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RESUMO

O objetivo neste estudo foi investigar a influéncia do modo de ativacao
sobre propriedades fisicas e mecéanicas de cimento resinoso auto-adesivo de
ativacao dupla, de acordo com o tempo de armazenagem. As capsulas de RelyX
Unicem foram manipuladas de acordo com as recomendagdes do fabricante e o
cimento foi depositado em molde metélico (didmetro maior 4,25mm; didmetro
menor 4,20mm e altura 1mm) e fotoativado por 60 segundos, de forma indireta,
através de disco ceramico (Empres Esthetic — Ivoclar, Vivadent) com 2mm de
espessura; diretamente, sem interposicao do disco, ou nao recebeu fotoativacao,
sendo ativado de modo quimico somente. A dureza Knoop (n=10) foi determinada
em microdurémetro, com carga de 50g por 10 segundos, 1 hora, 24, 48 e 72 horas
depois da confeccdo das amostras. A sor¢cao de agua e a solubilidade (n=8) foram
avaliadas por meio da alteracdo de peso das amostras apos imersdao em agua
destilada por sete dias, nos tempos de 1 hora, 24, 48 e 72 horas apés
manipulacao do cimento. Os dados foram submetidos a Analise de Variancia, e as
médias comparadas pelo teste de Tukey (a = 0,05) para dureza e Bonferroni (a =
0,05) para sorcéo e solubilidade. Foi verificado que o cimento resinoso de ativacao
dupla obteve os melhores resultados quando fotoativado. Médias para dureza
(KHN) variaram entre 15,61 (grupo nao fotoativado, no tempo de 1 hora) e 36,62
(grupo fotoativado diretamente, no tempo de 72 horas), sendo que no grupo nao
fotoativado ocorreu aumento gradual da dureza. Gradual diminuicdo na sorcao de
agua (ug/mm?) foi verificada nos grupos, de acordo com o tempo de
armazenagem, com médias variando de 40,70 (grupo nao fotoativado, no tempo
de 1 hora) a 29,71 (grupo com fotoativacdo direta, no tempo de 72 horas), com
diferencga significativa entre os grupos fotoativados e nao fotoativado. Nos valores
de solubilidade nao foi observada diferenca significativa entre os grupos, exceto
para 0 grupo que nao recebeu fotoativacdo no tempo de 1 hora. Os achados do
presente estudo mostram que o modo de ativacdo do cimento resinoso de
ativacdo dupla e auto-adesivo RelyX Unicem influenciou as propriedades



avaliadas. A fotoativagdo através da ceramica ndo demonstrou efeito significante

nas propriedades testadas.

Palavras-Chave: cimento resinoso, sor¢ao de agua, solubilidade, dureza.
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ABSTRACT

The aim of this study was to investigate the influence of activation modes on
physical and mechanical properties of dual-curing resin cement self-adhesive,
for different storage periods. RelyX Unicem Applicap capsules were prepared
according to manufacturer specifications and the cement were inserted into
metallic molds (largest diameter 4,25mm; smallest diameter 4,20mm and 1mm
thick) and light-cured for 60s, in indirect mode, through 2mm thickness ceramic
disc (Empres Esthetic — Ivoclar, Vivadent); directly, without ceramic disc; or
without photo-activation, relying only with the chemical activation. Knoop
hardness (n=10) evaluation was carried out through an indenter, with a load of
509 for 10s, 1 hour, 24, 48 and 72 hours after samples were prepared. Water
sorption and solubility (n=8) were assessed by weight of the samples after
storage in distilled water for seven days, in the periods of 1 hour, 24, 48 and 72
hours after preparation of the samples. Data were submitted to Analysis of
Variance (ANOVA two-way), and means analyzed to Tukey’s test (a = 0.05) for
microhardness and Bonferroni test (a = 0.05) for sorption and solubility. The
present findings show that dual-cure resin cement had best results when light-
cured. Hardness means (KHN) varied among 15.61 (non light-cured group, in 1
hour period) and 36.62 (direct light-cured group, in 72 hours period), with
gradual increasing hardness in the group without photo-activation. A gradual
decrease in water sorption (ug/mm?) was detected in the groups, following the
waiting storage time (from 1 hour to 72 hours) after samples preparation, means
varied between 40.70 (non light-cured group, in 1 hour period) and 29.71 (direct
light-cured group, in 72 hours period), with significant differences detected
among groups light-cured and non light-cured. Solubility values showed no
significant difference among most groups, except the 1 hour non light-cured
group. According to the results, could be concluded that the activation mode of
dual resin cement and self-adhesive RelyX Unicem influenced the evaluated
properties. Photo-activation through ceramic presented no significant
interference in the tested properties.
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1. INTRODUCAO

O compobsito odontolégico é um dos materiais mais utilizados na
Odontologia restauradora. Desde o desenvolvimento do Bis-GMA, por Bowen, no
inicio da década de 1960, os compdésitos evoluiram bastante, no que diz respeito
ao conteudo de carga, modo de fotoativagdo, manipulagédo, caracteristicas
estéticas e potencial unido as estruturas dentais, sempre objetivando melhorar as
propriedades fisicas e mecanicas (Rosenstiel et al, 1998, Rueggeberg 2002,
Moraes, 2007).

Atualmente, a maioria dos pacientes procura atendimento odontolégico
buscando restauracbes estéticas, tanto anteriores como posteriores. O uso do
composito associado aos sistemas adesivos propiciou grande demanda pelas
restauracdes estéticas em dentes posteriores, tanto diretas como indiretas. Diante
disto, o material para cimentacao deve unir tecidos dentais e restauragao, seja ela
confeccionada com resina composta ou ceramica (Kramer et al., 2000, Vaz, 2008).
Dentre os materiais restauradores disponiveis no mercado, as resinas compostas
para cimentacdo apresentam propriedades mecanicas superiores e melhoras na
capacidade retentiva, quando comparadas ao cimento de fosfato de zinco e ao
cimento de ionébmero de vidro (Attar et al., 2003). Segundo Burke (2005), esse
material chamado cimento resinoso é constituido essencialmente por resina
composta para restauracdo direta com menor quantidade de carga, devendo
possuir excelente resisténcia a compressdao e a tracao, baixa solubilidade aos
fluidos bucais, biocompatibilidade, além de possibilitar a unido entre esmalte,
dentina e restauracédo indireta. Os cimentos resinosos devem promover unido
duravel entre estrutura dentaria e restauracao indireta, alcancar dureza adequada
logo apéds ativacdo, apresentar baixa sorcdo de agua e solubilidade e manter a
integridade marginal, com o propésito de atender os requerimentos necessarios
para a longevidade das restauragdes (Kumbuloglu et al., 2004, Gerdolle et al.,
2008, Knobloch et al., 2000).



De acordo com o modo de ativacdo, os cimentos resinosos podem ser
classificados como quimicamente ativados, fotoativados e por ativacao dupla
(dual). Os cimentos quimicamente ativados apresentam como desvantagem tempo
de trabalho reduzido e tempo de presa longo, dificultando o trabalho clinico
(Rueggeberg & Caughman, 1993.). Os cimentos fotopolimerizados apresentam
indicacao restrita para facetas laminadas nos dentes anteriores, pois reducao de
polimerizacdo € observada em areas com transmissdo atenuada de luz,
principalmente através de restauracées com alta opacidade ou com espessura
além de 2,0 mm (el-Badrawy & el-Mowafy, 1995., Braga et al., 2002).

Nas situacdes clinicas em que a fotoativacao do cimento resinoso é parcial
ou impossivel ou em que os cimentos quimicamente ativados ndo apresentem
propriedades mecanicas satisfatérias (el-Badrawy & el-Mowafy, 1995), podem ser
usados produtos que apresentam associacao de polimerizagdo quimica e ativada
por luz. Os cimentos resinosos de ativacao dupla sdo constituidos de mistura de
mondmeros e iniciadores e formulados para ndo depender exclusivamente da
polimerizacdo ativados por luz, além de combinar as propriedades desejaveis dos
materiais foto e quimicamente ativados. Dessa forma, promove adequado grau de
conversao através das restauracdes e controle sobre o tempo de trabalho e de
presa (Tezvergil-Mutluay et al., 2007, Arrais et al., 2008).

E importante que o cimento de ativacdo dupla seja formulado para alcancar
dureza suficiente, para assegurar polimerizacdo adequada mesmo em areas de
dificil acesso a luz (EI-Mowafy & Rubo, 2000.). A polimerizagdo do cimento
resinoso depende da absorcao e dispersdo da luz dentro do cimento, da cor, do
tipo e conteudo da carga, da concentracdo do fotoiniciador, da irradiancia do
aparelho fotoativador e do tempo de fotoativacao (Hofmann et al., 2001, Kramer et
al., 2000). A polimerizagéo ineficiente € associada ao baixo grau de conversédo
monomeérica do cimento resinoso, que influencia nas propriedades mecéanicas e
fisicas como, por exemplo, resisténcia ao desgaste, dureza, sor¢cdo de agua e
degradacao, causando descoloragdo do cimento (Linden et al., 1991, Peutzfeldt,
1995, Meng et al., 2008). O valor de dureza pode ser relacionado com o grau de



conversao, sendo usado para comparar o0 comportamento dos cimentos resinosos
de dupla ativacdo, sob diferentes métodos de ativacao (Braga et al, 2002,
Ferracane, 1985).

Os cimentos resinosos usados para cimentacao de inlays, onlays, coroas,
pinos e facetas sdo dependentes da técnica adotada e necessitam de maior
namero de passos clinicos, pois a unido a estrutura dentéria é feita com adesivos
tradicionais ou autocondicionantes, envolvendo complexidade técnica que requer
cuidados do profissional para alcangar sucesso clinico (Rosenstiel et al., 1998,
Attar et al., 2003).

Visando a eliminar o pré-tratamento da estrutura dentaria e da restauracao,
cimento resinoso de ativacdo dupla RelyX Unicem (3M ESPE) foi introduzido no
mercado odontoldégico, em 2002. Esse cimento, denominado auto-adesivo,
combina adesivo e cimento em aplicacdo Unica. As propriedades adesivas sao
baseadas em monémeros acidos que desmineralizam e infiltram-se no substrato
dentario, resultando em retencao mecanica, além de reacdes de quelagdo com
ions calcio, produzindo adesao quimica com a hidroxiapatita (Perfil técnico do
produto RelyX Unicem, 3M ESPE, 2002; De Munck et al., 2004; Gerth et al.,
2006). A reacgao de presa do cimento ocorre pela polimerizagdo de radicais livres,
que pode ser iniciada pela agdo da luz visivel ou por oxi-reducao (Antunes, 2007).
RelyX Unicem ¢é indicado para cimentacdo de coroas metalicas e ceramicas,
inlays, onlays e pinos intra-radiculares, podendo ser usado com ou sem ativacao
por luz (3M ESPE, 2002, Burke, 2005).

O cimento auto-adesivo Rely X Unicem mostrou-se dependente da ativagéao
por luz, apresentando baixos valores do grau de conversdo, quando ativado
quimicamente pelo sistema de oxi-reducao (Tezvergil-Mutluay et al., 2007) e pode
apresentar interacdo com esmalte e dentina apenas superficialmente (De Munck
et al., 2004).

Apesar de a utilizagdo estar se difundido cada vez mais, duvidas
permanecem quanto a efetividade de polimerizacdo de cimentos resinosos

ativados de diferentes modos. Portanto, a observacdo do comportamento desses



materiais in vitro pode ser considerada importante, ja que pode fornecer
informacdes relevantes e prever o comportamento clinico resultando na melhora

do desempenho e longevidade das restauracdes indiretas.



2. REVISAO DA LITERATURA

Fan et al., 1985, estudaram interpretacdes alternativas dos valores de
sorcao de agua de compdsitos resinosos, com os valores obtidos com um, sete ou
trinta dias apd6s imersdo em 10ml de agua destilada. Solubilidade apds trinta dias
de imersao foi calculada pela pesagem da amostra secada em silica gel até se
obter peso constante, e o contetdo inorganico foi mensurado gravimetricamente
com queima até peso constante a 500°C. Os valores de sorcdo de agua foram
calculados em mg/cm?, como % de peso da amostra, e mg/g de contelido de
matriz organica. Os resultados mostraram que os valores de sor¢éo de agua, tanto
das resinas com carga, como das resinas sem carga, foram mais parecidos no
periodo de 30 dias, quando expressos em mg/g de conteudo de matriz orgéanica.
Essa interpretacdo é indicativa das caracteristicas de sorcdo de agua da matriz
resinosa, e os valores foram mais significativos quando a solubilidade foi levada
em consideracdo. Os autores sugerem que outros fatores podem também
influenciar a interpretacdo dos valores de sor¢cao de agua, incluindo a area de
superficie das particulas e as particulas propriamente ditas.

Ferracane, em 1985, estudou o grau de conversao e dureza de trés resinas
restauradoras sem carga na tentativa de estabelecer correlacdo entre as duas
propriedades. O grau de conversao durante reagdo de polimerizacdo foi
determinado pela aquisicao de espectro nos intervalos de 1, 2, 3, 4, 5, 10, 20 e 30
minutos. O grau de conversao foi também avaliado a 1, 2, 6 e 24 horas. A dureza
foi avaliada aos 5, 10, 20 e 30 minutos e também a 1, 2, 6 e 24 horas. A reacao de
polimerizacao inicial ocorreu de forma rgpida, em cerca de 2 horas para todos os
materiais. Tanto o grau de conversdo como a dureza, aumentou apls esse
periodo. Quando se realizou a analise de regressao entre grau de conversao e
dureza, com o tempo para cada uma das resinas, observou-se uma forte
correlacdo (r>0,936 para todas as resinas). Contudo, quando os dados foram

tabulados em uma mesma analise, essa correlagdo foi fraca (r=0,498). Assim



sendo, o0 autor sugeriu que a utilizacao de métodos indiretos, como o de avaliacdo
da dureza, é valida para predizer o grau de conversao relativo de uma resina sob
diferentes condicdes de teste.

Em 1988, Rueggeberg & Craig correlacionaram parametros utilizados para
se estimar o grau de conversdao de compositos fotoativados. Foram realizados
testes de sorcdo de agua, solubilidade da resina, dureza Knoop e espectroscopia
infravermelha transformada de Fourier (FTIR), para verificar a habilidade de se
distinguir diferengas entre as amostras de resina fotoativadas através de
diferentes espessuras de restauracdes do tipo overlay em resina composta. A
espectroscopia FTIR e a dureza Knoop apresentaram igual sensibilidade as
diferengas de polimerizagdo das amostras, seguidos do teste de solubilidade,
enquanto o teste de sorcao alcangou os piores resultados. A capacidade desses
parametros de se predizer o grau de conversao monomeérica foi mensurada pela
espectroscopia FTIR. A dureza Knoop provou ser o melhor método para predizer a
conversao, seguida pela solubilidade da resina, e a sor¢cdo de agua provou ser o
pior método, pois seus valores ndo variaram com as mudangas na conversao das

amostras.

Pearson & Longman, em 1989, observaram a sorcdo de agua e a
solubilidade de compdésitos ap6s fotoativagdo inadequada. O efeito da
polimerizacdo por tempo inferior ao recomendado pelo fabricante interferiu
seriamente na sor¢do de agua e na solubilidade dos materiais testados, tendo
relacdo também com as caracteristicas de composicdo dos mesmos. Os
resultados deste estudo mostram a importancia das caracteristicas de sorcédo de
agua e solubilidade dos materiais a base de resina para a longevidade clinica das

restauracoes.

Chan & Boyer, em 1989, analisaram a dureza do compésito Durafill Flow
utilizado como agente de cimentacdo sob espessuras da ceramica variando de



0,5mm a 3mm com intervalos de 0,5mm, nas cores B2 e C4, 30 minutos e 24
horas apds fotoativacdo. Além disso, avaliaram a intensidade de luz, no
comprimento de onda entre 450 e 500nm, que atravessava estas amostras
ceramicas. A fotoativacao foi realizada com aparelho de lampada haldégena e o
tempo de fotoativacao variou entre 20, 40, 80 e 120 segundos. Os valores de
dureza mostraram ser dependentes da cor e espessura da ceramica, bem como
do tempo de exposicdo. Quanto maior o tempo de exposicdo, maior a dureza e
quanto mais escuro e espesso 0 material, maior o tempo de fotoativacao
necessario para atingir valores de dureza mais elevados. A intensidade de luz
transmitida através da ceramica também diminuiu com a cor mais escura e com o

aumento da espessura.

Blackman et al., em 1990, avaliaram a influencia da espessura da ceramica
na polimerizagdo de cimentos resinosos. Neste trabalho foram utilizados os
cimentos Porcelite e Dicor e as ceramicas Vita VMK68 e Dicor, com espessuras
de 0,5; 1,0; 2,0; 3,0 e 4,0mm. O grau de polimerizacdo foi mensurado
indiretamente através do teste de dureza Knoop. Ambos o0s cimentos
apresentaram melhor grau de polimerizagdo sob a ceramica vitrea Dicor, mas
nenhum dos cimentos alcangou valor maximo de polimerizagdo sob interposicao

das porcelanas.

Em 1990, Warren investigou a microdureza de compdsitos ativados por luz,
quando fotoativados por 40 ou 60 segundos através de diferentes espessuras de
ceramica. Depois de polimerizados, os espécimes foram submetidos ao teste de
dureza Vickers, sendo que os compdsitos fotoativados diretamente foram
considerados como grupo controle. Os resultados mostraram diminuicao
estatisticamente significante da dureza dos compdsitos com o aumento da
espessura da porcelana. O aumento da dureza Vickers com o aumento do tempo

de fotoativacao também foi significante e essa significancia, sendo maior quando



os discos ceramicos tinham espessuras de 1,0 e 2,0mm, ou quando nenhum disco

foi utilizado (controle).

Linden et al., em 1991, estudaram o efeito da opacidade da porcelana, a
ativacdo puramente quimica e o tempo de exposicdo a luz na polimerizacdo de
cimentos resinosos de ativacao dupla. Os espécimes foram feitos com ou sem a
pasta catalisadora, ou seja, os espécimes foram polimerizados apenas pela
ativacao quimica ou de maneira dupla, sendo estes ultimos expostos a luz visivel
por diferentes tempos e através de discos de porcelana de diferentes opacidades.
O teste de dureza Knoop foi usado para comparar o grau de conversao para cada
material nos diferentes tempos de exposicao a luz. Os resultados mostraram que a
opacidade da porcelana ndo afeta a dureza, mas a presenca da pasta
catalisadora, ou seja, que a polimerizacdo dupla e tempos prolongados de

exposi¢ao a luz sdo essenciais para o sucesso clinico desses cimentos testados.

Hasegawa et al., em 1991, avaliaram a dureza dos cimentos de ativagéao
dupla Dual Cement, Duo Cement e Dicor quando fotoativados diretamente por
periodos de 0, 5, 10, 20, 40 e 120 segundos. Observou-se aumento significativo
dos valores de dureza em funcédo do aumento do tempo de irradiagdo. Além disso,
simularam a condicdo de cimentacado de inlay em compdsito P-50, utilizando os
mesmos cimentos e verificaram que mesmo com tempo de exposicdao de 40
segundos por lingual e 40 segundos por vestibular ndo foi possivel atingir os
mesmos valores de dureza obtidos com a fotoativacao direta utilizando o tempo
recomendado pelos fabricantes.

Em 1993, Cardash et al. estudaram o efeito da cor da porcelana na dureza
de cimento resinoso, com discos de porcelana com 10mm de didmetro e 2mm de
espessura confeccionados de acordo com as instru¢cdes do fabricante. Foram
utilizadas 8 cores (A1, A4, B1, B4, C1, C4, D2 e D4) da escala Vita Lumin. O
cimento resinoso Mirage na cor A4 foi colocado no molde e ativado dos seguintes



modos: 1- ativacao dupla; 2- somente fotoativacao ; 3- diretamente sob lamina de
vidro de microscopio; e 4- através de cada um dos discos de porcelana. Dois
espécimes de cada modo de ativacao (dupla ou somente fotoativacao) foram
expostos por 48, 72 e 120 segundos. Os espécimes foram armazenados a 37°C e
100% de umidade por 24 horas. O grau de polimerizagdo foi determinado de
maneira indireta através da dureza Knoop, com carga de 10g por 10 segundos.
Trés penetracdes foram feitas na superficie de cada espécime e os resultados
foram submetidos a analise de variancia. Os autores encontraram elevados
valores de dureza para o cimento resinoso no modo de ativacdo dupla. A dureza
Knoop do composito fotoativado foi dependente da transmissao de luz através da
ceramica. Na espessura de 2mm, a cor da ceramica afetou a microdureza do
cimento resinoso subjacente. O cimento resinoso somente fotoativado com
irradiacao através da ceramica, mesmo com tempo elevado de exposicao a luz,
ndao alcancou valores de dureza similares aqueles apresentados pelo cimento

resinoso de ativagdo dupla.

Rueggeberg & Caughman, em 1993, mostraram a influencia da exposicao a
luz na polimerizacdo de cimentos resinosos de dupla ativagcdo, através de
espectroscopia infravermelha. Os produtos foram submetidos a varios
tratamentos: sem exposicado a luz, 60 segundos de exposicado a luz através de
uma tira de poliéster, e também exposicao a luz por 20 ou 60 segundos através de
um disco de compédsito (Heliomolar — cor universal) de 1,5mm de espessura. O
grau de conversao foi determinado pelo espectro infravermelho dos espécimes
registrado em tempos especificos. Os resultados mostraram que os espécimes
que sofreram apenas ativacao quimica apresentaram sempre valores inferiores
aos espécimes que receberam exposicdo a luz. Nao foram encontradas
evidencias de que a ativacao quimica dos cimentos resinosos continuasse a
acontecer depois de 24 horas da manipulacdo ou que a polimerizacao induzida

quimicamente ocorresse depois de completada a exposicao a luz.



Em 1994, Uctasli et al. analisaram a influéncia da espessura (0,5, 1,0 e
2,0mm) e da opacidade de uma ceramica feldspatica na dureza Vickers da
superficie a da base dos cimentos resinosos Dual-Cement Radiopaque, Porcelite
Dual-Cure e Porcelite Light Cure. A fotoativacdo foi realizada por 40 segundos
com luz de lampada halégena e os testes realizados ap6s 5 minutos, 1 hora e 24
horas. A interposicdo de camadas mais espessas de ceramica resultou em valores
de dureza mais baixos em todas as condicbes de teste. Esses valores ainda
mostraram-se dependentes da composi¢cdo do cimento, bem como da opacidade
da ceramica. Além disso, a superficie dos cimentos apresentou maiores valores de

dureza que a regido de base.

Em 1994, Rueggeberg et al. avaliaram o efeito da intensidade de luz e do
tempo de fotoativacdo no grau de conversdao dos compésitos P50 e Silux Plus,
ambos em duas cores diferentes, em diferentes profundidades de polimerizagéo.
Foram utilizados os tempos de 20, 40, 60 e 80 segundos de fotoativagdo com
intensidades de 800, 578, 400 e 233mW/cm?, estas trés Ultimas obtidas pela
interposicdo de filtros. Amostras finas da superficie, com 1, 2 e 3mm de
profundidade foram removidas e submetidas a analise em espectroscopia de
infravermelho transformada por Fourier (FTIR). Foi verificado que, para a
superficie, apenas o fator tempo de exposicao influenciou nos dados de grau de
conversao. A partir de Tmm de profundidade houve influéncia do fator intensidade
de luz. A fotoativacdo com intensidade de 233mW/cm? mostrou-se ineficaz para a
polimerizacdo dos compdsitos, pois originou amostras com valores de grau de
conversdo estatisticamente inferiores as amostras obtidas com intensidade de
400mW/cm?2. Ja com esta intensidade obtiveram-se amostras com valores de grau
de conversdo similares aos obtidos com 578mW/cm2. Os autores propuseram a
utilizacdo de incrementos com no maximo 2mm e a utilizagdo de fontes

fotoativadoras com intensidade minima de 400mW/cm?>.
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Em 1995, Darr & Jacobsen estudaram a eficiéncia e a taxa de
polimerizacdo de cimentos resinosos quando ativados de acordo com as
recomendacoes dos fabricantes e sob auséncia da luz e pela ativacdo quimica
exclusivamente. Dois grupos de amostras foram preparados: grupo 1 ativacao
dupla e grupo 2 ativacao quimica, para oi teste de dureza Vickers, com carga de
3009 por 15 segundos. Ap6s 30 minutos do preparo das amostras, os testes foram
feitos; porém sb o grupo 1 foi testado, pois as amostras do grupo 2 ainda estavam
amolecidas. Apesar da conversdo demonstrada pelos valores de dureza, o
trabalho mostrou que os cimentos precisaram de 24 horas para conseguir
polimerizacdo maxima. A fotoativagdo € marcadamente efetiva nos 30 minutos
iniciais, mas apo6s esse periodo ambos os grupos alcangaram dureza similar. Os

resultados mostraram que a ativacao dupla foi mais efetiva que a quimica sozinha.

Peutzfeldt, em 1995, avaliou diversas propriedades de 8 diferentes
cimentos resinosos duais e dentre estas propriedades verificou o grau de
conversao por espectroscopia de FTIR. Observou-se que 0 grau de conversao
desses cimentos quando nao fotoativados (25% a 56% de duplas ligacdes
remanescentes), permitindo desta forma que a polimerizacao ocorresse em funcao
da ativacdo quimica, sao significativamente menores que dos cimentos

fotoativados (19% a 38% de duplas ligacées remanescentes).

Em 1995, el-Badrawy & el-Mowafy, estudaram cimentos resinosos de
ativacao dupla, visto que clinicamente algumas vezes esses cimentos ndo tém
acesso a fonte de luz. Os autores compararam a dureza do cimento resinoso
quando polimerizado somente por ativacdo quimica e quando polimerizado de
modo duplo, e ainda o efeito da espessura da ceramica na dureza do cimento.
Foram testados sete cimentos disponiveis comercialmente, sendo preparadas oito
amostras de cada um. Para cada material, metade das amostras era polimerizada
de modo duplo e a outra metade somente pela ativacao quimica. A dureza Knoop

foi mensurada em intervalos de 1 hora, 1 dia e 1 semana. Outras amostras foram
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feitas de cada um dos cimentos e fotoativadas através de variadas espessuras de
ceramica ou resina composta (de 1 a 6mm), e posterior mensuragdo da dureza
Knoop. Os resultados mostraram diferencas significantes na dureza entre as
amostras polimerizadas quimicamente e as de polimerizacao dupla, além de
diferengas na dureza das amostras polimerizadas através da cerdmica ou resina
composta com espessuras entre 2 e 3mm ou mais. Somente a polimerizacao
quimica dos cimentos resinosos duplos ndo € suficiente para alcancar valores
maximos de dureza, e que a dureza dos cimentos foi reduzida significantemente

quando a espessura da restauracao foi maior que 2mm.

Burrow et al., em 1996, avaliaram a resisténcia de unido a tracao de trés
cimentos resinosos comerciais (um de ativacao dupla e dois de ativacdo quimica)
a dentina bovina, em duas condi¢des (temperatura ambiente — 23°C, 50% UR-
meio oral — 30°C, 80% UR). A resisténcia de uniao foi registrada em 10 minutos, 1
hora e 1 dia ap6s o procedimento de unido ser feito. Os autores concluem neste
estudo que a resisténcia de unido foi inicialmente fraca para os cimentos de
ativacao quimica e que todos os materiais apresentaram aumento significativo nos
valores de resisténcia apds 24 horas, mostrando que a condicdo em que 0s

procedimentos de unido foram feitos teve pouca influéncia.

Na revisdo de literatura realizada em 1998, Rosenstiel et al. fornecem
informagdes sobre os agentes de cimentagcdo, avaliando a biocompatibilidade,
inibicdo de placa e de carie, microinfiltracdo, adesao, tensdo de polimerizagéo,
resisténcia ao desgaste estabilidade de cor, radiopacidade, viscosidade,
espessura de pelicula, tempo de trabalho e presa, resisténcia e outras
propriedades mecanicas. O estudo mostra que a sor¢cao de agua pode afetar as
propriedades mecéanicas dos materiais, a solubilidade pode estar relacionada
também com a manipulacdo do material. Os novos materiais tendem a ser mais

sensiveis a técnica e o uso destes materiais com passos adicionais pode
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promover diferenca entre desempenho em condi¢des ideais e desempenho na
pratica clinica diaria.

Diaz-Arnold et al., em 1999, realizaram revisao de literatura a respeito dos
materiais existentes para cimentacdo de restauracbes protéticas discorrendo
sobre a composicao e caracteristicas de cada material citado. Dentre os materiais,
citaram o cimento de fosfato de zinco como material que vem sendo utilizado por
mais de 90 anos, mas que apresenta como deficiéncia, a falta de adesédo a
estrutura dental, o que limita sua utilizagcdo em algumas condi¢ées. O cimento de
iondbmero de vidro veio para superar esta deficiéncia, o que somado a capacidade
de liberagao de fluor por esse material, tem indicado sua utilizagdo nos mesmos
casos do cimento de fosfato de zinco. Os cimentos resinosos s&o uma terceira
alternativa para a cimentacado de pecas protéticas, visto que apresentam baixa
solubilidade em ambiente bucal quando comparados aos cimentos de fosfato de
zinco e de iondmero de vidro e, além disso, uma vasta gama de cores que
favorece a obtencéo de estética mais favoravel e unido a diversos substratos em

funcéo de apresentarem moléculas bifuncionais.

Em 1999, El-Mowafy et al. avaliaram a dureza Knoop de 8 cimentos
resinosos de ativacao dupla no modo duplo fotoativado e também somente ativado
pelo modo quimico. Além disso, os mesmos cimentos foram fotoativados através
de espessuras de ceramica Cerec Vita Blocks, cor A2C, entre 1 e 6 mm com
intervalos de 1 mm. Quando o cimento foi ativado somente pelo modo quimico, a
dureza mostrou ser menor que no modo duplo quando fotoativado e quando
comparados os grupos fotoativados, as amostras sob 2 mm ou mais de ceramica,
apresentaram valores de dureza significativamente menores que as amostras

ativadas diretamente ou sob 1 mm de ceramica.

Kramer et al., em 2000, descreveram o potencial dos procedimentos de

cimentacdo adesiva no que diz respeito as caracteristicas e classificacao dos
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materiais, espessura de pelicula, adesdo a estrutura dentaria, desgaste e
desempenho clinico, através de uma revisdo de literatura dos estudos mais
relevantes sobre cimentacdes adesivas de restauracdes indiretas. Neste estudo,
os autores mostram que os cimentos a base de resina sdo os materiais de escolha
para cimentacdo, devido as propriedades superiores em relacdo aos outros
materiais disponiveis para cimentagdo. Além de promover melhor controle durante
a manipulacao, a unido a restauragbes ceramicas mostrou-se efetiva, e a unido ao
esmalte e dentina clinicamente aceitavel, quando realizada com sistemas de
passos multiplos. A viscosidade e o conteudo de carga desses materiais nao
influenciaram as caracteristicas de desgaste na margem da restauracdo, sendo a
cimentacdo adesiva um método bem aceito para a confeccdo de restauracdes

estéticas com boa expectativa de longevidade.

Frankenberger et al., 2000, avaliaram a resisténcia de unido a dentina e
adaptacdo marginal de restauracbes em resinas compostas diretas
confeccionadas de acordo com as instrucbes dos fabricantes e com aplicacao
simulada de erros. Virtualmente todos os dados publicados sobre unido a dentina
tém sido reportados com a manipulacdo dos materiais de acordo com as
instrucdes dos fabricantes, entretanto na pratica diaria, erros ou variagcdes no
protocolo de aplicacdo podem ocorrer frequentemente. Os materiais utilizados
foram uma resina composta e sistemas adesivos de terceira (primer auto-
condicionante), quarta (condicionamento total) e quinta (adesivo de frasco Unico)
geracdes Os erros simulados foram: condicionamento acido prolongado, secagem
excessiva apds condicionamento, secagem do primer imediatamente apds a
aplicacéo, e secagem excessiva do primer. Apos 21 dias de armazenamento em
agua destilada a 37°C e 24 horas de termociclagem (1150 ciclos - 5°C e 55°C),
réplicas foram feitas para analise da adaptagdo marginal por microscopia
eletrdnica de varredura, e o teste de push-out foi realizado. Comparado com os
valores dos grupos controle, a aplicagdo de erros resultou em diminuicdo
dramatica da resisténcia de unidao e reducao na porcentagem de margens livres de
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fenda para todos os produtos testados. Secagem excessiva ap6s condicionamento
mostrou ser menos significante para o adesivo de terceira geracéo do que para 0s

produtos que necessitam de condicionamento total/ uniao umida.

Em 2000, el-Mowafi & Rubo avaliaram o da espessura de restauragdes do
tipo inlay/onlay em resina composta , na dureza de oito cimentos a base de resina
de ativacdo dupla: Adherence, Choice, Duolink, Enforce, Lute-It, Nexus,
Resinomer e Variolink. Quatorze amostras foram feitas de cada material, sendo
duas fotoativadas diretamente, e as restantes fotoativadas através de
restauragdes de compaosito com espessuras variando de 1 a 6mm de espessura. A
polimerizacdo das amostras fotoativadas através das restauragbes resultou na
diminuicéo da dureza Knoop, para alguns cimentos a dureza reduziu 50% ou mais
quando o anteparo tinha 4mm ou mais de espessura, mesmo quando as
mensuracoes foram feitas uma semana apds a polimerizagdo do cimento de
ativagéo dupla. Os autores concluem que baixos valores de dureza indicam que o
mecanismo de polimerizacdo quimico nao foi efetivo, comprometendo a qualidade

do cimento em areas onde a luz ndo é acessivel.

Em 2001, Hoffmann et al. investigaram a eficiéncia da ativacao quimica de
cimentos resinosos de ativacédo dupla comparado a polimerizacao por luz e dupla.
A polimerizacao foi realizada através de (1) mistura da pasta base + pasta
catalisadora sem subsequiente fotoativacdo, (2) mistura das pastas base +
catalisadora com irradiacdo direta (3) irradiacdo através de disco ceramico de
2,5mm de espessura, (4) usando somente a pasta base com irradiacéo direta ou
(5) irradiacao através da ceramica. As amostras foram preparadas e testadas apés
24 horas para resisténcia a flexdo, médulo de elasticidade e dureza de superficie
(Vickers). Para todos os materiais testados e para todos os parametros, a ativacao
dupla produziu maior valor que a fotoativacao, mesmo quando a fotoativacao foi
realizada através da ceramica. A fotoativagdo através da ceramica reduziu os

valores de todos o0s parametros e materiais, quando comparada com a
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fotoativacao direta. A dupla ativagdo compensou a irradiacdo através da ceramica
para a maioria dos materiais e testes realizados.

Braga et al., em 2002, investigaram propriedades mecéanicas de cimentos
resinosos com diferentes modos de ativacdo. Os materiais testados foram:
Enforce e Variolink |l (autopolimerizado, fotoativado e dual), RelyX ARC
(autopolimerizado e dual) e C&B (autopolimerizado). A fotoativacdo dos
espécimes foi realizada, através de um espacador de compésito (Z250, A3) com
2mm de espessura, com aparelho de lampada halégena por 60 segundos. Os
espécimes foram fraturados no teste de resisténcia a flexdo de trés-pontos.
Cargas preé-fratura correspondendo a velocidade de deslocamento especifico
foram usadas para calcular o médulo de flexdo. A dureza Knoop foi mensurada
nos fragmentos do teste de flexdo, com carga de 25¢g por 15 segundos. Os testes
foram realizados ap6s 24 horas de armazenamento a 37°C. O cimento resinoso
RelyX ARC no modo de ativacdo dupla apresentou os maiores valores de
resisténcia a flexdo. RelyX ARC e Variolink |l mostraram dependentes da
fotoativacao para alcangar maiores valores de dureza. Enforce apresentou valores
similares de dureza para os modos ativacdo dupla e quimica. Os autores nao
encontraram correlagcao entre resisténcia a flexdo e dureza, indicando que outros
fatores além do grau de conversdo (conteudo de carga e tipo de mondmero)
afetam a resisténcia a flexao dos compésitos. Nenhuma diferenca estatistica foi
detectada no modulo de flexao entre os diferentes grupos. Os autores concluiram
que para selecionar o cimento resinoso, alguns fatores devem ser levados em
consideracao como caracteristicas de manipulacdo, demanda estética do trabalho

e nivel de tensao ao qual a zona de uniao sera submetida.

Em 2002, Knobloch et al. compararam a sor¢ao de agua durante 7 dias de
armazenamento, e solubilidade em agua e solubilidade em acido lactico de 3
cimentos resinosos e 3 cimentos de iondmero de vidro modificado por resina.

Espécimes em forma de disco medindo 15mm X 0,5mm foram preparados de
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acordo com as instru¢des de cada fabricante e dessecados por 24h a 37 + 2°C.
Os espécimes foram transferidos para um segundo dessecador a 23° + 2°C por
uma hora e pesados em balanca analitica até obter uma massa inicial constante
(m1), ou seja, quando a perda de massa nao foi maior que 0,2mg em 24 horas. Os
espécimes foram imersos em agua destilada a 37° + 2°C por 7 dias e apds esse
periodo foram removidos, lavados em agua destilada e secados com jato de ar por
15 segundos. Os espécimes foram pesados novamente um minuto apos terem
sido retirados da agua (my). Os discos foram colocados novamente dessecados a
37°C seguidos por 23°C, pelos mesmos periodos descritos anteriormente para
essas duas temperaturas e pesados até obter massa constante (mg). A
solubilidade em &cido lactico também foi mensurada por imersdo em 0,01M com
pH=4,0 seguindo recomendacdes de estudos prévios. A andlise de variancia de
um fator, seguida pelo Ryan-Einot-Gabriel-Welsch (REGW) foram realizados em
todos os dados. Significativas diferencas foram encontradas entre os cimentos
testados para cada propriedade investigada. Devido a natureza hidréfoba, todos
os cimentos de ionédmero de vidro mostraram valores significativamente maiores

de sorcao de agua, quando comparado aos cimentos resinosos.

Rueggeberg, em 2002, escreveu um historico sobre o desenvolvimento dos
materiais restauradores a base de resina, a evolucdo desses materiais, a
variedade e as técnicas de ativacao disponiveis na ocasido. O autor descreve
também o desenvolvimento da molécula de Bis-GMA, a inclusdo e os tipos de
carga e os modos de ativacao.

Hofmann et al., em 2002, determinaram a liberacdo de componentes por
lixiviacao de cinco resinas compostas apos fotoativacdo com arco de plasma, soft-
star e polimerizagcdo padrdo com aparelho de lampada halégena. Depois de
fotoativadas de diversas maneiras, as amostras foram pesadas (m1) e entdo
deixadas por 24 horas em agua desmineralizada a 37°C ao abrigo de luz e
agitacdo constante. Retiradas da agua as amostras foram pesadas (m2) e
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colocados num dissecados até obter massa constante (m3). Os resultados
mostraram que a redugdo na intensidade de irradiagcdo compromete a sorcéo e a
solubilidade de todos os materiais testados, mas os protocolos de soft-start
mantém os baixos valores de sorcdo e solubilidade observados para irradiacéo
padrao. A eficiéncia do arco de plasma variou dentre as resinas compostas
estudadas, dependendo do comprimento de onda necessario para ativar o

fotoiniciador presente nas mesmas.

Toledano et al. , em 2003, mensuraram a sor¢dao de agua e a solubilidade
de diferentes materiais restauradores a base de resina, incluindo duas resinas
compostas, quatro resinas compostas modificadas por poliacidos, e dois cimentos
de ionébmero de vidro modificados por resina. As resinas modificadas por
poliacidos apresentaram os menores valores de sor¢do de agua e solubilidade,
enquanto os cimentos de iondmero de vidro apresentaram os maiores valores. As
resinas compostas apresentaram valores intermediarios de sor¢cdo de agua e
solubilidade, podendo ter ocorrido pela incorporacdo de bolhas de ar durante a
manipulagdo. Os autores sugerem que sorcao de agua e solubilidade sao
influenciadas pelo tipo de material, de acordo com a composi¢cao da matriz.

Martin et al., 2003, quantificaram a mudanca dimensional (%vol), peso
(ng/mm?) e solubilidade (ng/mm?®) de materiais restauradores a base de resina
apds 64 dias de imersdo em 4gua deionizada ou saliva artificial. Os espécimes (20
de cada material) foram fotoativados e mantidos em ambiente seco a 37°C por 48
horas, apara garantir completa polimerizacao. Metade dos espécimes foi colocada
em agua deionizada e a outra metade em saliva artificial. A maioria dos materiais
a base de polimeros absorve agua, através de processo de difusdo controlada e
alguns também absorvem agua como resultado da reacao de presa, como é o
caso das resinas modificadas por polidcidos. Mas os compdsitos convencionais
dependem inteiramente da reacao de polimerizacdo, mostrando que outros fatores
determinam o processo de difusdo como: tipo de resina, quantidade de carga, tipo
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de carga, presenca de silano como agente de unido. Neste estudo, os meios de
imersao mostraram diferenca significativa na mudanca de peso e solubilidade dos
materiais testados.

Attar et al., em 2003, analisaram propriedades fisicas e mecanicas de
agentes de cimentacdo contemporaneos, devido a grande variedade. Neste
estudo foram utilizados cimento de fosfato de zinco, cimento de ionémero de vidro
convencional e modificado por resina, dois cimentos resinosos duplos (na
condicao dupla e de autopolimerizagdo) e um cimento resinoso de polimerizacao
quimica. Os testes realizados nas amostras de cada cimento foram: resisténcia a
flexdo, médulo de elasticidade, radiopacidade e de pH durante a polimerizacao.
Os grupos de cimento resinoso de polimerizagcdo dual mostraram a melhor
combinacdo de propriedades fisicas e mecanicas, além do maior pH durante a
polimerizacdo. Boas propriedades mecanicas associada a capacidade adesiva
tornam esse grupo de material essencial nas situagbes clinicas, mas ambos o0s
cimentos resinosos duplos testados mostraram diminuicdo significante na
resisténcia a flexdo quando nao foram fotoativados, ou seja, esses materiais
apresentam reducdo nas propriedades mecanicas em condi¢des clinicas quando a

luz ndo pode ativar.

Em 2004, Kumbuloglu et al. avaliaram a microdureza superficial, resisténcia
a compressao e a flexdo de cinco cimentos e comparou o grau de conversao dos
modos de ativagcao dupla e quimica de quatro cimentos resinosos. Para Panavia F,
Variolink2, e RelyX ARC, quantidades iguais de pasta base e catalisadora foram
misturadas e para o RelyX Unicem as capsulas Applicap, de acordo com as
recomendacdes do fabricante. Espécimes foram inseridos em moldes
apropriados, seguidos por 40 segundos de fotoativacdo. Espécimes de cimento
convencional Durelon foram utilizados como grupo controle. Todos os espécimes
foram armazenados em agua destilada a 37°C por 1 semana e submetidos aos
testes de flexdo de trés pontos, compressdo e dureza Vickers. Os cimentos
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resinosos foram avaliados com as técnicas dupla ativacdo e quimica sob
Espectroscopia infravermelho transformada de Fourier (FTIR) para mensurar a
porcentagem do grau de conversao. As propriedades das resinas compostas sao
influenciadas pela natureza da matriz, pelo tipo de carga, volume de carga,
interface de unido matriz-carga e modo de polimerizacao. RelyX Unicem exibiu
maior resisténcia a compressao entre todos os materiais testados, e também os
maiores valores de microdureza, mas apresentou os menores valores de grau de
conversao tanto no modo de ativacdo dupla como quimica. Dureza superficial
caracteriza as propriedades da superficie externa do material e é importante para
determinar a capacidade de polimento e a taxa de desgaste. A agua que entra no
polimero através da sorcdo pode hidrolisar as ligagcdes covalentes na matriz
resinosa, na interface matriz-resina ou na carga. Os efeitos da hidrélise podem
incluir perda de massa, desunidao da carga, e degradacdo das propriedades
mecanicas como resisténcia a flexdo e médulo de elasticidade. Existem diferencas
nas propriedades fisicas dos diferentes cimentos resinosos com caracteristicas
quimicas similares, e 0 método de polimerizagéo influenciou no grau de conversao

dos cimentos resinosos de ativagédo dupla.

Mortier et al, em 2004, mostraram por meio de testes baseados nos
requerimentos da ISO 4049, caracteristicas de sorgéo e solubilidade de materiais
a base de resina, sendo eles 1 cimento de ionémero de vidro modificado por
resina (CIVMR), um cerébmero, uma resina composta modificada por poliacidos, 2
resinas compostas e agentes de unido (adesivos). Os resultados mostraram que o
comportamento dos materiais a base na agua varia de acordo com as
caracteristicas de composicdo. Os compdsitos apresentaram os menores valores
de sorcdo de agua, seguidos pelo cerbmero, resina composta modificada por
poliacidos, e pelo cimento de ion6mero de vidro modificado por resina. A menor
solubilidade foi encontrada no cerébmero, seguido pelos dois compdsitos, e 0
CIVMR. A auséncia, ou baixa quantidade de carga e a alta quantidade de
mondmeros hidréfilos nos agentes de unido provoca grande sorcdo de agua e
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solubilidade, mostrando que eles contribuem para maior extensao dos danos na

interface dente restauracgao.

Em 2004, Rasetto et al. verificaram a influéncia do tipo de ceramica na
passagem de luz através da amostra, medindo a intensidade de luz com
radidmetro. Foram utilizadas trés unidades fotoativadoras: um arco de plasma , um
aparelho convencional de ldampada haldégena, e um aparelho de lampada halégena
de alta-intensidade. A fotoativacao foi realizada através da ceramica Procera de
0,25 mm, 0,40 mm e 0,60 mm sem aplicacdo de ceramica de cobertura e das
ceramicas IPS Empress, Vita Alpha, Ceramco Il e Procera nas mesmas
espessuras citadas anteriormente, porém com aplicacdo de cerdmica de cobertura
Procera All-Ceram, totalizando a espessura de 1 mm, utilizada também para as
demais ceramicas. Observou-se reducao significativa da intensidade de luz pela
interposicao de estruturas confeccionadas em Procera. A intensidade de luz que
atravessa a ceramica depende do tipo de ceramica, bem como da espessura e do
aparelho fotoativador utilizado.

De Munck et al., em 2004, estudaram o desempenho do cimento resinoso
duplo auto-adesivo RelyX Unicem na unido com o esmalte e a dentina, por meio
do teste de resisténcia de unido a micro-tragdo e avaliar a interacdo do material
com a dentina através de microscopia eletrénica de alta-resolucdo. O teste de
micro-tragdo do RelyX Unicem foi realizado com e sem pré-condicionamento do
esmalte e da dentina ap6s 24 horas de armazenamento em agua, e comparado
com efetividade de unido do cimento Panavia F como grupo controle. A interface
de unido dos cimentos Rely X Unicem e Panavia F com a dentina foi cortada com
disco diamantado para observacdo por microscopia eletrénica de varredura (Fe-
SEM) e microscopia eletrbnica de transmissao (TEM). O cimento RelyX Unicem
apresentou valores significativamente mais baixos de resisténcia de unido a micro-
tracdo ao esmalte quando comparado ao grupo controle, entretanto ndo houve
diferenca entre os cimentos quando a unido foi a dentina. O pré-condicionamento

21



do esmalte elevou os valores de resisténcia de unido do RelyX Unicem ao mesmo
nivel do cimento controle. Os dados da microscopia revelaram interacao
superficial do RelyX Unicem com esmalte e dentina. A aplicacdo de RelyX Unicem
deve sempre ser feita com alguma pressdo para garantir adaptagao intima do
cimento com as paredes do preparo e que melhor efetividade na unido do cimento
auto-adesivo foi obtida com condicionamento acido seletivo do esmalte antes da

cimentacéo.

Burke, em 2005, escreveu sobre materiais para cimentacao, classificando-
0s como ativos ou passivos. Materiais ativos se unem a estrutura dentaria e a
restauracdo, promovendo retencdo das restauracées, e materiais passivos
simplesmente preenchem o espaco entre a restauracao e o dente. O cimento de
fosfato de zinco, cimento de policarboxilato de zinco, cimento de ionémero de
vidro convencional e modificado por resina sdo classificados como materiais de
cimentacao passivos, tendo como funcdo essencial promover retencdo por
imbricamento nas irregularidades da superficie da restauracdo e na superficie
dentaria preparada. Os agentes de cimentacdo ativos tém a vantagem de
poderem ser usados em restauracoes onde a retencéo é limitada, sendo eles os
materiais a base de resina. Essencialmente o cimento resinoso € uma resina
composta para restauracdo com baixa viscosidade, com caracteristicas como
baixa solubilidade nos fluidos bucais, biocompatibilidade, tenacidade a fratura,
além da variedade de cor, possibilitando seu uso em restauracées estéticas. O
autor mostra que em estudos recentes a cimentacdo adesiva promoveu o dobro
dos valores de retencdo quando comparado ao cimento de fosfato de zinco,
fornecendo dados para a indicacao de uso dos cimentos resinosos.

Mortier et al., em 2005, estudaram caracteristicas de sorcdo de agua e o
comportamento de solubilidade de polimeros restauradores, visto que essas
condigbes podem resultar na formagédo de fendas na interface da restauracao,

sensibilidade pds-operatéria, manchamento marginal ou carie recorrente. Foram
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usados um cerdbmero, uma resina composta modificada por poliacidos, um cimento
de ionébmero de vidro modificado por resina, e dois compdésitos resinosos, de
acordo com a ISO 4049, e também sem o ciclo inicial de dissecacéo. Para o grupo
A, apoés a polimerizagdo com aparelho de lampada halégena, os cinco discos de
cada material foram colocados no dessecador com silica gel, até massa constante
ser obtida (m7). O volume dos espécimes foi calculado pela mensuracdo do
didmetro e da espessura de cada um. Os espécimes apos ficarem armazenados
em agua destilada a 37°C durante 7 dias foram pesados, obtendo assim a massa
mZ2. Os discos foram novamente acondicionados, até obter massa constante (m3),
permitindo a mensuracao da perda de massa de cada espécime. Para o grupo B,
todos os espécimes de cada um dos cimentos passaram pelo mesmo modo de
confeccao e pelos mesmos ciclos de sorcédo e dessecacao. A diferenga é que no
grupo B os espécimes ndo passaram pela dessecacgao inicial, sendo avaliados
com sua umidade intrinseca inicial, como nas condigdes clinicas, os espécimes
foram pesados logo apds serem confeccionados. Para os dois protocolos a sorcao
de agua e a solubilidade foram maiores para o cimento de ionémero de vidro
modificado por resina, e o cerdmero mostrou a menor perda de massa. Os
resultados mostraram que sem a dessecacdo inicial todos os materiais
absorveram menos agua e a solubilidade foi 1,5 a 8 vezes maior que no
experimento padrdo, porém os polimeros usados nas restauragdes nao sao
dessecados antes de entrarem em contato com os fluidos bucais, devendo esse
resultado ser o esperado nas situacgdes clinicas.

Tango, em 2005, estudou a dureza Knoop do cimento resinoso Enforce,
ativado pelo modo duplo ou fisico, fotoativado diretamente sob 1,5 mm de
ceramica HeraCeram ou compésito Artglass, usando diferentes aparelhos
fotoativadores. Para fotoativacdo foram utilizados os seguintes tempos: luz
halégena convencional (XL2500) - HL, por 40 segundos; luz emitida por diodo
(Ultrablue Is) - LED, por 40 segundos; e luz emitida por arco de plasma de xendnio
(Apollo 95E) - PAC, por 3 segundos. Incisivos bovinos tiveram suas faces
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vestibulares planificadas e submetidas a técnica de hibridizagdo. Sobre a area de
dentina hibridizada foi assentada uma matriz de borracha, dentro da qual foi
depositado o cimento devidamente espatulado. O disco de um dos materiais para
préotese foi assentado sobre este conjunto, procedendo-se entdo a fotoativacao.
Apo6s armazenagem por 24 horas a 37°C, as amostras foram seccionadas para
mensuracao da dureza (KHN) em 3 regides distintas: préximo ao material
restaurador, proximo a dentina e ao centro. As leituras de dureza foram realizadas
em um microdurémetro apo6s aplicacdo de carga de 50 gf por 15 segundos.
Verificou-se de modo geral, que o cimento no modo duplo apresentou maiores
valores de dureza do que no modo fisico, exceto para as condicbes HL sem
material para faceta e com Artglass e LED com HeraCeram. Sob Artglass e
HeraCeram, ndo foi possivel determinar os valores de dureza do cimento
fotoativado com PAC. A interposicdo de HeraCeram mostrou influenciar
negativamente a ativacdo com HL. Para o LED esse comportamento foi verificado
sob Artglass. O autor conclui que de dureza Knoop dos cimentos foi influenciada
pelos aparelhos fotoativadores, material para faceta indireta e também do modo
de ativacao frente aos valores.

Meng et al., em 2006, investigaram a dureza Knoop de trés cimentos
resinosos de ativacao dupla irradiados através de diferentes espessuras (1, 2, 3, 4
ou 5mm) de ceramica ou diretamente através de uma lamina de vidro (grupo
controle). Os cimentos foram irradiados com unidade de luz halégena com
intensidade de 800 mW/cm?, por 40 segundos. Para medir a transmissdo de luz
através da ceramica, 10 discos de ceramica com espessuras de 0,5; 1,0; 1,5; 2,0;
2,5; 3,0; 3,5; 4,0; 5,0; 6,0mm foram utilizados, e a intensidade de luz foi medida
com radidmetro. Analise de regressao linear foi aplicada para estudar a correlacao
entre intensidade luz e espessura da ceramica. No teste de dureza Knoop foram
feitas 5 penetracbes em cada espécime imediatamente apds a irradiacdo e depois
de 0,5; 1; 2; 4; 8; 24; 48; 72 e 120 horas. Foi observado que o aumento na dureza

foi maior em 0,5 hora, seguida de um aumento lento até a dureza méaxima ser

24



atingida. A espessura da ceramica teve influéncia significante na dureza dos
cimentos resinosos de ativacdo dupla, especialmente quando espessuras maiores
que 4mm foram utilizadas, fazendo com que os materiais apresentassem

caracteristicas semelhantes aos materiais ativados quimicamente.

Gerth et al., em 2006, fizeram analise das propriedades fisicas e quimicas
dos cimentos resinoso de ativagdo dupla Bifix e RelyX Unicem relacionando as
composicoes, morfologia de superficie e reagcdo de polimerizacdo. A unidao de
ambos os materiais com a hidroxiapatita (HAp) também foi estudada. Os
componentes principais foram analisados por Espectroscopia fotoeletronica de
raio-x (XPS) e analise por Energia Dispersiva de Raio-x (EDX). Os outros
componentes foram identificados por ICP-OES. A morfologia foi examinada por
microscopia eletrénica de varredura (SEM) e os produtos da polimerizagdo foram
investigados pela analise de cromatografia de permeacao de gel (GPC). XPS
também foi utilizado para estudar a unido com a hidroxiapatita. Cada componente
de ambos os produtos tem funcdo especializada explicando as propriedades
mecanicas e bioldgicas. A adigdo do hidroxido de célcio (antimicrobiano) ao RelyX
Unicem contribui para a biocompatibilidade do produto, comparado ao Bifix RelyX

Unicem, mostrando maior interacao quimica com o calcio da hidroxiapatita.

Soares et al., em 2006, estudaram a influéncia da espessura e da cor de
uma ceramica feldspatica na microdureza de um cimento resinosos dual. O
cimento resinoso RelyX ARC foi manipulado segundo as recomendacdes do
fabricante e fotoativado através de restauracdes ceramicas (Noritake Ex 3) de 1, 2
e 4mm , nas cores A1, A2, A3, A3,5 e A4, durante 40 segundos com aparelho de
lampada halégena (600mW/cm?). Para o grupo controle a fotoativacdo do cimento
foi realizada diretamente (0 mm) e a distancias de 1, 2 e 4 mm sem anteparo. O
teste de dureza Vickers foi realizado com carga de 50¢g por 30 segundos, sendo 5
endentacdes por amostra. Os resultados deste estudo mostram que a dureza do
cimento resinoso de ativacdo dupla ap6s a fotoativacdo depende da interacao
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entre espessura e cor da restauracao ceramica. As restauracdes ceramicas de 1 e
2mm de espessura ndo interferiram na dureza do cimento, independentemente da
cor da restauracdo, mas na restauracdo mais espessa nas cores A3,5 e A4 os
valores de dureza foram inferiores, mostrando assim que a polimerizacdo quimica

ndao compensou a atenuacao de luz.

Ferracane, em 2006, faz revisdo de literatura, onde mostra os fatores
associados aos efeitos higroscépicos e hidroliticos nos polimeros odontolégicos.
Neste trabalho, o autor discute, através de artigos publicados, a evidéncia de que
a sorcao de solventes do meio pela rede polimérica ocorre, afetando o polimero
fisica e quimicamente, ou a perda de moléculas para o solvente. Este estudo
mostra que os polimeros dentarios sdao suscetiveis aos efeitos higroscépicos e
hidroliticos com extensdo variada, dependendo de caracteristicas quimicas e
estruturais, podendo influenciar propriedades mecéanicas, estabilidade dimensional
e biocompatibilidade.

Em 2006, Jung et al. avaliaram a eficiéncia da polimerizacado de diferentes
unidades de fotoativagédo através de discos de ceramica, abordando a importancia
da adequada polimerizacdo de cimentos resinosos sob restauracées ceramicas.
No estudo foram utilizados 360 espécimes ceramicos IPS-Empress 2 (lvoclar
Vivadent) com 4mm de diametro por 2 ou Tmm de altura. O cimento resinoso foi
aplicado no topo dos espécimes com ou sem pasta catalisadora (Variolink II),
formando grupos de estudo: 180 espécimes ceramicos com 1mm (90 espécimes
com e 90 sem pasta catalisadora) e 180 espécimes ceramicos com 2mm de
espessura (90 espécimes com pasta com e 90 sem pasta catalisadora). As
terminacdes do molde foram cobertas com tira de poliéster e com placa metélica
para que o0 excesso de material escoasse, de acordo com a recomendacgao 1ISO
4049. O molde foi invertido e o cimento resinoso foi exposto a fotoativacao, de
acordo com as recomendagdes do fabricante, com varias fontes de luz (lampada
hal6gena, LED, PAC), variados tempos de exposicao, e com a ponta encostada no
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disco de ceramica. As superficies foram cobertas com uma placa de metal apés a
exposi¢cdo para prevenir posterior exposicdo a luz. Imediatamente apds a
irradiacdo foi determinada a profundidade de polimerizacdo (ISO 4049). Os
espécimes foram retirados do molde metalico e os materiais ndo polimerizados
foram descartados. A profundidade de polimerizacéo foi determinada subtraindo-
se da espessura da ceramica o valor pré-determinado (altura do cilindro). Os
espécimes foram armazenados e posteriormente polidos chegando a 1,2mm de
espessura de cimento para o teste de dureza, realizado com penetrémetro Vickers
com carga de 2N por 15 segundos. O procedimento de polimento foi novamente
realizado até atingir a espessura de 0,5mm de cimento e a dureza Vickers
novamente mensurada. A média de profundidade de polimerizagdo dos espécimes
sob ceramicas de Tmm foi de 2,4mm tanto para os que receberam ou nao a pasta
catalisadora, em todos os modos de ativacdo. O aumento da espessura dos
espécimes ceramicos teve efeito negativo na profundidade de polimerizacéao e
dureza para todos os modos de ativacdo e que a inclusdo da pasta catalisadora
ativada quimicamente sempre produziu valores iguais ou maiores de dureza e de

profundidade de polimerizacao.

Asmussen & Peutzfeld, em 2006, determinaram a resisténcia de unido de
cimentos resinosos duais a dentina tratada com os sistemas adesivos
correspondentes, o efeito da resisténcia de unido dos cimentos ndo fotoativados e
investigaram se a aplicacdo de uma solucdo de sodio sulfonado ou acido
ascérbico aumentaria a resisténcia de unido nos casos onde a aplicagdo do
sistema adesivo juntamente com o cimento resinoso ndo fotoativado resultou em
baixos valores de resisténcia de unido. Os cimentos foram polimerizados quimica
e fisicamente ou s6 quimicamente e os sistemas adesivos foram usados de acordo
com as recomendacgdes dos fabricantes. O sddio sulfonado e o acido ascérbico
foram aplicados como uma solugdo de etanol a 1%. A resisténcia de unido ao
cisalhamento foi mensurada apds o armazenamento dos espécimes por 24 horas

a 37°C em 4gua. Os cimentos quando ativados quimicamente e por luz
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apresentaram os maiores valores de resisténcia de unido, o pré-tratamento com
sédio sulfonado e acido ascérbico foi efetivo para aumentar a resisténcia de uniao
do cimento ativado quimicamente, mas dependendo do sistema adesivo utilizado.
Os profissionais devem considerar a possibilidade de o cimento resinoso nao ser
totalmente fotoativado, o que poderia causar valores inferiores de resisténcia de
unidao como mostrados neste estudo. Alguns sistemas adesivos podem perder a

eficiéncia, mesmo quando a pasta catalisadora do cimento foi utilizada.

Em 2007, David et al. conduziram um estudo avaliando a dureza do topo e
da base de dois compésitos (Z250 e Charisma) ativados por trés aparelhos LED e
um de lampada halégena (QTH) sob diferentes tempos de exposicao (20, 40 e 60
segundos). Uma matriz com 5mm de didmetro por 2mm de profundidade foi feita
para obter 5 espécimes em forma de discos para cada grupo experimental. Os
espécimes foram fotoativados com uma das quatro fontes de luz por 20, 40 ou 60
segundos. Imediatamente apds a fotoativacdo os espécimes foram removidos da
matriz, a base foi marcada com caneta, e armazenados em agua destilada ao
abrigo da luz, a 37°C por 24 horas. Oito penetracdes foram feitas em cada
superficie dos espécimes, e os valores médios de dureza Vickers do topo e da
base de cada um foram calculados. Os valores de dureza Vickers para Z250 foram
maiores que os valores do Charisma, mesmo sob condi¢des experimentais
similares. A dureza tem mostrado ser um bom indicador de conversao de ligagdes
duplas, portanto os autores a utilizaram como mensuracgao indireta da conversao.
Embora existam pequenas diferengas na dureza obtida pelas fontes de luz, as
quatro unidades mostraram desempenho similar com o tempo de 40 segundos de
exposicdo. Na superficie do topo, mesmo com pequeno tempo de exposicao,
todas as unidades da fonte de luz forneceram energia suficiente para fotoativar o
compdsito, devido a ndo atenuacao de luz. O tempo de exposicao de 40 segundos
foi necessario para proporcionar compoésitos com valores de dureza maiores

quando os LEDs foram empregados.
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Em 2007, Janda et al. avaliaram a sorcdo de agua e a solubilidade de
materiais de preenchimento a base de resina, com trés hipéteses: (a) todos os
materiais investigados estariam de acordo com a ISSO 4049, (b) quanto maior o
conteudo de carga, menor a sor¢cdo de agua e a solubilidade, e (c) compémeros
tém significativamente maior sor¢cdo de agua e solubilidade que microhibridos e
condensaveis (compactaveis). A preparacdo dos espécimes foi feita de acordo
com a ISO 4049. Foram feitos 10 discos de cada material, sendo 4 resinas
microhibridas, 3 compactaveis, 2 compémeros, 1 resina de baixa viscosidade, e 2
compdsitos microhibridos. Os discos foram irradiados em ambas as bases por
360s e armazenados por 22horas a 37°C em dessecador a vacuo seguido de 2
horas de armazenagem até obter massa constante (m1). Os espécimes foram
armazenados por 7 dias a 37x1°C. Apébs esse periodo foram secados até ndo se
observar agua na superficie, e pesados para obter a massa my. Em seguida, os
espécimes foram armazenados em dessecador a 37+1°C e pesados a cada 24
horas até obter massa constante (mg). A analise estatistica revelou correlacdo
negativa significante entre sorcdo de agua e conteudo de carga, mas nao houve
correlacdo entre solubilidade e conteudo de carga. Diferentes classes de materiais
de preenchimento a base de resina (hibridos, compactaveis, cerémeros,
compOmeros, e fluidos) foram selecionadas para a mensuragao da sor¢ao de agua
e solubilidade. Essas propriedades tém impacto significante na resisténcia e
desgaste e, portanto, no comportamento clinico destes materiais. O presente
estudo também confirmou a significante relagdo entre sorcdo de agua e conteudo
de carga bem como a influéncia da matriz resinosa. Os autores reportaram que as
moléculas menores foram extraidas em quantidades consideravelmente maiores
que as moléculas maiores, e mostraram que o TEGDMA, sendo a menor molécula
da matriz resinosa, foi a mais lixiviada. Entretanto, devido ao longo tempo de
fotoativacdo, a alta conversao do TEGDMA resultou em menor lixiviamento
quando comparado com outros trabalhos. Sorcdo de &gua e solubilidade
dependem mais da composi¢ao individual de cada um dos materiais testados.

Apesar da influéncia da matriz resinosa na sor¢cao de agua, a correlagdo com o
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conteudo de carga foi altamente significativa. Nenhuma correlacéo foi encontrada
entre conteudo de carga e solubilidade. Os menores valores de solubilidade,
proximos de zero, foram obtidos pelos compdsitos compactaveis. Nenhuma
dependéncia entre conteudo de carga, matriz resinosa e solubilidade pdde ser
claramente detectada. Os autores concluiram que o conteudo de carga esta
significativamente relacionado com a sor¢ao de agua, mas ndao com a solubilidade,
e a matriz resinosa também influencia nessas propriedades. A hipétese (a) foi
aceita, a hipoétese (b) foi aceita para sorcdo de agua mas nao para solubilidade e a
hipétese (c) foi totalmente rejeitada.

Em 2007, Tango et al. avaliaram a dureza Knoop do cimento resinoso
Enforce ativado de modo quimico/fisico ou somente fisico; fotoativado diretamente
ou através de um disco ceramico de 1,5mm de espessura (HeraCeram) de cor
DD2. A fotoativacao foi realizada usando aparelho convencional de lampada
halégena (QTH) por 40segundos, LED também por 40segundos e um arco de
plasma de Xenb6nio (PAC) por 3segundos. 120 incisivos bovinos tiveram a
superficie vestibular planificada e hibridizada. Um molde foi assentado nessas
superficies e preenchido com o cimento. Um disco ceramico condicionado com
acido e silanizado foi colocado sobre o cimento, que foi entdo fotoativado. Apés o
armazenamento a seco por 24 horas a 37°C, os espécimes (n=10) foram
seccionados longitudinalmente e submetidos ao teste de dureza. Cinco
endentacdes foram realizadas em trés profundidades diferentes, a partir do topo
do espécime, com carga de 50g por 15 segundos. De cada espécime o valor
médio de dureza foi obtido das 15 mensuracdes, e os dados foram submetidos a
analise estatistica. Os maiores valores de dureza Knoop foram obtidos com LED,
tanto para o modo de ativacdo dupla como para o fotoativado. Os menores valores
obtidos foram para os grupos fotoativados com o arco de plasma de Xendnio. A
fotoativacdo com QTH resultou em valores de dureza similares ao PAC nos
grupos de ativacao dupla. Os autores concluiram que o cimento resinoso e o

coeficiente de transmissdo de luz da ceramica, podem influenciar o grau de
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conversdo de materiais fotoativados, portanto a fotoativagéo através da ceramica

resulta em baixos valores de dureza do cimento resinoso.

Yoshida et al, em 2007, avaliaram propriedades mecanicas de dois
cimentos resinosos de ativacdo dupla (Clearfil Esthetic Cement e Variolink l)
irradiados através de da ceramica a base de leucita com espessuras de 1,0; 2,0 e
3,0mm ou irradiados diretamente (grupo controle), com aparelho de lampada
halégena com poténcia de 800mW/cm? por 40 segundos. Para o teste de dureza
foram realizadas cinco penetragdes em cada espécime, 24 horas apds a
fotoativacdo, com carga de 50g por 30segundos. O trabalho mostra que ocorreu
diminuicdo das propriedades mecénicas dos materiais com o aumento da

espessura da ceramica.

Kuybulu et al, em 2007, avaliaram a erosédo &cida de sete agentes de
cimentacdo, através da imersdo das amostras em solugdo aquosa de 0,1M de
acido latico tamponado (pH=4,0) e lactato de sédio (pH=2,74). Foram usados 1
cimento de fosfato de zinco, 2 cimentos de ion6mero de vidro de mistura manual,
1 cimento de iondmero de vidro em capsula, 1 cimento de ionémero de vidro
modificado por resina, 1 cimento resinoso e 1 cimento resinoso com alto conteudo
de carga. O cimento de fosfato de zinco apresentou a maior perda de massa,
seguido pelos cimentos de ionémero de vidro, resinoso e resinoso com alto
conteudo de carga apresentando a menor perda. Os resultados mostram relagcéao
linear para erosao e tempo para os 4 cimentos a base de agua. Os cimentos a
base de agua apresentaram os maiores valores de erosdo em ambos 0s meios de
armazenamento, enquanto os cimentos a base de resina ndo mostraram grande
perda, em vez disso expandiram devido a sor¢cdo de Peixoto et al., em 2007,
estudaram o efeito da cor e da espessura da ceramica na transmissédo de luz,
utilizando discos de espessuras variadas (1,5; 2,0; 3,0; 4,0) e cores variadas (A1,
A4, B, By, Cq, C4, Do, D). A transmisséo de luz através de cada ceramica foi feita

com aparelhos de luz halégena e a mensuragao foi realizada com radidmetro
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digital. N&o houve diferenga significante no coeficiente de transmissdo de luz entre
as unidades fotoativadoras. Levando em consideragdao a influéncia da cor e a
espessura da ceramica, verificou-se que a porcentagem de luz transmitida foi
consideravelmente baixa para todas as espessuras e cores. A analise de variancia
revelou influéncia significante da espessura da porcelana e cor, mas os resultados
mostraram que o bloqueio da luz esta mais associado a magnitude da espessura
do que com a cor da ceramica nas amostras mais espessas. As cores mais
escuras apresentaram os maiores coeficientes de absorcao, indicando que essas

amostras eram menos transluscente.

Tezvergil-Mutluay et al., em 2007, investigaram o grau de conversdo de
quatro cimentos resinosos duais irradiados através de varios materiais
restauradores e da dentina. RelyX ARC, RelyX Unicem, Variolink 1l e Panavia F
2,0 foram manipulados de acordo com as recomendacdes de cada fabricante, e
entdo foram colocados em moldes metalicos sobre a superficie de cristal da
unidade de refletancia total atenuada (ATR) para o monitoramento do grau de
conversao pelo Espectroscopio infravermelho com transformacao de Fourier (FT-
IR). Para simular a polimerizagcdo durante o processo de cimentacdo de
restauracdo indireta, discos (1,5mm de espessura) representando restauracao
metélica, restauracdo de resina (Sinfony), restauracdo de resina reforgcada por
fiora (Everstick na base e Sinfony na superficie), ou polimerizacao através da
dentina, foram usados para cobrir a superficie das amostras e leve pressao contra
o ATR foi feita para garantir bom contato. A fotoativacao foi feita com aparelho de
lampada halégena com irradiancia de 800mW/cm? por 40 segundos. A
fotoativagdo direta do cimento resinoso dual foi usada como controle. Os
resultados mostraram diferencas significantes no grau de conversdo entre os
cimentos testados e as diferentes restauracdes. RelyX ARC mostrou o maior grau
de conversao 15 minutos apds o inicio da polimerizagdo, enquanto Panavia e

RelyX Unicem apresentaram os menores valores, concluindo que os cimentos
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duais apresentam diferentes caracteristicas de polimerizacao, dependendo de sua

composicao e do tipo de restauracéo.

Moraes, em 2007, investigou a influéncia da adicdo de Bis-EMA sobre
propriedades fisicas e mecanicas de cimentos resinosos experimentais a base de
Bis-GMA/TEGDMA. A partir da mistura de Bis-GMA e TEGDMA na proporcao de
50:50 em peso (R01), o monbébmero Bis-EMA foi gradualmente incorporado a
mistura, 10% em peso por vez, definindo onze formulagcdes adicionais com as
seguintes proporcdes entre Bis-GMA/TEGDMA/Bis-EMA: 50/40/10 (R02), 50/30/20
(RO3), 50/20/30 (R04), 50/10/40 (R0O5), 50/0/50 (RO6), 40/10/50 (RO7), 30/10/60
(R0O8), 20/10/70 (R09), 10/10/80 (R10), 0/10/90 (R11) e 0/0/100 (R12).
Canforoquinona (0,4%), N,N-dimetil-p-toluidina (0,8%) e hidroquinona (0,2%)
foram dissolvidas em cada mistura, as quais foram adicionados 60% em peso de
particulas de vidro silanizadas. Foi avaliado o grau de conversdo, além da
resisténcia a flexdo, modulo de elasticidade, espessura de pelicula, dureza Knoop,
com carga de 50 g por 15 segundos. A sorcado de agua e a solubilidade foram
avaliadas por meio de alteracdo de peso das amostras apds imersdao em agua
destilada por sete dias. A substituicio de TEGDMA por Bis-EMA aumentou a
conversao de ligagdes duplas, enquanto a substituicdo de Bis-GMA por Bis-EMA
ndo apresentou influéncia significativa. Médias para dureza (kg/mmz2) variaram
entre 35,5 (R01) e 47,9 (R05), com a substituicio de TEGDMA por Bis-EMA
aumentando gradualmente a dureza, exceto para R06, enquanto a substituicao de
Bis-GMA por Bis-EMA nao apresentou efeito significativo. Uma gradual diminuicao
na sorcao de agua foi verificada a medida que TEGDMA e Bis-GMA foram sendo
substituidos por Bis-EMA, com médias (ug/mm?®) variando entre 48,96 (R0O1) e
15,68 (R12). Médias para solubilidade variaram entre 4,55 (R04) e 9,77 (R02),
sem diferenca significativa observada entre os grupos. Em geral, os achados do
presente estudo mostraram que, dependendo da quantidade de Bis-EMA
substituindo Bis-GMA e/ou TEGDMA, maior conversdo de monémeros ou menor
mddulo de elasticidade foram detectados. A substituicaio de TEGDMA por Bis-
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EMA aumentou a dureza e diminuiu a sor¢do de agua, embora um aumento da
espessura de pelicula tenha sido detectado para algumas misturas. A substituicao
de Bis-GMA por Bis-EMA apresentou influéncia significativa na diminuigdo da

sorcao de agua.

Sinhoreti et al., em 2007 avaliaram, por meio do teste de dureza Knoop, a
profundidade de polimerizacdo do cimento resinoso dual (Rely-X) ativado
quimicamente (grupo controle) ou quimica/fisicamente (dual), fotoativado através
de uma faceta de cerdmica com 1,5mm de espessura (HeraCeram). Incisivos
bovinos tiveram sua face vestibular planificada e hibridizada. Sobre esta
superficie, uma matriz de borracha (5mm de didmetro e 1mm de altura) foi
preenchida com cimento. Uma tira de poliéster ou um disco de material de faceta
foi assentado sobre essa matriz. No grupo dual, a fotoativacao foi realizada com
aparelho de lampada halégena convencional (XL2500), por 40s (QTH); luz emitida
por diodos (Ultrablue Is), por 40s (LED); ou por luz emitida por arco de plasma de
Xenbnio (Apollo 95E), por 3s (PAC). No grupo controle, a presa do cimento
ocorreu somente por ativagdo quimica. Apos armazenamento em ambiente seco e
escuro (24h/37°C), as amostras (n=5) foram seccionadas para mensuracao dos
valores de dureza (KHN) em trés diferentes profundidades, obtidos em um
aparelho microdurémetro (50gf/15s). Os dados foram submetidos a analise de
variancia e ao teste de Tukey (a=0,05). O cimento Rely-X apresentou maiores
valores de dureza Knoop apés fotoativagdo com QTH e LED, comparados ao
grupo controle e PAC. A fotoativagdo com PAC resultou em valores de dureza
inferiores ao grupo controle. A dureza do cimento foi menor em regides mais

profundas.

Antunes, em 2007, avaliou o efeito de diferentes tratamentos na superficie
de resina composta utilizada para restauragdes indiretas e do armazenamento em
agua na resisténcia de unido com cimento auto-adesivo. Quarenta blocos

cilindricos de compdsito MZ100 foram cimentados dois a dois com o cimento
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RelyX Unicem. Vinte corpos-de-prova foram divididos em cinco grupos de acordo
com o tratamento de superficie. G1 - Sem tratamento (controle); G2- Jateamento
com particulas de 6xido de aluminio (Al203); G3- Aplicacao do condicionador de
metal; G4- Jateamento com particulas de 6xido de aluminio seguido da aplicacéo
do condicionador de metal; G5- Jateamento com particulas de 6xido de aluminio e
aplicacao do silano. Vinte e quatro horas ap6s a cimentacao, os conjuntos foram
seccionados produzindo espécimes em forma de palito para o ensaio de tracao,
executado em maquina de ensaio universal (Instron) sob velocidade de
0,5mm/min em dois periodos de tempo: 48 horas e 40 dias ap6s a cimentacéo. Os
resultados mostraram que o armazenamento de quarenta dias produziu reducao
estatisticamente significativa na resisténcia de uniao para o G4, e para os demais

grupos nao apresentaram diferencas estatisticamente significante (p>0,05).

Archegas et al., em 2008, avaliaram o efeito da fotoativacdo na sorcéo de
agua e na solubilidade dos compdsitos hibridos Herculite XRV, Tetric Ceram,
Filtek Z250. Sessenta espécimes em forma de disco foram confeccionados de
cada material, sendo que metade dos espécimes foi irradiada com unidade
fotoativadora QTH e a outra metade com LED. As irradiacdes foram feitas no
centro do disco e em 4 pontos periféricos por 20 segundos cada, num total de 100
segundos de irradiacédo, nas superficies de topo e base de cada espécime. Os
espécimes foram colocados em dessecador com silica gel e mantido a 37°C por
22 horas e transferidos para outro dessecador a 23°C por 2 horas. Apds esse
periodo, os espécimes foram pesados até obter massa constante (m1). O volume
dos espécimes foi calculado medindo o diametro em 2 pontos opostos e a
espessura no centro e em quatro pontos equidistantes com micrometro. Os
espécimes foram divididos em grupos (n=10) e armazenados individualmente em
agua deionizada em estufa a 37°C por 24 horas, 7 e 28 dias, com troca semanal
da agua deionizada. Apds cada tempo de armazenagem, 0s espécimes eram
removidos da dgua e secados com papel absorvente e um leve jato de ar por 15
segundos. Entdo eram pesados novamente para obter (m2), recondicionados no
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dessecador por 22 horas a 37°C e em seguida por 2 horas a 23°C, até alcancar
massa constante (m3). Os autores encontraram interagdes entre o compdésito e a
fonte de luz, bem como entre o compdésito e o periodo de armazenamento para a
variavel de sorcdo. Os resultados apresentaram interagdes entre o compésito e
tempo de armazenamento para solubilidade. Nao houve diferenga estatisticamente
significante entre as fontes de luz para sorcéo e solubilidade. Todos os materiais
testados tiveram aumento na sorcdo de agua como resultado do aumento de
tempo de armazenamento, com diferencas estatisticamente significantes entre
eles, e o compésito Filtek Z250 apresentou maior valor de sorcdo de agua apos 28
dias de armazenamento. As diferencas detectadas nos resultados tanto para
sorcao de agua quanto para solubilidade estao provavelmente relacionadas com a
composi¢do dos materiais estudados. Os compdsitos apresentam similaridade
quanto ao volume de carga, entretanto diferem no tipo de carga e de monémeros
da matriz. Por conter Bis-EMA, monémero menos hidrofilico que Bis-GMA,
esperava-se que o compdsito Filtek Z250 apresentasse valores mais favoraveis de
sorcdo de agua, o que nao foi observado. Isso sugere que a proporcao de cada
mondmero na matriz deve ser levada em consideracdo mais do que a composicao
da matriz sozinha. Os componentes inorganicos podem contribuir para diferentes
graus de sorcdo de agua. Diferencas observadas na sorcdo de agua podem ser
atribuidas a natureza das particulas de carga e a efetividade da silanizacdo. Os
compoésitos Herculite e Tetric Ceram tém na composicdo particulas de vidro,
enquanto Filtek Z250 contém particulas de silica-zirconia, o0 que pode ser
responsavel por uma silanizacdo critica. O comportamento de Filtek Z250 foi o
principal fator para a deteccdo da interagdo entre os compositos individualmente,
as fontes de luz e os tempos de armazenamento. Os autores concluiram que a
fonte de luz ndo afetou a sorcdo de agua e a solubilidade dos compésitos; a
sorcdo de agua dos compésitos aumentou com o tempo de armazenamento;
diferentes tempos de armazenamento n&do afetaram a solubilidade dos

compasitos, com excecao do Filtek Z250.
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Arrais et al.,, em 2008, avaliaram o efeito de diferentes condicbes de
ativacao no grau de conversao de sistemas de cimentacdo de ativacao dupla
(combinando sistema adesivo e cimento resinoso) usando espectroscopia
infravermelha. Quatro produtos de quarta geracdo (Scotcbond Multipurpose
Plus/RelyX; Optibond/Nexus2; All Bond2/Duolink; Bond It!/Lute It!) e trés produtos
de quinta geragédo (Bond1/Lute it!; Prime&Bond NT Dual-Cure/Calibra; Optibond
Solo Dual Cure/ Nexus2) foram aplicados a superficie horizontal da unidade de
refletdncia total atenuada (ATR), e polimerizados usando uma das quatro
condicoes: ativacdo quimica, exposicao direta a luz através de uma lamina de
vidro, e exposi¢do a luz através de discos de resina pré-polimerizados (Z250,
cores A2 e A4, com 2mm de espessura). O espectro infravermelho dos sistemas
de cimentagdo nao polimerizados foi registrado imediatamente apds a aplicacao
ao ATR, apds o sistema ser fotoativado ou se autopolimerizar, e espectros foram
obtidos 5 e 10 minutos depois. O grau de conversao foi calculado usando a
técnica padrao de observacdo na mudanca de proporcao de picos alifaticos-para-
aromaticos antes e apo6s polimerizacao. Os autores observaram que nao houve
diferencga significante no grau de conversao entre os grupos fotoativados com os
discos de resina em trés dos quatro sistemas de cimentacdo de quarta geracgéao.
Os grupos ativados quimicamente exibiram menor grau de conversdo que o0s
grupos fotoativados diretamente, para todos os produtos tanto apés 5 ou 10
minutos. Os autores concluiram que a presenca de restauragdes indiretas pode
diminuir o grau de conversao de alguns sistemas de cimentacao e os sistemas de
ativagdo quimica mostraram valores de grau de conversdo menores que 0S

fotoativados.

Gerdolle et al., em 2008, avaliaram a sor¢cédo de agua e a solubilidade de 4
cimentos a base de resina: 2 resinosos (Panavia F e Variolink Il), uma resina
composta modificada por poliacidos (Resinomer) e um iondmero de vidro
modificado por resina (Fuji Plus), de acordo com as especificacdes da ISO 4049.
Para cada material foram confeccionados 5 discos (15X1mm) de acordo com as
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instrucdes do fabricante. Primeiramente os espécimes foram dessecados até se
obter massa constante, depois foram imersos 7 dias em &gua destilada e
imediatamente pesados apds esse periodo. Os discos foram dessecados mais
uma vez e pesados diariamente por 35 dias. A sorcao e a solubilidade de cada
espécime foram calculadas de acordo com a mudanca de peso ap6s os periodos
de imersao e dessecacdo. O iondmero de vidro modificado por resina apresentou
maior valor de sor¢cdo de agua e solubilidade entre todos os materiais. Dos 3
cimentos resinosos, o Resinomer demonstrou 0 maior valor de sor¢do de agua e
solubilidade, enquanto Variolink Il e Panavia F obtiveram os menores valores e
ndo foram estatisticamente diferentes. A natureza hidr6foba dos monémeros
constituintes destes materiais foi relatada como fator principal. Os autores
concluiram que o comportamento dos materiais a base de resina em agua varia
com as caracteristicas da composicdo. Em particular, a porcado hidréfila e as
caracteristicas da carga proporcionam valores elevados de sor¢ao e solubilidade.
Portanto, os cimentos resinosos sdo os mais indicados quando comparados a
resina composta modificado por poliacidos e ao cimento de ionémero de vidro

modificado por resina.

Pazin et al., em 2008, estudaram a influencia da espessura da ceramica e
da unidade de fotoativacado na transmissao de luz através de material reforcado
por leucita e na polimerizacdo de cimento resinoso de ativacao dupla. Discos de
Empress Esthetic (lvoclar Vivadent) com espessuras de 0,7, 1,4 e 2mm foram
preparados. Variolink Il (lvoclar Vivadent) foi colocado em molde cilindrico com
1mm de espessura e fotoativado através da ceramica por 40 segundos, usando
unidades QTH ou LED. As amostras foram divididas em ativacdo dupla,
fotoativadas e quimicamente ativadas (grupo controle). As mensuracdes de dureza
foram realizadas no topo e na base de cada amostra. Os dados foram submetidos
a analise de variancia de trés fatores e ao teste de Tukey (p<0,05). O espectro de
luz transmitido através da ceramica foi obtido por espectrdmetro. Os autores

encontraram os menores valores de dureza para os grupos fotoativados através
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dos discos de 1,4 e 2mm, com excecado do grupo controle de ativacdo quimica.
Nao foi encontrada diferengca significativa da dureza entre as unidades de
fotoativacdo ou entre o topo e a base das amostras e nao foi observada alteracao
significativa no perfil do espectro de luz para ambas as unidades de fotoativacao,

independentemente da espessura da ceramica.

Em 2008, Meng et al. investigaram a influéncia da espessura da ceramica
nas propriedades mecanicas e na estrutura polimérica (grau de conversédo e
densidade de ligagdo cruzada) de 3 cimentos resinosos de ativagdo dupla:
Linkmax HV (GC), Nexus 2 (Kerr) e Variolink IIHV (lvoclar-Vivadent). Os
espécimes foram confeccionados em forma de barra para o teste de flexao de trés
pontos, para determinar a resisténcia a flexdo (FS) e o mddulo de elasticidade
(EM), apds armazenagem a seco por 24 horas a 37°C. Para o teste de dureza, a
resina foi colocada em molde cilindrico de acrilico ndo transparente e coberto com
uma lamina de vidro para se obter superficie plana. Os espécimes foram
irradiados de cinco modos: (a) irradiacao direta, (b) através da ceramica (1, 2 e
3mm de espessura) e (c) sem irradiagdo. O centro da amostra foi irradiado e em
seguida as duas bases foram irradiadas com aparelho de ldmpada hal6gena, com
800mW/cm? de irradiancia, sendo que cada exposicdo era de 40 segundos. Os
espécimes foram armazenados sem contato com umidade a 37°C por 24 horas. A
penetracdo foi aplicada com carga de 25g por 30 segundos (KHNT).
Subsequentemente, os espécimes foram armazenados em solucdo de etanol a
100% a 37°C por 24 horas e o KHN foi mensurado novamente para encontrar a
densidade de ligacao cruzada (KHN2). Foram feitos 5 espécimes para cada grupo,
e em cada espécime foram feitas cinco leituras para formar um anico valor. Os
autores relataram que a resisténcia a flexao diminuiu de acordo com o0 aumento da
espessura da ceramica para os trés cimentos. Para todos os cimentos, 0s
espécimes irradiados diretamente apresentaram os maiores valores de médulo de
elasticidade e os espécimes sem irradiacdo os menores valores. Espécimes

irradiados através das ceramicas de 1-3mm de espessura apresentaram valores
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intermediarios de moddulo de elasticidade. Todos os cimentos mostraram
diminuicao significante no KHN1 e KHN2 com aumento da espessura de ceramica,
e para todos os cimentos, os espécimes irradiados diretamente apresentaram os
maiores valores de KHN2. Nos 3 cimentos, os espécimes que nao receberam
irradiagdo produziram valores demasiado elevados, similares aqueles com
irradiacao direta, e isso pode ser devido ao fato que a rapida fotoativagao inibiria a
ativacdo quimica total dos cimentos de ativagdo dupla. O estudo mostra que o
KHN2 (densidade de ligacdo cruzada) tem uma relagdo linear positiva com o
KHN1 (Grau de conversdo - DC) para os 3 cimentos de ativacdo dupla, o que
indica relacao entre grau de conversao e densidade de ligagdo cruzada. Quando
sem irradiacdo, a ativacdo quimica dos cimentos de dupla ativacdo tem baixa taxa
de iniciacdo, gerando menos radicais por unidade de drea e menos terminagdes
por radicais de terminacdo, o que poderia favorecer a formacdo de cadeias
poliméricas estendidas e menor numero de ligagcdes cruzadas. Neste estudo os
valores de dureza absolutos ndo poderiam ser usados para comparar DC e
densidade de ligacdo cruzada entre os 3 cimentos, devido a variagdo na
composicdo dos mondémeros, conteudo de carga e tipo. Os autores concluiram
que a ativagdo quimica dos cimentos resinosos de ativagdo dupla ndo produz
compensacgao significante para as propriedades estudadas, a irradiacao direta
produziu os melhores resultados e na estrutura polimérica, sugerindo que
melhorias nas condi¢cdes de irradiacdo, periodos maiores e multidirecionais ainda

se fazem necessario na clinica, para compensar a espessura da ceramica.

Vaz, em 2008, avaliou in vitro a resisténcia e a morfologia da interface da
unido entre cimentos resinosos e dentina humana. A superficie oclusal de 20
terceiros molares foi removida e a dentina média preparada com lixa 600 de SiC.
As restauracdes de resina composta indireta (Sinfony) foram confeccionadas em
formato circular com 2 mm de espessura, jateadas com Oxido de aluminio e
silanizadas. Os dentes foram divididos em cinco grupos de acordo com a técnica
de cimentacdo: Grupo | — Rely X Unicem/com fotoativagdo, Grupo Il — Rely X
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ARC/Single Bond 2/com fotoativacao, Grupo Il — C&B Cement/All Bond 2, Grupo
IV — Rely X ARC/Single Bond 2/sem fotoativacdo e o Grupo V — Rely X
Unicem/sem fotoativagdo. Ap6s a cimentacdo os conjuntos dente-restauracéo
foram armazenados em agua destilada a 37°C por 24 horas e seccionados em
formato de palitos para o ensaio de tracdo nos tempos de 24 horas e 30 dias
utilizando uma maquina de ensaios universal. O tipo de fratura foi observado e
classificado em microscopia eletrénica de varredura. Os resultados revelaram que
os grupos lll, IV e V apresentaram aumento nos valores da resisténcia da uniao
estatisticamente significantes no periodo de armazenamento de 30 dias. Os
resultados da resisténcia da unido em relagdo aos modos de polimerizacdo nos
tempos de armazenamento de 24 horas e 30 dias revelaram maiores valores na

técnica de fotoativacgao.
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3. PROPOSICAO

Visando a conhecer melhor as caracteristicas do cimento de ativacao dupla
auto-adesivo RelyX Unicem, o objetivo deste estudo foi avaliar a dureza de
superficie e verificar o grau de sorcédo de agua e solubilidade, durante os periodos
de 1 hora, 24, 48 e 72 horas, sob diferentes modos de ativacéo.
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Os materiais permanentes e de consumo utilizados neste estudo estédo

4. MATERIAIS E METODOS

listados no Quadro 1.

Quadro1: Materiais utilizados no estudo.

Material Descricao Fabricante Lote
Pé: Particula de vidro fldor-
aluminiosilicato,
Silica silanizada, Hidréxido de
calcio, Iniciadores para auto-
reacao
(Sulfonato tolueno de sddio,
Acetato de
RelyX cobre), Diéxido de Titanio, g’WESPE
: - eefeld, 307690
Unicem Pigmentos. Alemanha
Liquido: Ester do acido fosférico,
metacrilato, Dimetacrilatos,
Iniciadores de
auto-reacéao (Derivados do acido
barbitdrico, Sulfato de peroxido
de sédio),
Canforoquinona. Cor A2
IPS Ceramica vitrea reforcada por | Ivoclar Vivadent
Empress leucita de distribuicdo altamente | Schaant JMO0552
Esthetic homogénea. Cor ETC2 (A3) Liechtenstein
Aparelho Aparelho fotoativador de | SM/ESPE  St. i
XL2500 lampada halégena Paul, MN, USA
Triturador mecanico para ISouthe.rn Detal
. . ndustries LTD.
Ultramat 2 | capsulas com freqUéncia de 60 Victori -
Hz ctoria,
Australia
Ohaus®
Analytical " Corporation.
Plusy Balanca analitica FIorFr)lam Park, -
Switzerland
Shimadzu | Durébmetro digital com identador gglrms:jaztili)n i
HMV?2 Knoop P ’

Tokyo, Japan
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4.1 Confeccao das amostras

Para confeccdo das amostras foram utilizadas matrizes metalicas
circulares, com paredes internas sem retencdo, nas seguintes dimensdes: base
maior 4,25mm, base menor 4,20mm e altura 1mm. Nessa espessura existiria
menor diferenca de dureza entre base e topo da amostra (Sinhoreti et al., 2007).

Para manipulagdo do cimento resinoso RelyX UNICEM (8M ESPE) seguiu-
se as recomendacgdes do fabricante. A capsula (Figural) foi posicionada no
dispositivo Maxicap® por 2 segundos, para rompimento da membrana que separa

o p6 do liquido (Figura 2).

Figuras: 1- Capsula do cimento resinoso RelyX Unicem. 2- Capsula de RelyX Unicem
posicionada no ativador Maxicap®.

A seguir, a capsula foi colocada no amalgamador mecanico (Ultramat2 SDI)
e agitada por 15 segundos (Figura 3), e entdo, posicionada no dispensador
(Aplicap®) para preenchimento da matriz, que estava sobre uma placa de vidro
(Figuras 4 e 5), interposta por uma tira de poliéster. Depois de inserido, outra tira
de poliéster foi colocada sobre o cimento resinoso e sobre esta uma lamina de
vidro. O conjunto foi posicionado num dispositivo sob pressao constante de 0,2 kgf
exercida sobre a amostra (Figura 6), durante 2 minutos, para melhorar o

escoamento do material e reduzir a formagéo de bolhas na superficie da amostra.
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Figuras: 3- Capsula do RelyX Unicem posicionada no amalgamador mecénico. 4- Matriz
metalica posicionada. 5- Aplicagdo de RelyX Unicem na matriz. 6- Pressao exercida sobre
amostra.

Em seguida, as amostras foram submetidas aos seguintes modos de
fotoativagéo:

e Grupo 1 (Controle) — Somente ativagao quimica.

e Grupo 2 — Fotoativacdo realizada diretamente sobre o cimento por 60
segundos.

e Grupo 3 — Fotoativagao por 60 segundos através de um disco de ceramica
IPS Empress Esthetic, cor ETC2, com 2mm de espessura por 7mm
diametro (Pazin et al., 2008).
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7

Figuras: 7- Fotoativacdo da amostra. 8- Aparéncia final da amostra.

As amostras do Grupo 1 ndo foram removidas da matriz metélica, pois a
remocao nao era possivel devido a consisténcia do material ndo polimerizado
completamente. Para o teste de dureza, o conjunto matriz-amostra foi armazenado
em estufa imerso em agua a 37°C e para o teste de sorcdo e solubilidade a
armazenagem foi nas mesmas condi¢des, porém, a seco.

A fotoativacdo das amostras (Figura 7) dos demais grupos foi realizada com
aparelho de lampada hal6égena XL2500 (3M ESPE). A mensuracao da irradiancia
foi realizada com medidor de poténcia (Ophir Optronics Ltda., Jerusalém, Israel),
com valor de 935mW/cm? para o grupo 2 e de 510,42mW/cm? para o grupo 3.
Apos a fotoativacdo, as amostras permaneceram por 7 minutos nas matrizes,

totalizando 10 minutos desde o inicio da manipulacao (Figura 8).
4.2 Ensaio de dureza Knoop:

Depois da remocdo da matriz, as amostras (n=10, Quadro 2) foram
armazenadas individualmente em frascos Eppendorf contendo 1,5 ml de agua
destilada e mantidos em estufa a 37°C por 50 minutos. Depois da armazenagem,
as amostras foram levadas ao durémetro Shimadzu (modelo HMV-2, Japéao), nas
quais foram realizadas cinco penetragdes Knoop com carga de 50 gramas por 10
segundos, uma no centro da amostra e as demais proximas da borda, em pontos
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diametralmente opostos (Figura 9). As amostras foram levadas de volta a estufa
sob as mesmas condi¢cdes de armazenagem, até serem novamente submetidas

ao teste de dureza, nos periodos de 24, 48 e 72 horas.

S S
4,2mm
f {
1
Tl =
4,25mm
>

Figura 9- A: Dimensdes da amostra; B: llustracdo esquematica dos locais das

penetracoes.

4.3 Teste de sorcao/solubilidade

Para obtencdo dos valores de sorcdo e solubilidade (n=8, Quadro 3), as
amostras foram separadas de acordo com o modo de ativagcdo e o tempo de
armazenagem. Enquanto aguardava a pesagem inicial, as amostras foram
armazenadas em frascos Eppendorf, em estufa a 37°C por 1 hora, 24, 48 ou 72
horas.

Todas as pesagens foram realizadas em balanga analitica Analytical Plus
(Ohaus® Corporation, Florham Park, Suica), com precisdo de um centésimo de
milésimo de grama. Apo6s a pesagem inicial (m7), as amostras foram imersas em
1,5ml de agua destilada e armazenadas em estufa a 37°C por 7 dias. Apos esse
periodo, as amostras foram pesadas novamente (m2), para estabelecer a sorcéo
de 4gua. Para isso, depois de retiradas da agua, o excesso de agua foi removido
com papel absorvente e o peso anotado. Depois da pesagem, as amostras foram
levadas ao dessecador contendo silica gel, em estufa a 37°C durante 7 dias, para
eliminagdo da agua absorvida. Decorridos 7 dias as amostras foram pesadas

diariamente até se obter massa constante (m3). Os didmetros maior € menor e a
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espessura das amostras foram mensurados em quatro pontos usando paquimetro
digital (Mitutoyo Corp., Téquio, Japao), sendo esses valores utilizados para se
obter o volume (V) de cada amostra em mm? e calcular as taxas de sorcédo (So) e
solubilidade (S, na seguinte formula:
So=m2 —m3 Soi=m1 —m3
Vv Vv

onde m1 é a massa da amostra em pug antes da imersdo em agua destilada, m2 é
a massa da amostra em pg apds a imersdao em agua destilada durante 7 dias, m3
€ a massa da amostra em pg apos ser condicionada em dessecador com silica gel
por 7 dias e V o volume das amostras em mm? (Archegas et al., 2008).

Quadro 2: Grupos para ensaio de Dureza.

Dureza
Direta (n=10) Indireta (n=10) Sem luz (n=10)
1 hora 1 hora 1 hora
24 horas 24 horas 24 horas
48 horas 48 horas 48 horas
72 horas 72 horas 72 horas

Quadro 3: Grupos para teste de sorcao e solubilidade.

Sorcao/Solubilidade

Direta

Indireta

Sem luz

1 hora (n=8)

1 hora (n=8)

1 hora (n=8)

24 horas (n=8)

24 horas (n=8)

24 horas (n=8)

48 horas (n=8)

48 horas (n=8)

48 horas (n=8)

72 horas (n=8)

72 horas (n=8)

72 horas (n=8)
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4.4 Analise estatistica

Os dados foram submetidos a analise de variancia de dois fatores e as
médias analisadas pelo teste de Tukey para dureza e de Bonferroni para sorgcéao e
solubilidade, ambos com significancia de 5%. Os fatores considerados foram

modos de ativagédo e tempo de armazenagem apos fotoativacao.
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5. RESULTADOS

5.1 Sorcao e Solubilidade

De acordo com a analise de variancia (Tabela1), no teste de sor¢éo o fator
tempo nao apresentou diferenca significativa (p=0,181). O fator tipo de ativacéao
apresentou diferenga estatisticamente significante (p=0,000) e a interacédo entre
eles também foi significativa (p=0,019).

Tabela 1: Analise de Variancia de dois fatores para sorgéao.

Variagdo GL sSQ QM F P
Ativagéo 1041,135 2 520,568 32,759 ,000
Tempo 79,279 3 26,426 1,663 ,181
Ativagao*Tempo 257,705 6 42,951 2,703 ,019
Residuo 1318,932 83 15,891

Total 113827,010 95

O teste de Bonferroni foi aplicado com nivel de significancia de 5% e os
valores médios e desvios-padrao de sorcao e solubilidade estao apresentados nas
Tabelas 2 e 4 e ilustrados nas Figuras 10 e 11, respectivamente.

Conforme os resultados de sor¢cdo de agua, a Tabela 2 e a Figura 10
mostram que os grupos com fotoativacao indireta (através da ceramica) e direta
nao apresentaram diferenca estatisticamente significante, em todos os tempos. Os
grupos sem ativacao por luz apresentaram os maiores valores de sor¢cao de agua,
sendo estatisticamente diferentes dos grupos fotoativados, com exceg¢do do
periodo de 48 horas. Na comparagcdo entre tempos, os valores para todos os
grupos nao apresentaram diferenca estatistica, com excecao do periodo de 48

horas, para o grupo sem a presenca de luz.
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Tabela 2: Valores médios de sor¢ao de agua (ng/mmq) do cimento resinoso auto-adesivo
RelyX Unicem submetido a diferentes tipos de ativacao, considerando o fator tempo.

Tipo de Tempo

ativacao 1h 24h 48h 72 h

Ceramica 30,38 (1,93)aA 30,17 (1,17)aA 32,64 (1,14)aA 31,99 (1,43) aA
Direta 33,96 (1,05)aA 32,59 (2,18)aA 33,04 (0,45)aA 29,71 (1,19) aA
Semluz 40,70 (2,87)aB 40,32 (4,94)aB 35,08 (6,57)bA 38,12 (9,85) aB

Médias seguidas por letras minUsculas iguais em linha e mailsculas iguais em cada coluna nao diferem
estatisticamente pelo teste de Bonferroni (5%).

«»E 50

5 40 A A A

s 30 ! | 2 fh & ceramica

$=4 B direta
20

3 A sem luz

3 10

e

@ 0 . . .

1hora 24horas 48horas 72horas

Figura 10: llustracdo grafica dos valores médios de sor¢do de agua do cimento resinoso
auto-adesivo RelyX Unicem submetido a diferentes tipos de ativacédo, considerando o
fator tempo.

No teste de solubilidade, de acordo com a analise de variancia (Tabela 3),
pode-se observar que os fatores ativacdo e tempo nao apresentaram diferenca
estatisticamente significante (p=0,8 e p=0,88, respectivamente). Ja a interacao
entre estes dois fatores, demonstrou diferenca estatistica de acordo com o teste
realizado (p=0,003).

51



Tabela 3: Analise de Variancia de dois fatores para solubilidade.

Variagdo GL SQ QM F P
Ativagao 43,329 2 21,664 2,605 ,080
Tempo 56,366 3 18,789 2,259 ,088
Ativagao*Tempo 179,084 6 29,847 3,589 ,003
Residuo 640,356 77 8,316

Total 953,030 89

A Tabela 4 e a Figura 11 mostram valores de solubilidade sem diferenca
estatistica significativa quando os tipos de ativacdo foram comparados, exceto
para o grupo com ativacdo quimica no tempo de 1 hora, com maior valor. Para a
comparacao entre tempos, os valores para os grupos de fotoativagdo indireta e
direta ndo diferiram estatisticamente. No grupo com ativagdo quimica, a diferenga
estatistica ocorreu entre 1 hora e os periodos de 48 e 72 horas, ambos com os

menores valores.

Tabela 4: Valores médios de solubilidade (pg/mm?®) do cimento resinoso auto-adesivo
RelyX Unicem submetido a diferentes tipos de ativacao considerando o fator tempo.

Tipo de Tempo

ativacao 1h 24h 48h 72 h

Ceramica -1,29 (2,02) aA -1,75(2,20)aA _ -0,23 (1,15)aA __ -3,12 (1,98) aA
Direta  -1,14(1,66)aA  -0,66 (1,04)aA  -1,62(1,65)aA  -0,79 (1,64) aA
Semluz 4,14(3,97)aB 0,78 (5,98) abA  -2,94 (4,11)bA  -0,71 (3,36) bA

Médias seguidas por letras minusculas iguais em linha e mailsculas iguais na em cada coluna nao diferem
estatisticamente pelo teste de Bonferroni (5%).
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Figura 11: llustragdo grafica dos valores médios de solubilidade do cimento resinoso
auto-adesivo RelyX Unicem submetido a diferentes tipos de ativagéo considerando o fator
tempo.

5.2 Dureza

Tabela 5: Andlise de Variancia de dois fatores (medidas repetidas) para dureza.

Variagédo GL SQ QM F P
Ativacao 2 6609,331 3304,666 80,147 <0,001
Tempo 3 296,609 98,870 23,391 <0,001
Ativacao*Tempo 6 130,205 21,701 4,565 <0,001
Residuo 54 256,698 4,754
Total 119 8421,664 70,770

Os valores obtidos no teste de dureza foram submetidos a analise de dois
fatores de medidas repetidas (Tabela 5) e ao teste de Tukey (p<0,05). De acordo
com a anadlise de variancia os fatores tempo e ativacdo, bem como a interacao
entre eles foram estatisticamente significantes (p<0,05). Considerando o fator
ativagdo, o grupo quimicamente ativado apresentou os menores valores de
dureza, quando comparado aos grupos com ativacao direta e indireta, os quais
apresentaram valores superiores e estatisticamente semelhantes entre si,

respectivamente, para todos os periodos de armazenagem (Tabela 6).
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Analisando o fator tempo, para o grupo com fotoativagdo direta os valores
ndao apresentaram diferenca estatisticamente significante. No grupo de ativacao
através da ceramica, apenas no tempo de 1 hora foi observado valor menor de
dureza, seguido de valores maiores e estatisticamente similares nos demais
periodos. Porém foi possivel observar que a medida que o tempo de
armazenagem aumentou, os valores de dureza também aumentaram, mostrando
que a polimerizacdo se processou até o periodo de 72 horas. As médias bem

como as diferencas entre elas estdo expressas na Tabela 6 e Figura 12.

Tabela 6: Valores médios e desvio-padrao da dureza Knoop (KHN) do cimento resinoso

RelyX Unicem nos diferentes tipos de ativacdo em relagdo ao tempo de armazenamento.

Tipo de Tempo

ativacao 1h 24h 48h 72 h

Ceramica 29,58 (3,0)bA  3533(4,00aA  3534(3,9)aA 36,62 (4,7) aA
Direta 32,46 (4,8)aA 34,14 (4,4)aA  33,76(3,8)aA 33,07 (3,5) aA
Semluz 1561 (2,6)cB 17,56 (2,4)bcB 19,01 (2,1)abB 20,08 (2,3) aB

Médias seguidas por letras diferentes, mailsculas na coluna e mindsculas na linha, indicam diferengas
significativas pelo teste de Tukey (5%).
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1 hora 24 horas 48 horas 72 horas

Figura 12: llustracéo grafica dos valores médios da dureza Knoop (KHN) para os tempos
de armazenamento de 1 hora, 24, 48 e 72 horas em cada condi¢édo de ativagao.
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6. DISCUSSAO

A qualidade e a longevidade das restauracdes indiretas estao relacionadas
a técnica de condicionamento do substrato dentario, ao cimento escolhido, a
técnica de cimentacdo e ao modo de polimerizacdo do cimento resinoso (Burrow
et al., 1996, Asmussen & Peutzfeld, 2006).

As restauracdes ceramicas e em resina sdo cimentadas por meio da
associacdo de adesivos e cimento resinoso. A taxa de polimerizagdo influencia
diretamente na qualidade do polimero formado e isso pode ser verificado por meio
da andlise das propriedades dos materiais, como dureza, grau de conversao,
sorcao e solubilidade (Ferracane, 1985, Rueggeberg & Craig, 1988). Assim, este
estudo avaliou a influéncia do modo de ativagdo sobre a dureza, sorcdo e
solubilidade do cimento auto-adesivo RelyX Unicem.

A sorcdo de agua e a solubilidade tém impacto significante no
comportamento clinico dos materiais poliméricos (Janda et al., 2007). A
armazenagem em agua pode resultar em degradacéao hidrolitica dos componentes
quimicos dos cimentos. Em geral, a penetracdo da agua pode ocorrer devido a
dois motivos: pela teoria volumétrica livre (free volumetric theory), na qual a agua
se difunde através de microbolhas, sem nenhuma relacdo com as moléculas
polares do material; ou pela teoria da interacao (interaction theory), na qual a agua
se difunde pelo material se ligando aos grupos hidréfilos (Gerdolle et al., 2008;
Mortier et al., 2004).

Os materiais absorvem agua em diferentes graus, dependendo do aspecto
molecular e microestrutural, como polaridade da estrutura molecular, grupos
hidroxilas pendentes capazes de formar pontes de hidrogénio com a agua, grau de
ligacdo cruzada com a matriz do compdsito, presenca de agua residual atraindo
moléculas, tipo, dimensado, volume e difusibilidade das particulas de carga,
degradando as caracteristicas do material (Mortier et al., 2004; Mortier et al., 2005;
Gerdolle et al., 2008).
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Neste estudo ndo houve diferenca nos valores de sorcdo entre 0os grupos
fotoativados, em todos os periodos de armazenagem. O fabricante informa no
perfil técnico (SM-ESPE, 2002) que depois da manipulag¢do, o cimento apresenta
caracteristica hidrofila e automaticamente muda da caracteristica hidrofila para
hidréfoba com o desenvolvimento da polimerizacdo. Esse comportamento nao foi
observado no presente estudo, considerando que a sor¢cao de agua nos diferentes
tempos de armazenagem néo diferiu entre si, nem mesmo entre os tempos de 1
hora e 72 horas apds a manipulacéo.

Na comparacao entre os diferentes modos de ativacado, quando a luz foi
aplicada diretamente ou através de um disco de ceramica, o cimento apresentou
menores valores de sorcdo de agua, quando comparado aos grupos ativados
quimicamente, exceto o grupo de 48 horas. Isso mostra que mesmo com a
ativacao quimica adicional, a luz ainda desempenha papel importante na
polimerizacao do cimento. A atenuagéo da luz causada pelo disco de ceramica na
ativacao indireta ndo influenciou os valores de sorcédo da agua pelo cimento RelyX
Unicem. A atenuag&o da luz foi mencionada em outro estudo relacionado com a
dureza (Soares et al., 2006); entretanto, poucas avaliagdes foram feitas sobre a
influéncia da ativacao por luz através de materiais restauradores indiretos sobre a
sor¢cdo de agua pelos cimentos resinosos. Por analogia, os resultados deste
estudo concordam com dados da literatura, nos quais a sor¢ao de agua nao sofre
influéncia da espessura da resina composta (Rueggeberg & Craig, 1988).

A recomendacao I1SO 4049 estabelece que as amostras sejam secas até
alcancar massa constante dentro de um periodo aproximado de duas a trés
semanas, antes de ser imersa em agua. Entretanto, o lixiviamento resultante
pouco tempo depois da irradiacdo das amostras parece ser relevante sob
condicoes clinicas, uma vez que a armazenagem das amostras a 37°C por apenas
uma hora poderia reduzir significativamente a liberagdo de monémeros (Hofmann
et al., 2002).

No grupo ativado quimicamente, apenas as amostras imersas 48 horas
depois da confeccdo apresentaram menor valor de sorcdo de agua. Esse
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resultado pode ter ocorrido em funcao da condicdo de polimerizagdo em que se
encontravam as amostras. Possivelmente, a agua presente no cimento durante a
reacao e responsavel pela ionizagdo do monédmero pode nao ter sido totalmente
eliminada antes de a reacdo terminar, evitando que maior quantidade de agua da
armazenagem penetrasse no cimento. Quando as amostras foram imersas 72
horas ap6s a manipulagao (tempo que a 3M/ESPE sugere como suficiente para
completar a reacao), elas estavam em melhores condicdes de polimerizacéo, o
que, provavelmente acarretou maior absor¢cao de dgua devido a menor quantidade
de componentes que poderia ser lixiviada antes da absorcao de agua.

O tempo de armazenagem influenciou significativamente os resultados de
solubilidade nos grupos com ativacao quimica apenas nos periodos de 1 hora e 24
horas (Tabela 3). Isso possivelmente ocorreu devido ao processamento da
polimerizacdo. O fator principal na solubilidade dos materiais a base de resina
parece ser a taxa de conversao monomérica. O mondmero residual se solubiliza
mais facilmente no meio quando a taxa de polimerizagdo é mais baixa (Gerdolle et
al., 2008). Nos grupos ativados quimicamente, nos tempos de 48 e 72 horas, 0
cimento resinoso mostrou significante diminuicdo da solubilidade, alcangando
valores negativos. No estdgio mais avancado da polimerizacao, provavelmente
ocorreu reducdo na lixiviagao dos componentes, tais como monémeros residuais e
fotoiniciador nao reagido (Ferracane, 2006), havendo absor¢cdo de componentes
do meio (Martin et al., 2003).

Estudos mostrados na literatura também apresentaram valores negativos
de solubilidade durante a armazenagem em agua (Archegas et al.,, 2008; Martin et
al., 2003). Esses estudos justificam o ganho de massa em fun¢ao do tipo de carga
presente no compodsito ou impurezas presentes no meio. J& nos grupos que
receberam fotoativacéo, a solubilidade néo diferiu estatisticamente entre todos os
tempos, também com valores negativos. O maior grau de conversao inicial do
cimento devido a fotoativagcdo pode ter contribuido de forma relevante para a
obtencdo de valores negativos de solubilidade nos grupos fotoativados,
principalmente 1 hora depois da manipulagao.
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Quando o modo de ativagcdo foi comparado, observa-se diferenca
estatisticamente significante somente no tempo de 1 hora, sendo que o grupo
ativado quimicamente apresentou maior valor de solubilidade, e os demais grupos
nao diferiram estatisticamente. Possivelmente, devido o tempo insuficiente para a
completa polimerizacdo pela ativacdo quimica, grande perda de massa foi
verificada quando comparada com os demais grupos fotoativados, em qualquer
tempo. A incompleta polimerizacdo resulta no aumento da solubilidade devido a
menor conversao de mondmeros em polimeros, pois o baixo grau de conversao
resultaria em maior quantidade de monémeros residuais, disponiveis a lixiviacao
(Toledano et al., 2003; Pearson & Longman 1989).

Varios estudos sobre sor¢do e solubilidade de materiais a base de resina
tém sido publicados (Fan et al., 1985, Mortier et al., 2004, Gerdolle et al.,2008);
entretanto, é dificil correlacionar esses resultados, pois geralmente ocorrem
diferengas metodoldgicas, como tamanho das amostras, material utilizado e
periodos de armazenagem (Toledano et al., 2003).

Estudos prévios afirmam que adureza pode ser utilizada como parametro
para determinar o grau de conversao de compdsitos odontolégicos (Ferracane,
1985, Rueggeberg & Craig, 1988, Braga et al., 2002). Assim, este estudo verificou
a influéncia do tipo de ativacdo sobre a dureza do cimento resinoso auto-adesivo
RelyX Unicem, em diferentes tempos apds ativacdo. Para o grupo submetido a
fotoativagdo através do disco ceramico, o valor médio de dureza ap6s uma hora
do inicio da manipulagéo foi inferior aos demais tempos, diferindo estatisticamente
(Tabela 4). Esses resultados estdo de acordo com estudos que mostram que o
agente de cimentacdo necessita de um periodo de 24 horas para alcancar a
maxima polimerizacdo (Darr & Jacobsen, 1995). Foi observado aumento nos
valores de dureza em funcao do tempo apds fotoativacdo e esse aumento gradual
da dureza reflete suficiente polimerizacdo da matriz resinosa, devido a continuada
formacdo de ligacbes cruzadas e ligacbes covalentes entre os grupamentos
metacrilatos apos a fotoativagao inicial (Meng et al., 2006).
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No grupo com fotoativacdo direta, observa-se que os valores de dureza
Knoop nao diferiram estatisticamente entre os tempos. Possivelmente a exposicao
a luz causou rapido aumento na conversao do cimento, resultando em cimento
altamente rigido. Esse rapido aumento na consisténcia impediria a migracdo dos
radicais responsaveis pela inducédo da polimerizagcao quimica tardia (Rueggeberg
& Caughman, 1993.; Meng et al., 2008.).

No grupo ativado quimicamente, as mensura¢des de 1 hora e 24 horas
apresentaram menores valores de dureza. Em 72 horas, as amostras alcangcaram
maior valor de dureza, apresentando diferencga estatistica com aquelas de 1 hora e
24 horas depois da manipulacdo. Esse aumento nos valores de dureza foi
ocasionado pela evolugdo da reacdo quimica que, neste estudo, mostrou-se de
forma continua, em todos os tempos avaliados.

O cimento resinoso RelyX Unicem possui procedimento de aplicacao
simplificado, quando comparado aos demais cimentos resinosos, apresentando
também duas formas de ativacdo. A polimerizagdo por radicais livres € iniciada
pela exposicao a luz visivel ou por mecanismo de oxi-reducéao (3M ESPE, 2002).
Quando o RelyX Unicem foi ativado quimicamente, o valor médio de dureza foi
inferior e estatisticamente diferente em relacao aos demais grupos, independente
dos tempos de mensuracao da dureza (Tabela 4).

Trabalhos anteriores tém mostrado que a associacao das ativagcdes quimica
e por luz melhora os valores de dureza dos cimentos resinosos, provavelmente,
devido o aumento da taxa de conversdo monomeérica (Linden et al., 1991, Kramer
et al., 2000, Braga et al, 2002). Os cimentos de ativacdao dupla podem ter
importante vantagem considerando que os iniciadores quimicos complementariam
a fotoativacdo deficiente do cimento resinoso em regides com auséncia de luz
(Kramer et al., 2000). Baseado em relatos de estudos anteriores, nos quais a
fotoativacdo do cimento por ativacdo dupla produziu maiores valores no grau de
conversdao em comparagdo com o mesmo cimento somente ativado pelo modo

quimico (Rueggeberg & Caughman, 1993; Peutzfeldt, 1995; el-Mowafy et al.,
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1999), pode-se afirmar que a fotoativacdo do cimento de ativacdo dupla deveria
sempre ser recomendada.

Hasegawa et al. (1991) afirmaram que a transmissédo de luz através das
restauracdes indiretas é um fator limitador da ativacdo do cimento resinoso.
Apesar da interposicao do disco ceramico com 2,0mm de espessura ter diminuido
a intensidade de luz que chega ao cimento, este estudo mostra que ndao houve
influéncia estatisticamente significante pela interposicdo do disco ceramico,
quando os grupos fotoativados foram considerados. Este resultado esta de acordo
com trabalho anterior, no qual ndo foi verificada influéncia significante na dureza
do cimento quando fotoativado através de discos ceramicos de 2mm (Soares et
al., 2006). Segundo outros autores, este fato pode ser devido a composicado da
ceramica (Uctasli et al.,, 1994, Rasetto et al., 2004), da cor e espessura do disco
ceramico (Chan & Boyer, 1989, Cardash et al., 1993), condi¢cées que no presente
estudo ndo foram suficientes para promover atenuacdo significante na
transmissédo de luz.

A norma ISO 4049 para materiais poliméricos ndo indica intensidade
minima para fotoativacdo e recomenda que sejam seguidas as instrucbes do
fabricante do material. Neste trabalho, a intensidade de luz emitida pelo aparelho
foi superior ao valor minimo de 400mW/cm? recomendado por estudo anterior
(Rueggeberg et al., 1994). Para a fotoativacdo indireta é sugerido utilizar
aparelhos com alta intensidade, aumentado o tempo de exposi¢cdo recomendado
pelo fabricante do aparelho com o propésito de atingir valores de dureza similares
aqueles obtidos com a fotoativagcdo direta (Warren, 1990). Entretanto,
diferentemente dos resultados encontrados na literatura, neste estudo os grupos
fotoativados n&o diferiram estatisticamente, mesmo sendo fotoativados por igual
tempo.

Segundo a literatura, o método de andlise por espectroscopia FTIR
(Espectroscopia Infravermelha Transformada por Fourier) demonstra que o
cimento RelyX Unicem, quando polimerizado apenas pelo modo quimico,
apresentava reducdo do grau de conversdo quando comparado a fotoativacao
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(Tezvergil-Mutluay et al., 2007). Com base nessa informacgao, é possivel explicar
0s baixos valores de dureza do RelyX Unicem no presente estudo. Apesar de o
valor médio de dureza ser estatisticamente inferior aos grupos fotoativados, o
cimento resinoso ativado quimicamente mostrou aumento no valor de dureza com
o aumento do tempo de armazenamento. Essa diferenga estatisticamente
significante demonstrou que a ativacdo quimica foi, em parte, efetiva porque
apesar de ndo se equiparar aos valores de dureza obtidos pela fotoativacéo ,
promoveu aumento da dureza.

Os resultados deste estudo mostram que o cimento resinoso auto-adesivo
RelyX Unicem ndo apresenta valores satisfatérios de dureza, sorcdo e
solubilidade, em diferentes modos de ativacdo, o que, por analogia, poderia

comprometer 0 uso em algumas situagées na pratica clinica.
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7. CONCLUSAO

Com base nos resultados analisados e discutidos as seguintes conclusées
podem ser emitidas:

1. A interposicdo da fotoativacdo por um disco ceramico de 2mm de
espessura nao influenciou negativamente a sorcdo, solubilidade e dureza do
cimento resinoso RelyX Unicem.

2. Os valores de sorcdao de agua dos grupos fotoativados foram
estatisticamente menores que os obtidos nos grupos com ativacdo quimica,
exceto no tempo de 48 horas.

3. Quando a solubilidade foi analisada, o grupo com ativacao quimica no
tempo de 1 hora obteve maior valor que os demais grupos, em todos os tempos e
modos de ativacao.

4. A ativacdo quimica foi insuficiente para que o cimento alcancasse
valores de dureza, sorgéo e solubilidade similares ao da fotoativagéao.
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