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Resumo

O objetivo deste estudo foi avaliar a dureza Knoop (KHN) em diferentes
profundidades de um cimento resinoso dual auto-adesivo (RelyX™ U100),
fotoativado por diferentes fontes de luz e sob diferentes espessuras da ceramica
Empress Esthetic. Dentina bovina planificada foi embutida em resina e o cimento foi
inserido em molde PVC (0,8mm x 5mm) colocado entre 2 filmes plasticos. A
fotoativacdo foi realizada pelos aparelhos Elipar Trilight-QTH (800mW/cm?) ou LED
Ultralume 5 (1585mW/cm?) através de discos de ceramica (1,4 ou 2mm de
espessura). Os espécimes (n=6) foram armazenados por 24h e a KHN mensurada.
Os dados foram submetidos aos testes ANOVA em esquema fatorial com parcela
subdividida e Tukey (a=0,05). Houve interacdo significativa entre os fatores do
estudo. Nos grupos fotoativados por QTH, 0 aumento da espessura de ceramica
diminuiu os valores de dureza do cimento em todas as profundidades, encontrando
sempre maiores valores no centro (1,4mm-58,13; 2mm-50,08) e menores na base
(1,4mm-23,84; 2mm-20,17). Para o LED, os valores de dureza diminuiram com a
espessura da ceramica apenas na superficie (1,4mm - 51,52 e 2mm -42,33). Para o
grupo que utilizou disco de 1,4mm, o LED induziu valores similares na superficie
(51,52) e centro (51,96) e menores na base (24,19). Entretanto, quando utilizado
disco de 2mm, o maior valor de dureza foi obtido no centro (51,82), seguido pela
superficie (42,33) e base (18,86), similar ao comportamento da fonte QTH
(centro>superficie>base). Os valores de dureza do cimento estudado nas diferentes
profundidades foram dependentes da espessura da ceramica, mas ndo das fontes

de luz utilizadas.

Palavras chave: Materiais dentarios, Cimentos de resina, Luzes de cura dentaria.
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Abstract

The aim of this study was to assess Knoop hardness (KHN) at different depths of a
dual cured self-adhesive resin cement through different thicknesses of Empress
Esthetic ceramic. Flattened bovine dentin was embedded in resin. The cement was
inserted into a rubber mold (0.8mm x 5mm), which was placed between 2 PVC
plastic films and placed over the flat dentin and light cured by Elipar Trilight-QTH
(800mW/cm?) or Ultra-Lume LED 5 (1585mW/cm?) over ceramic disks 1.4 or 2mm
thick. The specimens (n=6) were stored for 24h before KHN was measured. The data
were submitted to ANOVA in a factorial split plot design and Tukey’s test (a=0.05).
There was significant interaction among the study factors. In the groups cured by the
QTH unit, anincrease in ceramic thickness resulted in reduced cement
hardness values at all depths, with the highest values always being found in the
center (1.4mm-58.1; 2mm-50.08) and the lowest values at the bottom (1.4mm — 23.8;
2mm - 20.17). When usingthe LED unit, the hardness values diminished
with increased ceramic thickness only on the top (1.4mm — 51.5 and 2mm — 42.3). In
the group with the 1.4mm thick disk, the LED curing unit resulted in similar values on
the top (51.5) and center (51.9) and lower values on the bottom (24.19). However,
when the cement was light cured through the 2mm disk, the highest hardness value
was obtained in the center (51.8), followed by the top (42.3) and bottom
(18.8), results similar  to those obtained with the QTH curing unit
(center>top>bottom). The hardness values of the studied cement at different depths
were dependent on the ceramic thickness, but not on the light curing units used.

Keywords: Dental materials, resin cements, dental curing lights.
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INTRODUCAO

O sucesso de restauragoes estéticas indiretas depende em grande parte do
agente cimentante utilizado, o qual deve assegurar a efetiva unido entre a
restauragdo e a estrutura dentaria, garantindo o selamento marginal (Peutzfeldt A,
1995). Apesar da variedade de cimentos disponiveis atualmente, ndo ha um cimento
ideal para todas as situacbes clinicas (Rosenstiel SF et al,1998). Portanto, a
escolha do agente de cimentacdo deve ser baseada nas propriedades fisicas,
bioldgicas e de manipulacdo deste material (Kawano F et al.,2001; Attar N et al.,
2003; Ferdelin M et al., 2005), associadas as caracteristicas da peca protética a ser

cimentada.

Os cimentos resinosos tém sido muito utilizados na fixagcado de restauracoes
indiretas de ceramica e compdésito resinoso. As vantagens destes cimentos sao:
adesdo ao substrato, presenca de um agente silano, baixa solubilidade, facil
manipulagéo e estética favoravel quando utilizados com sistemas ceramicos (Tango
RN et al., 2007). Entretanto, as propriedades fisicas e mecéanicas dos materiais
resinosos (Silikas N et al, 2000), assim como a durabilidade e qualidade das
restauracbes indiretas (Rueggeberg FA et al, 1994), dependem do grau de
conversdao do agente cimentante, obtido ap6s a fotoativagdo, sendo que uma

inadequada polimerizacdo deste material podera acarretar em sensibilidade péds-

operatéria, (Yap et al., 2000) microinfiltracao e carie recorrente (Darr|et al., 1995),

manchamento marginal (Van Meerbeek et al, 1992), além de reduzir as

propriedades mecéanicas do agente cimentante. {Uctasli et al., 1994)

O grau de conversdo de monOGmeros na reagdo de polimerizacdo é
dependente da energia fornecida durante a fotoativacao, caracterizada como sendo
o produto da intensidade luminosa pelo tempo de exposicao (Rueggeberg FA et al.,
1994; Halvorson RH et al., 2002). No entanto, ha diversas situagdes clinicas em que
a fotoativacdo do cimento resinoso € parcial ou impossivel, principalmente em
restauracbes metdlicas, ou ainda, em cimentacdo de pinos intra-radiculares, os
quais atenuam a transmissao de irradiancia de luz, interferindo no espectro de luz
transmitido (Linden et al., 1991) o qual € responsavel por iniciar a reacao de
polimerizacado do cimento (Asmussen & Peutzfeldt, 2006). Trabalhos tém mostrado

ainda, que o aumento na espessura do material restaurador utilizado na confecgéo


http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=%22Darr%20AH%22%5BAuthor%5D
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=%22Uctasli%20S%22%5BAuthor%5D

de restauragdes indiretas implicaria a diminuicao dos valores de dureza do agente
cimentante (Blackman R et al., 1990; Warren A, 1990; EI-Mowafy OM et al., 1999
Prati C et al., 1999; El-Bradawy WA et al., 1995). Estes resultados geralmente sédo
atribuidos a atenuacdo da luz causada pelo aumento da opacidade do material,
decorrente do aumento da espessura da peca protética.

Nesses casos, um grau de conversao adequado, com maior profundidade de
polimerizacao e dureza, podera ser obtido pelo aumento no tempo de exposicao de
luz (Rueggeberg et al., 1994) ou pela utilizagdo de cimentos resinosos duais, cuja
reacdo quimica teoricamente asseguraria a maxima conversdao dos monémeros.
Entretanto, qualquer material resinoso dual usado para cimentacao é dependente da

acado da luz visivel com irradiacdo adequada para obtencdo de 6timo grau de

conversao. (Tarle et al., 2006; El-Bradawy & El-Mowafy, 1995;|Tezvergil-Mutluay| et
al., 2007)

Um cimento resinoso com componentes auto-adesivos de polimerizacédo dual,
denominado RelyX™ Unicem (3M ESPE) foi introduzido em 2002. Segundo o

fabricante, o cimento apresenta novos mondémeros dimetacrilatos e uma inovadora

tecnologia de iniciacao de polimerizacdo em meio acido, através da exposicao a luz.
(Resin Cement. Technical Product Profile.) Entretanto, este cimento auto-adesivo
polimerizado apenas pelo sistema quimico de oxireducado apresentou redug¢do do

grau de conversao entre 30 e 54% em relacdo a polimerizagéo feita pela luz visivel,

qguando mensurado nos primeiros minutos apods o inicio da polimerizacao.{Tezvergil-

Mutluay|et al., 2007; Vrochari et al., 2009) Evidéncias substanciais da polimerizagéo

induzida quimicamente ocorrendo apés a fotoativagdo foram confirmadas apés 24
horas e, mais intensamente, apos 7 dias. (Bandéca et al., 2009) Outros estudos
realizados com diferentes cimentos resinosos duais ja demonstraram a necessidade
de aguardar 24 horas antes de submeter restauracoes indiretas fixadas com estes
materiais a esforcos mastigatérios, quando predominantemente ativados pelo
sistema quimico.(Burrow, et al., 1996; Borges et al., 2008; Reges et al., 2008)

A maioria dos estudos realizados com este cimento resinoso analisou suas
propriedades adesivas em diferentes substratos (esmalte, dentina, cerdmica, pinos
intra-radiculares, entre outros). (Duarte et al., 2008; Hiraishi et al., 2009; de Oyague
et al., 2009; Giachetti et al., 2009) Algumas propriedades quimicas e fisicas também
foram analisadas (Kumbuloglu et al., 2004; Gerth et al., 2006) e o grau de conversao

avaliado através de espectroscopia transformada de Fourier.{Tezvergil-Mutluay| et
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al., 2007; Vrochari et al., 2009; Bandéca et al., 2009). No entanto, ndo h4 estudos
que avaliem a influéncia de diferentes unidades de fotoativagéo e a interferéncia de
materiais ceramicos na eficiéncia de polimerizacao do RelyX™ Unicem. Portanto,
frente ao rapido desenvolvimento de materiais odontolégicos e aparelhos de
fotoativacdo, hd a necessidade de estudos constantes para a avaliacdo das

propriedades desses materiais.
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PROPOSICAO

O objetivo deste estudo foi avaliar a dureza Knoop (KHN) em diferentes
profundidades de um cimento resinoso dual auto-adesivo (RelyX™ U100),
fotoativado por diferentes fontes de luz e sob diferentes espessuras da ceramica

Empress Esthetic.
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CAPITULO UNICO

Influéncia de diferentes espessuras de restauracoes de ceramica e métodos de
fotoativacao na dureza de um cimento resinoso

RESUMO

O objetivo deste estudo foi avaliar a dureza Knoop (KHN) em diferentes
profundidades de um cimento resinoso dual auto-adesivo (RelyX™ U100),
fotoativado por diferentes fontes de luz e sob diferentes espessuras da ceradmica
Empress Esthetic. Dentina bovina planificada foi embutida em resina e o cimento foi
inserido em molde PVC (0,8mm x 5mm) colocado entre 2 filmes plasticos. A
fotoativagdo foi realizada pelos aparelhos Elipar Trilight-QTH (800mW/cm?) ou LED
Ultralume 5 (1585mW/cm?) através de discos de ceramica (1,4 ou 2mm de
espessura). Os espécimes (n=6) foram armazenados por 24h e a KHN mensurada.
Os dados foram submetidos aos testes ANOVA em esquema fatorial com parcela
subdividida e Tukey (a=0,05). Houve interagdo significativa entre os fatores do
estudo. Nos grupos fotoativados por QTH, o aumento da espessura de ceramica
diminuiu os valores de dureza do cimento em todas as profundidades, encontrando
sempre maiores valores no centro (1,4mm-58,13; 2mm-50,08) e menores na base
(1,4mm-23,84; 2mm-20,17). Para o LED, os valores de dureza diminuiram com a
espessura da ceramica apenas na superficie (1,4mm - 51,52 e 2mm -42,33). Para o
grupo que utilizou disco de 1,4mm, o LED induziu valores similares na superficie
(51,52) e centro (51,96) e menores na base (24,19). Entretanto, quando utilizado
disco de 2mm, o maior valor de dureza foi obtido no centro (51,82), seguido pela
superficie (42,33) e base (18,86), similar ao comportamento da fonte QTH
(centro>superficie>base). Os valores de dureza do cimento estudado nas diferentes
profundidades foram dependentes da espessura da ceramica, mas nao das fontes

de luz utilizadas.
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INTRODUCAO

Os cimentos resinosos tém sido muito utilizados na fixacao de
restauracées indiretas,' ja que apresentam étimas propriedades mecanicas, fisicas e
adesivas, quando comparados aos agentes cimentantes convencionais.? Além disso,
quando utilizados na cimentacdo de sistemas ceramicos, 0s cimentos resinosos
promovem aumento da resisténcia a fratura, estabilidade e excelente resultado
estético.>* Entretanto, uma inadequada polimerizacdo deste material esta
relacionada a problemas clinicos como sensibilidade pés-operatéria,® microinfiltracao
e céarie recorrente, ® suscetibilidade & degradacao, descoloragcdo marginal’ e reducéo
das propriedades mecanicas.® Portanto, a longevidade e a biocompatibilidade das
restauracdes indiretas dependem imensamente de um adequado grau de conversao
do cimento resinoso.

No entanto, ha diversas situagdes clinicas em que a ativacdo do cimento
resinoso para cimentagdo com a luz visivel € parcial ou impossivel, principalmente
em restauragbes metdlicas, ou ainda, em cimentacdo de pinos intra-radiculares, os
quais atenuam a transmisséo de irradiancia de luz, interferindo no espectro de luz
transmitido'® o qual é responsavel por iniciar a reacéo de polimerizacdo do cimento. °
Nesses casos, um grau de conversao adequado, com maior profundidade de
polimerizacao e dureza, podera ser obtido pelo aumento no tempo de exposicao de

luz'

ou pela utilizagdo de cimentos resinosos duais, cuja reagcdo quimica
teoricamente asseguraria a maxima conversdao dos monémeros. Entretanto,
qualquer material resinoso dual usado para cimentacao é dependente da agcédo da
luz visivel com irradiacdo adequada para obtencdo de 6timo grau de conversao.?'*
Um cimento resinoso com componentes auto-adesivos de polimerizagcao dual,
denominado RelyX™ Unicem (3M ESPE) foi introduzido em 2002. Segundo o
fabricante, o cimento apresenta novos mondmeros dimetacrilatos e uma inovadora
tecnologia de iniciacao de polimerizacdo em meio acido, através da exposicao a luz
visivel ou por mecanismo de oxireducdo.’ Entretanto, este cimento auto-adesivo
polimerizado apenas pelo sistema quimico de oxireducdo apresentou redugdo do
grau de conversao entre 30 e 54% em relacao a polimerizagao feita pela luz visivel,
quando mensurado nos primeiros minutos apés o inicio da polimerizagdo.'*'®
Evidéncias substanciais da polimerizacado induzida quimicamente ocorrendo apos a

fotoativagcdo foram confirmadas apés 24 horas e, mais intensamente, apds 7 dias.'’
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Outros estudos realizados com diferentes cimentos resinosos duais ja demonstraram
a necessidade de aguardar 24 horas antes de submeter restauracdes indiretas
fixadas com estes materiais a esforgos mastigatérios, quando predominantemente
ativados pelo sistema quimico.'®?°

Até o momento, a maioria dos estudos realizados com este cimento auto-
adesivo analisou suas propriedades adesivas diante de diferentes substratos
(esmalte, dentina, ceramica, pinos intra-radiculares, entre outros).?'?* Algumas

propriedades quimicas e fisicas também foram analisadas®?°

e o grau de conversao
avaliado através de espectroscopia transformada de Fourier.''®'” Nenhum estudo
foi encontrado sobre a influéncia de diferentes unidades de fotoativacdo e a
interferéncia de materiais ceramicos na eficiéncia de polimerizacdo do RelyX™
Unicem.

Portanto, o objetivo deste estudo foi investigar a influéncia da espessura da
ceramica e da fonte de luz sobre a polimerizacdo de um cimento resinoso dual, o
RelyX™ U100, em diferentes profundidades, através do ensaio de dureza Knoop.
Deve-se lembrar que, segundo o fabricante, os cimentos auto-adesivos RelyX™
Unicem e RelyX™ U100 apresentam como Unica diferenca o sistema de
distribuicdo. Enquanto o Unicem requer um ativador, um triturador e um aplicador, o
U100 pode ser manipulado manualmente, devido ao seu sistema clicker. As
hip6teses nulas testadas foram: (1) as fontes de luz halégena e LED teriam similar
influéncia sobre os valores de dureza; (2) a espessura de 1,4 e 2 mm dos discos de
ceramica interpostos conduziriam a resultados semelhantes de dureza do agente
cimentante; (38) os valores de dureza do agente cimentante seriam similares em

diferentes profundidades.
MATERIAL E METODOS

Confeccao dos discos de ceramica

Foram confeccionados dois discos de ceramica de cobertura Empress
Esthetic® (Ilvoclar Vivadent, Schaan, Liechtenstein) com 8 mm de diametro, sendo
um deles de espessura 1,4mm e outro de 2mm. Para a confeccao dos discos, foram
utilizadas matrizes metalicas. O p6 da ceramica foi aglutinado ao liquido modelador
em placa de vidro com espatula flexivel para ceramica (KOTA), até a

homogeneizacdo da mistura e a obtencdo de consisténcia pastosa e brilhante. A

15



inser¢cdo da ceramica na matriz foi realizada utilizando-se um pincel numero 3 de
pelo de marta (lvoclar) umedecido com &gua deionizada. O processo de
condensacao da ceramica foi realizado sob vibragdo, os excessos foram removidos
e a sinterizagdo foi realizada em um forno EP600 (lvoclar Vivadent, Schaan,
Liechtenstein) de acordo com as temperaturas recomendadas pelo fabricante. Os

discos de ceramica foram armazenados em local seco a temperatura ambiente.

Preparo do substrato

Para simular a condicdo de cimentacdo de uma restauracédo indireta, foi
utilizado um dente bovino, o qual teve sua raiz removida com disco diamantado
montado num torno de bancada (Nevoni, S&o Paulo, Brasil), possibilitando desta
forma a remocao do tecido pulpar coronario com explorador n° 5 (Duflex, Sdo Paulo,
Brasil). A coroa remanescente teve as faces incisal e proximais desgastadas em
Lixadeira e Politriz Universal APL-4 (Arotec, Cotia, Brasil) com lixas de carbeto de
silicio Carborundum (Saint-Gobain, Recife, Pernambuco, Brasil) de granulagédo 120 e
200, sequencialmente, sob refrigeracao a agua, a fim de possibilitar sua inclusdo em
matrizes de PVC de 3/4 de polegada. Para tanto, a face vestibular do dente foi
fixada em cera utilidade (Wilson, Polidental Ind. e Com., Sao Paulo, Brasil), sobre a
qual foi adaptada uma matriz de PVC. Essa matriz, contendo o dente em seu
interior, foi preenchida com resina de poliestireno (Piraglass, Piracicaba, Brasil).
Apoés a polimerizacdo da resina, o dente embutido foi removido da cera utilidade e
da matriz de PVC e levado a lixadeira APL-4 para desgaste da face vestibular, até a
obtencado de uma superficie plana de dentina, usando lixas de carbeto de silicio de

granulacao 200, 400 e 600, sob refrigeracao a agua.

Confeccao das amostras

O material utilizado na confeccdo das amostras foi o cimento resinoso dual
auto-adesivo RelyX™ U100 (3M-ESPE, Seefeld, Germany), o qual foi fotoativado
pelo aparelho de luz de lampada halégena (QTH; Elipar Trilight - 3M ESPE), com
intensidade de luz emitida de 800mW/cm? e tempo de fotoativacdo de 40s, ou pelo
LED (Ultralume 5 - Ultradent Products, South Jordan, UT, USA), o qual apresenta
lampadas ultravioletas adicionais, com intensidade de luz emitida de 1585mW/cm? e
tempo de fotoativacao de 20s.
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Para a confeccao das amostras foram utilizadas matrizes de borracha com
5mm de didmetro e 0,8mm de espessura, a qual foi assentada sobre o dente bovino
embutido, previamente protegido com uma pelicula de PVC (Filme de PVC,
Goodyear do Brasil Produtos de borracha Ltda, Sao Paulo, Brasil). Esta pelicula foi
utilizada a fim de evitar a adesao do cimento ao substrato. O cimento espatulado de
acordo com as recomendacoes do fabricante foi inserido na matriz até seu completo
preenchimento e sobre este conjunto foi assentado um disco de ceramica, com uma
das espessuras pré-determinadas (1,4mm ou 2mm), separado do cimento por uma
pelicula de PVC. Seguiu-se entao, a fotoativacao com os aparelho QTH ou LED. Os
grupos testados foram determinados pela combinacao entre os fatores espessura do
disco de ceramica e aparelho fotoativador, totalizando quatro grupos (n=6). A figura
1 mostra o set-up experimental do estudo.

Apoés a fotoativagdo, as amostras foram armazenadas em estufa a seco a
37°C, durante 24h. Para a mensuracao da dureza Knoop do cimento, as amostras
foram seccionadas longitudinalmente sob refrigeracdo a agua com disco de
diamante (Extec modelo 12205, Extec corp., Enfield, EUA). A superficie obtida pela
seccao foi polida, sob refrigeracdo a agua, em uma lixadeira e polidora universal
modelo APL-4, com lixas d’agua de carbeto de silicio com granulagéo 400, 600 e

1200, pelos tempos de 15 s, 30 s e 60 s respectivamente.

Mensuracao dos dados de dureza Knoop e andlise estatistica

Ap6s o polimento das amostras, estas foram levadas ao microdurbmetro
modelo HMV-2 (Shimadzu, Téquio, Japao) para realizacdo das endentacdes e
posterior mensuragdo da dureza Knoop. Foi utilizada a carga de 50gf durante 15s.
Um esquema pré-definido foi seguido para a realizacdo de trés endentacées em
cada uma das 3 profundidades determinadas (50 um, 400um e 750um a partir da
superficie que esteve em contato com o disco de ceramica). A cada amostra, o
sentido de inicio das endentagdes foi invertido para ndo haver favorecimento de

alguma regido.

Uma média de dureza foi obtida para cada profundidade em cada
amostra. Ap6s a analise exploratéria dos dados e a constatacdo de que os mesmos
atendem as pressuposi¢cdes de uma analise paramétrica, foi aplicada analise de
variancia (ANOVA) em esquema fatorial com parcela subdividida. As parcelas foram
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representadas pelo fatorial fonte de ativacdo x espessura da ceramica e as
subparcelas pelas profundidades de mensuracdo. O nivel de significancia
considerado foi de 5%.

RESULTADOS

Os resultados de dureza sdo mostrados na Tabela 1. A analise estatistica
mostrou que os fatores “espessura da ceramica” (p=0,0057) e “profundidades de
polimerizacao” (p<0,0001) foram significativos, enquanto o fator “fonte de ativagao”
(p=0,4484) nao foi. A interacao entre os trés fatores foi significativa (p=0,0109). Ap6s
0 desdobramento da interagao chegou-se ao resultado apresentado na tabela 1.

Nos grupos fotoativados pela lampada halégena, o aumento da espessura
de ceramica diminuiu os valores de dureza do cimento em todas as profundidades,
encontrando sempre maiores valores no centro (1,4mm-58,13; 2mm-50,08) e
menores na base (1,4mm-23,84; 2mm-20,17). Para o LED, os valores de dureza
diminuiram com a espessura da ceramica apenas na superficie (1,4mm - 51,52 e
2mm -42,33). Para o grupo que utilizou disco de 1,4mm, o LED induziu valores
similares na superficie (51,52) e centro (51,96) e menores na base (24,19).
Entretanto, quando utilizado disco de 2mm, o maior valor de dureza foi obtido no
centro (51,82), seguido pela superficie (42,33) e base (18,86), similar ao

comportamento da fonte de luz halégena (centro>superficie>base).

DISCUSSAO

O ensaio de dureza é comumente utilizado por ser um método simples e
confiavel para indicar indiretamente o grau de conversdo de cimentos resinosos,®
sendo a microdureza Knoop a mais indicada para materiais poliméricos, ja que as
dimensdes utilizadas como referéncia para este calculo ndo sofre recuperacao
elastica ap6és a remocdo da carga.?” O grau de conversdo em uma reacgdo de
polimerizacao depende da energia fornecida durante a fotoativagdo, caracterizada
pelo produto da intensidade de luz e do tempo de exposicdo.'’  Os resultados nédo
mostraram diferenga significativa no potencial de polimerizacdo de ambas as
unidades fotoativadoras LED e QTH, aceitando a primeira hip6tese nula.
Primeiramente, deve-se observar que as doses de energia fornecidas pelos
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diferentes aparelhos foram similares (31,7J/cm? para o LED e 32J/cm? para o QTH),
ja que o tempo de exposicao utilizado para o LED Ultralume 5 foi reduzido para 20
segundos. Este aparelho € um LED de terceira geracdo, de alta poténcia
(1585mW/cm?), com faixa espectral mais ampla que os LEDs de segunda geragao.?®
Outros estudos ja demonstraram que esta nova geracao de aparelhos LED é capaz
de fornecer suficiente densidade de energia para compdsitos resinosos com apenas
50% do tempo recomendado para aparelhos de luz halégena.?** Posteriores
estudos deveriam confirmar uma possivel reducdo do tempo de exposicao do
RelyX™ U100, quando fotoativados com unidades de luz de alta poténcia,
contribuindo para o conforto do paciente e reducdo do tempo clinico para os

profissionais.

Visto que os fabricantes do cimento estudado, RelyX™ U100 (3M ESPE),
nao divulgam informacbes especificas sobre os fotoiniciadores presentes neste
cimento,® ndo poderiamos esperar nenhum resultado quanto a possiveis diferencas
na eficiéncia de polimerizagdo deste cimento variando a emissao espectral das
unidades de luz utilizadas. Os LEDs de terceira geragdo emitem uma segunda

freqiiéncia na faixa espectral do violeta, %

assemelhando-se a ampla faixa de
emissao espectral dos aparelhos de luz halégena, capaz de eficientemente ativar
fotoiniciadores com pico de absorgdo mais préximo da regido ultravioleta (UV),

diferentes da canforoquinona. *

Estas semelhancas também poderiam ter
aproximado os resultados de dureza encontrados quando o fator “fonte de ativacao”

nao mostrou significancia estatistica.

A segunda hip6tese nula foi rejeitada, j& que houve diferenca
estatisticamente significativa entre as espessura de 1,4 e 2mm dos discos de
ceramica interpostos. Os menores valores de dureza, e conseqientemente menor
grau de conversao, geralmente sao atribuidos a atenuacdo da luz causada pelo
aumento da opacidade do material, decorrente do aumento da espessura da peca
protética. 810141928 A translucidez das ceramicas esta relacionada a sua espessura,
microestrutura (conteudo cristalino), nimero de ciclos de queima realizados no seu
processamento e presenca de porosidades.®® Empress Esthetic, usada neste
estudo, é uma ceramica vitrea reforgada por leucita, com aumentada translucidez,
menor tamanho de grao e cristais de leucita mais homogeneamente distribuidos que

0 seu antecessor, o Empress.®® Pazin et al. verificaram que a ceramica Empress
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Esthetic, nas espessuras de 1,4 e 2mm, nao apresentou nenhuma influéncia na
emissao espectral de uma unidade fotoativadora halégena e um LED (inclusive de
mesma marca que o aparelho utilizado neste estudo), mantendo em mesma posigcao
na curva o pico de comprimento de onda dos aparelhos.?® Entretanto, esta ceramica
foi capaz de reduzir o nivel de irradidncia de uma unidade QTH, em
aproximadamente 50%, nas mesmas espessuras utilizadas neste estudo.®*
Posteriores estudos sdo necessarios para avaliar a ativacao do RelyX™ U100
através de outras ceramicas, de diferentes cores e opacidades, e por outros niveis
de irradiancia de dispositivos fotoativadores.

Os resultados discutidos acima (fontes de luz e fotoativagdo indireta)
levantaram duas questdes importantes na utilizagdo clinica do RelyX™ U100.
Primeiramente, a qualidade da fotoativacao, isto €, o nivel de irradiancia que atinge
0 agente cimentante, é capaz de influenciar na propriedade de dureza deste
material. Estudos sobre o grau de conversdo do RelyX™ Unicem confirmaram a
necessidade do processo fotoativador na obtencdo de valores aceitaveis
clinicamente, com resultados bastante inferiores quando polimerizado no escuro
(aproximadamente 50%).'*%2° Entretanto, estes estudos monitoraram o grau de
conversao pela Espectroscopia Infravermelha transformada de Fourier até 10 a 15
minutos apds a manipulacdo do cimento. Somente Bandéca et al. (2009) mensurou
o grau de conversio do RelyX™ Unicem em maiores intervalos de tempo
(imediatamente, 24 e 48 horas, e 7 dias ap6s a fotoativagdo).'” Foi encontrado um
aumento significativo nos valores de conversdo ao longo do tempo, indicando uma
substancial polimerizacao quimica apds sua exposicao a luz, semelhante ao que
ocorre em outros cimentos resinosos duais.'®*

Segundo o perfil técnico deste material, adicionalmente a polimerizacéo
via radicais livres (iniciada pela exposi¢ao a luz visivel) e/ou via mecanismo de oxi-
reducao (polimerizagao quimica), existe uma reacdo &acido-base entre os ions
metalicos das particulas vitreas de fluor alumino silicato ndo silanizadas e o radical
fosfato do metacrilato, gerada pela agua produzida durante a reacdo de
neutralizacdo do mondémero fosfatado. Portanto, semelhantemente aos materiais
ionoméricos modificados por resina, pode-se esperar um processo de
endurecimento pos-fotoativacao, explicado por esta lenta reacdo acido-base capaz
de auxiliar na formagdo de uma matriz com alto grau de conversdo. * Esta seria a

segunda questdo importante clinicamente na utilizacdo clinica do RelyX™ U100:
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recomendagdes ao paciente quanto a cuidados com esforcos mastigatorios nas
primeiras 24 horas (ou até 7 dias) apds a cimentacao de pecas protéticas com este

cimento.

Embora a espessura de pelicula obtida segundo especificacdo da ISO
9917 para o cimento RelyX™ Unicem tenha sido de 23,2um,*® este estudo optou por
avaliar a polimerizagdo em profundidade de uma pelicula de 800um a fim de indicar
o seu potencial de conversdo. Considerando-se que os valores de dureza
geralmente sdo superiores no centro do material do que nas suas extremidades ou
bordas, o local da endentacdo realizada nos ensaios laboratoriais é de extrema
importancia. Isto pode ser explicado pelo fato de que no centro do material, o radical
livre do mondémero esté envolto tridimensionalmente por possiveis parceiros reativos,
enquanto que um radical livre localizado na extremidade do corpo-de-prova
encontrara somente parceiros reativos localizados de um lado da esfera hipotética
em que o radical livre é o centro.*” A maior parte dos resultados deste estudo estdo
de acordo com o descrito acima, o que torna a terceira hipétese deste estudo
rejeitada. Todos os corpos-de-prova fotoativados pela fonte de luz halégena e os
fotoativados por LED através de discos de 2mm de espessura apresentaram
maiores valores de dureza na regiao do centro (400um), seguido pela superficie
(50um) e, finalmente, pela base do material (750um).

Os inferiores valores de dureza encontrados na regido da base podem ser
atribuidos a duas possiveis causas: (1) a atenuag¢ao da luz incidente, resultante da
absorgdo e espalhamento promovido pelo espacador ceramico® e componentes
organicos e inorganicos do cimento resinoso, ' e (2) a impossibilidade de continuar
a reacao de polimerizacdo devido ao aumento da viscosidade da resina causada
pela polimerizagdo inicial e aprisionamento de radicais e promotores quimicos na
rede polimérica.®® Desta forma, o desenvolvimento da rede polimérica poderia ser
afetado tanto pela reducdo na conversdo de mondmeros, assim como pela
interferéncia com o tipo e grau de ligagdes cruzadas.*® Nos locais em que a luz
chega com menor intensidade, menor quantidade de centros de crescimento
polimérico sdo gerados e existe um desfavorecimento da formacdo de redes
poliméricas compostas mais densamente por ligacdes cruzadas.* Portanto, menores
valores de dureza na regidao de base do cimento resinoso também poderiam estar

relacionados ha sua menor densidade de ligacdes cruzadas. Desta forma, a
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desunido da peca protética poderia ocorrer clinicamente em funcao de fratura
coesiva do agente cimentante.*® Ainda, deve-se considerar que nosso estudo
analisou os valores de dureza apds 24 horas de armazenamento a seco, enquanto
as reacdes de presa via 6xido-reducdo e acido-base presentes no RelyX™ Unicem
mostraram-se capazes de modificar os valores do grau de conversao em 7 dias ap6s
a fotoativacdo.'” Posteriores investigacées sdo necessarias a fim de conhecer a
importancia da presa quimica deste cimento dual em prazos mais longos na

durabilidade das restauracées indiretas fixadas com RelyX™ U100.

Os valores de dureza observados na regidao mais superficial das amostras
(50um) apresentaram-se intermediarios entre base e centro, quando fotoativados
com fonte de luz halégena ou LED/disco de ceramica de 2 mm de espessura.
Primeiramente, nesta profundidade de mensuragdo, a camada inibida pelo oxigénio
foi desprezada, j4 que a espessura desta ndo costuma ultrapassar 20um.*'*2
Clinicamente, deve-se preocupar com o uso adicional da luz nas margens da
restauragédo, a fim de minimizar a inibicdo do oxigénio na superficie do cimento
resinoso. Supde-se que estes valores possam ser atribuidos a migracdo do
polimero organico para a superficie do agente cimentante, que ocorre devido a
compressao realizada durante o assentamento do disco cerdmico no dente
preparado e a fotoativacdo, promovendo uma camada superficial rica em resina,
tanto em materiais ionoméricos modificados como em materiais resinosos. **

Quando o cimento RelyX™ U100 foi fotoativado especificamente pela
unidade de luz LED, pOde-se observar duas situagdes diferentes quanto a
profundidade de polimerizagcdo do cimento: (1) valores de dureza na superficie
semelhantes aos encontrados no centro quando fotoativado através de disco
ceramico de espessura 1,4mm; (2) valores de dureza na superficie dependentes da
espessura do disco, o que nao ocorre com os valores de centro e base. Sendo
assim, a regido de superficie do RelyX™ U100 seria a mais dependente do nivel de
irradiancia realizado na fotoativagéo pelo LED. Como discutido anteriormente, o LED
Ultralume 5 é uma unidade fotoativadora de alta poténcia, com 1585mW/cm?. Sabe-
se que a emissao de alta intensidade de luz nos primeiros segundos da fotoativacao
causam uma formacdo rapida da rede polimérica na camada superficial do

4

composito, caracterizada pela formagdo de ligagdes cruzadas, ** que poderiam

aumentar os valores de dureza encontrados nas condigdes acima, inclusive
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assemelhando os valores da superficie aos do centro. Desta forma, espera-se que
ocorra a reducdao da mobilidade dos monédmeros no corpo da amostra, tornando a
polimerizacao das regides de centro e base dependentes da reacdo de presa
adicional acido-base, isto é, a reacao entre os ions metalicos das particulas vitreas
de fltior alumino silicato n&o silanizadas e o radical fosfato do metacrilato. '° Sabe-se
ainda que as reacdes de polimerizacao via radicais livres e acido-base, presentes
em materiais hibridos, como nos ionédmeros modificados por resina € mesmo no
RelyX™ U100, competem entre elas e inibem uma a outra.** Provavelmente este foi
o motivo para a espessura do disco ceramico nado influenciar os valores de dureza
das regides de centro e base, quanto fotoativados pela unidade LED utilizada neste
estudo. Portanto, um aumento da intensidade de luz poderia melhorar a eficiéncia de
polimerizacdo do agente cimentante e encurtar o tempo de irradiagdo, lembrando
que as reagdes de polimerizagdo adicionais presentes no RelyX™ U100 ocorrerdo
lentamente, mas contribuirdo para a formagao de uma rede polimérica de alto peso

molecular.™

CONCLUSAO

Baseado nos resultados deste estudo e considerando suas limitagdes,
conclui-se que a profundidade de polimerizacdo do cimento auto-adesivo RelyX™
U100 pode ser influenciada pela espessura da restauragcdo de ceramica a ser

cimentada; entretanto nao foi influenciada pela fonte de luz utilizada.
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Figura legenda

Figura 1 - Representacdo esquematica da preparacdo de amostras.

~ Luz fotoativadora

Disco de ceramica
Filme PVC

Cimento resinoso

Matriz de borracha

Dente bovino em
matriz de PVC
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Tabela 1. Média dos valores de dureza (KHN) do cimento RelyX™ U100 em funcao
da fonte de fotoativagdo, da espessura da ceramica interposta e da profundidade
avaliada do cimento (desvio-padrao).

Fonte de Profundidade Espessura
fotoativagao
1,4 mm 2 mm

*QTH Superficie 42,03 (3,50)Ab 40,63 (5,42)BB
Centro 58,13 (9,15)Aa 50,08 (5,68)BA

Base 23,84 (4,45) Ac 20,17 (2,68) BC

LED Superficie 51,52 (7,60)Aa 42,33 (5,47)BB
Centro 51,96 (4,80)Aa 51,82 (6,63)AA

Base 24,19 (2,30)Ab 19,86 (3,30)AC

Médias seguidas de letras distintas diferem entre si dentro de cada fonte de
fotoativagcao pelos testes ANOVA e Tukey (p<0,05); maiusculas na horizontal e
minusculas na vertical.

*Nao houve diferencga significativa entre os modos de ativagao (p=0,4484).
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