Num. Ordem Num. Trat. Nome Num. Repet. Médias Meéedias Orig. 5%

i 1 v 5 25.15 25,15 a

2 2 K ' 5 19.35 18.35 ol
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Teste de Tukey para Madias de Produto

Dentro de 1 M do Fator Armazens e S/Cond. do Fator Tratamen

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

1 1 v 5 28.52 28.52 a

2 y K 5 18.33 18.33 b

Teste de Tukey para Médias de Produto

Dentro de 3 M do Fator Armazena e C/Cond. do Fator Tratamen

Num. Ordem Num. Trat. Nome Num. Repet. Medias Médias Orig. 5%

1 1 vV 5 26.58 268,58 a

2 2 K 5 3.88 3.88 b

Teste de Tukey para Médias de Produtio

Dentro de 3 M do Fator Armazena € S/Cond. do Fator Tratamen

Num. Ordem Num. Trat. Nome Num. Repetl. Médias Médias Orig. 5%

i 1 v 5 16,50 16.50 B

2 2 K 5 11.30 11.30

Madias seguidas por leiras distintas diferem entre si aoc nivel de

significancia indicado D.M.§, 5% = 5.21458

Teste de Tukey para Médias de Tratamen

Num. Ordem Num. Trat. Nome Num. Repel. Médias Maedias Orig. 5%

1 2 5/C 50 21.94 - 21.94 a

2 1 c/C 50 17.82 17.82

Madias seguidas por letras distintas diferem entre si ao nivel de

gignificancia indicado D.M.S, 5% = t.,648989
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Teste de Tukey para Médias de Tratfamen

Dentro de 1 B do Fator Armazena

Num. Ordem Num., Trat. Nome Num. Repet. Médias Meédias Orig. 5%
2 8/C 10 17.114 17.11 a
1 c/C 10 11.30 11.30 b
Teste de Tukey para Médias de Tratamen
Dentro de ! D do Fator Armazena
Num. Ordem Num. Trat. Nome Num. Bepet. Médias Medias Orig. 5%
2 s5/C 10 24,03 24.03 a
1 c/C 10 20.87 20.87 a
Teste de Tukey para Médias de Tratamen
Dentro de 1 S do Fator Armazena
Num., Ordem Num. Trat. Nome Num. Repet. Médias Médias Orig. 5%
2 s/C 10 31.28 31.28 a
1 C/C 10 20.16 20.18 b
Teste de Tukey para Méedias de Tratamen
Dentro de 1 M do Fator Armazena
Num. Ordem XNum., Trat. Nome Num. Repet. Médias Médias Orig. 5%

2 5/C 10 23.42 23.42 a

i c/c 10 22.25 22.25 2
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Teste de Tukey para Médias de Tratamen

Dentro de 3 M do Fator Armazena

Num, Ordem Num. Trat. Nome Num. Repet. Médias Medias Orig. 5%
1 1 c/C 10 15.22 15,22 a
2 2 S/C 10 13.80 13.80 a
Médias seguidas por leiras distintas diferem entre si ae nivel de
significéncia indicado DB.M.S. 5% = 3.88725
Teste de Tukey para Médias de Tratamen
Dentro de 1 H do Fator Armazena e Vidrion do Fator Produto
Nuom. Ordem Num. Tfat‘ Nome Num. Hepei. Médias Médias Orig. 5%
i 2 S/C 5 19.75 18.758 &
2 1 c/C 5 18.02 18.02 a
Tegte de tukey para Médias de Tratamen
Dentro de 1 H do Fator Armazens e Ketac do Fator Produto
Num, Ordem Num. Trat. Nome Num. Bepet. Médias Médias Orig. 5%
i 2 5/C 5 14.486 14.486 8
2 i c/C 5 4.58 4,58 b
Teste de Tukey para Médias de Tratamen
Dentro de { D do Fator Armazena e Vidrion do Fator Produto
Num. Ordem Num. Trat. MNome Num., Repet. Médias Médias Orig. §%
i P S/C 5 28.84 29.84 a
2 b4 crsc 5 24.95 24.95 a
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Teste de Tukey para Médias de Tratamen

Dentro de | M do Fator Armazena e Ketac do Fator Produto

Num. Ordem Num. trat. Nome Num, Repet. Médias Médias Orig. 5%

i 1 c/C 5 19.35 19.35 a

Z 2 S/C 5 18,33 18.33 &

Teste de Tukey para Medias de Tratamen

Dentro de 3 M do Fator Armazena e Vidrion do Fator Produto

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

1 i C/C 5 26.58 28.58 a

2 2 S/C 5 18.50 16.50 b

Teste de Tukey para Médias de Tratamen

Dentro de 3 M do Fator armazena e Ketac do Fator Produto

Num. Ordem Num. Trat. Nome Num. Repet. Médias Méedias Orig. 5%

1 2 S/C 5 11.30 11.30 8

2 1 C/C 5 3.88 3.88 b

Maédias seguidas por letras distintas diferem entre si aoc nivel de

gignificancia indicado D.M.85, 6% = 5.21458



