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2 - RESUMO

A proposta deste estudo foi avaliar “in vitro”, a resisténcia a tracéo de
restauractes de amalgama de prata unidas a estrutura dental, através de retencdes
auxiliares em dentina e sistemas adesivos. A caracteristica morfologica da interface
foi observada por meio de Microscopia Eletrbnica de Varredura, Foram utilizados 50
terceiros molares humanos higidos e recém-extraidos, os quais tiveram suas coroas
incluidas em tubos plasticos com resina acrilica ativada quimicamente. A face oclusal
foi desgastada com lixas d'agua de granulacdo 220 e 400, respectivamente, até a
obtencao de uma superficie piana em dentina. Os dentes foram divididos em cinco
grupos de 10 dentes cada e executados os seguintes procedimentos: Grupo A —
retencGes auxiliares seguida pela restauracadc em amalgama de prata (Permite C —
SDI); Grupo B - Scotchbond Multi-Uso Plus (3M Co.) aplicado sobre a superficie de
dentina sequido pela restauracéo em amalgama de prata; Grupo C - Amalgambond
Plus (Parkell) aplicado sobre a superficie de dentina seguido pela restauracéoc em
amalgama de prata; Grupo D - retengdes auxiliares associadas ao sistema adesivo
Scotchbond Multi-Uso Plus aplicado sobre a superficie de dentina seguida pela
restaurag¢do em amalgama de prata; Grupo E - retencdes auxiliares associadas ao
sistema adesivo Amalgambond Plus aplicado sobre a superficie de dentina seguida
pela restauracdo em amalgama de prata. As retengdes auxiliares confeccionadas na
superficie de dentina dos Grupos A, D e E, mediam 2mm de profundidade e 1mm de
didmetro. O amalgama de prata e os sistemas adesivos empregados no estudo
foram manipulados de acordo com as recomendacbes dos respectivos fabricantes.

Os corpos-de-prova foram armazenados a 37°C e 100% de umidade relativa,
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durante 1 hora, e posteriormente armazenados em agua destilada a 37°C, por 23
horas. Em seguida, os corpos-de-prova foram submetidos ao ensaio de tragdo em
uma magquina de ensaio universal Instron, @ uma velocidade de 1,0mm/min.
Posteriormente, os corpos-de-prova de cada grupo foram revestidos com ouro-
paladio sob alto vacuo para observacdo da interface de unido em Microscopia
Eletronica de Varredura. Os valores obtidos foram submetidos a analise de variancia
e teste de Tukey em nivel de 5% de significancia. Os valores médios foram: Grupo
A= ‘52,20kg!cm2; Grupo B: 4,47 kgfcm2; Grupo C= 12,98 kg/cmz; Grupo D= 15,01
kg/em? Grupo E= 41,33 kg/cm? O Grupo E foi superior estatisticamente em relagio
aos demais grupos (p<0,05). Os Grupos A, C e D néo apresentaram diferenca
estatistica entre si (p>0.05), mas apresentaram diferenca estatisticamente
significante em relacdo ao Grupo B. As fotomicrografias da interface fraturada
mostraram predominancia de falha coesiva no adesivo nos Grupos C e E. Para os
Grupos B e D houve predominancia de falha coesiva na “camada hibrida”.
Palavras-chave:  Adesivos Dentarios

Dentina

Amalgama de prata

Odontologia
Tragado — Materiais dentarios
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3~ ABSTRACT

The purpose of this study was to evaluate "in vitro” the tensile bond strength of
amalgam restorations retained to tooth structure by amalgapins, adhesive systems or
amalgapins in conjuction with adhesive systems. Scanning electron microscopy was
used to observe the failure pattern occurred in tooth/amaigam interface. Fifty human
extracted third molars, were mounted in self-curing acrylic resin and the occlusal
surfaces were ground wet by using 220 and 400 grit silicon carbide paper to provide
a flat dentin surface. The specimens were randomiy divided into five groups of 10
teeth, and submitted to following procedures: amalgapins (Group A), Scotchbond
Multi-Purpose Plus (Group B); Amalgambond Plus (Group C); amalgapins +
Scotchbond Multi-Purpose Plus (Group D); and amalgapins + Amalgambond Plus
(Group E). The specimens of groups A, D and E, received four amalgapins 2mm in
depth, 1mm in diameter with a beveled entrance. The specimens in groups B and D
were treated with Scotchbond Mulii-Purpose Plus (3M Co.), and specimens in groups
C and E were freated with Amalgambond Plus (Parkell) in accordance to the
respective manufacturer’s instructions. The amaigam Permite C (SDI) was triturated
mechanically and condensed into Teflon molds with a conic retentive central cavity.
The samples were stored in 100% relative humidity and 37°C for 1 hour, and then, in
water at 37°C for 23 hours. After the storage time, the samples were loaded in tension
in an Instron Universal Testing Machine at a crosshead speed of 1mm/min. until
failure. Representative specimens from each group were coated with gold-palladium

and examined by Electron Scanning Microscopy. The values were submitted to
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ANOVA and Tukey's test at the 5% significance level. The mean values were. Group
A= 12.20 kglem? Group B= 4.47 kg/cm?® Group C= 12.98 kglcm? Group D= 15.01
kg/em?® and Group E= 41.33 kg/lcm® . The Group E was superior statistically in
relation to other groups (p<0.05). The groups A, C and D, did not differ among
themselves (p>0.05) but showed statistically difference in relation to group B. The
photomicrographs showed the predominance of cohesive failure in adhesive layer in
groups C and E. The groups B and D showed the predominance of cohesive failure in

the “hybrid layer”.

Keys-word: Dental adhesives
Dentin
Dental amalgam
Dentistry

Tensile — Dental materials
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Freglentemente, o amalgama de prata & usadc para reconstruir parte da
estrutura dental perdida. Mesmo em casos de restauracbes complexas, o amélgama
de prata tem sido um dos materiais de escolha devido ao seu baixo custo, técnica de
aplicacdo simples e longevidade clinica.

Para que o desempenho clinico seja satisfatério, o amalgama de prata
necessita de cavidades que possuam forma de retencéo e resisténcia®™. Em diversas
situacdes clinicas, o comprometimento ou perda de parte da estrutura dental exige
gue o profissional forneca esses requisitos através de retengdes adicionais. Varias
técnicas tém sido sugeridas para desenvolver a forma de retencao e resisténcia das
restauracdes extensas em amalgama de prata. O maior avango surgiu com o
desenvolvimento e uso de varios tipos de dispositivos na forma de pinos, os quais
tém sido largamente aceitos e utilizados *

MARKLEY" foi quem primeiro descreveu a utilizacdo de pinos cimentados 2
dentina com a finalidade de aumentar a retencdo de restauragbes de amalgama,
Posteriormente, GOLDSTEIN' descreveu um método no qual pinos eram fixados a
dentina através de friccdo, e GOING'' descreveu um outro método no qual pinos
auto-rosqueaveis eram fixados em pequenos orificios confeccionados em dentina.
Nos dois casos, era empregada a elasticidade da dentina para a retencéo® Riscos
de inflamac&o pulpar®, perfuracio pulpar™, trincamento da dentina™ e diminuigdo na
resisténcia compressiva e transversal do amalgama™ estdo entre as desvantagens

da utilizacdo destes sistemas.
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Devido ao custo elevado e técnica apurada requerida pelos pincs pré-
fabricados, SHAVELL? em 1980, desenvolveu uma técnica denominada de
*amalgapin’, na qual pequenos orificios eram confeccionados em dentina com a
finalidade de reter restauracbes de amalgama através de extensbes do préprio
material. Segundo DAVIS e cols.” quatro “amalgapins” s&o téo resistentes a fratura
quanto seis ou oito pinos rosgueaveis.

O amélgama de prata ndo apresenta unido a estrutura dental e segundo
EAKLE e cols.?, a confeccdo de retengbes mecanicas aumentaria a susceptibilidade
& fratura do dente. Em 1987, SHIMIZU e cols.”” propuseram que restauragbes em
amalgama de prata poderiam ser unidas 3 estrutura dental através de sistemas
adesivos. A idéia da aplicacdo clinica da associacdo entre o sistema adesivo e o
amalgama de prata foi baseada no conceito de que mondmeros contendo
grupamentos hidrofilos e hidrofobos tinham a capacidade de penetrar na superficie
da dentina previamente desmineralizada por acido e promover unido mecanica com
a estrutura dental. A regido do tecido dentinério infiltrada pelos monbmeros formava
uma zona de transicao acido resistente denominada de “camada hibrida”, e que foi
considerada o principal mecanismo de retehz;éo de restauracdes poliméricas, de
acordo com NAKABAYASHI et al.?',

STANINEC e HOLT?®, comprovaram através de ensaios de tragdo e
microinfiltragdo, a viabilidade de aplicagdo clinica da associac@o entre sistemas
adesivos e amalgama de prata. Quircs autores também comprovaram a eficiéncia
dos sistemas adesivos em aumentar a retencdo e resisténcia em amalgama de

prata®"1%%® Em funcfio disso, foi sugerido a associacdo entre sistemas adesivos e
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dispositivos para retencdo mecénica na forma de pinos, como uma alternativa viave|
para restaurar dentes extensamente destruidos.

No entanto, os melhores resultados de resisténcia a fratura e de unido entre
as restauragbes complexas em amaigama de prata e subsirato dentinario foram
demonstrados quando da utilizacdo de adesivos com componentes monomericos
que possuem afinidade por fons metalicos'. Por outro lado, a popularizacdo na
aplicacdo do procedimento técnico tem sido extrapolada aos sistemas adesivos
universais que nao trazem na composicao componentes com afinidade a metais e
esido baseados apenas na adicdo de componentes quimicos que tornam o sistema
adesivo auto-polimerizavel.

Dessa forma, o proposito deste estudo foi verificar a resisténcia a tracdo de
restauracdes em amalgama de prata associadas & retencdes at;xiiiares em dentina e

sistemas adesivos.
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MARKLEY'™ em 1958, descreveu um método para reforcar e reter niucleos e
restauracbes em amalgama de prata. Para tal, pinos de aco com 0,63 mm de
didmetro eram fixados a orificios de 068 mm de diametro, previamente
confeccionados na dentina com o auxilio de uma broca. Para a cimentacio, o autor
sugeria que fosse utilizado cimento de oxifosfato de zinco, o qual era levado aos
orificios com uma broca tipo Lentulo. Enquanto o cimento tomava presa em volta dos
pinos, uma banda de cobre era fixada ac redor do dente e 0 amalgama de prata era
inserido e condensado, sendo gue a escultura era realizada logo em seguida. Para a
confeccéo de nucleos, 0 passo da escultura era dispensavel. O autor conciui que o
método descrito é confiavel para salvar remanescentes radiculares e dentes com

coroas extensamente destruidas, preservando assim a funcao do elemento dental.

GOLDSTEIN'?, em 1966, alegando desvantagens na técnica dos pinos cimentados
para reter restauracdes de amalgama, desenvolveu uma técnica na qual pinos de
0,55 mm de didmetro eram fixados sob friccdo em orificios de 0,53 mm de diametro
previamente confeccionadas em dentina. Para demonstrar o fato de que a
elasticidade da dentina garantia o sucesso desta técnica, o autor realizou um teste
no qual a superficie oclusal de um molar recém-extraido foi planificada, para em
seguida receber 25 pinos de 0,55 mm de diametro, os quais foram friccionados até
uma profundidade de 3,0 mm. Posteriormente, a superficie dentinaria foi observada e

nenhuma trinca ou fenda pode ser encontrada préxima aos pinos. Segundo ¢ autor,
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os pinos friccionados podemn ser utilizados em situacbes que vio desde a

reconstru¢éo de uma cuspide fraturada até restauracoes tipo classe V.

Ainda em 1966, GOING'' realizou um trabalho comparando e avaliando as técnicas
do pino cimentado, pino friccionado e pino rosqueado, para reter restauracbes em
amalgama de prata. Segundo o autor, as frés técnicas apresentam vantagens e
desvantagens, sendo que nenhuma delas pode ser considerada superior em todos
os aspectos. O autor ressalta ainda a necessidade de pesquisas futuras em relagéo
aos efeitos da tracéo e cisalhamento sobre as restauracdes de amalgama reforcadas
por pinos, sendo que em restauracdes extensas, estes tipos de tenséo podem ser de

maior importancia que as forcas compraessivas.

WELK & DiLTS%, em 1969, realizaram um estudo para avaliar a influéncia dos pinos
de aco sobre a resisténcia compressiva e transversal do amalgama de prata, bem
como a retencdo destes no interior do material. Para a realizacdo do teste de
resisténcia a compressao, pinos cimentados, pinos friccionados e pinos rosqueados,
foram montados em anéis de latdo que serviam de base para um molde bipartido.
Em seguida, o amalgama de prata era condensado no interior dos moides,
resultando em amostras de 7 mm de comprimento por 7 mm de diametro. O numero
de pinos no interior de cada amostra variou de zero (controle) a seis. Para o teste de
resisténcia transversal, pinos friccionados e pinos rosqueados foram colocados no
interior de amostras de amaigama de prata medindo 6 mm de largura, 3 mm de

espessura e 13 mm de comprimento. Foram confeccionadas amostras com zero
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{(controle} ou trés pinos, as gquais foram submetidas a um sistema de carregamento
de trés pontos. Para o teste de reten¢do, o amalgama de prata foi condensado ao
redor de cada um dos trés tipos de pino, os quais ficaram projetados de 1 a 6 mm da
base de amalgama. As amostras assim obtidas, foram posicionadas em um sistema
de alinhamento, e 0s pinos foram prescs por meio de uma garra, a célula de carga
da maquina de ensaio universal. Todos os testes foram conduzidos em uma maquina
Instron, a uma velocidade de 1,0 milimetro por minuto. Os resuliados mostraram que
a presenca de pinos diminui a resisténcia compressiva e transversal do amélgama de
prata. O teste de retencdo mostrou uma superioridade dos pinos cimentados e

rosqueados, em relagdo aos pinos friccionados.

SCHUCHARD & REED®, em 1973, realizaram um estudo pard a avaliar a resposta
pulpar frente aos procedimentos de insergdo de pinos cimentados, pinos rosgueados
e pinos friccionados. Foi também objeto do estudo a profundidade empregada, o tipo
de cimento e a resposta a exposicio pulpar. A primeira parte do estudo envolveu 34
dentes de babuinos com idades variando enftre 7 e 15 anos. Apds sedagdo dos
animais, radiografias dos dentes foram tomadas e os incisivos laterais e pré-molares
inferiores foram extraidos com o objetivo de se avaliar a condigdo de normalidade da
polpa. Em seguida, qualro dentes receberam preparos profundos, sendo gue dois
foram refrigerades com ar e dois refrigerados com agua. Apds 24 horas ou 30 dias,
um dente de cada grupo foi extraido para verificar a resposta pulpar. Posteriormente,
orificios para pinos foram confeccionados no terco cervical de dentes anteriores e na

superficie oclusal de pré-molares, utilizando uma broca tipo cone invertido n® 35 a

27



1800 r.p.m. e refrigeracdo a ar. Oito pinos foram fixados com cimento a base de
6xido de zinco e eugenol, e treze foram fixados com cimento de fosfato de zinco sem
a aplicag&o prévia de um forramento. Oito pinos foram friccionados sem a aplicagdo
de um forramento e treze foram friccionados com aplicagdo prévia de um verniz
copal. Dez denies contendo os trés tipos de pino foram extraidos em 24 horas € 0s
remanescentes em 30 dias. Apos o exame histoldgico, a segunda parte do estudo foi
iniciada utilizando 40 dentes de dois babuinos. Virte e oito pinos foram cimentados
com oxido de zinco e eugencl, sendo que havia exposicao pulpar em 15 dos orificios.
Trés pinos foram cimentados com fosfato de zinco, sendo que ndo havia exposicio
pulpar em nenhum dos orificios. Sete pinos foram friccionados, sendo que em trés
orificios havia exposicdo pulpar e oito pinos foram rosqueados, sendo que em trés
orificios havia exposigdo pulpar. Adicionalmente, dez orificios com exposicéo pulpar
foram capeados com hidrdxido de calcio e selados com dxido de zinco e eugenol.
Todos os dentes foram extraidos e avaliados histologicamente apos 30 dias. Apds
analise histolégica, os autores concluiram que houve exposicdo pulpar em
aproximadamente 30% dos dentes. A resposta pulpar frente ao preparc com
refrigerac@o a ar ou agua foi similar. O capeamento com éxido de zince e eugenol e
hidroxido de célcio apresentou sucesso. A resposta pulpar inicial foi relacionada &
proximidade entre o orificio para o pino e a polpa. O capeamento dos orificios nao
reduziu a resposta pulpar quando da utilizagio dos pinos friccionados. O cimento de
fosfato de zinco produziv a maior injuria pulpar inicial, porém a recuperacéo foi

similar aos casos que empregaram cimento a base de &xido de zinco e eugenol.
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Alegando desvantagens na utilizac&o dos pinos pré-fabricados para a confeccéo de
restauracOes complexas em amalgama de prata, SHAVELL®™ em 1980, descreveu
um meétodo denominado de “amalgapin”. Nessa técnica, orificios de 2 2 3 mm de
diametro e paralelos & superficie proximal, eram confeccionados em dentina com a
finalidade de reter restauracbes em amalgama de prata. Para a confeccio dos
orificios, o autor empregava brocas cilindricas n? 1156, 1157 e 1158 (SS WHITE).
Apss a apresentacdo de diversos casos clinicos, o autor conclui que esta técnica se
constitui em um meic rapido e confiavel para reter grandes quantidades de

amalgama de prata a dentes extensamente destruidos.

Em 1982, NAKABAYASHI et al.”', avaliaram a efetividade da resina 4-META na
unido ao esmalte e a dentina. Dentes bovinos e humanos foram desgastados e em
seguida condicionados por 30 segundos, com uma solugao de 1% de acido citrico +
1% de cloreto férrico, ou a mesma solucdo nas concentragbes de 10% e 3%
respectivamente. Os mondmeros MMA ou 4-META em MMA, e TBB parcialmente
oxidado, foram misturados com 0,1 g de pé PMMA para formar um cimento, o qual
serviu para a fixacdo de cilindros de resina & superficie de esmalte ou dentina
condicionados. Os corpos-de-prova assim obtidos, foram deixados por 30 minutos a
temperatura ambiente, imersos em agua a 37° C, e submetidos ao ensaio de tragéo
a uma velocidade de 2 mm/min. A resisténcia de unigo a dentina atingiu 18 MPa,
Segundo os autores, mondmeros com grupamentos hidrofilicos e hidrofdbicos como
o 4-META, infiltram-se nos tecidos duros e promovem boa adeso a estrutura dental

apods g polimerizagdo. As folomicrografias eletrdnicas obtidas no estudo, sugerem
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que estes monbmeros possuem afinidade aos tecidos duros dentais. Ainda, segundo
os autores, a boa unido ndo foi proporcionada pelo imbricamento mecanico no

interior dos tubulos dentinarios como havia sido sugerido anteriormente.

DAVIS et al.®, em 1983, realizaram um estudo para verificar a forma de resisténcia
fornecida a restauracdes complexas em amalgama de prata, quando pinos
rosqueados de dois tipos diferentes (Regular e Minim) ou “amalgaping” sé&o
utilizados. Para isso, 60 molares humanos tiveram suas superficies oclusais
desgastadas em uma politriz refrigerada a agua, de modo a expor uma superficie
plana em dentina a 3 mm da juncdo cemento-esmalte. Em seguida, as raizes de
cada dente receberam entalhes para retencéo e foram incluidas em bases de resina
acrilica. As amostras assim obtidas, foram divididas em seis grupos de 10 amostras
cada. Para os “amalgapins’, orificios com 3 mm de profundidade e situados a 0,5mm
da junc@o amelo-dentindria, foram preparos com o auxilio de brocas n® 1157. Um
bisel de 0,5 mm foi confeccionado na entrada de cada orificio de para fornecer
‘corpo” ac amalgama. Para os grupos gue receberam pinos rosqueados, orificios néo
paralelos a 0,5 mm da jungdo amelo-dentindria, foram confeccionados com brocas
de 0,7 mm de diametro (pinos tipc Regular), e 0,5 mm de didmetro (pinos tipo
Minim). Apds os procedimentos de preparo dos orificios para “amalgaping” e
colocacdo dos pinos rosquedveis, uma banda de cobre foi colocada e estabilizada
com godiva ao redor de cada dente. Em seguida, c amalgama de prata Dispersalloy
{Johnson & Johnson) foi preparado de acorde com as instrugbes do fabricante e

condensado dentro dos orificios e ac redor dos pinos, utilizando um condensador
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mecanico com uma ponta de 0.8 mm de diametro. Vinte e quatro horas apfs o
término da condensacdo, 0 amalgama foi desgastado 4 mm acima da margem cavo-
superficial do preparo. BEm seguida, as amostras foram posicionadas em uma
maquina de teste universal Instron, de modo que o longo eixo dos dentes ficasse
angulado 45° em relacdo ao solo. Posteriormente, uma carga de teste foi aplicada a
cada amostra a uma velocidade transversal de 1,0 mm por minuto até a fratura. Os
autores concluiram que: (1) Quatro pinos rosqueaveis tipo Minim fornecem menor
resisiéneia que quatro, seis ou oito “amalgapins” ou seis ou oito pinos rosgueaveis
tipo Regular, (2) Quatro "amalgapins” s&o tdo resistentes quanto seis ou oito

“amalgapins”, ou seis cu oito piNes rosqueaveis de tipo Regular.

PLASMANS et al.” em 1986, realizaram um estudo para determinar a resisténcia a
tracido de restauracOes extensas em amalgama de prata, utilizando varios metodos
de retencdo auxiliar. Para isso, 16 molares humanos, higidos e recém-extraidos
foram armazenados em 100% de umidade relativa, exceto durante o periodo de
feste. Em sequida, os dentes foram incluidos individualmente com resina acrilica
termo-polimerizavel, em um cilindro de acrilico, 2 mm coronalmente & juncao amelo-
cementaria. Logo apds, as superficies oclusais foram reduzidas com lixa d'agua de
granulagéo n° 400, de modo a expor uma superficie plana em dentina ao nivel do
cilindro. Em seguida, quatro grupos de quatro amosiras cada, foram selecionados
aleatoriamente e designados para um método experimental diferente. Os métodos

experimentais empregados foram: “amalgapin’, "slot” e “slot” circunferencial, os quais

foram comparados ao grupo controle utilizando pinos rosqueaveis tipo Minim. Os
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orificios para “amalgapin’ foram confeccionados nas regides correspondentes as
cuspides, a uma profundidade de 2 mm, utilizando uma broca de extremo
arredondado. Posteriormente, a entrada dos orificios foi biselada com uma broca
esférica. O “slot” foi preparado na mesma localizagéo dos orificios para “amalgapin’,
a uma profundidade de 1,3 mm e 0,85 mm em diémetro. Um bisel foi confeccionado
na entrada dos slots da mesma maneira descrita para os “amalgapins’. O slot
circunferencial foi confeccionado de maneira continua, seguindo a circunferéncia do
dente, a uma profundidade de 1,3 mm e distante 0,75 mm da jungdo amelo-
dentinaria. A margem foi biselada & semelhanca dos procedimentos descritos
anteriormente. Para o grupo controle, 4 pinos rosqueados foram inseridos na
superficie oclusal dos dentes como recomendado pelo fabricante, paralelamente a
superficie externa do dente e a 1Tmm da juncédo amelo-dentindria. Para a realizacéo
dos testes, foi desenvolvida uma matriz para restaurar 0 dente e transmitir a forca de
tracao. Este metodo, que permitiu simplificar e padronizar o procedimenic
experimental, utilizava uma porca modificada, em ago inox, onde ¢ amalgama era
inserido e condensado. Parte da porgio interna da porca foi tomeada de modo a se
encaixar na parte superior do cilindro de resina. Parte da porcéo interna da porca
permaneceu inalterada, preservando & rosca que serviu de retencao para que o
amalgama nao se deslocasse durante o procedimento de tracdo. O amaigama
utilizado foi o Cavex non-gama2 (Keur en Sneltjes, Dental Mig Co.}, o qual foi
condensado mecanicamente no interior da matriz. As matrizes e as amostras foram
envelhecidas em 6leo por uma semana, fixadas aos mordente superior @ inferior de

uma maguina de teste universal Instron, e tracionadas a uma velocidade de 0,5 mm
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por minuto até a falha. Apds a analise dos resultados, os autores chegaram as
seguintes conclusGes: (1) nenhuma diferenca estatisticamente significante foi
encontrada entre restauragbes com quatro pinos rosqueados e restauragbes com
slots circunferenciais; (2) diferengas estatisticamente significantes foram encontradas
entre restauracdes com quatro “amalgapins” e restauracbes com slots; (3) diferencas
estatisticamente significantes foram encontradas entre restauracdes com 4 pinos
rosqueados ou slot circunferencial e quatro “amalgapins” ou slots; e (4) a confeccéo
de restauracbes extensas em amalgama de prata sem meios de retencdo adicional,
tais como “amalgapins” ou slots deveriam ser consideradas com cuidado. Ainda,
segundo 0s autores, a forma de retencao e resisténcia fornecida as cavidades € de
extrema importancia para o sucesso clinico das restauragbes em amalgama de

prata.

EAKLE et al.®, em 19886, realizaram um estudo clinico para determinar a faixa etéria
dos pacientes que apresentavam fraturas em dentes posteriores, 0s dentes e as
cuspides que fraturavam com maior frequéncia, e a largura do istmo das
restauracbes existentes nos dentes fraturados. Para iss0, pacientes que procuravam
o servico de emergéncia odontoldgica e a clinica de Pds-Graduacio com sintomas
de fratura dental completa e incompleta, eram examinados por estudantes e
professores. O exame era constituido de visualizacdo com o auxilio de luz de fibra
Gptica, exploracdo da estrutura dental fraturada, sondagem periodontal, teste de
percussao, testes de oclusdo, evidenciacdo das fraturas com corante de azul de

metileno, testes de vitalidade térmicos e elélricos e radiografias periapicais. Foram
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examinados, no pericdo de um anc e meio, 191 paciente com 206 fraturas completas
e incompletas de dentes posteriores e idade variando entre 14 e 76 anos, com uma
media de 37,6 anos. O numero de fraturas foi igual em cada arco, sendo que ©
primeirc molar foi © dente mais acometido. [Dentes com restauracdes mais
conservativas foram menos acometidos que agueles com istmos muito fargos ou com
a presenca de retengdes adicionais, Os autores recomendam gue as fraturas dentais
devem ser prevenidas pela utilizagdo de meétodos menos invasivos, tais como
selantes oclusais e aplicagéo topica de flior, bem como preparos cavitarios mais

conservativos.

SHIMIZU et al.”’, em 1987, propuseram que restauracdes de amalgama poderiam
ser unidas a estrutura dental através de sistemas adesivos. Ségundo os autores, a
tecnica do “amalgama adesivo” pode ser muito Util para restaurar dentes com grande
destrui¢do coronaria, poréem que apresentam vitalidade pulpar. A técnica proposta
consistia em: (1) isolamento absoluto do campo operatério; (2) remogéo da dentina
cariada; (3) protecdo pulpar com cimento de hidréxido de calcio, se necessério; (4)
preparo cavitario, o mais conservador possivel; (5) aplicacéo de fllor; (8) colocacéo
do material de base, de preferéncia iondmero de vidro; (7) condicionamento acido do
esmaite por 80 segundos e aplicacdo do cimento resinoso Panavia (Kuraray); e (8)
confeccdo da restauracdo em amalgama de prata e polimento. As restauracdes
mostraram-se satisfatdrias nos periodos de 15 dias , 7 e 11 meses de avaliagdo

clinica.
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Visando avaliar a técnica de unifo do amalgama de prata & estrutura dental,
STANINEC & HOLT® em 1988, realizaram testes de tracdo e microinfiltracio em
molares humanos higidos e recém-extraidos. Para a realizacdo do teste de tracéo,
superficies planas em esmalte com no minimo 5 mm de diametro, foram obtidas
atraves do desgaste das superficies vestibular ou lingual dos dentes com lixas d'agua
de granulacdo 600. Superficies planas em dentina foram também obtidas através da
reducdo da superficie oclusal, de maneira semelhante a descrita anteriormente.
Cada dente foi montado com gesso, internamente a parte inferior de um dispositivo
para tragdo e em seguida a parte superior do mesmo foi posicionada de modo que
uma abertura de 5 mm de diametro ficasse em contato com a superficie de dentina
planificada. Uma fita adesiva contendo um orificio de 5 mm de diametro foi aplicada
previamente de modo a delimitar a area onde seria realizada a unido. Em seguida,
as superficies foram condicionadas com gel de acido fosférico por 30 segundos,
lavadas pelc mesmo tempo, e secas com ar por 20 segundos. Apos este
procedimento, uma fina camada de cimento resinoso adesivo (Panavia, Kuraray Co.)
ménipu!ado de acordo com as instru¢bes do fabricante, foi aplicada sobre a
superficie condicionada. No grupo controle, duas camadas de verniz cavitario foram
aplicadas sobre a superficie de esmalte ndo condicionado. Em seguida, uma liga
esférica para amalgama fornecida em capsulas pré-dosadas (Tytin, Sybron/Kerr), foi
triturada por 10 segundos em um amalgamador de alta velocidade, e imediatamente
condensada no interior do orificio contido na parte superior do dispositivo para
tracdo. Todo o conjunto foi armazenado por 24 horas em agua a temperatura

ambiente, e em seguida fracionado em uma magquina de teste universal Instron, a
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uma velocidade de 2mm por minuto. Os valores foram registrados e convertidos em
psi. Para o teste de microinfiltraco, foram selecionados 2 grupos de 10 dentes cada,
nos quais foram preparadas cavidades classe V em superficies opostas, sendo que a
margem oclusal estava siluada em esmalte e a margem gengival em cemento. O
grupo 1 consistia de restauracdes forradas com cimento resinoso em uma das faces
e restauraces forradas com verniz cavitario na face oposta. O grupe 2 apresentava
restauracdes forradas com cimento resinoso em uma das faces e nenhum tipo de
forramento na face oposta. Os procedimentos de restauragio foram semelhantes
aos descritos para o teste de tragdo, sendo que as cavidades restauradas e que
receberam forramento com cimento resinoso, foram cobertas com gel de Oxyguard
pelo tempo de € minutos, com ¢ infuito de promaver a polimerizagado do material.
Todos as restauragdes foram armazenadas em agua a temperatura ambiente, pelo
periodo de 24 horas, e em seguida tiveram as superficies levemente desgastadas
com disco de lixa (Sof-lex, 3M Co.), para remover qualquer trago de resina ou vemiz.
Apbs este procedimento, todas as restauracbes foram submetidas & 100 ciclos
térmicos entre 4° C e 60° C, e deixadas por uma noite em uma solugdo corante de
fucsina basica. Apgs a coragem, todas as restauragbes foram cortadas ac ceniro
com um disco diamantado, montadas e avaliadas em um estereomicroscopio. Apos
analise dos resultados, os autores concluiram que a técnica proposta para uniao do
amalgama a estrutura dental pode ser utilizada com sucesso, resultando em maior
resisténcia de unido e menor microinfiltraggo, quando comparada com a utilizacéo do
verniz cavitario. Ainda, segundo os awtores, a técnica poderia ser utilizada com

possiveis implicagdes clinicas para o tipo de preparo cavitario, resisténcia a fratura
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do dente restaurado e caries recorrentes, sendo que essas propriedades bem como
os fatores que afetariam a resisténcia de unido necessitariam de investigacbes

adicionais.

STANINEC®, em 1989, avaliou a resisténcia de unido de restauracbes
confeccionadas pela técnica adesiva em preparos sem retencdo adicional e
comparou 08 resultados aqueles obtidos em restauracbes confeccionadas em
cavidades sem aplicacdo prévia de adesivo, porém com retencdes adicionais. Para
isso, foram utilizados 52 terceiros molares superiores higidos e recém-extraidos, os
quais receberam preparos em forma de caixa na face mesial utilizando uma broca
carbide n® 245 Apds a realizagdo dos preparos, os dentes foram divididos
aleatoriamente em 4 grupos de 13 dentes cada, sendo que 0s grupos 1 € 2 ndo
receberam nenhum tipo de retencdo adicional, o grupo 3 recebeu retencdes
proximais tipo canaleta e o grupo 4 recebeu retengdes por oclusal tipo “cauda de
andorinha’. Os dentes dos grupos 1, 3 e 4 foram lavados, secos e restaurados com
amaigama (Unison), apds a colocacdo de uma matriz. No grupo 2, as cavidades
foram limpas com solugdo aquosa de acido poliacrilico a 20%, por 15 segundos,
lavadas e secas. Em seguida, a dentina foi protegida com cimento de iondmereo de
vidro (Ketac-bond) e apds 5 minutos, todo o preparo (esmalte e base forradora) foi
condicionado com gel de acido fosforico a 37%, por 20 segundos, lavadas e secas.
ApOs este procedimento, uma fina camada de cimento resinosc (Panavia), foi
aplicada com um pincel sobre as paredes cavitarias, incluindo a base de iondmero de

vidro. ApOs a colocacdo de uma matriz, as cavidades foram restauradas com
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amalgama e cobertas com um gel de alcool polivinilico {Oxyguard), por 6 minutos,
para garantir a polimerizacdo da resina nas margens do preparo. Apos oS
procedimentos de restauracdo, todos os grupos foram lavados e imersos em agua
por 14 dias. Apds este periodo, os denies foram montados individualmente em
blocos de acrilico e posicionados em uma magquina de teste Instron, de modo que as
restauracdes fossem submetidas a uma carga oclusal simulada, a uma velocidade de
5 mm por minuto, até gue ocorresse o deslocamento. A forga em quilogramas
requerida para deslocar a restauracao, bem como o {ipo e localizagdo da falha, foram
registrados. Os resultados mostraram que a falha ocorrida nos grupos 1, 3 e 4 foi
entre 0 amalgama de prata e o dente, € no grupe 2 a falha mais freqiente foi no
esmalte. As restauragbes confeccionadas pela técnica adesiva mostraram os mais

altos valores de unido, os quais diferiram estatisticamente dos demais grupos.

WEBB et al.*> em 1989, realizaram um estudo para avaliar as fraturas ocorridas em
elementos dentais submetidos a colocagéo de 4 tipos de pinos auto-rosqueaveis
comumente empregados. Para isso, 60 molares humanos recém-exiraidos e
exibindo pouco ou nenhum envolvimento por carie, foram limpos e seccionados
horizontalmente 1 a 1,5 mm coronalmente & junc@o amelo-dentinaria. Os dentes
foram divididos em 4 grupos de 15 amostras cada, e em seguida armazenados em
100% de umidade relativa para evitar a desidratacéo. No estudo, foram empregados
0s seguintes pinos auto-rosqueaveis: (1)TMS Regular (0,7 mm de diametro), (2)
Minim (0,5 mm de diametro), (3) Minikin (0,4 mm de diametro), e (4) Minuta (0,25 mm

de diametro. Somente um tipo de pino foi usado por grupo de amostra. Os orificios
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para cada tipo de pino foram preparados em baixa velocidade de rotagdo e distantes
no minimo 0.5 mm da jungdo amelo-dentindria. Dois orificios foram preparados em
cada dente, sendc que um era controle. Uma hora apds a insercdo, todos os pinos
foram removidos e cada dente foi coberio com duas camadas de verniz de butil
acetato, de modo gue apenas os orificios ficassem expostos. Em seguida, todos os
dentes foram imersos em uma solucdo aquosa de corante verde a 1% (Procion, ICI,
Americas Inc.), e colocados em um forno a vacuo, por 2 horas, para remover
qualquer bolha aprisionada no interior dos orificios. Apds este procedimento, os
dentes foram colocados em frascos de solucdo corante, os quais foram colocadas
em uma centrifuga a 500 r.p.m, por 10 minutos. Em seguida, todos os dentes foram
armazenados em soluc@o corante, a temperatura ambiente, por 48 horas. Apds este
periodo, os dentes foram lavados em agua destilada, secos, e a cobertura de butil
acetato foi removida com ¢ auxilio de instrumentos manuais. Os dentes foram entéo
descaicificados em solucdo de acido nitrico a 5%, lavados e desidratados em
concentractes ascendentes (70%, 80% e 95%) de etanol. Em seguida, os dentes
foram clareados em metil salicilato e examinados para penetragdo de corante dentro
dos orificios para os pinos e passagem do corante dos orificios para a camara
puipar. Os pinos auto-rosqueaveis do tipo Regular e Minim, exibiram as mais altas
incidéncias de trincamentos sub-superficiais da dentina associados a colocacio dos
pinos. Os pinos do tipo Regular exibiram as mais altas incidéncias de frincamento
subsuperficial da dentina, com resultante comunicagéo entre o orificio para o pinc e a

céamara pulpar.
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Em 1991, FELTON et al.®, realizaram um estudo para avaliar a resposta pulpar frente
a colocacio de pinos rosqueaveis ou confeccdo de retengbes mecanicas tipo "slot’.
Vinte e quatro dentes severamente abrasionados de um macaco, foram
selecionados aleatoriamente e divididos em trés grupos, sendo que dois grupos de
10 dentes cada foram submetidos a colocacdo de pinos rosqueaveis ou retengbes
circunferenciais tipo “slot” e um grupo de 4 dentes serviu como controle. Os grupos
que receberam 0s pinos rosqueaveis ou “slots”, foram em seguida restaurados com
uma resina composta fotopolimerizavel (Lumifor, Bayer), sem os passos do
condicionamento acido e aplicacdo de sistema adesivo. Apds quatorze dias, o0s
dentes foram extraidos e examinados histologicamente. Os autores verificaram que a
retengao tipe “slot”, causou menor injuria pulpar que 0s pinos rosqueaveis. Foi ainda
observado, que a espessura de dentina remanescente foi um fator determinante na

ocorréncia de resposta inflamatoria quando os pinos rosqueaveis foram colocados.

Alegando que a associacdo entre 0 amalgama de prata e os sistemas adesivos
aumentava a resisténcia de dentes restaurados, EAKLE et al.”, em 1992, realizaram
um estudo comparativo entre dentes restaurados com amalgama de prata pela
técnica convencional e pela técnica adesiva. Para isso, denies pré-molares
superiores extraidos por razdes ortoddnticas, foram incluidos em gesso e separados
em 40 pares, sendo que cada par era constituide de dentes do mesmo paciente.
Cavidades MOD foram confeccionadas em cada dente com uma broca n? 56, em alta
velocidade de rotag8o e refrigeracdo ar-agua, de modo que a largura do istmo do

prepare correspondesse a um-terco da distancia entre as cuspides. As caixas
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proximais possuiam 4 mm de largura no sentido vestibulo-lingual com a parede
gengival em esmalte medindo 1,5 mm de profundidade e situada a 1 mm da juncéo
ameglo-dentinaria. Os dentes de cada par foram selecionados aleatoriamente para
receber o procedimento adesivo ou convencional. Nos dentes restaurados pela
técnica convencional, era colocada uma matriz de aco e em seguida o amalgama de
prata (Tytin, Kerr) era condensado verticalmente e lateraimente no interior do
preparo, esculpide @ nenhum tipo de acabamento e polimento era realizado. Nos
dentes gue receberam a técnica adesiva, 0 esmalte era condicionado com gel de
acido fosférico a 37%, por 30 segundos, lavado pelo mesmo tempo e seco com ar.
Uma resina adesiva auto-polimerizavel (Panavia EX, Kuraray), era manipulada de
acordo com as instrucdes do fabricante e uma fina camada era aplicada nas paredes
do preparc com um pincel fino. Em seguida, o amalgama de prata era condensado
no interior do preparo e esculpido. As margens do preparo eram cobertas com gel de
alcool polivinilico (Oxyguard, Kuraray), para garantir a polimerizacdo da resina. Os
dentes eram armazenados em 100% de umidade relativa e 48 horas apds, eram
removidos do gessc e submetidos a 240 ciclos térmicos entre 5°C e &5°C. Em
seguida, as raizes dos dentes eram cobertas com plastico vinilico para simular uma
membrana periodontal @ montados em blocos de resina acrilica. Os dentes foram
armazenados por 48 horas, e em seguida submetidos ao carregamento continuo, a
uma velocidade de 5mm por minute, em uma maquina de teste universal Instron. O
carregamento era realizado até a fratura, utilizando uma ponta metélica que tocava
apenas as cuspides. Os resultados mostraram que os dentes restaurados pelfa

técnica adesiva foram significantemente mais resistentes que os dentes restaurados
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pela técnica convencional. O modo de falha das restauragbes unidas com adesivo foi

misto, com predominancia de falhas coesivas na resina.

Em 1992, CHARLTON et al.”, realizaram um estudo para avaliar a eficacia de trés
sistemas adesivos disponiveis comerciaimente em reduzir a microinfiltracdo e
fornecer retencdo entre o amalgama de prata e a estrutura dental. Para o teste de
retencdo, foram empregados 100 molares humanos higidos e recem-extraidos, os
guais foram incluidos em cilindros com resina acrilica ativada quimicamente, de
mode a expor uma superficie plana em esmalte nas faces vestibular, lingual ou
proximal, Em seguida, os dentes receberam preparos nao retentivos com 3,5 mm de
profundidade e 3,0 mm de diametro, e foram divididos em cinco grupos de teste
contendo vinte dentes cada. Os grupos foram tratados da seguinte forma: Grupo 1,
sem verniz ou forramento; Grupo 2, verniz Copal (Harry J Bosworth Co.); Grupo 3,
Prisma Universal Bond 2 (L D Caulk Co.); Grupo 4, Panavia Ex (J Morita); Grupo 5,
Amalgambond (Parkell). Antes dos sistemas adesivos serem aplicados, um prego
com % de poiegada em diametro foi colocade na cavidade de modo que a sua
extremidade plana ficasse em contato com ¢ assoalho da cavidade, e uma camada
de verniz copal foi aplicada na superficie do prego para prevenir qualgquer tipo de
unidc com o amalgama de prata. Em seguida, os sistemas adesivos foram
manipulados e aplicados a cavidade de acordo com as instrugcbes dos fabricantes, e
uma liga para amalgama (Tytin, Sybron/Kerr) foi triturada mecanicamente e
imediatamente condensada no preparo com o auxilio de um condensador de

pequeno diametro. No grupo 4 (Panavia Ex), as margens da restauracéo foram
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cobertas com gel Oxyguard como recomendado pelo fabricante. Posteriormente, as
amostras foram armazenadas por 24 horas, em agua destilada a 37° C. Apds este
periodo, as amostras foram submetidas a 2.500 ciclos térmicos entre 5° C e 55°C, e
em seguida armazenadas em agua destilada a 37°C. Os testes de retencéo foram
realizados cince dias apos o preparc das amostras, em uma maquina de ensaio
universal Instron. As amosiras foram fixadas aos mordentes da maquina e
submetidas ao tracionamento, a uma velocidade de 2 mm por minuto, até a falha.
Para o teste de microinfiltracdo, foram empregados 100 dentes caninos e pre-
molares humanos higidos e recém-extraidos. Em cada dente, foi confeccionada uma
cavidade tipo classe V medindo 3 mm no sentido mesio-distal, 2 mm no sentido
ocluso-gengival e 2 mm de profundidade. Em seguida, os dentes foram divididos em
cinco grupos de vinte dentes cada, os quais receberam 08 mesmos sistemas
adesivos empregados para 0 feste de retencdo. As cavidades foram restauradas com
amalgama de prata (Tytin), @ em seguida os dentes foram armazenados por 24 horas
em agua destilada a 37°C . Posteriormente, os dentes foram termociclados e
armazenados da mesma maneira descrita anteriormente. Cinco dias apods o preparo,
as amostras foram imersas por 24 horas em solugdo aquosa a 2% de corante
fluorescente. Em seguida, os dentes foram seccionados no sentido vestibulo-lingual
e analisados para penefracio de corante segundo um escore pré-determinado. Os
resultados mostraram que o grupo 5 (Amalgambond) apresentou menor infiltracéo
gue os demais grupos. Os grupos que empregaram Amaigambond ou Panavia EX

como forradores, apresentaram os maiores valores de resisténcia a tragéo.
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Em 1992, NAKABAYASHI®, publicou um trabalho de revisdo no qual o mecanismo
de atuacao da resina 4-META € descrito. Segundo o autor, os metacrilatos que
possuem grupamentos hidrofilicos e hidrofébicos, como o 4-META, s&o capazes de
penetrar na dentina intertubular, promovendo uma impregnac&o monomérica, a qual
resulta em aumento da resisténcia de unido. O sistema adesivo 4-META em metil-
metacrilato (MMA), com pd poli-MMA iniciado por tri-n-butil borano parcialmente
oxidado (TBB), chamado de 4-META/MMA-TBB, é também descrito como excelente
promotor de unido. Ainda segundo 0 autor, o condicionamento dentinario com a
solucdo 10-3 (10% de acido citrico + 3% de cloreto férrico), estabiliza o coldgeno
durante a remog&o da apatita mineral, preservando a configuraco tridimensional.
Este fenbmeno permite a penetracdo do mondmero resinoso 4-META, o qual tem a
sua polimerizacao iniciada pelo TBB em conjung&o com o~ oxigénio e a agua
presentes na dentina. Uma vez polimerizada, a resina forma um emaranhado com as
fibras colagenas, encapsulando os cristais de hidroxiapatita e criando uma zona de

transigdo acido-resistente chamada de “camada hibrida’.

Ainda em 1992, TEMPLE-SMITHSON et al.®, realizaram um estudo para determinar
a forca requerida para deslocar restauracbes de amélgama confeccionadas em
cavidades ndo retentivas, associadas a verniz cavitdrio (controle); Panavia Ex
(Kuraray), Amalgambond (Parkell); ou pinos rosqueaveis. Quarenta dentes molares e
pre-molares extraidos, foram limpos € armazenados em solugdo de glutaraldeido
{Cidex), até o inicio do experimento. Os dentes receberam preparos ndo retentivos,

foram codificados e divididos em quatro grupos de acordo com o procedimento a ser
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realizado. O grupo controle recebeu duas camadas de verniz cavitaric e foi
restaurado com amalgama de prata. O segundo grupo foi submetidos a confecgao
previa de um orificio, onde um pino TMS Regular de titanio foi rosqueado e
posteriormente, duas camadas de verniz cavitario foram aplicadas no pinc e na
cavidade, antes da restaurac@o com amalgama de prata ser realizada. No terceiro
grupo, a dentina foi coberta com uma fina camada de cimento de iondmero de vidro
fotopolimerizavel (Vitrabond) e em seguida, o esmalte foi condicionado com gel de
acido fosférico a 37%, por um minuto, lavado pelo mesmo tempo e seco com ar.
Apds este procedimento, uma fina camada de cimento resinosc Panavia Ex,
manipulado de acordo com as instrugdes do fabricante, foi aplicada no esmalie
condicionado e na base de iondmero de vidro com o auxilio de um pincel. Em
seguida, uma matriz metalica coberta com vaselina foi colocada ao redor do dente, o
amalgama de prata foi inserido, @ a margem cavo superficial foi coberta com gel
Oxyguard, para prevenir a inibigéo da polimerizac&o pelo oxigénio. No quarto grupo,
foi realizado o condicionamento acido do esmalte e da dentina pelos tempos de 30 e
10 segundos respectivamente, seguindo a recomendacdo do fabricante do produto
Amalgambond. Em seguida, o agente adesivo foi aplicado na cavidade e seco com
ar por 30 segundos. Posteriormente, a base e o catalisador fornecidos com o produto
foram misturados, aplicados & cavidade e 0 amalgama de prata foi condensado
sobre a mistura ainda ndo totalmente polimerizada. Apds a realizacdo dos
procedimentos acima citados, todos os grupos foram armazenados por um més, em
solugdo salina a 37°C. Posteriormente, todos 0s dentes foram embutidos em acrilico

e as restauracbes submetidas a uma carga aplicada em 45° atravées de uma
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méaquina de ensaio universal Howden EU 500, a uma velocidade de 0,75 mm por
minuto, até que a falha fosse observada. Embora as restauracdes retidas através de
pinos apresentassem uma maior resisténcia ao deslocamento, o modo de falha e a
energia requerida para deslocar as restauragdes nos grupos com Panavia-Ex e
Amalgambond, indicaram que esse tipo de restauracdo possul vantagens
significantes sobre as restauracBes retidas a pino, principalmente em regides
proximas & polpa. O alto desvio-padrdo apresentado pelos dados foi atribuido a

sensibilidade da técnica utilizada nesse tipo de experimento.

KAWAKAMI et al.’® em 1994, avaliaram a resisténcia de unido ao cisalhamento de
sistemas adesivos utilizados para unir © amalgama de prata a dentina, e compararam
os resultados aqueles obtidos com esses sistemas associados as resinas
compaostas. Para isso, 84 dentes pré-moelares humanos higides, tiveram as
superficies oclusais desgastadas com lixas de carbeto de silicio de granulac&o 600,
ate expor totalmente a dentina. Em seguida, os dentes foram incluidos com gesso no
interior de cilindros metalicos, & uma area circular com 5 mm de diametro foi
delimitada na superficie dentinaria com uma fita adesiva. Apos este procedimento,
tubos de polietileno com 5 mm de diametro interno foram colocados & presos ¢com
cera sobre as areas previamenie delimitadas. Em seguida, as amostras foram
divididas em 7 grupos, os quais receberam a aplicacéo dos sistemas adesivos (All-
Bond 2, Liner-F, SuperBond C&B, Amalgambond, Photo Bond, & Panavia),
associados ou nao entre si. Apos a aplicac&o dos agentes adesivos, as amostras

foram restauradas com amalgama (Dispersalloy) ou resina composta (Clearfil Photo
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Posterior e Bis-Fil). No caso do amaigama, este foi condensado imediatamente apds
a aplicacdo dos agentes adesivos. As amostras assim obtidas, foram armazenadas
por 24 horas, a temperatura ambiente e 100% de umidade relativa. Apbs este
periodo, as amostras foram submetidas ao teste de cisathamento, em uma maqguina
de ensaio universal Instron, a uma velocidade de 0,5 mm por minuto. A associacéo
entre All-Bond 2 e Liner-F, apresentou os melhores resultados dos sistemas adesivos
empregados com o amalgama de prata. As resisténcias de uniao ao cisathamento do
amaigama de prata e das resinas compostas a dentina foram comparaveis, exceto

para 0s grupos que empregaram o adesivo All Bond 2.

VARGAS et al.>', em 1994, realizaram um estudo para avaliar a resisténcia de unidio
ao cisalhamento do amalgama a dentina, utilizando cinco diferentes agentes
adesivos: Amalgambond Plus (Parkell), Optibond (Kerr), Imperva Dual (Shofu), All-
Bond 2 (Bisco) e Clearfil Liner Bond (Kuraray). Para isso, cinquenta terceiros
molares higidos foram incluidos com resina acrilica em anéis fendlicos, e em seguida
tiveram as superficies oclusais desgastadas com lixas d'agua de granulagéo 240,
400 e 600, até expor uma superficie plana em dentina. Os dentes foram divididos
aleatoriamente em cinco grupos de dez dentes cada, os quais foram designados
individualmente para um dos adesivos testados. Em seguida, um molde cilindrico de
plastico foi fixado nas superficies dentindrias, e estas foram condicionadas com acido
antes de receberem a aplicacdo dos sistemas adesivos. Os sistemas adesivos foram
aplicados de acordo com as recomendacdes dos fabricantes e o amalgama de prata

Tytin (Kerr), foi triturado e inserido no interior dos moldes plasticos. Vinte minutos
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apos a condensacdo do amalgama, os moldes foram removidos € as amostras foram
armazenadas em agua destilada por 24 horas, para em seguida serem submetidas a
300 ciclos térmicos entre 5° C e 55° C. Quarenta e oito horas apds, as amosiras
foram submetidas ao teste de cisalhamento em uma maguina de ensaio universal
Instron, a uma velocidade de 5 mm por minuto, ate a fratura. As amostras gque
receberam a aplicag&o do sistema adesivo Amalgambond Plus, apresentaram os
mais altos valores de resisténcia de unido ao cisathamento, diferindo
estatisticamente dos demais grupos. Os autores atribuiram essa superioridade a
presenca do HPA (aditivo de alta performance), o qual possui fibras de
polimetiimetacrilato. Ainda segundo os autores, essas fibras poderiam atravessar a
interface entre 0 amalgama e o agente adesivo, produzindo uma conexde reforcada

entre o0s dois materiais.

Em 1994, HADAVI et al."® realizaram um estudo para avaliar a resisténcia ac
cisalhamento da unifo amalgama-estrutura dental, quando da utilizagdo dos
sistemas adesivos All-Bond 2 (Bisco) e Amalgambond Plus (Parkell), ou emprego de
pinos rosqueaveis TMS Minim (Whaledent). Quarenta e cinco dentes molares
humanos higidos e recém-extraidos, foram incluidos em cilindros plasticos com
resina acrilica ativada quimicamente e em seguida divididos aleatoriamente em trés
grupos de quinze dentes cada. As superficies oclusais dos dentes foram reduzidas
até expor dentina, e em seguida desgastadas comn lixa d'agua de granulacao 600.
Apds a manipulacao dos materiais de acordo com as recomendacdes dos fabricantes

e a realizacdo de um dos trés tratamentos, um molde cilindrico partido (5mm de
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diametro X 4mm de altura) foi posicionado scbre a dentina, e uma liga para
amalgama (Valiant) foi triturada e condensada no interior do molde. Quinze minutos
apds a condensacac do amalgama, o molde cilindrico foi cuidadosamente removido,
& as amostras assim obtidas foram colocadas em um banho de agua a 37°C, por 24
horas. Em seguida, as amostras foram levadas a uma maguina de ensaio universal
{Lloyd Instruments), e uma forga de cisathamento foi aplicada na interface amalgama
- dente com o auxilio de um cinzel, a uma velocidade de 0,2 mm por minuto, até que
a falha ocorresse. Todos 0s sistemas empregados promoveram unido / retengéo do
amalgama a dentina. O sistema adesivo All-Bond 2 foi estatisticamente superior ao
sistema adesivo Amalgambond Plus, o qual nio diferiu estatisticamente do pino
rosqueavel. O alto desvio-padréc apresentado pelos grupos que empregaram
sistemas adesivos (All-Bond 2 e Amalgambond Plus), foi™ atribuido a grande
sensibilidade técnica que esses materiais apresentam por requererem muitos passos

e mistura de varios componentes.

BARKMEIER et al.", em 1994, realizaram um estudo com os seguintes objetivos: (1)
determinar a resisténcia de unido ao cisalhamento de um material restaurador
resinoso (Silux Plus, 3M) a dentina, utilizando ¢ sistema adesivo Amalgambond
(Parkell) com e sem a adicdo do HPA; (2) avaliar se existe diferenca na resisténcia
de unido quando se emprega uma matriz plastica em forma de cilindro ou a matriz de
capsula de gelatina para inserc&o de materiais resinosos em laboratdrio; (3) avaliar a
resisténcia de unido de um material restaurador resinoso a superficie dentinaria

guando esta é dessecada ou mantida Umida ap6s o condicionamento acido, e (4)
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avaliar a resisténeia de unido do amalgama (Dispersalloy, Johnson & Johnson) a
dentina quando empregado o sistema adesivo Amalgambond com HPA. Cento e dez
molares humanos tiveram as superficies vestibulares desgastadas com lixas d'agua
de granulacao 600 até expor dentina, & foram divididos em 11 grupos de 10 dentes
cada, como se segue: Grupo 1. Restaurador resinoso/ InstrucSes do fabricante/
Matriz plastica; Grupo 2: Restaurador resinoso/ Instrucdes do fabricante/ Matriz de
capsula de gelatina; Grupo 3: Restaurador resinoso/ Instrucdes do fabricante sobre
dentina Gmida/ Matriz plastica; Grupo 4; Restaurador resinoso/ Instrugdes do
fabricante sobre dentina Umida/ Matriz de capsula de gelatina; Grupo 5: Restaurador
resinoso/ Instrucdes do fabricante moedificadas (4 camadas de adesivo) sobre dentina
umida/ Matriz plastica;, Grupo 6. Restaurador resinoso/ Instru¢bes do fabricante
modificadas (adicdo de HPA) sobre dentina Umida/ Matriz de capsula de gelating;
Grupo 7: Restaurador resinoso/ Instrucbes do fabricante modificadas (adicdo de
HPA) Matriz plastica; Grupo 8. Restaurador resinoso/ Instrugbes do fabricante
modificadas (adigdo de HPA) Matriz de capsula de gelatina; Grupo 9. Restaurador
resinoso/ Instrucdes do fabricante modificadas ( adicdo de HPA) sobre dentina
umida/ Matriz plastica; Grupo 10: Restaurador resinoso/ Instrucdes do fabricante
modificadas {adicdo de HPA) sobre dentina umida/ Matriz de capsula de gelating;
Grupo 11: Amalgama de prata/ Instrucdes do fabricante com adicéo de HPA. Apds a
realizacao dos procedimentos acima citados, todas as amostras foram armazenadas
por 72 horas em agua destilada a 37°C. Posteriormente, os dentes foram montados
em aneis fendlicos com resina acrilica ativadg quimicamente para facilitar a

realizacdo do teste. Em seguida, as amostras foram submetidas ao teste de
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cisalhamento em uma maguina de ensaio universal Instron, a uma velocidade de
Smm por minuto, até que a fatha fosse observada. A resisténcia de unido ao
cisalhamentc do material restaurador resinoso (Silux Plus) a dentina utilizando o
sistema adesivo Amalgambond sem HPA, variou de 17,55 + 1,96 MPa a 22,47 + 3,89
MPa. A resisténcia de unifo ao cisalhamento observada gquando o material
restaurador resinoso foi unido a dentina com Amaigambond associado ao HPA,
variou de 20,33 + 3,84 MPa a 22,50 + 3,69 MPa. N&o existiu diferenca significante
{p>0,05) na resisténcia de unido ao cisalhamento entre 0s grupos que empregaram a
matriz plastica ou a matriz de capsula de gelatina. N&o existiu também, diferenca
significante (p>0,05) na resisténcia de unido ao cisalhamento quando a dentina foi
dessecada ou mantida umida. O uso de mdltiplas camadas do sistema adesivo
Amalgambond ndo aumentou a forgca de unido. A resisféncia de unido ao
cisalhamento do amalgama (Dispersalioy) a dentina quando ulilizado os sistema

adesivo Amalgambond Plus, foi de 10,41 £ 1,47 MPa.

OLMEZ & ULUSU® em 1995, realizaram um estudo para avaliar a habilidade do
sistema adesivo Amaigambond Plus com HPA, em unir uma resina composta
{Superlux Molar) e uma liga para amalgama (Alloxy, Fine Cut), & dentina de dentes
deciduos. Além disso, o desempenho clinico do material foi avaliado durante 15
meses em preparos mesio-ocluso-distais, restaurados com amalgama e resina
composta. Os seguintes parametros foram avaliados: adaptacdo marginal, caries
secundarias, hipersensibilidade pos-operatdria e retengdo. Cinglenta molares

deciduos, higidos e recém-extraidos, foram incluidos em cilindros plasticos com o
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auxilio de resina acrilica ativada quimicamente, & em seguida tiveram as suas
superficies oclusais desgastadas com o auxilio de uma politriz, até expor uma
superficie plana em dentina. Em seguida, os dentes foram divididos em dois grupos
de 25 dentes cada, e as superficies dentinarias foram tratadas com o sistema
adesivo Amalgambond Plus seguindo as recomendacdes do fabricante. O grupo 1
recebeu a aplicacdo da resina composta € o grupo 2 recebeu a aplicagdo do
amaigama de prata. Os matertais foram inseridos em moldes circulares medindo 3
mm de didmetro, os quais estavam fixados aos dentes com cera pegajosa. As
amostras foram armazenadas em agua, por 24 horas, € em seguida testadas em
tracdo utiizando um tensdmetro Hounsfield, a uma velocidade de 2,8 mm/min. Os
valores foram registrados em kg/mm® e posteriormente convertidos em MPa. As
resisténcias a tracdo para a resina e 0 amalgama foram 6,40+ 2,17MPa e 2,95 «
0,92 MPa respectivamente. Os modos de falha das amostras foram 100% adesivos
para o amalgama e 76% adesivo-coesivo e 24% adesivo para a resina composta. Os
autores encontraram valores de trag&o t&o baixos quanto 1,27MPa, os quais foram
atribuidos as diferengas individuais existentes entre as amostras. Além disso, a
técnica de aplicacéo do material Amalgambond Plus exige vérios passos, o que toma
0 procedimento altamente sensivel. Na avaliagdo clinica, as restauracbes de
amalgama e resina composta associadas ac Amalgambond Plus, demonstraram
excelente adaptacdo marginal e retencdo, sendo que caries secundarias e

hipersensibilidade pds-operatéria ndo foram observadas.

52



LO et al.'" em 1995, realizaram um estudo para avaliar a resisténcia ao
cisalhamento da unido amalgama de prata-estrutura dental, quando empregados
sistemas adesivos e pinos pré-fabricados. Para este propésito, 240 molares
humanos foram embutidos com resina epdxica e tiveram o0s tercos corondrios
removidos para expor uma superficie plana e nao retentiva em dentina. As
superficies dentinarias foram lixadas e lavadas, e as amostras foram divididas
aleatoriamente dentro de 24 grupos de 10 amostras cada. Cento e vinte amostras
receberam orificios paralelos com 1.5 mm de profundidade, nos guais foram
inseridos pinos auto-rosquedveis tipo Minikin (Coltene/Whaledent). As superficies
das 120 amostras restantes nao receberam nenhum tipo de retencao adicional. Seis
diferentes materiais foram selecionados para o estudo: (1) Verniz copal (Copalite};
{2} Amalgambond (Parkell); (3) Al-bond (Bisco); (4) Amalgambond com HPA
{Parkell); (5) Panavia Ex {J. Morita); e (6) Photobond (J. Morita) com Panavia (J.
Morita). Todos os materiais foram manipulados e aplicados & superficie dentinaria de
acordo com as instrugcbes dos respectivos fabricantes. Em seguida, um moide
circular possuindo um orificio central medindo 4.2 mm de diametro e 3,0 mm de
altura, foi posicionado sobre as superficies dentinarias. Posteriormente, o amalgama
de prata fornecido em capulas pré-dosadas Dispersalioy {Johnson & Johnson), foi
triturado e condensado manualmente no interior dos moldes. As amostras foram
entao imersas em solucdo salina e armazenadas em estufa a 37° C, por 7 ou 30 dias
antes do teste. Apds o periodo de armazenagem, as amostras foram submetidas ao
teste de cisalhamento em uma maquina de teste universal Instron, a uma velocidade

de 0,5 mm/min. O sistema adesivo Amalgambond com HPA apresentou os maiores
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valores de resisténcia de unidc ao cisalhamento (8,61 a 8,70 MPa). A associacéo
entre 0s pinos & os sistemas adesivos ndo contribui significantemente para aumentar
a resisténcia de unifo ao cisalhamento, exceto quando foi empregado o material

Amalgambond com HPA.

IMBERY et al."® em 1995, realizaram um estudo para comparar a resisténcia a
fratura de restauragdes complexas em amalgama de prata, retidas através de uma
das seguintes formas: Amalgambond (Parkell); Amaigambond Plus (Parkell), quatro
ou seis pinos auto-rosqueaveis TMS (Coliene/VWhaledent), e quatre pinos auto-
rosqueaveis TMS em combinagdo com Amalgambond. Foi também objetivo do
estudo avaliar o efeito do periodo de armazenagem em agua sobre a resisténcia de
uniao dos sistemas adesivos estudados. Qitenta e quatro molares humanos n&o
irrompidos e recém-extraidos, foram incluidos em acrilico através de suas raizes, e a
porgdo coronaria foi desgastada até expor uma superficie plana em dentina a 2 mm
da jungéo cemento-esmalte. Posteriormente, os dentes foram aleatoriamente
distribuidos em 7 grupos de 12 dentes cada, os quais foram designados para um tipo
de tratamento em particular: Grupo A. Amalgambond com armazenagem por 3
meses; Grupo B. Amalgambond com armazenagem por 6 meses;, Grupo C:
Amaigambond Plus com armazenagem por 3 meses; Grupo D: Amalgambond Plus
com armazenagem por 6 meses; Grupo E: Quatro pinos auto-rosqueaveis TMS e
armazenagem por 6 meses; Grupo F: Seis pinos auto-rosqueaveis TMS com
armazenagem por & meses; Grupo G: Quatro pinos auto-rosqueaveis TMS

associados ac Amalgambond e armazenagem por 6 meses. Uma matriz de cobre foi
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adaptada ao redor de cada dente com 0 auxilio de godiva e as superficies
dentinarias receberam um dos tratamentos seguindo as recomendacbes de cada
fabricante. Posteriormente, a liga para amaigama Dispersalloy {Caulk) foi triturada e
condensada mecanicamente no interior das matrizes de cobre. Antes do teste, todas
as amostras foram termocicladas 1.250 vezes entre 6° C e 6(° C. Posteriormente, as
amostras foram fixadas a um maquina de teste universal instron, € uma carga em 45°
em relacdo ao longo eixo do dente foi aplicada as restauracdes, a uma velocidade de
imm/min. A carga requerida para a falha foi registrada em Newtons, e 0s dados
foram submetidos a analise estatistica. As restauracbes retidas com Amalgambond
foram significantemente mais fracas que aquelas retidas com Amalgambond Plus,
guatro ou seis pinos TMS, e 4 pinos TMS em conjungdo com Amalgambond. O
sistema adesivo Amalgambond Plus forneceu tanta resisténcia quanto quatro ou seis
pinos TMS. A maior resisténcia foi alcangada quando pinos TMS e Amalgambond
foram combinados. A armazenagem em agua nao afetou significantemente a
resisténcia de unido de restauragdes retidas com Amalgambond ou Amalgambond

Plus.

Ainda em 1995, IMBERY et al." realizaram um estudo para comparar a resisténcia
a fratura de restauracdes compiexas em amalgama de prata retidas através de uma
das seguintes formas. quatro pinos auto-rosqueaveis TMS (Coltene/Whaledent);
guatro “amalgapins”; Amalgambond (Parkell); ou quatro “amalgapins” associados ao
Amalgambond. Sessenta molares humanos ndo irrompidos e recém-extraidos, foram

incluidos em acrilico através de suas raizes, € a por¢ao coronaria foi desgastada até
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expor uma superficie plana em dentina a 2 mm da jungdo cemento-esmalte.
Posteriormente, os dentes foram divididos aleatoriamente em 4 grupos de 15 dentes
cada, os quais foram designados para um dos fratamentos propostos. O grupo A
recebeu quatro pinos auto-rosqueaveis TMS, os quais foram colocados em orificios
de 2 mm de profundidade e situados a 1 mm da juncdo amelo-dentinaria. O grupo B
recebeu quatro “amalgapins” com 2 mm de profundidade e situados a 1mm da
jungéo amelo-dentinaria. Os orificios para os “amalgapins” foram confeccionados em
alta velocidade de rotagdo com uma broca carbide n® 330. Uma broca esférica n® 4
foi utilizada para confeccionar um bisel na entrada dos corificios para fornecer corpo
ao amalgama. O grupoe C recebeu somente a aplicagdo de Amaigambond e o Grupo
D recebeu quatro “amalgapins” associados ao Amalgambond. Uma matriz de cobre
foi adaptada ao redor de cada dente com o auxilio de godiva e em seguida, uma liga
para amalgama (Dispersalloy), foi triturada e condensada mecanicamente. As
amostras foram armazenadas por 60 dias em agua destilada e posteriormente
submetidas a 1000 ciclos térmicos entre 5° C e 55° C. Em seguida, as amostras
foram fixadas & um maquina de teste universal Insfron, e uma carga em 45° em
relacdo ao longo eixo do dente foi aplicada as restauracdes, a uma velocidade de
tmm/min. A carga requerida para a falha foi registrada em Newtons, e os dados
foram submetidos & andlise estatistica. Os resultados mostraram que Amalgambond
(1.834 N), quatro “amalgapins” (1597 N), e quatro *“amalgapins’ associados a0
Amalgambond (1818 N), foram mais resistentes que quatro pinos rosqueaveis TMS

(1259 N).
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Segundo MAHLER et al.’® (1996), a possibilidade de unir restauraces de amalgama
a estrutura dental utifizandc sistemas adesivos, tem chamado a atencdio dos
clinicos. Ainda, segundo o autor, esse tipo de associaco traria vantagens como:
diminuico das fraturas de clspide como resultado do fortalecimento da estrutura
dental, e reducao da sensibilidade pds-operatoria como resultado do selamento dos

tabulos dentinarios.

BURGESS et al.?, em 1997, avaliaram a resisténcia a fratura de restauragdes
complexas em amalgama de prata, retidas através de um dos seguintes meios: 0
sistema adesivo Amalgambond Plus (Parkell), pinos auto-rosqueaveis TMS
{Coltene/Whaledent), ou a associagdo entre 0s pinos auto-rosqueaveis € ©
Amalgambond Plus. Trinta terceiros molares humanos extraidos, foram incluidos em
acrilico através das suas raizes e tiveram as porgdes oclusais desgastadas até expor
uma superficie plana em dentina a 2 mm da jungdo cemento-esmalte.
Posteriormente, os dentes foram divididos em trés grupos de dez dentes cada, 0s
quais foram designados para um dos trés tratamentos propostos. Os grupos 1 e 2
receberam quatro pinas auto-rosqueaveis TMS, os quais foram inseridos em orificios
de 2mm de profundidade e situados a 0,5 mm da jungéo amelo-dentinaria. No grupo
1, duas camadas de verniz copal (Cooley & Cooley) foram aplicadas antes da
insercéo dos pinos. Nos Grupos 2 e 3, o sistema adesivo Amalgambond Plus foi
aplicado de acordo com as instrugbes do fabricante, antes do amalgama ser
condensado. Apods estes procedimentos, uma fita matriz de cobre foi colocada e

estabilizada com godiva ao redor de cada dente e em seguida ,uma liga para
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amalgama (Tytin) foi triturada mecanicamente e condensada manualmente em cada
preparo. Dez minutos apds a condensacdo, a matriz de cobre foi removida e as
amostra foram submetidas a 2.500 ciclos termico entre 68° C e 60° C, e
posteriormente armazenadas em agua destilada por 1 més, até o inicio do teste. Em
seguida, as amostras foram fixadas a uma maguina de teste universal Instron, e uma
carga em 45° em relac@o ao longo eixo do dente foi aplicada as restauracfes, a uma
velocidade de bmm/min. A carga requerida para a falha foi registrada em Newtons, e
os dados foram submetidos a analise estatistica. As amostras com 4 pinos em
conjungac com o Amalgambond Plus (Grupo 2), apresentaram resisténcia a fratura
significantemente maior que 0s outros dois grupos (p<0,05). A resisténcia a fratura
das amostras que utilizaram somente 4 pinos auto-rosqueaveis (Grupo 1), e das
amostras que utilizaram somente o sistema adesivo Amalgambond Plus (Grupo 3),

nao foram significantemente diferentes (p>0,05).

Em 1997, DIEFENDERFER & REINHARDT?®, realizaram um estudo para comparar a
resisténcia de unido ao cisalhamento de varias combinacgfes entre duas ligas para
amalgama e cinco sistemas adesivos. Para isso, cem molares humanos higidos e
recém-extraidos, foram limpos e armazenados em agua destilada até o inicio do
experimento. Duas ligas para amalgama com alto contedado de cobre foram
selecionadas para este estudo: Tytin (Sybron/Kerr), a qual é composta de particulas
esféricas, e Dispersalloy (Caulk/Dentsply), a qual € uma liga de fase dispersa. Os
sistemas adesivos selecionados foram: (1) All-Bond (Bisco), (2) Amalgambond Plus

(Parkell), (3) Amalgambond Plus com HPA (Parkell), (4) Optibond (Sybron/Kerr), e (5)
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Resinomer (Bisco). Os dentes foram incluidos em anéis fendlicos com resina acrilica
auto-polimerizavel, e tiveram as superficies oclusais desgastadas com lixas d’agua
de granulagdo 240, 400 e 600, até expor uma superficie plana em dentina. Em
seguida, os dentes foram divididos em 10 grupos de dez dentes cada, os quais foram
designados para uma das combinacdes amalgama/adesivo. Apds a manipulagéo e
aplicacao dos sistemas adesivos de acordo com as instrucdes dos fabricantes, um
molde de teflon bipartido medindo 3 mm de altura por 2 mm de digmetro, foi
adaptado a superficie dentinaria. Em seguida, as ligas para amalgama foram
trituradas mecanicamente de acordo com as instrucbes dos fabricantes e
condensadas manualmente no interior dos moldes. Os moldes de teflon foram
removidos apds o periodo de 15 minutos para a liga Tytin, @ 30 minutos para a liga
Dispersalloy. Posteriormente, as amostras foram armazenadas em agua destilada a
37° C, pelo periodo de 7 a 10 dias, submetidas a 300 ciclos térmicos entre 5° £ 5° C
e 50° £ 5° C, e armazenadas em agua destilada a 37° C, por 36 horas. Apos estes
procedimentos, as amostras foram submetidas ao ensaio de cisalhamento em uma
maquina para teste de materiais Zwick, a uma velocidade de S5mm/min. Os valores
obtidos foram registrados em MPa, e os modos de falha foram avaliados com o
auxilio de uma lupa estereoscépica. A combinacéo Tytin/Optibond produziu a mais
alta resisténcia de unido ao cisalhamento (14,17 MPa), enquanto a combinacio
Dispersalloy/Amailgambond Plus produziu a mais baixa (3,89 MPa). Em geral, os
sistemas adesivos que contém carga (Amalgambond Pius com HPA, Optibond e
Resinomer) produziram resisténcias de unido ao cisalhamento mais altas que os

sistemas adesivos sem carga (All Bond 2, Amalgambond Plus). Adicionalmente, para
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quatre dos cinco adesivos estudados, as resisténcias de uni@o ac cisathamento
foram mais altas com Tytin que com Dispersalloy, embora as diferencas fossem

estatisticamente significantes em somente dois grupos.

WINKLER et al.** em 1997, realizaram um estudo para avaliar se o modo de
ativacBio e a presenca de carga nas resinas adesivas influenciaria na resisténcia de
unidc dos agentes adesivos para amalgama, quando utilizados em preparos tipo
classe V. Para isso, foram empregados os seguintes sistemas adesivos: uma resina
ativada quimicamente e sem a presenca de carga (Clearfil New Bond, Kuraray); uma
resina ativada fisicamente, sem a presenca de carga e a possibilidade de ativagéo
guimica (Clearfii Photo Bond, Kuraray), uma resina ativada fisicamente, com a
presenca de carga e a possibilidade de ativagdo quimica (Cilearfil Photo Bond +
Protect Liner, Kuraray); uma resina com ativacéo dupla e sem a presenca de carga
(All-Bond 2, Bisco); e verniz copat (Copalite, Cooley & Cooley), o qual serviu como
controle. Para cada grupo de adesivos, 20 preparos classe V medindo 2,5 mm de
profundidade e 3,0 mm de largura, foram confeccionados sobre as superficies
vestibular, lingual ou proximal de molares humanos, 0s quais foram incluidos em
resina acrilica. Apds a manipulacdo e aplicagdo dos sistemas adesivos de acordo
com as instrucbes dos fabricantes, um prego de % de polegada foi colocado no
interior dos preparos, de modo que a sua extremidade mais larga ficasse em contato
com a parede pulpar. Em seguida, uma liga para amalgama (Tytin, Kerr), foi triturada
mecanicamente e condensada em volta dos pregos, € as amostra assim obtidas

foram armazenadas em agua destilada a 37° C, por 24 horas. Apds este periodo, as
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amostras foram submetidas a 2.500 ciclos térmicos entre 8° C e 48° C, e
armazenadas por 1 més ate o inicio do experimento. Apds estes procedimentos, as
amostras foram submetidas ao ensaio de tracdo em uma maquina de teste universal
Instron, 8 uma velocidade de 2 mm/min, até a falha. Os valores assim obtidos foram
registrados em kg e submetidos & andlise estatistica. Adicionalmente, as amostras
foram analisadas em microscopia “Confocal” e eletrbnica de varredura, com a
finalidade de obter as espessuras das camadas de adesivo e correlacionar estes
valores aos oblidos no ensaio de tracdo. Os sistemas adesivos que proporcionaram
camadas mais espessas, demonstraram resisténcias de uniao significantemente

maiores que agueles onde se evidenciou camadas mais finas.

Ainda em 1997, RAMOS & PERDIGAO? avaliaram a resisténcia de unido ao
cisalhamento entre o amalgama de prata e a dentina, quando dois adesivos de
frasco Unico, cinco adesivos de multiplos frascos, e um cimento de iondémero de vidro
modificado por resina, foram empregados. O aspecto ultra-morfolégico da interface
adesiva produzida entre 0 amalgama e a dentina, foi também objeto de estudo.
QOitenta molares humanos higidos e recém-extraidos, foram inciuidos em anéis
fendlicos com resina acrilica ativada quimicamente, e em seguida tiveram as
superficies oclusais desgastadas com lixas d'agua de granulagdo 240, 400 e 600,
até expor uma superficie plana em dentina. As superficies dentinaria foram tratadas
com um dos seguintes sistemas adesivos, seguindo as recomendacgbes dos
fabricantes: All-Bond 2 (Bisco), Amalgambond Plus (Parkell), Fuji Duet (GC), One

Step/Resinomer (Bisco), Optibond (Kerr), Optibond FL (Kerr), Prime & Bond
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2.0Dyract Cem (Dentsply), Scotchbond Multi-Purpose Plus (3M). Apds estes
procedimentos, uma liga para amaigama (Megalloy/Dentsply) foi triturada
mecanicamente e condensada manualmente sobre a superficie dentinaria, através
do orificio central de uma matriz de silicone, a qual estava fixada ao dente com cera
pegajosa. Dez minutos apds a condensacdo, procedeu-se a remocgdo cuidadosa da
cera € da matriz, e as amostras foram armazenadas em agua destilada a
temperatura ambiente, por 24 horas. Apos este periodo, as amostras foram
submetidas a 500 ciclos térmicos entre 5° C e 55° C, com um intervalo de 30
segundos entre cada banho. Em seguida, a resisténcia de unido ao cisalhamento foi
determinada em uma maquina de ensaio universal Shimadzu, a uma velocidade de
0.5 cm/min, e os valores assim obtidos foram convertidos em MPa e submetidos a
analise estatistica. Para a visualizagéo das interfaces adesivas, preparos cavitarios
MO ou OD foram preparados em amostras intactas, as quais foram cicladas
termicamente como descrito anteriormente, e seccionadas vestibulo-linguaimente
através da interface amalgama-dentina. As seccgdes assim obtidas foram
desmineralizadas em HCI 6N, por 30 segundos e desproteinizadas por 10 minutos
em NaQOCl a 1%, com o objetivo de observar a interdifusdo da resina e formacéo da
camada hibrida. Posteriormente, as amostras foram fixadas por 12 horas em 2,5%
de glutaraldeido em cacodilato de sddio tamponado em pH 7.4, lavadas por 1 hora
em 20ml de cacodilato de sédio 0,2M tamponado em pH 7,4, e imersas em graus
ascendentes de etanol. Em seguida, as seccdes de dentina foram secas por 10
minutos em hexametildisilazano, montadas em suportes e cobertas com ouro-paladio

para observagdo em microscopia eletrbnica de vamredura. Gs resultados mostraram
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gue Prime & Bond 2.0/Dyract Cem, Amalgambond Plus, e Scotchbond Multi-Purpose
Plus resultaram nos maiores valores de resisténcia de uni@o ao cisalhamento. A
observacdo em microscopia eletrbnica de varredura mostrou acumulo de adesivo
abaixo das restauragbes de amalgama, e uma interpenetracio entre o amalgama e o
adesivo, exceto para Optibond e Optibond FL. Todos os sistemas, exceto Fuji Duet,
formaram uma zona de interdifusdo dentinalresina. Segundo os autores, o tipo e
idade do dente, o grau de mineralizacéo dentindria, o tipe de teste {cisalhamento ou
tragdo), 0 meio de armazenagem e a umidade relativa do ambiente, seriam fatores
responsaveis pelo alto desvio-padr@o e largas variagbes ocorridas nos valores dos

testes de resisténcia de unido a dentina.

FRITZ & FINGER'®, em 1998, realizaram um estudo com os seguintes objetivos: (1)
avaliar a resisténcia de unido ao cisalhamento entre o amalgama e a dentina; (2)
avaliar a o efeito do 4-META como um componente das resinas adesivas indicadas
para unido enire o amalgama e a denting, e (3) avaliar o papel da quantidade de
resina ndo polimerizada disponivel para mistura com o amalgama durante a
condensacdo. Adicionalmente, uma liga para amalgama esférica (Tytin/Kerr) e uma
de fase dispersa (Dispersalloy/Dentsply), foram utilizadas no estudo para avaliar o
efeito da composicdo scbre a adaptacdo marginal. A resisténcia de uni@o ao
cisalhamento foi avaliada utilizando os seguintes sistemas adesivos: Amalgambond
Pius {Parkell); All-Bond 2 (Bisco); um adesivo experimental de frasco unico baseado
em acetona, contendo UDMA, HEMA e 4-META (EX1), o adesivo EX1 em

combinagdo com uma resina de ativagao dupla (EX2); e o adesivo EX1 sem ©
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componente 4-META (EX3). Para isso, 25 molares humanos higidos e recém-
extraidos, foram incluidos em resina epdxica de modo que uma das faces proximais
ficasse exposta. Em seguida, as amostras foram desgastadas ate expor uma
superficie plana em dentina suficientemente larga para receber um cilindro de
amalgama com 3,5 mm de diametro. Apds este procedimento, os sistemas adesivos
foram manipulados e aplicados sobre a superficies dentinarias. Posteriormente, uma
liga para amalgama (Dispersalloy) foi triturada mecanicamente e condensada
manualmente no interior de moldes bipartidos de teflon (3,5 mm de diametro por 2
mm de altura), os quais estavam firmemente adaptados as superficies dentindrias.
As amostras foram armazenadas por uma hora, em 100% de umidade relativa, ¢ 23°
C, antes dos moldes serem removidos. Apos este procedimento, as amostras foram
armazenadas em agua a 37° C, por 23 horas, € em seguida submetidas ao ensaio de
cisalhamento a uma velccidade de 1 mm/min., até a falha. As larguras maximas de
fenda foram determinadas microscopicamente ao longo das margens de seis
cavidades cilindricas confeccionas em dentina, possuindo 3,5 mm de largura e 1,5
mm de profundidade. As cavidades foram restauradas com Dispersalloy ou Tytin,
em combinacdo com um dos adesivos testados, e as amostras assim obtidas foram
armazenadas por 24 horas em agua. A micromorfologia marginal foi avaliada através
de microscopia eletrbnica de varredura, em uma amostra de cada grupo da
combinacdo Dispersalloy/sistema adesivo. Os resultados do ensaip de cisalhamento
mostraram diferencas estatisticamente significantes (p<0,05), entre o adesivo EX3 e
0s 4 demais adesivos testados. Segundo os autores, esses resultados comprovam a

hipotese de que o 4-META contribui para a retencio através da interacido quimica
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com o amalgama. Quando a largura méxima de fenda foi analisada, os grupos
restaurados com Tytin se mostraram menos efetivos que aqueles restaurados com
Dispersalloy. Nenhuma diferenca estatisticamente significante foi encontrada entre
08 grupos restaurados com a mesma liga para amdlgama em conjuncdo com
qualquer um dos adesivos testados. A observacdo em microscopia eletrbnica de
varredura demonstrou para cada uma das cinco alternativas, a formacido de uma

camada hibrida pelo lado da dentina.

DELLA BONNA & SUMMITT®, em 1998, avaliaram a carga requerida para fraturar
restauragdes classe Il confeccionadas em cavidades com diferentes tipos de preparo
@ associadas a sistema adesivo. Para isso, foram utilizados sessenta molares
humanos, higidos e recem-extraidos, 0s quais foram incluidos em anéis plasticos de
modo que as suas coroas ficassem expostas. Em seguida, as amostras foram
dividas em cinco grupos de doze dentes cada, os quais foram designados para um
tipo de preparo classe {l. O grupo 1 recebeu um preparo com extensio oclusal até a
fossa central e as amostras do grupo 2 a 5 receberam preparcs estritamente
proximais {"slot”}. No grupo 2 nenhum tipo de retencdo adicional foi confeccionada,
enquanto que os grupos 3 e 5 receberam canaletas vestibulares e linguais, as quais
se estendiam da parede gengival até a face oclusal. As amostras do grupo 4 ndo
receberam retengdes adicionais porém apresentavam esmalte proximal sem suporte.
Apts a confeccdo dos preparos, as amosiras receberam matrizes metalicas e os
grupos 1 a 4 foram restaurados com o sistema adesivo Amalgambond (Parkell}, sem

a adicdo do HPA, e com a liga para amalgama Valiant (lvoclar). No grupo 5 ndo foi
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utilizado sistema adesivo. Todos os materiais foram manipulados de acordo com as
instrucbes dos fabricantes. Posteriormente, as amostras foram armazenadas em
agua, por 24 horas, e submetidas a 1.000 ciclos térmicos entre 6° C e 60° C. Em
seguida, a regifo da crista marginal foi planificada com o auxilio de uma broca n®
557, até a obtencdo de uma drea medindo 1,0 mm X 1,5 mm. Apds este
procedimento, as amostras foram posicionadas em uma maquina de teste universal
Instron, e uma haste metalica com extremo plano foi utilizada para exercer
compressao na por¢do proximal das restauragdes, a uma velocidade de 1Tmm/min.,
até que a falha ocorresse. Os resultados obtidos em Newtons foram submetidos a
andlise estatistica, e nenhuma diferenca foi encontrada entre qualquer um dos cinco
grupos. Nas restauragbes estritamente proximais (“slot”), as retencbes adicionais
proporcionaram resisténcia ac desiocamento semelhante ao fomecido guando se
utilizou somente o Amalgambond. N&o houve diferenca significante entre os grupos

que empregaram © Amalgambond, independente do tipo de preparo.
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6 - PROPOSICAQ

Embora os sistemas adesivos compostos por mondmeros gue possuem
afinidade a ions metélicos tenham sido responsaveis pelos bons resultados de
resisténcia a fratura entre as restauracdes complexas em amalgama de prata e ©
substrato dentinario, 0 procedimento técnico restaurador que une a liga para
amalgama de prata e retencdes auxiliares tem sido associado também aos sistemas
adesivos universais sem afinidade a ions metalicos.

Dessa forma, o objetive deste estudo foi avaliar a resisténcia a tragéo de
restauracdes em amalgama de prata, associando retengdes mecanicas auxiliares em
dentina a sistemas adesivos indicados para uni@do com amalgama de prata
Adicionalmente, avaliar a caracteristica morfologica das interfaces sistema adesivo-

dentina e sistema adesivo-amalgama de prata.
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7 - MATERIAIS E METODO

7.1 - MATERIAIS

Foi utilizado no estudo um sistema adesivo indicado para uniao a diversos
substratos (Scotchbond Multi-Uso Plus), um sistema adesivo especifico para unido
com o amalgama de prata (Amalgambond Plus}, e uma liga para amalgama de prata
com alto conteGdo de cobre (Permite C). Os materiais utilizados no estudo,
fabricantes e lotes, estdo dispostos na Tabela 1. A composicdo dos sistemas

adesivos esia descrita na Tabela 2.

Tabela 1. Materiais utilizados no estudo, fabricantes e lotes.

Material Fabricante Lote

Amaigambond Plus Parkell, Farmingdaie, NY, USA 85370
Scotchbond Multi-Use Plus  3M Dental Products Division, St. Paul, MN, USA BEL

Permite © Southem Dental Industries, Australia 708373
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Tabela 2. Descrigdo dos sistemas adesivos utilizados no estudo.

Sistema adesivo Condicionador “Primer” Adesivo

*Amaigambond Plus  acido citrico a 10% + 35% HEMA, dgua Base: 4-META, MMA

cloreto férrico a 3% Catalisador: tri-n-butil

horano
PO HPA: PMMA
*Scotchbond Multi- acido fosforico a 358% Ativador: sal do Catatlisador: Bis-GMA,
Uso Plus acido sulfinico, HEMA, hexafluorfosfato,

etanol, fotoiniciador iniciador quimico

Frimer: HEMA, acido Adesivo: Bis-GMA, HEMA,
policarboxilico, hexafluorfosfato,

agua fotoiniciador

* InformagBes do fabricante (bula)
** Perfil técnico do produto (3M)
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7.2 - METODO

7.2.1 - Preparacao das amostras

Foram utilizados neste estudo, 50 terceiros molares humanos higidos e
recem-extraidos. Os dentes foram submetidos a profilaxia utilizando uma pasta
constituida de pedra-pomes e agua a qual foi aplicada ao dente através de uma
escova tipo pincel, em baixa velocidade de rotacdo. Apds o procedimento de
profilaxia, os dentes foram armazenados em soro fisiologico a temperatura ambiente,
até o inicio do experimento.

Os dentes foram incluidos com resina acrilica ativada quimicamente (Classico,
Artigos Odontologicos Ltda.) em cilindros plasticos, com 20mm de diametro externo
por 20mm de altura, com a face oclusal exposta e projetada 3,0mm além da borda do

cilindro plastico.
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7.2.2 - Preparagao da superficie das amostras

Os cinquenta dentes embutidos com resina acrilica nos cilindros plasticos
(amostras), foram posicionados individualmente na regido central de uma base
metalica circular medindo 20,5 mm de diametro interno por 75,0 mm de diametro
externo por 29,0 mm de altura. A inser¢cdo da amostra foi feita até que a borda
superior do cilindro plastico ficasse paralela a superficie da base metalica e a face
oclusal do dente projetada além das bordas justapostas. Para garantir esse
posicionamento, a amostra foi fixada a base metalica por meio de um parafuso

inserido numa das faces laterais da base metalica (Figura 1)

Figura 1 - Amostra posicionada na base metalica para o procedimento de desgaste.
(A) base metalica; (B) amostra, (C) parafuso lateral para fixagdo da amostra.
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Em seguida, com o auxilio de uma politriz horizontal (Arotec S.A. Industria e
Comercio) e lixas d’agua de granulacao numero 220 e 400 (Carborundum Abrasivos
Ltda.), a superficie foi reduzida cuidadosamente sob refrigeragéo a agua para prover
uma superficie plana em dentina. Apos este procedimento, as superficies das
amostras foram examinadas em uma lupa estereoscopica (Carl Zeiss, Alemanha)
para assegurar que restos de esmalte nao tivessem permanecido na regiao
delimitada pela juncdo amelo-dentinaria. Apos este passo, as amostras foram
divididas aleatoriamente em cinco grupos de dez dentes cada, de acordo com a

forma de retencao empregada (Tabela 3).

Tabela 3. Grupos experimentais e forma de retengao

Grupo Forma de retencao
A (Pin) Quatro “amaigapins”
B (SBMUP) Scotchbond Multi-Uso Plus
C (AMB) Amalgambond Plus

D (Pin + SBMUP) Quatro “amalgapins” + Scotchbond Multi-Uso Plus

E (Pin + AMB) Quatro “amalgapins” + Amalgambond Plus
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7.2.3 - Confeccgao dos orificios em dentina (“Amalgapins™)

As amostras dos grupos A, D e E receberam quatro orificios confeccionados
em dentina com 2,0 mm de profundidade, 1,0 mm de largura, distantes no minimo
1.0 mm da jungdo amelo-dentinaria e situados nas extremidades correspondentes as
regibes mésio-vestibular, mésio-lingual, disto-vestibular e disto-lingual (Figura 2).
Todos os orificios estavam restritos a uma area circular com 6,0 mm de diadmetro.
Para a confecgéo dos orificios, um guia plastico de forma circular possuindo quatro
perfuracbes de 1,0 mm de didmetro cada, foi posicionado sobre a superficie
dentinaria (Figura 3), e as regides correspondentes as perfuracbes foram
demarcadas com grafite. No lado vestibular as perfuracdes distavam 3,0 mm entre si,
no lado lingual distavam 2,0mm entre si. e as duas perfuragdes vestibulares estavam
a 3,0 mm das perfuracdes linguais (Figura 4). Para a confecgdo dos orificios, foi
utilizada broca de carbeto de tungsténio n® 330 (SS White) montada em uma turbina
de alta rotacdo (Roll Air 2, Kavo do Brasil), que por sua vez foi fixada a um
dispositivo que permitia a movimentacao tanto no sentido horizontal quanto vertical,
possibilitando assim a obtencéo de paralelismo entre os orificios (Figura 5). A broca
foi posicionada sob a regido previamente demarcada para em seguida, sob intensa
refrigeracdo ar - agua e alta velocidade de rotacéo, ser abaixada lentamente até que
penetrasse 2,0 mm além da superficie de dentina, profundidade esta determinada
pelo comprimento da ponta ativa da broca (Figura 6).

Posteriormente, com uma broca de carbeto de tungsténio n® 4 (SS White)
montada no mesmo dispositivo descrito anteriormente, foi confeccionado um bisel na

entrada dos orificios, sob intensa refrigeragdo ar-agua (Figura 7). As brocas
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utiizadas foram substituidas por novas a cada duas amostras. Apos 0s
procedimentos acima descritos, todos os dentes foram levados a um aparelho de
panho ultrassonico (Thornton. Unique Industria e Comércio), para limpeza por 5

minutos em agua destilada de possiveis residuos.
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Figura 2 - Orificios confeccionados na dentina (“amalgapins’). (A) orificios
vestibulares; (B) orificios linguais.

Figura 3 — Guia plastico posicionado sobre a superficie dentinaria para demarcar 0s
orificios. (A) guia plastico (B) resina acrilica; (C) cilindro de plastico
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3mm

2mm
Lingual

Figura 4 — Desenho esquematico dos orificios confeccionados em dentina com suas
pectivas dimensdes e distancias

D
w

Figura 5 — Dispositivo utilizado para confecgédo dos orificios em dentina. (A) turbina
de alta rotagcdo com a broca acoplada; (B) dispositivo para fixagao da turbina de alta
rotacdo; (C) amostra; (D) dispositivo para fixagdo da amostra; (E) parafuso para
deslocamento da amostra no sentido antero-posterior, (F) parafuso para
deslocamento da amostra no sentido latero-lateral; (G) parafuso para movimentagao
da turbina de alta rotacdo no sentido vertical.

81



Figura 6 — Broca carbide n® 330 posicionada sobre as marcagdes para confecgcdo dos
orificios em dentina. (A) broca; (B) marcacdo com grafite na superficie dentinaria

Figura 7 — Broca carbide n°® 4 posicionada para confeccéo do bisel na embocadura
dos orificios. (A) broca; (B) orificio confeccionado na dentina.
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7.2.4 - Preparacao dos corpos-de-prova para o ensaio de tragao

Apds a preparagédo da superficie dental, uma fita adesiva (Contact) circular
com um orificio central medindo 6,0 mm em diametro, foi aderida sobre a superficie
de dentina com a finalidade de delimitar a area onde se efetuaria a unido dentina-
material restaurador (Figura 8). Em seguida, as amostras dos grupos B, C, D e E,
tiveram as superficies dentinarias tratadas com os sistemas adesivos conforme a
divisdo descrita na Tabela 3. Apds o condicionamento acido de acordo com as
recomendacoes dos fabricantes, as superficies dentinarias foram lavadas em agua
corrente com o auxilio de uma seringa triplice, e secas com bolinhas de algodao
hidrofilas, tomando-se o cuidado de ndo dessecar a dentina. Excecao foi feita as
amostras que receberam a aplicagdo do material Amalgambond Plus, o qual
recomenda a secagem completa da superficie dentinaria com jatos de ar. Apds 0s
procedimentos de condicionamento acido, as amostras foram posicionadas
individualmente na por¢ao inferior de um dispositivo metalico com diametro interno
de 20,5 mm (Figura 9, B). A inser¢éo da amostra foi feita até que a superficie plana
do dente incluido em resina acrilica ficasse paralela a margem superior do dispositivo
metalico, sendo mantida em posicao por meio de um parafuso inserido em uma das
faces laterais (Figura 9, C). Este conjunto foi fixado junto @ uma haste metalica,
fixada previamente a bancada de trabalho através de parafuso (Figura 9, D). No
passo seguinte os sistemas adesivos foram aplicados a superficie dentinaria,
inclusive no interior dos orificios, seguindo as recomendacgdes dos fabricantes. Os
procedimentos para manipulacdo e aplicacao dos sistemas adesivos estao descritos
na Tabela 4.
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Tabela 4 — Sequéncia de manipulacéo e aplicagéo para os materiais Amalgambond
Plus e Scotchbond Multi-Uso Plus.

Amalgambond Plus Scotchbond Multi-Uso Plus

Aplicar o condicionador sobre a dentina e Aplicar o condicionador sobre a dentina e

deixar por 10 segundos. Lavar e secar. deixar por 15 segundos. Lavar por 15 segundos
e secar levemente com o cuidado de deixar a
dentina umida.

Aplicar o agente adesivo e secar Aplicar o Activator sobre a dentina e secar

levemente para deixar uma camada fina. levemente por 5 segundos. Em seguida. aplicar

Deixar sem perturbar por 30 segundos. o primer sobre a dentina e secar levemente por
5 segundos.

Misturar a base (3 gotas), o catalisador Misturar o catalisador (1gota) e o adesivo
(1gota), e o po HPA (1 medida) e aplicar (1 gota) e aplicar uma fina camada sobre a
uma fina camada sobre a dentina. dentina.

Condensar o amalgama imediatamente Condensar o amalgama imediatamente
enquanto o material ainda n3o estd enquanto © materal ainda ndoc estd
completamente polimerizado. completamente polimerizado.

Posteriormente, uma matriz circular de teflon com 20,5 mm de diametro
externo (Figura 10, A), foi posicionada e fixada por meio de um parafuso lateral
(Figura 10, E) na por¢ao superior da matriz metalica (Figura 10, C). O conjunto matriz
de teflon - por¢éo superior da matriz metalica, foi posicionado sobre a porg&o inferior
da matriz metalica, e fixado a este por meio de dois parafusos (Figura 10, D). A
regiao central da matriz circular de teflon possuia um orificio em forma de um tronco
de cone com 5.0mm de altura, base maior medindo 10,0 mm de diametro e base
menor medindo 6,0 mm de diametro a qual estava voltada para a superficie de

dentina e coincidindo exatamente com a area delimitada pela fita adesiva (Figura 11).



Esta justaposicao era possivel em fungao de pequenas movimentagbes permitidas
na matriz de teflon, através da liberagéo de parafusos laterais (Figura 11, E) . Apés
os procedimentos acima descritos, a liga para amalgama de prata foi triturada em um
amalgamador mecanico (Ultramat 2, SDI), inserida no interior da matriz com o
auxilio de um porta amalgama (JON). Nas amostras onde foram confeccionados 0s
orificios em dentina (Grupos A, D e E), o amalgama foi condensado no interior destes
com o auxilio de um condensador de Hollemback n® 1 (Mocar). Em todos os grupos,
o término da condensacao foi realizado com um condensador de Ward n® 2 (Duflex),
até que a matriz de teflon fosse preenchida até 3mm da sua altura. Dez minutos apos
o término da condensagdo do amalgama, os parafusos laterais da matriz metélica
foram liberados, permitindo assim a remogao do conjunto amostra - matriz de teflon
(corpo-de-prova) (Figura 12). Logo apds a confeccdo, os corpos-de-prova foram
armazenados a 37° C e 100% de umidade relativa em estufa (Fanem Ltda.), durante
01 hora, e em seguida armazenados por 23 horas, em agua destilada a 37° C, até o
inicio do teste. Apos este procedimento, os corpos-de-prova foram submetidos ao
ensaio de tracdo em uma maquina de ensaio universal Instron (Instron Corporation,
Canton, MA), a uma velocidade de 1,0mm por minuto. Para a realiza¢do do teste,
uma garra metalica possuindo um rolamento axial, foi fixada ao corpo-de-prova,
através de um rebaixo confeccionado na por¢ao inferior da matriz de teflon (Figura
13). A fixacdo na regido inferior do corpo-de-prova foi realizada através de uma
haste metalica, a qual era atravessada em um orificio confeccionado

transversalmente na base do cilindro de PVC, com uma broca de ago, logo apos a
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inclus@o dos dentes (Figura 13). A resisténcia a tracao foi calculada pela seguinte

formula:

onde, Rt é a resisténcia a tragéo; F, a forca aplicada; e A. a area de uni&o.
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Figura 8 - Area da superficie dental (A) delimitada pela fita adesiva (B) no cilindro de
plastico preenchido com resina acrilica ativada quimicamente (C).

Figura 9 — Amostra e porcéo inferior do dispositivo metalico fixados a haste metalica
oresa a bancada de trabalho. (A) amostra; (B) por¢éo inferior do dispositivo metalico;
(C) parafuso para fixagdo da amostra; (D) haste metalica.
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10 - Posicionamento da matriz de teflon na porcdo superior do dispositiv
metalico e fixagdo do conjunto & por¢ao inferior do dispositivo metalico. (A) matriz
teflon; (B) orificio na matriz de teflon; (C) por¢éo superior do dispositivo metalico; (D)
parafusos para fixagcao da porcao superior e inferior do dispositivo metalico; (E

parafuso para fixacdo da matriz de teflon; (F) haste metalica

Figura 11 — Matriz de teflon posicionada sobre a regido dentinaria delimitada com fita
adesiva. (A) matriz de teflon; (B) superficie dentinaria (C) porgao superior do
dispositivo metalico (D) parafuso para fixacdo da matriz de teflon; (E) parafusos de
fixag@o da porgac superior e inferior do dispositivo metalico.



= P

Figura 12 - Disposicdo seqlencial dos dispositivos e matriz utilizados para
confecgdo do corpo-de-prova. (A) amostra; (B) porcéo inferior da matriz metalica; (C)
porcao superior da matriz metalica; (D) matriz de teflon; (E) parafusos de fixagao; (F)
corpo-de-prova.

Figura 13 — Corpo-de-prova posicionado para o ensaio de tracdo. (A) haste metalica
do dispositivo de tragao; (B) rolamento axial, (C) garra metalica; (D) haste metalica.

89



7.2.5 - Analise da regido fraturada em Microscopia Eletréonica de Varredura

Foram utilizadas nesta parte do estudo amostras fraturadas representativas
de cada grupo. Logo apés a realizacdo dos ensaios de resisténcia a tracdo, as
superficies dentais foram revestidas com liga de ouro-paladio, sob alto vacuo
(Balzers - SCD 050 sputter coater, Germany), para observacdo em Microscopia
Eletronica de Varredura (Zeiss DSM 860, Germany), com o objetivo de verificar o
tipo de falha ocorrida e a morfologia da regiao fraturada.

Adicionalmente, duas amostras representativas dos grupos B, C, D e E, foram
preparadas para verificacdo da formagdo da “camada hibrida”, conforme protocolo
descrito por Ramos e Perdigdo®® Primeiramente. as amostras foram seccionadas no
sentido do longo eixo sob refrigeracdo a agua, com o auxilio de um disco diamantado
de dupla face acoplado a uma maquina para corte (South Bay Technology,
California) As secgbes de esmalte e dentina assim obtidas, foram desgastadas em
uma politriz (Arotec S.A. Industria e Comércio) sob intensa refrigeracdo a agua,
utilizando lixas d'agua de granulacdo 220, 400, 600, 800 e 1000 (Carborundum
Abrasivos Ltda.) Em seguida, as secgbes foram polidas com disco de feltro e pasta
diamantada (Arotec) de 1um e % um, utilizando lubrificante & base de silicone
(Arotec). Apos este procedimento, as secgdes foram lavadas ultrassonicamente
(Thornton, Unique Industria e Comércio), em 100% de etanol por 5 minutos, e
desmineralizadas em 6N de HCI por 30 segundos, e desproteinizadas em NaOCI| a
1%, por 10 minutos. Em seguida, as secgbes foram desidratadas em graus
crescentes de imersao em etanol (25% - 20 min.; 50% - 20 min.; 75% - 20 min.; 95%

- 30 min.; 100% - 60 min.). Apos este procedimento, as amostras foram secas pela
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imerséo em hexametildisilazano (Electron Microscope Sciences, Fort Washington,
PA, USA) por 10 minutos, montadas em porta-amostras, recobertas com ouro-

paladio e observadas em Microscopia Eletrdnica de Varredura,
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8 - RESULTADOS

8.1 - Ensaio de resisténcia a tragio

O delineamento experimental sugerido por ocasido do estudo foi o bioco ao
acaso. Os resultados oblidos no ensaio de resisténcia & iracdo entre a superficie
dentinaria e ¢ amalgama de prata, dentrc dos varios fratamentos, estao registrados
nas tabelas 7. 8, 9 .10 & 11 [Anexc). As medias originais foram transformadas e em
seguida submetidas a analise de variancia unifatorial, onde o fator tratamento foi
analisado para 0s diversos grupes. De acordo com a Tabela 5, o fator tratamento
apresentou diferenca estatisticamente significante em nivel de 5% de significancia,
pelo teste F. Os valores medios foram submetidos ao teste de Tukey, em nivel de 5%

de significAncia & estdo apresentados na Tabela 6 & ilustrados na Figura 14,

Tabela 5 — Analise de variancia para os valores de resisténcia & tracde da unido
obtida entre a estrutura dentinaria & o amélgama de prata empregando os diversos
fratamentos.

CAUSAS DA VARIACAO G.L. S.Q. Q.M. VALORF PROB.>F
TRATAMENTO 4 98.3569369 245892342 38,2408  Q,00001
RESIDUO 45 289353611  0,8430080

TOTAL 49 127 2922880

MEDIA GERAL= 3,903403
COEFICIENTE DE VARIACAO= 20,543%
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Tabela 6 - Médias engmass de resisténcia a tracdo apos a utilizagéo dos sistemas
adesivos e retengfes mecanicas, individualmente ou em associagéo (kg!cm ).

NOME MEDIAS Amplitude 5%
PIN + AMB (Grupo E) 41.33 (11,99) 3337 a
PIN + SBMUP (Grupo D) 15,01 (5,70) 18,33 b
AMB (Grupo C) 12,98 (5,18) 17,21 b
PIN (Grupo A) 12,20 (8,19) 27.30 b
SBMUP {Grupo B) 4 47 (2,36} 7,15 c

Media seguidas por lefras distintas diferem entre si em nivel de significdncia indicado.
D.M.S. 5%= 102064
{ ¥ Desvio Padrio

f Pin + AMB
B Pin +SBMUP
BAMB

Pin
@mSBMUP

kglem®

Barras seguidas por letras distintas diferem enire si em nivel de 5% de significincia, pelo teste de
Tukey,

Figura 14 ~ tlustrac&o grafica dos valores médios de resisténcia a tracdo apds a
realizacéo dos respectivos tratamentos (kg/em?).
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O teste de Tukey mostrou que a associacdo entre os orificios confeccionados
em dentina {("amalgapins”) e o sistema adesivo Amalgambond Plus, produziu os
maiores valores de resisténcia de unido sendo estatisticamente diferente dos demais
grupos (Tabela 6 e Figura 14). Na Tabela 6 e Figura 14 pode ainda ser verificado
que os tratamentos Pin, AMB, e Pin + SBMUP, ndo diferiram estatisticamente entre si
em nivel de 5% de significancia. O mesmo ndo ocorreu com o tratamento SBMUP, o
qual apresentou 05 menores valores de resisténcia de unido, diferindo

estatisticamente dos demais grupos.
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8.2 — Analise morfoldgica da superficie fraturada apos o ensaio de
resisténcia a tragao

Nesta parte do estudo foram obtidas fotomicrografias dos corpos-de-prova,
para analise morfologica da regido de fratura.

A abservacdo fotomicrograéfica na interface dentina—adesivo mostrou gue
houve interdifuséo do mondmero adesivo para o interior da regiéo desmineralizada
da dentina e formagdo da "camada hibrida” , para os dois sistemas adesivos
utilizados no estudo (Figuras 15 e 16). Na Figura 17, podemos observar que na
superficie dentinaria das amostras onde se empregou o sistema adesivo Scotchbond
Multi-Uso Plus houve fratura coesiva no adesivo. No entanto, foram cbservados
algumas areas de ocorréncia de fratura adesiva onde provavelmente ndo tenha
havido a formacéo da “camada hibrida”, devido a sensibilidade técnica no uso desse
material. No caso do sistema adesivo Amalgambond Plus, observamos que a fratura
foi coesiva no adesivo, sem a evidéncia de remocéo da camada de adesivo da
superficie dentinaria (Figura 18).

A analise morfolégica da superficie fraturada do amalgama de prata (Figuras
19 e 20), evidenciou a penetracio dos dois sistemas adesivos no interior do material.
Alem disso, a andlise morfologica da regi&o de fratura revelou que os “amalgapins”
sempre falharam coesivamente na entrada dos orificios confeccionados em dentina

(Figura 20).
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Figura 15 - Aspecto morfoldgico da interface dentina-adesivo evidenciande a
formacgao da "camada hibrida” quando foi utilizado o sistema adesivo Scotchbond
Multi-Uso Plus (500X). (M) camada de adesivo, (N) “camada hibrida”, (O) "tags” de
resina. o — ST .

Figura 16 - Aspecto morfolégico da interface dentina-adesivo evidenciando a
formacéo da “camada hibrida” quando foi utilizado o sistema adesivo Amalgambond
Plus {500X). (M) camada de adesivo, (N) ‘camada hibrida’, (O) "tags” de resina.
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Figura 17 — Aspecto morfoldgico da superficie de dentina na regido de fratura, apds o
ensaio de tragdo utilizando o sistema adesivo Scotchbond Multi-Uso Plus (1000X).
Notar os residuos de adesivo (a) proximos a regido onde ocorreu desprendimento do

adesivo e remog¢ao dos “tags” de resina (b).

Figura 18 — Aspecto morfolégico da superficie de dentina na regido de fratura, apds o
ensaio de tracgho utilizando ¢ sistema adesivo Amalgambond Plus {1000X). Notar o
recobrimento completo da superficie dentinaria pelo sistema adesivo {a).
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Figura 19 — Aspecto morfologico da superficie do amalgama de prata na regido de
fratura, apds o ensaio de tracdo utilizando os sistemas adesivos {1000X). Notar os
residuos de adesivo (a) no interior do amalgama de prata (b).

Figura 20 -~ Aspecto morfolégico da regido fraturada no amalgama de prata
svidenciando que os “amalgaping” falharam coesivamente na entrada dos orificios
aem dentina (500X). Notar a presenca do adesivo {a) penetrando no amélgama de
prata (b}, condensado no interior dos orificios confeccionados em dentina {(c).
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9 - DISCUSSAO DOS RESULTADOS

O amalgama de prata necessita de cavidades que possuam forma de
retencdo e resisténcia e segundo PLASMANS, WELLE e WRIJHOEF® esses
requisitos 880 de extrema importancia para o desempenho clinico satisfatério das
restauracbes. Em nosso estudo, as retengbes mecanicas tipo "amalgapin® foram
empregadas por se constituirem em um meio tradicional para reter restauracfes em
amalgama de prata e por apresentarem, segundo DAVIS et al.® resisténcia
semelhante a sistemas mais sofisticados como os pinos rosqueados. Os valores
obtidos neste estudo, para as retencgdes mecénicas tipo “amalgapin’, também
mostraram a possibilidade de se conseguir alto desempenho clinico desse tipo de
restauracgo, quando submetida aos esforcos de tracdo e conﬁrfnam alguns estudos
prévios'>®.

Quando o valor obtido para as retengfes mecanicas tipo “amalgapin” foi
relacionado com a unido produzida por sistermas adesivos, cbservamos que para o
sistema “Amalgambond Plus”, o valor obtido ndoc foi diferente estatisticamente
{p>0,05) daqueles registrados para os “amaigapins” (Tabela 6, Figura 14) . Esses
resultados podem ser comparados aos obtidos nos estudos realizados por DELLA
BONNA e SUMMIT®, ¢ BURGESS, ALVAREZ e SUMMIT? onde restauracdes
complexas em amalgama de prata utilizando retengdes mecanicas ou o sistema
adesivo Amalgambond se comportaram de maneira semelhante mecanicamente,
mesmo utilizando diferente metodologia para a mensuracio da resisténcia de unifo.
No entanto, os valores médios encontrados com a aplicacdo do sistema adesivo

Scotchbond Multi-Uso Plus, foram inferiores e diferentes estatisticamente (p<0,05)
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em relacdo ao sistema “Amalgambond Plus’, e as retencbes mecanicas tipo
‘amalgapin® {(Tabela 6, Figura 14).

Embora, os dois sistemas adesivos empregados tenham sido capazes de
produzir unido entre 0 amalgama de prata e a estrutura dental, a clara diferenca nos
valores médios de resisténcia a tracdo apresentada pelo sistema adesvio
Amalgambond Plus, parece estar baseada na sua formulagdo. A presenca do
mondmero 4-META aumenta a resistéricia de unido de restauracbes em amalgama
de prata & dentina, conforme foi comprovado por FRITZ e FINGER'™, quando
adesivos experimentais com e sem a presenca do 4-META foram comparados.
Entretanto, neste estudo, ndo podemos afirmar que a superioridade dos valores de
resisténcia a trac@o apresentada pelo Amalgambond Plus, se deva unicamente a
presenca desse mondmero, visto que o fabricante formnece o componente quimico
denominado de Aditivo de Alta Performance (HPA), especialmente formulado para
aumentar a resisténcia de unido ao amalgama de prata. Esse componente e
apresentado na forma de um po contendo fibras de polimetil metacrilato, o qual é
adicionado ac material no momento da sua manipulacdo. Este aditivo, segundo
VARGAS, DENEHY e RATANANAKIN®', seria o principal responsavel pelos altos
valores alcangados pelo material Amalgambond Plus. Ainda, segundo estes autores,
a funcdo das fibras de metacrilato seria de atravessar a interface entre o amalgama
€ o agente adesivo produzindo uma conexdo reforcada entre os dois materiais. A
opcac pela utilizagdo do HPA, em nosso estudo, se baseou na indicagdo do
fabricante, o qual recomenda © uso desse componente somente em casos de

restauragcGes compliexas, onde uma ou mais paredes cavitarias estejam ausentes.
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Por outro lado, o sistema adesivo Scotchbond Multi-Uso Plus, com a indicacéo
para ser usado em qualquer tipo de substrato, apresenta a ativacdo quimica
produzida pela mistura da amina terciaria contida no frasco com © adesivo e o
peréxido de benzoila contida no frasco com o catalisador, como Unica caracteristica
indicativa para o emprego com ¢ amalgama de prata. A auséncia de aditivos ou
componentes gque atuem como carga, talvez justifique os baixos valores de unido
apresentados pelo material Scotchbond Multi-Uso Plus. Segundo DIEFENDERFER e
REINHARDT® os adesivos que contém carga produzem resisténcias de unido mais
altas que aqueles sem carga. Além disso, RAMOS e PERDIGAO” e WINKLER e
cols.® relataram que a presenca de carga nos adesivos parece aumentar a
espessura de pelicula. Assim, adesivos que possuem tal caracteristica apresentam
resisténcia de unido maior ac amalgama de prata.

A observacdo fotomicrografica na interface dentina—adesivo mostrou que
houve interdifusdo do mondmero adesivo para ¢ interior da regiao desmineralizada

da dentina e formacdo da camada hibrida®™®'

, para os dois sistemas adesivos
utilizados no estudo (Figuras 15 e 16). A zona de transic@o acido-resistente &
considerada atualmente como o principal mecanismo de unido dos materiais
poliméricos™?'. Apesar disso, a observacéo da superficie dentinaria nas amostras
onde se empregou o sistema adesivo Scotchbond Multi-Uso Plus, mostrou que a
fratura foi coesiva no adesivo, com desprendimento completo do adesivo e camada

hibrida. Em aiguns casos, com tracionamento e remocao compieta dos “tags’ de

resina do interior dos tubulos dentinarios (Figura 17).
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No caso do sistema adesivo Amalgambond Plus, ocorreu fratura coesiva na
superficie da camada de adesivo (Figura 18). Essas diferencas na caracteristica
morfolégica da regido de fratura na interface dentina-adesivo, parecem estar
relacionadas & fatores como tipo, concentracdo e tempo de aplicagdo do
condicionador dcido. O sistema adesivo Amagambond Plus utiliza a solugdo com
10% de acido citrico e 3% de cloreto férrico como condicionador &cido, durante 10
segundos. De acordo com NAKABAYASHI® o &cido citrico remove o contetido
mineral e o cloreto férrico estabiliza a rede colagena preservando a configuragéo
tridimensional. Por outro lado, o sistema adesivo Scotchbond Multi-Uso Plus utiliza o
acido fosforico a 35%, durante 15 segundos, como agente condicionador. Além
disso, o fabricante recomenda que a superficie da dentina permaneca umida durante
o procedimento de aplicagdo do adesivo, enquanio que, para o sistema adesivo
Amalgambond Plus, a recomendacéo € para a secagem da superficie da dentina.
Assim, a sensibilidade na técnica de aplicagdo dos adesivos também compromete a
formacao da “camada hibrida” na superficie da dentina.

Adicionalmente, a penetracdc monomérica na dentina parece estar
diretamente relacionada ao mecanismo de ativac&o presente nos sistemas adesivos
indicados para unidc ao amalgama de prata. A alta taxa de convers&o monomerica
resultante do processo de ativag@o quimica, contribui para o rapido aumento da
viscosidade destes materiais, produzindo uma penetracao e difusdo pouco efetiva.
Além disso, segundo BARKMEIER e cols.', a presenca de carga nos sistemas
adesivos ativados quimicamente tormna a reacdo de polimerizacdo mais lenta,

facilitando assim a penetracfo e difusdo monomérica na superficie dentinaria.
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Foi observada também uma grande variacdo nos valores de resisténcia a
tracac para 0s grupos onde os sistemas adesivos foram empregados (Tabela 8).

Isto pode estar relacionado a sensibilidade técnica apresentada pelos
materiais adesivos, que requerem muitos passos e a mistura de varios componentes
durante a aplicacdo clinica™®. Ainda, segundo RAMOS e PERDIGAO?, o tipo e
idade do dente, o grau de mineralizagdo dentinaria, o tipo de teste {cisalhamento ou
tragcio), o meio de armazenagem e a umidade relativa do ambiente, seriam fatores
responsaveis pelo alto desvio-padrao e ampias variacbes ocorridas nos valores dos
testes de resisténcia de unido a dentina.

Os sistemas adesivos e os “amalgaping” foram empregados conjuntamente
como meio de avaliar as vantagens mecanicas decorrentes dessa associagao.
Assim, os maiores valores de resisténcia de unido foram obtidos quandos as
retencbes mecanicas foram associadas ao sistema adesivo Amalgambond Plus e
estdo de acordo com os dados relatados por IMBERY, HILTON e REAGAN'™. Por
outro lado, a associacio entre o sistema adesivo Scotchbond Multi-Uso Plus e as
retencOes mecanicas tipo “amalgapin’, nao contribuiu de maneira significativa para
aumentar os valores de resisténcia de unido. Os valores obtidos para esse grupo (D)
ndo diferiram estatisticamente (p>0,05) daqueles encontrados para 0s grupos onde
os “amalgapins” (A) e 0 Amalgambond Plus (C) foram empregados como meio de
retenco para o amalgama de prata. LO, MILLSTEIN e NATHANSON'’, também
demonstraram que a resisténcia de uni&o ao cisalhamento do amalgama a estrutura
dental, utilizando pinos pré-fabricados associados & sistemas adesivos, ndo foi

efetivo para os sistemas adesivos indicados para usc em qualquer substrato.
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Segundo os autores, os valores de resisténcia de unifio aumentaram somente
guando foi empregado o material Amalgambond com HPA.

Apesar dos corpos-de-prova do grupo onde os “amalgapins” foram associados
ao Scotchbond Multi-Uso Plus (D), apresentarem uma tendéncia & valores
ligeiramente maiores que as do grupo onde foram utilizados somente 0s
“amalgapins” (A), os valores médios de resisténcia de unido que nao diferiram
estatisticamente entre si (p>0,05).

A andlise em MEV. das superficies de amalgama de prata fraturadas
evidenciaram a presenca dos sistemas adesivos no interior do amalgama, fato esse
resultante do processo de condensacdo do material enquanto o adesivo ainda ndo
estava totalmente polimerizado (Figuras 19 e 20). Segundo DIEFENDERFER e
REINHARDT®, a condensagdo do amaélgama de encontré & superficie n&o
polimerizada do adesivo, facilita a formagdo de uma unido mecénica enire o
amalgama e o adesivo apds a polimerizacdo. A analise morfoldgica da superficie
fraturada do amalgama de prata, revelou ainda que os “amalgapins” sempre falharam
coesivamente na embocadura dos orificios (Figura 20).

Com base nos resultados do presente estudo, podemos conjeturar que 0%
adesivos indicados para unido ao amalgama de prata devem possuir uma reacac de
polimerizacédo lenta o suficiente para permitir a condensacio do amalgama de prata.
Além disso, a adigio de carga aos adesivos parece contribuir significativamente para
0 aumento da resisténcia coesiva destes materiais. Todos esses achados parecem
indicar que restauracbes em amaigama de prata podem ser unidas a estrutura dental

através da associagdo entre sistemas adesivos e retengdes mecanicas, resultando
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em vantagens consideraveis do ponto de vista mecénico. Devemos considerar
tambeém outras vantagens das restauracdes adesivas como diminuicdo da infiltracéo
marginal e reducdo da sensibilidade pos-operatéria®'®®®. Qs sistemas adesivos
especialmente formulados para o emprego com o amalgama de prata parecem
promissores e o aperfeicoamento destes materiais poderia eliminar a necessidade
da confeccdo de retencbes mecanicas em dentes extensamenie destruidos e em

regides proximas a polpa
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Com base nos resultados obtidos, podemos concluir que:

1. A resisténcia a tragdo na unido dentina-amalgama de prata com a aplicacao do
material Amalgambond Plus associado as retencdes mecanicas (“amalgapins”) foi
superior estatisticamente aos demais grupos (p<0,05);

2. Qs valores medios de resisténcia a tragéo nao diferiram estatisticamente entre si
(p>0,05) para os grupos A ("amalgapin”), C (Amalgambond Plus) e D (*amalgapin”
+ Scotchbond Muiti-Uso Plus); e estes grupos foram superiores estatisticamente
(p<0,05) ao Grupo B (Scotchbond Multi-Uso Plus); —

3. As fotomicrografias realizadas na interface fraturada amalgama de prata-dentina,
revelaram falhas do tipo misto (adesiva e coesiva) para o material Scotchbond
Multi-Uso Plus, enquanto que para o material Amalgambond Plus as falhas
predominantes foram do tipo coesiva;

4. A anélise fotomicrografica das amostras onde os “amalgapins” foram empregados
(Grupos A , D e E) revelaram que o amalgama de prata sempre falhou

coesivamente na entrada dos orificios.
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Tabela 7 - Resultados dos ensaios de tracdo em kgf, kg/em® e MPa para o
tratamento Pin.

Amostra kgf kg/em® MPa
1 4,35 15,41 1,51
2 3,52 12,47 1,22
3 1,27 4,49 0,44
4 5,87 20,77 2,04
5 3,89 13,78 1,35
& 1,31 4,66 0.46
7 2,54 8,02 0,88
8 2,24 7,94 0,78
9 8,98 31,79 3,12
10 3,39 12,03 1,18

Tabela 8 -Resultados dos ensaios de tracdo em kgf, kg/cm? e MPa para o tratamento
Scotchbond Multi-Uso Plus.

Amostra kgf kglem” MPa
1 0,87 3,08 0,30
2 0,52 1,85 0,18
3 1,65 5,84 0,57
4 1,37 4,86 0,48
5 212 7,91 0,74
6 2,54 9,00 0,88
7 0,81 2,88 0,28
8 1,51 5,33 0,52
9 0,55 1,93 0,19
10 1,48 5,22 0,51
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Tabela 9 - Resultados dos ensaios de tracdo em kgf, kg/em® e MPa para o
tratamento Pin + Scotchbond Multi-Uso Plus.

Amostra kaf kglem? MPa
1 3,44 12,17 1,19
2 6.30 22,30 219
3 4 60 16,29 1,60
4 3,28 11,60 1.14
5 6,54 23,16 2,27
6] 564 19,85 1,96
7 4 55 16,11 1,58
8 3,15 1117 1,10
9 1,36 4 83 0,47
10 515 18,23 1,79

Tabela 10 - Resultados dos ensaios de tragdo em kgf, kgicm® e MPa para o
tratamento Amalgambond Plus.

Amostra kaf kg/em® MPa
1 1,86 6,58 0,65
2 4,34 15,36 1,51
3 3,06 10,84 1,06
4 2,43 8,59 0,84
5 3,04 10,75 1,05
6 573 20,29 1,99
7 1,65 5,85 0,57
8 5,97 21,11 2,07
g 3,93 13,89 1,36
10 6,52 23,06 2,26
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Tabela 11 - Resultados dos ensaios de tracdo em kgf, kglom? e MPa para o
tratamento Pin + Amalgambond Plus.

Amostra kgf kg/em® MPa
1 12,14 42.96 421
2 1017 35,99 3,53
3 11,81 4214 413
4 10,35 36,62 3,58
5 17,68 62, 56 6,14
6 10,89 38,54 3,78
7 11.56 40,91 4,01
8 11,98 42 39 416
9 8,25 29,19 2,86
10 12,95 45 82 4,49
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SANEST SISTEMA DE, ANAL!SE ESTATEST!CA;' i
Auiafes Elio:Palilo Zonta - Amaiiri Aime;da’Mach dG_'_

: -~ Instituto’ Agrondmico de’ Qampmas ac o
Ana ise da Variavel Teste — - Arquivo: Hugo

CODIGO DO PROJETO: TESE
RESPONSAVEL: HUGO
DELINEAMENTO EXPERIMENTAL: RESISTENCIA A TRACAO

TRANSFORMACAO DAS OBSERVAGOES SEGUNDO RAIZ (X+0)

NOME DOS FATORES
FATOR NOME
A TRATAMENTO

QUADRQO DA ANALISE DE VARIANCIA

CAUSAS DA G.L. $.Q. Q.M. VALOR F PROB.>F
VARIACAO

TRATAMENTO 4 983569369 245892342 38,2409 0,00001
RESIDUC 45 288353611 0,6430080

TOTAL 49  127,2922980

MEDIA GERAL= 3,903403 _
COEFICIENTE DE VARIACAC= 20,543%

TESTE DE TUKEY PARA MEDIAS DE TRATAMENTO

NUM. NUM, NOME NUM. MEDIAS MEDIAS 5% 1%
ORDEM TRAT. REPET. ORIGINAIS
1 3 PIN + AMALGAMB, 10 6,429368 41336771 a A
2 3 PIN + SBMUP 10 3,875510 15,018578 b B
3 4 AMALGAMB. 10 3,603303 12.983794 b B
4 1 PiN 10 3,493189 12,202368 b B
5 2 SBMUP 10 2116644  4,475850 G C

Média seguidas por letras distintas diferem entre si em nivel de significancia indicado.
DMS. 5%= 102064 - DMS 1% = 124316
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Analise fixando o nivel Pin do fator Tratamento

ESTATISTICAS  TESTE
Num. Obs 10
Valor Min. 2,118962
Valor Max. 5838262
Amplitude 3,519300
Total 34,931889
Média 3,493189
Variancia 1,148480
D. Padrao 1,071671
D. P. Média 0,338892
Coef. Var.% 30,678888
Coef. Assim. 0,549022
Coef. Curt. 2,760758
Mediana 3,498859
Quartil Inf. 2,817801
Quartil Sup. 3,925558
IC 5% L.S. 4,259086
IC 5% L.1. 2,727292
IC 1% LS. 4584589
IC 1% L.L 2,391789
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Analise fixando o nivel SBMUP do fator Tratamento

ESTATISTICAS  TESTE

Num. Obs 10
Valor Min. 1,360147
Valor Max. 3,000000
Amplitude 1,639853
Total 21,156439
Media 2,115644
Variancia 0,304501
D. Padrao 0,551816
D. P. Média 0,174499 ,
Coef. Var.% 26,082638
Coef. Assim. 0,028419
Coef. Curt. 1,889163
Mediana 2,244636
Quartil inf. 1,697056
Quartil Sup. 2.416609
IC 5% L.S. 2,510013
IC 5% L.L 1,721275
IC 1% L.S. 2682767

IC 1% L1 1,548521
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Analise fixando o nivel AMB do fator Tratamento

ESTATISTICAS  TESTE
Num. Obs 10
Valor Min. 2418677
Valor Max. 4802083
Amplitude 2,383405
Total 36,033031
Média 3,603303
Variancia 0,720228
D. Padréo 0,848663
D. P. Média 0,268371
Coef. Var.% 23,552349
Coef. Assim. 0,059843
Coef. Curt. 1,679345
Mediana 3,509672
Quartil Inf. 2,930870
Quartil Sup. 4,504442
IC5%LS. 4,209821
IC 5% L.1 2,996786
IC 1% L.S. 4,475508
IC1% L.1 2,731088
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Anailise fixando o nivel Pin + SBMUP do fator Tratamento

ESTATISTICAS  TESTE

Num. Obs 10

Valor Min. 2197726
Valor Max. 4,812483
Amplitude 2614757
Total 38,755096
Media 3,875510
Vari&ncia 0,623804
D. Padrao 0,789812
D. P. Média 0,249761
Coef. Var. % 20,379572
Coef. Assim. -0,792059
Coef. Curt. 3,016550
Mediana 4,0:24807
Quartit Inf. 3,405877
Quartil Sup. 4.4656542
IC 6% L.S. 4,439969
IC5%L.L 3,311051
IC 1% L.S. 4,687232

IC 1% L.1 3,083788
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Analise fixando o nivel Pin + ANMB do fator Tratamento

ESTATISTICAS  TESTE
Num. Obs 10
Valor Min. 5,403703
Valor Max. 7,909489
Amplitude 2,505786
Total 64,293678
Média 6,429368
Variancia 0,418026
D. Padréo 0,646549
D. P. Média 0,204457
Coef. Var.% 10,056183
Coef. Assim. 0,893142
Coef. Curt. 4222556
Mediana 6,443812
Quartil Inf. 6,051446
Quartil Sup. 6,554388
IC 5% L.S. 6,891440
IC 5% L.I 5,967296
IC1% L.S. 7,093853
iIC1% L.l 5,764884
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