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RESUMO

Este estudo avaliou a influéncia da espessura da cerémica e da fonte de luz na
polimerizagao de um cimento resincso dual. Foram obtidos trés discos com a
cerdmica IPS Empress Esthetic (cor 400), com 8 mm de didmetro nas
espessuras de 0,7, 1,4 e 2 mm, de acordo com a recomendago do fabricante.
Amostras cilindricas (5 mm de di@metro x 1 mm de espessura) do cimento
resinoso Variolink 1l {cor A3} foram obtidas. Sobre o cimenio resinoso foi
colocado um dos discos da ceramica e a fotoativacao foi realizada por 40s com
cada o aparetho fotoativador de luz halégena XL2500 {3M ESPE) ou com o
LED UttraLume 5 (Ultradent). Grupos controle foram obtidos sem interposicéo
da cerdmica. Foram confeccionados cinco corpos-de-prova por apareiho
fotoativador e espessura da cerdmica e ¢inco para o grupo controle, totalizando
40 amostras. Os espécimes foram armazenados em ambiente escuro, a 37°C e
100% de umidade relativa, por 24 h. Apéds, os discos foram desgastados
transversalmente com lixas de granulacdo 180, 320, 400, 600 e 1200. Foram
realizadas dez leituras de dureza em cada corpo-de-prova, sendo cinco no topo
e cinco na base, e o nimero de dureza Knoop para cada camada foi registrado
como a média das cinco leituras. Os dados foram submetidos & Andlise de
Varidncia de 3 fatores e teste de Tukey (5%). Amostras ativadas através dos
discos de 1,4 e 2 mm mostraram dureza significativamente inferioy comparadas
aos demais grupos, enquanto o grupo fotoativado alravés da ceramica de
0,7mm apresentou dureza semeihante ao grupo controle. Nenhuma diferenca

significativa foi detectada entre as fontes de luz, assim como nenhuma



diferenga significativa foi observada entre as camadas topo e base do cimento.
Em conclusdo, a espessura do material restaurador indireto foi 0 Unico fator a
mostrar influéncia negativa sobre a polimerizagéo do cimento resinoso através

da ceramica.



ABSTRACT

This study investigated the influence of ceramic thickness and curing unit on
light transmission through leucite-reinforced material and polymerization of a
dual-cured resin luting agent. Discs of Empress Esthetic (lvoclar Vivadent) of
0.7, 1.4 and 2 mm in thickness were obtained. Variolink Il (lvoclar Vivadent) was
put into a 1 mm thick cylindrical mold, and light-activated through ceramic for 40
s, using QTH or LED units. Dual, light, and chemically-polymerized control
groups were obtained. Knoop hardness indentations were made on the top and
bottom surfaces. Data were submitted to a split-plot design three-way ANOVA
and Tukey's test (p < 0.05). The light spectrum transmitted through ceramic was
obtained using a spectrometer. Samples activated through 1.4 and 2 mm thick
discs showed lower hardness than all others groups, except for the chemical
control group. Dual and light-polymerized control samples showed similar
hardness to those activated through the 0.7 mm ceramic, whereas chemically
polymerized control samples showed similar hardness to those activated
through 1.4 and 2 mm ceramics. No significant differences in hardness were
detected between the curing units or between the top and bottom layers. For
the tight spectrum profile, no significant alteration for any thickness was

observed for both units.



1- INTRODUGAO

Restauracbes em ceramica pura, confeccionadas com porcelanas
fesdspaticas, foram muito utilizadas na Odontologia. Entretanto, nos dltimos
anos, novos materiais e técnicas foram desenvolvidos, e muita atengdo tem
sido direcionada a confecgdo de inlays, onlays e coroas totais utilizando
materiais com melhores propriedades mecanicas, biocompatibilidade e

71218 Recentemente, um novo sistema ceramico foi

estabilidade de cor
desenvolvido e langado no mercado. Esse sistema ¢ o IPS Empress Esthetic
{lvoclar Vivandet), apresentando uma cerdmica de vidro a base de leucita
altamente homogénea, com resisténcia a flexao de cerca de 160 MPa’.

Para a cimentagdo de cerAmicas, o cimento a base de resina ¢ o
material de escolha®. O sucesso das restauragfes depende em grande parte do
cimento utilizado, para garantir unido efetiva entre o material restaurador e a
estrutura dentdria de suporte, proporcionando boa adaptacdo marginal'®,
Cimentas resinosos de dupla ativagdo possuem co-iniciadores, em geral
perdxido de benzoila e uma amina, enconirados também nos compodsitos
restauradores quimicamente ativados, e adicionalmente um fotoiniciador, em
geral a conforoquinona, que também esia presente nos compasitos
restauradores fotoativados'®'2,

Apesar da variedade de cimentos disponiveis atualmente, ndo ha um
cimento que seja ideal para todas as situagdes clinicas'. A escolha do agente

de cimentagdo deve ser baseada nas caracteristicas fisicas, biologicas e de

manipulacdo do mesmo, frente aos fatores relacionados ao remanescente



dentario e da peca protética’'®. A vantagem da escolha de cimento ativado
quimicamente esta baseada no processo de polimerizagéo, que acontecera
mesmo em 4reas onde a exposicao a luz é critica’®. Entretanto, a fotoativacio
desses materiais € um fator essencial na reacao de polimerizacéo, melhorando
de modo geral as propriedades mecénicas e estéticas dos cimentos resinosos
de dupla ativacao®®.

Quando a fotoativagdo do cimento resinoso € realizada indiretamente,
alguns aspectos devem ser levados em consideracao. A medida que aumenta
a espessura do material restaurador, a dispersao, espalhamento e a absorgao
da luz aumentam®'®, reduzindo de maneira significativa a quantidade de

5,20

energia fornecida que atinge a camada de cimento O efeito atenuador €

I"® diminuindo

proporcional a espessura da cermica e a opacidade do materia
a polimerizagdo do agente cimentante e, conseqlentemente, proporcionando
menor dureza o material®'®°,

Além do método de fotoativagdo bastante utilizado com o uso de luz
haldgena, outras tecnoclogias para fotoativagéo estéo disponiveis, como o LED -
diodo emissor de uz*®*'°. Todas estas técnicas objetivam melhorar as
caracteristicas finais dos compésitos. Contudo, muitas dividas permanecem a
respeito da efetividade de fotopolimerizagio indireta desses dispositivos nas
propriedades finais dos cimentos resinosos quando irradiados atraves de uma
estrutura ceramica. Além disso, torna-se importante 0 conhecimento sobre o

assunto para direcionar as atividades clinicas, por meio de critérios para

escolha de materiais e técnicas que possam ser empregados, podendo



fornecer informagdes relevantes para otimizar a performance e a longevidade

clinica das restauragfes indiretas.



2 - OBJETIVO

O objetivo deste estudo foi avaliar a influéncia das espessura da
ceramica IPS Empress Esthetic e de dois aparelhos fotoativadores — um de fuz
de lAmpada halégena e um LED — na polimerizagdo de um cimento resinoso

por meio de mensuracao da dureza.



3 — MATERIAIS E METODOS

A descriclo dos materiais e aparelhos fotoativadores utilizados no estudo

enconfra-se nas Tabelas 1 e 2, respectivamente.

Tabela 1 — Descrigdo dos materiais utilizados no estudo

Material Nome comercial Fabricante
Ceramica IPS Empress Esthetic Ivoclar Vivadent
Cimento resinoso Variolink Il voclar Vivadent

Tabela 2 — Descricdo dos aparelhos fotoativadores testados

Aparelho Fonte de Luz Irradidancia Fabricante

X1.2500 Luz de lampada halégena 700 m/cm® 3M ESPE

UltraLume 5 LED - Luz emitida por diodo 1100 mW/cm? Ultradent

Confecgdo dos discos de cerdmica

De maneira a simular a condicdo clinica de cimentagac de uma
restauragao indireta, os procedimentos de fotoativagéo dos cimentos resinosos
foram realizados através da cerdmica. Para obtencio de espécimes de

diferentes espessuras, uma matriz metélica (8 mm de didmetro interno x 10 mm
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de altura) foi utilizada, sende nela aplicado um isolante {Pumpen Spray;
DeguDent) e em seguida vertida cera tipo Il (Thowax) liquefeita (Bredent: Tipo
55} em seu interior, para obtengdo de um padréio em cera. Apés, um conduto
de alimentagéo (3 mm de didmetro x 6 mm de comprimento) foi centralizado na
face externa do padrao de cera. Em seguida, esse formador de conduto foi
fixado em um cilindro plastico (12,2 mm de didmetro x 30 mm de altura) e,
apds, em uma base plastica plana formadora de cadinho (50 mm de didmetro
interno x 56 mm de didmetro externo x 20 mm de altura).

Um cilindro confeccionado com papel especial para confinar o
revestimento foi entao posicionado no anel, e o padrao de cera incluido com
revestimento & base de fosfate (IPS Empress Esthetic Speed; Ivoclar Vivadent),
na proporgao de 100 g de pé para 16 mL de liquido préprio do material e 11 mL
de Agua destilada, sendo a espatulagédo realizada mecanicamente a vacuo
(Multivac 4; Degussa}, por 2 min. Uma base plastica foi posicionada na parte
superior do anel para formar uma superficie plana necessaria para ©
preenchimento da ceramica no forno. Apés a presa do revestimento, o cilindro
de papel, o formador do conduto e a base foram removidos.

Em seguida, o bloco de revestimento e o émbolo de 6xido de aluminio
do sistema IPS Empress (12 mm de didmetro x 37 mm de altura) foram levados
a um forno elétrico (7000-5P; EDG Equipamentos e Controles Lida.} pré-
aguecido a 850°C, e mantidos por 90min para eliminagio da cera, expansio do
revestimento e aquecimenio do émbolo. Decorrido esse tempo, o bloco foi
removido do foro e, imediatamente, um lingote da ceramica reforgada por

leucita 1PS Empress Esthetic, cor 400, foi posicionado no conduto, juntamente

11



com o émbholo, e levado ao forno EP800 {Ivoclar Vivadent), sendo mantido por
20 min a 1075°C, seguido de uma pressao de 5 bar por 15 min.

Apos o bloco de revestimento atingir a temperatura ambiente, 0 émbolo
de dxido de aluminio foi removido e, com auxilio de um disco de carbureto de
silicio, o bloco de revestimento foi cortado ac meio. Em seguida, o cilindro de
ceramica foi removido por meio de jateamento de particulas de vidro com 50
um de diametro (Oxyker Dry; Flli Manfredi}, utilizande uma pressao de 4 bar
para remogdo bruta do revestimento e de 2 bar para remogcéo do revestimento
proximo ao cilindro. A seguir, o cilindro foi limpo em ulira-som com agente de
limpeza Invex (lvoclar Vivadent), por 10 min, seguido de lavagem em agua
corrente e secagem com jato de ar.

Posteriormente, o condutc de alimentagdo foi removido com disco
flexivel diamantado dupla face (KG Sorensen) e a regido do conduto submetida
a acabamento com broca cilindrica de diamante, resultando no cilindro
acabado. Atingido o resfriamento, o cilindro de ceramica foi seccionado com
disco flexivel diamantado dupla face, em baixa-rotagao, sob refrigeragio
arfagua, para obtencdo de irés discos com espessuras de 0,7, 1,4 e 2 mm
(Figura 1). Os mesmos foram entdo polidos com lixas de carbureto de silicio
granulagdo 180, 320, 400, 600 e 1200, sob constante refrigeracao a agua. Ao
final, apds limpeza em ultra-som por 10 min, os espécimes foram levados
novamenie ao forno para o autoglazeamento, a uma temperatura final de 769°

G, sem vacuo.
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Figura 1 — Discos de ceramica nas espessuras de 0,7, 1,4 e 2 mm.

Confecgao dos espécimes de cimento resinoso

As pastas base e catalisadora do cimento resinoso Variolink Il, cor A3,
foram dosadas em proporgdes com volumes equivalentes. A mistura manual
das pastas foi realizada por 10 s, utilizando espatula n® 24 e bloco de papel
descartavel, de acordo com as instrugoes do fabricante. A seguir, o cimento foi
inserido em uma cavidade com 5 mm de diametro por 1 mm de espessura
posicionada no centro de uma matriz de nylon, com 25 mm de diametro por 15
mm de altura (Figura 2). Um rebaixo no centro do cilindro, de 0,5 mm de
profundidade por 8,3 mm de diametro, permitiu a adaptacao dos discos de
ceramica sobre o cimento resinoso. Para evitar o contato do cimento com a
ceramica, uma tira de poliéster foi colocada entre eles. A matriz de nylon havia
sido previamente revestida com tinta preta (Colorgin Spray; Sherwin-Willians),
permitindo que a luz polimerizadora fosse transmitida somente através da
ceramica. Todos os procedimentos foram realizados em temperatura e
ambiente (23+1°C).

Apés a colocagdo do cimento na cavidade da matriz, para cada
espessura de ceramica, o disco foi posicionado no rebaixo da matriz. A seguir,

a ponta dos aparelhos fotoativadores foi posicionada em contato com a



cerdmica, numa angulagiao de 90° mantida por um suporte, sendo em seguida
realizada a ativagdo por 40 s. A irradidncia emitida por cada aparelho foi
constantemente monitorada por radidmetro portatil (Model 100; Demetron

Research Corporation).

15 mm

| @ 25 mm

Figura 2 — Representagdo esquemdtica da matriz de nylon utilizada para

confecgao dos corpos-de-prova de cimento resinoso.

Os aparelhos foram ligados & corrente elétrica por meio de um
estabilizador de voltagem, com o intuito de minimizar possiveis oscilagoes na
corrente. Cinco corpos-de-prova foram confeccionados para cada condi¢ao
‘aparelho fotoativador’ x ‘espessura da ceramica’. Grupos controle dual para
cada aparelho foram obtidos por meio de fotoativagéo do cimento resinoso sem
interposic@o da ceramica. Além disso, um grupo de controle quimico foi obtido
sem exposicao & luz polimerizadora, com os espécimes sendo confeccionados
em ambiente escuro apenas com uma lampada de revelagdo radiografica

acionada. No total, 45 amostras foram confeccionadas (n = 5 por grupo). Apds

14



a obtencdo das amostras, as mesmas foram armazenadas em ambiente

escuro, numa estufa a 37°C e 100% de umidade relativa, por 24 h.

Determinagao da dureza Knoop

Decorrido o periodo de armazenagem, os corpos-de-prova foram fixados
com cera utilidade em uma matriz pré-moldada de resina acrilica incluida em
tubo de PVC. Apéds, o conjunto foi levado a uma politriz para polimento
transversal com lixas d'agua de granulagao 180, 320, 400, 600 e 1200. O
ensaio de dureza Knoop foi realizado no aparelho HMV-2 (Shimadzu, Téquio,
Japao — Figura 3) calibrado para carga de 50 g, atuando por 15 s. Foram
realizadas dez penetragbes em cada corpo-de-prova, sendo cinco na camada
de topo e cinco na base (Figura 4). A média entre as cinco leituras foi
registrada como o nimero de dureza Knoop para cada camada. Para o grupo
de controle quimico, cinco leituras foram realizadas no centro de cada corpo-
de-prova, uma vez que nao havia camadas topo ou base em funcao da nao

exposicao a luz ativadora.

Figura 3 — Aparelho utilizado para
determinagao da dureza.

15



250um 1250um

Imm

Base

Smm

Figura 4 — Representacao esquematica da sequéncia

utilizada para leitura da dureza.

Analise estatistica

Os dados foram tabulados e submetidos a Analise de Variancia de trés

critérios (espessura da ceramica x fonte de luz x camada do cimento) e teste

post-hoc de Tukey, em um nivel de significancia de 5%.
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4 - RESULTADOS

Os resultados da avaliac&o de dureza estio apresentados na Tabela 3 e
Grafico 1. O Unico fator avaliado que se mostrou significativo foi ‘espessura da
ceramica’ (p < 0,001). As amostras ativadas através dos discos com 1,4 ¢ 2
mm de espessura mostraram dureza significativamente inferior comparadas
aos demais grupos (p < 0,05), apresentando resultado semelhante apenas ao
grupo controle quimico. Por outro lado, o grupo fotoativado através da cerfimica
com 0,7 mm de espessura apresentou valores de dureza semelhante aos do
grupo controle dual (p=0,05) e maior que © grupo controle quimico (p < 0,05).

Nenhuma diferenca significativa foi detectada entre as unidades
halogena e LED (p = 0,609), assim como nenhuma diferenca significativa foi
observada entre as camadas topa e base do cimento (p = 0,777). Alem disso,
nao houve interagao entre os fatores estudados: ‘espessura x fonte de luz’ (p =
0,081), ‘espessura x camada’ (p = 0,972}, *fonte de luz x camada’ (p = 0,866) e

‘espessura x fonte de luz x camada’ (p = 0,931).

17



Tabela 3 — Médias (desvio-padrao) de dureza Knoop para os diferentes grupos

Fonte de luz
Grupo Camada
Halégena LED
topo 452 (4,9) A2 42,8 (2,6) M
Controle Dual

base 45,0 (2,9) A 42,4 (1,9) A2

topo 38,8(1,4) M 41,7 (1,0) A2
0,7 mm

base 38,5 (2,4) M@ 41,4 (1,7) 2

topo 37,6 (1,6) AP 37.2(3.2)
1,4 mm

base 37,4 (1,2)A° 85.7 (3, 1) ™

topo 35,2 (1,8) A® 36,1(1,2) AP
2mm

base 34,8 (1,3) A® 34,4 (0,8) AP

Controle quimico 31,3(3.4)°

Médias seguidas por letras mailsculas na mesma linha, e mindsculas na mesma coluna, sao
significativamente diferentes (p < 0,05).

Namerode dureza Knoop
cuBRBRBHERY

Iﬂ‘hWM‘h‘qu Base

Contyole Quimico

ControleDual = 0,7mm 1Amm 2mm

# Fomte de hur Haldgena i Fonte de ke LED

Gréfico 1 — Comparagao da dureza média
entre os diferentes grupos avaliados.
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5 - DISCUSSAOQ

Os resullados do presente estudo mastram que nao houve diferenca
significativa de potencial de polimerizagao entre as fontes de luz balégena e
LED, apesar das diferentes densidades de energia emitidas (28 e 40 J/om?,
respectivamente). Este resultado vai de encontro ao de alguns autores*'®, que
relataram que a iuz emitida por LED seria mais eficaz para a polimerizacao de
compositos contendo o fotoiniciador canforoquinona, uma vez que o estreito
espectro de emissdo da mesma estd mais relacionado ao pico de absorgao
desse iniciador, a 468 nm'®.

6,14,17
1

No entanto, este resultado esta de acordo com outros estudos ea

provavel explicacio para isso & o fato de que uma dose de energia suficiente
para ativacdo das amostras foi obtida com ambas as fontes de luz em todas as
simulacdes de fotoativagio, dessa forma ndo havendo diferenca na conversio
dos mondmeros. Entretanto, para a transmissio da luz atraves dos discos mais
espessos de cermica, uma polimerizagdo mais eficiente para a fonte de luz
com maior irradidncia poderia ser esperada. Isio pode nao ter ocorrido em
funco da transmissédo do feixe eletromagnético pelo material indireto, que
pode ter afetado de forma diferente o comprimento de onda da luz®' e, dessa
forma, equilibrado os resultados.

As amostras ativadas através dos discos de cerdmica de 1,4 e 2 mm de
espessura mostraram valores de dureza significativamente menores que os
demais grupos. Isto esta provavelmente relacionado a diminui¢&o da irradiancia

promovida pelo material restaurador indireto. Em fung@o do aumento da

19



gspessura da cermica, existe uma crescente dificuidade da luz polimerizadora
em ser transmitida pelo o material®*, como resultado do aumento dos efeitos de

absorcéo, reflexdo e espalhamento do feixe eletromagnético®'"

19 Além disso,
com O aumento da espessura, a cermica torna-se mais opaca, dificultando
ainda mais a transmissdo da luz. Este resuitado estd de acordo com os
achados de Soares et al.'® (2006), e implica que a utilizagdo de um material
dual ndo garante significativo aumento da dureza quando a diminuigéo da
irradiancia é alta. Isto corrobora os resultados obtidos por Braga et al.? (2002) e
el-Mowafy et al® (1999), em que cimentos resinosos de ativagéo dupla
dependeram da exposigdo adequada a luz para melhoria das propriedades
fisicas.

Por outro lado, nenhuma diferenga significativa foi verificada para a
comparacdo entre o grupo controle dual e grupo em que a fotoativagao foi
promovida através do disco de cer@mica com 0,7 mm de espessura. A provével
explicagdo para este fato esta relacionada a pequena espessura e alta
translucidez do material restaurador indireto, que permitiu transmissao da luz
sem interferir de maneira significativa na irradiéncia. Outra suposigao & que a
presa quimica adicional do agente cimentante dual pode ter compensando a
menor irradiancia incidida, uma vez que a diminuigdo da intensidade de luz foi
menos acentuada. De fato, o grupoc controle quimico mostrou dureza
significativamente menor comparado apenas ao grupos controle dual e

espessura de 0,7 mm, mostrando uma conversao significativa de mondmeros

mesmo sem exposicio a luz polimerizadora.
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Além disso, os resuitados deste estudo mostraram dureza similar para
as camadas de topo e base do cimento resinoso. Entretanto, de acordo com
Rueggeberg'® (1999), apenas 25% da luz incidindo sobre a superficie de
compdsitos fotoativados esta disponivel na profundidade de 1 mm. Dessa
forma, a provavel causa do resultado do presente estudo esta relacionada a
presa dual do agente cimentante. Apesar da presa quimica adicional nao ter
sido suficiente para equilibrar 0s valores de dureza quando a fotoativagio foi
realizada através dos discos mais espessos de cerAmica, a mesma
provavelmente foi responsével por equilibrar os valores de dureza enire as
diferentes camadas do cimento.

Em resumo, o5 resultados do 'presente estudo mostraram efeito
significativo da interposicdo da cerdmica restauradora nas espessuras de 1,4 e
2 mm sobre a polimerizagdo do cimento resinoso. Além disso, foi observado
gque a presa quimica adicional do agente de cimentacdo dual pode nac ser
suficiente para compensar a atenuagdo da luz. Entretanto, os resultados do
presente estudo n&o levam em consideragdo possiveis alteragbes da
temperatura e/ou do comprimento da luz emitida através dos materiais
ceramicos que possivelmente podem ocorrer quando diferentes espessuras de
material restaurador indireto e diferentes fontes de luz sao testadas. Apesar
disso, os clinicos devem manter-se atentos com relagdo ao procedimento de
cimentac@o de restauragdes indiretas, uma vez que os efeitos observados
neste estudo podem ser agravados na prética clinica em fungio de diferentes
irradiancias emitidas por aparelhos de fotoativagao, assim como por diferentes

cores, opacidades e espessuras do material restaurador indireto.
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6 — CONCLUSOES

Dentro das limitagdes do presente estudo, as seguintes conclusbes

podem ser definidas:

1. A espessura da cerdmica influenciou de forma negativa a polimerizagao
do cimento resinoso, com as maiores espessuras apresentando efeito

significativo sobre a dureza do agente de cimentagio;

2. A presa quimica adicional do cimento dual nao compensou de forma
eficiente a diminuicao da irradiacao em fungée das maiores espessuras

da ceramica;

3. As fontes de luz nao apresentaram influéncia significativa sobre a dureza

do cimento resinoso.
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