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RESUMO 

0 objetivo deste estudo foi verificar a eficiencia de 2 aparelhos 

fotoativadores sabre a dureza Knoop de cimentos resinosos (Variolink II e 

Enforce) em diferentes cores, interposto pela cerllmica feldspatica com 2mm de 

espessura. Foram confeccionados tres discos com a cer8mica feldsp8tica, com 

8 m m de diametro por 2 mm de espessura. Com auxilio de uma matriz de nylon 

revestida por tinta preta foi aplicado o cimento resinoso (Variolink II e Enforce) 

nas cores XL branco transparente, amarelo 210 (A3), branco opaco, opaco, A3 

e B1, numa cavidade com 5 mm de diametro por 1 mm de espessura. Sabre o 

cimento foi colocado o disco de ceramica e polimeriza~o por 40 segundos 

com os aparelhos fotoativadores XL 2500 e LED Ultrablue Is. Grupo controle, 

sem interposi(:iio da ceramica. Os corpo!Kle-prova foram armazenados em 

ambiente escuro, numa estufa a 37'C e 100% de umidade relative por 24 

horas. A dureza Knoop foi efetuada sabre os cimentos resinosos com carga de 

50 gramas por 15 segundos. Os valores medias de dureza Knoop foram 

submetidos a Analise de Variancia e posteriormente ao teste de Tukey com 5% 

de signific8ncia e mostraram que a cor opaca des cimentos resinosos Variolink 

II e Enforce mostraram baixos valores de dureza Knoop em rela<;:ijo as outras 

cores para ambas fontes de luz. A fonte de luz halogena mostrou maior dureza 

Knoop que o LED para as cores A1 e A3 (Variolink II) e A3 e B1 (Enforce). 

Nenhuma diferenya estatistica foi observada entre as duas fontes de luz para a 

cor opaca. 

Palavra-chave: Cimento resinoso, aparelhos fotoativadores e dureza Knoop 



INTRODUCAO 

Cimentos resinosos a base de resina sao o material de primeira escolha 

para cimenta9iio ou fixa9iio de restaurayiies ceramicas.26 0 sucesso de 

restaurayiies ceramicas depende em grande parte do cimento resinoso 

utilizado, para garantir uniao efetiva entre o material restaurador e estrutura 

dentaria, proporcionando uma boa adapta9iio marginal. 39 

De acordo com a normatiza9iio da ISO 4049 (The International 

Organization for Standardization), !ados os cimentos resinosos para fixa9iio e 

cimenta9iio de pec;as proteticas pertencem ao Tipo 2 de materiais 

restauradores a base de polimeros. Portanto, os cimentos resinosos sao 

divididos em classes, de acordo com o tipo de ativa98o; Classe 1 - Cimentos 

autopolimerizavies (self-cured) quando a polimeriza9iio e iniciada pela mistura 

de urn iniciador e urn ativador; Classe 2, quando a energia e fornecida a partir 

de fonte foto-ativadora para usa intra-oral (photo-cured) e Classe 3 para 

cimentos de dupla ativa~o. quimica e toto (dual-cured). 

Cimentos resinosos de dupla ativa9iio possuem os co-iniciadores, 

peroxide e amina, encontrados tambem nos comp6sitos restauradores 

quimicamente ativados, e adicionalmente urn fotoiniciador (canforoquinona), 

que tambem esta presente nos comp6sitos restauradores fotoativados. 38 

Apesar da variedade de cimentos disponiveis atualmente, nao ha urn 

cimento que seja ideal para Iadas as situayiies clinicas41 A escolha do agente 

de cimenta~o. para cada condi9iio clinica, deve ser baseada nas 

caracteristicas fisicas, biol6gicas e de manipula9iio do agente para cimenta98o 

!rente aos fatores relacionados ao remanescente dentario preparado e a pec;a 

protetica a ser cimentada. 
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Inlays, onlays, facetas laminadas e coroas de ceriimicas livre de metal 

sao comumente fixadas com cimentos resinosos de dupla ativa<;ao. A 

vantagem da escolha de cimento ativado quimicamente esta baseada no 

processo de polimeriza<;ao, que acontecera mesmo em areas onde a 

exposiyao a luz e critica. Neste contexte, o modo de ativa<;ilo quimica ira 

teoricamente garantir rea<;ao de presa satisfat6ria em locais de dificil acesso a 

luz. Entretanto, a fotoativa<;ao desses materiais e um Ialor essencial na rea<;ao 

de polimeriza<;ao, melhorando de modo geral as propriedades meciinicas e 

esteticas dos cimentos resinosos de dupla ativayao49 

Quando a fotoativayao do cimento resinoso e realizada indiretamente, 

alguns aspectos devem ser levados em considera<;ao. A medida que h8 

aumento na espessura do material restaurador, a dispers!io e a absoryao da 

luz aumenta, reduzindo dessa maneira a quanlidade de energia fornecida pelo 

dispositive de fotoativa<;ilo, que atinge a camada de cimento. 49 Outros estudos 

investigaram o efeito da cor, opacida.de31 e espessura da estrutura cerB.mica 

sabre o grau de conversao de cimentos resinosos, medida indiretamente 

atraves da microdureza4
·
45 As evidencias comprovam que ha um efeito 

atenuador proporcional a espessura da ceriimica e da opacidade do material 

podendo acarretar menor microdureza para cimentos resinosos.45 

0 grau de conversao de monomeros da rea<;ilo de polimerizayao dos 

comp6sitos e dependente da energia fornecida, caracterizada como sendo o 

produto da intensidade luminosa e do tempo de exposi<;ilo. 18.42 

Em trabalho recente, Braga et at, (2002)6, ap6s avaliar diferentes 

cimentos resinosos em fun<;ao do metoda de polimeriza<;ilo, nao encontrou 

correlay8o entre microdureza e resist6ncia flexuraL De acordo com esses 
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autores, fatores como tipo e tamanho de partfculas tambem podem interferir 

nos resultados, bern como os tipos de mon6meros que consbtuem a cadeia 

polimerica 1 e a concentrayao dos inibidores. 14 

Os cimentos de ativayao dupla demonstram melhora em suas 

propriedades meciinicas quando for empregada fotoativaylio adequada, do que 

quando sao polimerizados somente pelo modo autopolimerizavel.7
•
1

1.1 3
•
15

·
22

·
45 

Menor microdureza pede ser sinonimo de polimerizayao incompleta dos 

comp6sitos resinosos para cimentaylio, causando diminuiyao nas propriedades 

mecanicas do cimento, alem de aumentar a sorpylio de agua. 45 Alem disso, 

moleculas nao polimerizadas podem ser desprendidas do material, causando 

inflamaylio tecidual10 Oeste modo, torna-se importante otimizar OS metodos de 

fotoativayao dos cimentos resinosos para melhorar o desempenho clfnico 

desses materiais. 

Geralmente a fotoativayao de comp6sitos e realizada por dispositivos 

fotoativadores com lampada hal6gena, onde a luz e emibda por filamento de 

tungstenio. Entretanto, outras tecnologias estao disponfveis, e dentre elas esta 

o aparelho em que a luz e emitida por diodes - LED. 23
•
44

·
27 Esse sistema esta 

se tornando cada vez mais difundido e utilizado, contudo, muitas duvidas 

permanecem a respeito da efetividade da fotoativaylio indireta desses 

dispositivos e sabre o efeito nas propriedades finais dos cimentos resinosos 

irradiados de diferentes formas atraves da estrutura dentaria. 

Como existe diferen9as entre os metodos de fotoativayao, incluindo 

densidade de energia e distribuiylio espectral da luz emitida pelo aparelho 

fotoativador, torna-se importante o entendimento do processo de fotoativac;iio 

do cimento resinoso dual. Existem poucas informa96es sabre o melhor metoda 

4 



para fotoativayao de cimentos resinoso dual atraves da interposi9ao de 

estrutura cerBmica. 
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2- REVISAO DA LITERATURA 

Ao avaliar as variaveis que podem influenciar na absoryao de luz pelos 

comp6sitos e seus efeitos, SAKAGUCHI el a/., (1992) encontraram uma 

relayao direta entre a intensidade de luz emitida e a contrayao de 

polimerizayao. Foram estudados fatores como cor do comp6sito, distancia 

entre a fonte de luz e o material, espessura do material e variayao de 

temperatura. A fotoativayao das resinas P-50, Herculite e Silux Plus foi 

efetivada com o aparelho Visilux 2, montado em urn dispositive que 

padronizava a distancia entre a ponta do guia de luz e a resina. Alem deste 

recurso, urn filtro foi utilizado como atenuador, estabelecendo, desta forma, a 

variayao na intensidade. Com base nos dados obtidos, os autores concluiram 

que o uso de baixa intensidade de luz pode ser compensada pelo aumento no 

tempo de exposiyao, porem, dentro de certos limites, pais, a aplicayao de 

tempo excessive promove aumento da temperatura. A elevayao da temperatura 

foi diferente entre os materials, com os menores valores obtidos com o PSO. 0 

aparelho Visilux 2 promoveu uma elevayao de 4•c. Quando a superficie da 

amostra se encontrava a distancia de 4mm da fonte de luz, 25% da intensidade 

era perdida. 

PIRES el a/., em 1993, avaliaram a relayao entre distancia da fonte de luz 

e comp6sito, medidas da intensidade de luz por meio de radi6metro e grau de 

conversao. A dureza Knoop foi usada para avaliar o grau de conversao. 

Corpos-de-prova de 6mm de diametro por 2mm de espessura foram 

confeccionados em uma matriz de Plexiglass e polimerizados com luz visivel 

por 40 segundos, sendo que a fonte de luz foi posicionada as distancias de 0, 
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2, 6 e 12mm da superffcie dos corpos-de-prova. Urn disco de dentina plano e 

polido foi usado como base para simular o assoalho de urn prepare cavitario. 

Cinco corpos-<le-prova foram confeccionados para cada distancia, a 

intensidade de luz foi medida com radi6metros colocados nas mesmas 

distancias da ponta ativa do condutor de luz. Todas as medidas foram 

realizadas com 3 radi6metros. A intensidade de luz foi medida antes dos 

corpos-de-prova serem polimerizados a cada distancia, sendo repetida ap6s a 

polimerizayiio de 3° e 5° corpos-<le-prova de cada grupo. Apes a polimerizayiio 

os corpos-<le-prova foram armazenados por 24 horas e entao, submetidos a 

urn polimento, na parte superior e de fundo, para produzir uma superffcie lisa e 

uniforme. Tres medidas de microdureza Knoop foram feitas na superffcie e no 

fundo de cada corpo-de-prova. Os autores conclufram que: a dureza na 

superficie dos corpos-de-prova nilo e afetada pela distancia da ponta ativa do 

fotopolimerizador ou intensidade de luz; nas regioes mais profundas a dureza e 

menor que a dureza na superficie a qualquer distancia da ponta do 

fotopolimerizador e diminui a medida que a ponta se afasta do comp6sito; e 

para assegurar uma adequada profundidade de polimerizayiio, os tempos de 

exposiyiio recomendados pelo fabricante devem ser aumentados sempre que a 

intensidade de luz for reduzida pela distancia da ponta ativa do 

fotopolimerizador. 

RUEGGEBERG eta/. (1994) avaliaram simultaneamente a influencia do 

tempo de exposiyiio e da intensidade de luz na polimerizac;ilo das resinas 

compostas Silux Plus e P-60, com as quais confeccionaram corpos de prova 

com 1, 2, e 3mm de espessura. As amostras foram polimerizadas com 

diferentes intensidades de luz (233, 400, 578 e 800mW/cm') sob os tempos de 
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exposigao de 20, 40, 60 e 80 segundos. Decorrido 24 horas da polimerizagao, 

as amostra foram analisadas utilizando espectrofotometria infravermelha (FTIR 

- Fourier Transform Infrared) e metodos padronizados, para determinar a 

percentual de conversao de mon6meros em polimeros. A avaliagao dos 

resultados mostrou diferenc;a significante na polimerizagao das resinas 

compostas quando submetidas a variagOes no tempo de exposi<;ao e na 

intensidade de luz, levando-os a recomendar a utiliza<;ao de intensidade de luz 

nao inferior a 400mW/cm' e incrementos com no maximo 2mm, considerando 

1 mm como espessura ideal. Observaram tambem que a tempo de 60 segundos 

foi capaz de compensar a diminuigao na intensidade de luz. Porem, esta 

pratica nao e recomendada quando a intensidade cai para valores inferiores a 

233mW/cm', situagao na qual nao seria possivel a polimerizagao alem da 

superficie do material. Neste caso, estaria indicado a avaliagao e reparos 

tecnicos no aparelho au mesmo sua substituigao. 

A influ~ncia da intensidade luminosa na integridade da interface 

dente/restauragao em restauragOes classe V in vitro e na contrayao de 

polimerizagao como medida indireta do grau de conversao foram determinados 

par FEII2ER el a/., em 1995. Em adigao, a efeito da aplicagao de uma camada 

intermediaria na absorgao de tensi5es de contragao tambem foi avaliado. A 

integridade da interface dente restauragao foi determinada atraves de exame 

em microscopia eletrOnica de varredura (MEV). Para tanto, 24 pre-molares e 

caninos humanos foram selecionados. Cavidades classe V foram preparadas 

em dentina nas superficies lingual e vestibular com profundidade de 1 ,5 ± 

0,1 mm, assim as cavidades foram divididas em 3 grupos de acordo com a 

elasticidade do material restaurador: Grupo 1 - Protect Liner + Clearfil Lustre; 
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Grupe 2 - Clearfil Lustre; Grupe 3 - Protect Liner. Os grupos foram entao 

subdivididos, segundo o metoda de fotoativa9iio: Subgrupo A 

Fotopolimerizador Translux CL - 250 mW/cm2 e Subgrupo B 

Fotopolimerizador Eli par II - 650 mW/cm2 Os procedimentos de acabamento e 

polimento foram realizados com pontas diamantadas e discos Soflex e apos, as 

amostras foram termocicladas par 400 ciclos a 15 e 65 oc e entao, seccionadas 

e preparadas para analise em MEV. A interface foi dividida em 5 zonas que 

foram classificadas em aberta ou fechada a partir disso foi calculado a 

porcentagem de margem integra. A contra9iio de polimeriza9iio foi 

determinada com usa de lin6metro. Os corpos de prova possuiam 1, 5 mm de 

espessura e a fotoativa9iio foi realizada com descrita para subgrupos A e B. A 

contra9iio linear foi registrada a contra9iio linear e a partir desta calculada a 

contra9iio volumetrica atraves de formula: val% = 31in% - 0,03 (lin%f Para 

cada intensidade 5 mensuray6es foram realizadas. Apos analise estatfstica dos 

resultados, observou-se que nao houve diferenc;a estatfstica na tecnica 

restauradora, isso foi explicado pela alta resistencia de uniao promovida pelo 

sistema adesivo selecionado e tambem porque o modulo de elasticidade dos 2 

materiais era proximo (Ciearfil Lustre 6,1 GPa e Protect Liner 4,9 GPa) porem 

Iadas as tecnicas restauradoras apresentaram resultados favoriiveis. Com 

rela9iio as tecnicas de fotoativa9iio 0 usa de baixa intensidade luminosa (250 

mW/cm2
) gerou menos defeitos marginais que o usa de alta intensidade (650 

mW/cm2) esse comportamento pode ser explicado pelas diferengas no padrao 

de polimeriza9iio com as intensidades luminosas alta e baixa. 0 usa da baixa 

intensidade luminosa permite atraso no curse da rea9iio de polimeriza9iio, lata 

que diminui o desenvolvimento de tensoes na interface, pais possibilita maier 
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escoamento do comp6sito. Com relagiio a contragiio de polimerizay;!o, apenas 

houve diferenga nos periodos iniciais, entre 3s e 15min, ap6s 1 h a contragiio toi 

semelhante, revelando urn mesmo grau de conversao foi obtido com ambas 

intensidades de luz, sendo assim presume-sa que as propriedades mecanicas 

nao foram afetadas. Assim, com base nos resultados obtidos os autores 

puderam concluir que o usc de baixa intensidade luminosa contribui para 

obtenyi!o de restaurayaes com melhor integridade marginal sem prejuizo de 

propriedades mecanicas. AJem disso OS autores atentam para 0 fate de que 0 

tempo de reagiio influencia nas caracteristicas de escoamento do composite, o 

que pede moderar o desenvolvimento de tens6es na interface. 

PEREIRA eta/. (1997) avaliaram a dureza da resina Herculite XRV , 

medida a cada milimetro de profundidade, polimerizando-a par 40 segundos 

em urn unico incremento. Usaram 12 aparelhos de marcas comerciais distintas 

e intensidades variando entre 30 e BOO mW/crrr. Concluiram que: a) somente 

aparelhos que emitem BOOmW/cm' de intensidade de luz proporcionam 

uniformidade na polimerizagiio em ate 4mm de profundidade de resina 

composta; b) os aparelhos que emitem maier intensidade de luz possuem 

maier capacidade de polimerizagiio e c) valores maximos de dureza podem ser 

obtidos com intensidades de luz de 564, 628, 692 e 766mW/cm', determinados 

como ponte de estabilizay;!o da dureza para o 1°, 2•, 3° e 4° mm 

respectivamente, ou seja, o usc de intensidades acima destes valores niio 

melhoraria a dureza do material. 

CORRER SOBRINHO et a/., em 1998, realizaram urn estudo para 

correlacionar a intensidade de luz emitida par seis aparelhos 

fotopolimerizadores, monitorados par urn radi6metro, com o grau de conversao 
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de um comp6sito fotoativado, atraves da dureza Knoop. Foram confeccionados 

tres corpos-de-prova com 5mm de diametro por 2mm de espessura, 

polimerizados pela luz nos tempos de 30, 45, 60, 75, 90, 105, 135, 150, 165 e 

180 segundos, por fotopolimerizadores com intensidade de luz de 50, 130, 220, 

280 e 520 mW/cm2 Ap6s a polimerizayllo os corpos-<le-prova foram 

armazenados por 24 horas, a 37 'C. Em seguida os corpos-de-prova foram 

posicionados verticalmente e incluidos em resina a base de poliester. Os 

corpos-de-prova foram desgastados ate atingir a regiao central, polidos com 

lixas de granulayllo decrescente e soluy!lo aquosa de 6xido de aluminio. 

Medidas de dureza Knoop foram realizadas em cinco pontos equidistantes, na 

regiao de superficie e !undo. 0 autor concluiu que: os aparelhos com maior 

intensidade de luz proporcionam valores de dureza Knoop superiores aos de 

menor intensidade; independents do aparelho fotopolimerizador, os valores de 

dureza da superficie eram sempre superiores em relay!lo ao fundo; os 

aparelhos fotopolimerizadores com intensidade de luz de 130, 220 e 280 

mW/cm2 nao apresentaram diferenga para os valores de dureza nas regioes de 

!undo e superficie, a partir de 75 segundos de exposiy!lo. Com base nestes 

dados informaram que clinicamente seria possivel polimerizar 2mm da resina 

composta com baixa intensidade (130, 220, e 280) desde que o tempo seja 

igual ou superior a 75 segundos. 

FUJIBAYASHI eta/., em 1998, realizaram um experimento com objetivo 

de avaliar as caracteristicas 6pticas de aparelhos baseados em LEDs, alem da 

profundidade de cura e grau de conversao dado para um comp6sito 

microparticulado. Primeiramente foi determinada a distribuiy!lo do espectro de 

emissao dos comprimentos de onda entre 300 e BOOnm, e a partir disso foi 
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calculada a disponibilidade de aparelho, ou seja, a porcentagem da emissao 

situada entre 410 e 500nm. 0 composite Silux Plus na cor XL foi selecionado 

para determina,.ao da profundidade de cura e grau de conversao. A 

profundidade de cura foi determinada, de acordo com as normas da ISO 4049, 

em 5 especimes com 4mm de diametro per 8 mm de altura, com tempos de 

exposi,.ao de 10, 20, 40 e 60s. Ap6s a fotoativa,.ao a resina niio curada foi 

removida cuidadosamente com auxflio de espatula e a altura resultante do 

especime foi determinada com micrometro. 0 grau de conversiio foi 

determinado atraves de espectroscopia de Fourier nos mesmos esp8cimes do 

teste anterior com tempo de exposi,.ao de 40s em cortes de 0,1 mm. Com 

rela,.ao as caracteristicas 6pticas dos aparelhos, os resultados mostraram que 

o pice de emissiio e disponibilidade foram, respectivamente, 444nm e 84% 

para LED1, 466nm e 96% para LED2 e 484nm e 94% para Optilux. A 

profundidade de cura aumentou com o tempo de exposi,.ao. Aos 40s foram 

obtidas as seguintes profundidades: 7, 14mm para LED2, 6,66mm para LED1 e 

6,57mm para lampada hal6gena. LED2 tambem apresentou os melhores 

resultados no que diz respeito ao grau de conversiio. Assim os autores 

puderam concluir que o aparelho LED2 e efetivo na polimeriza,.ao de 

comp6sitos, principalmente porque seu pice de emissiio esta situado muito 

proximo ao pice de absor,.ao da canforoquinona. Porem os autores ressaltaram 

para a necessidade de melhoras no design desses aparelhos para 

incorpora,.ao de urn maier numero de LEDs a fim de se obter energia suficiente 

para fotoativa,.ao de comp6sitos resinosos. 

FRIEDL el at., em 2000, avaliaram a influencia des metodos de 

fotoativa,.ao, utilizando intensidades luminosas variaveis, na integridade 
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marginal de urn comp6sito resinoso e duas resinas modificadas por poliacidos 

em restaurayCies classe V. Para isso, 60 terceiros molares humanos recem 

extraidos foram selecionados e armazenados em agua a 37"C. Cavidades 

padronizadas em forma de caixa com parades paralelas e dimensoes de 5mm 

no sentido mesic- distal, 3mm ocluso-gengival e 1 ,5mm de profundidade (Ialor 

C = 3) foram confeccionadas de modo que a margem gengival ficasse 

localizada 1 mm abaixo da junyiio cementa esmalte. Os dentes foram entao 

divididos em 6 grupos de 10 dentes cada, segundo o sistema restaurador e o 

metoda de fotoativayiio: Grupe 1 - Prime&Bond 2.1 + Dyract (800mW/cm2 por 

40s); Grupe 2 - OSB Primer + Hy1ac (800mW/cm2 por 40s); Grupe 3 -

Prime&Bond 2.1 +Spectrum (800mW/cm2 por 40s); Grupe 4- Prime&Bond 2.1 

+ Dyract (150mW/cm2 por 10s 800mW/cm2 por 30s); Grupe 5- OSB Primer+ 

Hy1ac (150mW/cm2 por 10s BOOmW/cm2 por 30s) e Grupe 6- Prime&Bond 2.1 

+Spectrum (150mW/cm2 por 10s 800mW/cm2 por 30s). As restauragoes foram 

realizadas de acordo com as instruyCies do fabricante e os procedimentos de 

acabamento e polimento foram realizados com pontas diamantadas e disco 

Sol-lex. As amostras foram armazenadas em agua deionizada por 7 dias a 

37"C e cicladas termica (5000 ciclos com banhos de 30 segundos a 5 e 55"C) e 

mecanicamente (500000 ciclos no centro da superficie oclusal dos dentes com 

frequencia de 1,7Hz e carga de 72,5N). As amostras foram avaliadas em 

microscopia eletronica de varredura, antes e ap6s as ciclagens termica e 

mecanica, em replicas, que foram analisadas quantitativamente atraves da 

classificayao das margens nos criterios: margem perfeita, fenda marginal, 

imperfei,.ao marginal e margem nao definida (marginal swelling). A qualidade 

da margem foi calculada como porcentagem do comprimento total de cada 
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margem em particular. A analise de penetragao do corante foi realizada ap6s a 

termociclagem. Oessa forma, as amostras foram armazenadas por 16h em 

solugao de fucsina basica a 0,5% a 37'C. Os dentes foram cortados na diregao 

vestibula-lingual em fatias de 20C¥m e analisados em lupa estereosc6pica com 

aumento de 16X e fotografadas por ambos os lados. A penetragao do corante 

foi analisada atraves de escaneamento da fotografia e mensuradas em 

porcentagem do comprimento total da restauragao. Com isso os autores 

obtiveram que 0 metoda de fotoativagao com dupla intensidade nao teve 

infiuencia significativa na adaptagao marginal dos materiais testados, 

considerando esmalte ou dentina e antes e ap6s a termociclagem. Baseados 

nos resultados obtidos o autor concluiu que a pre polimerizagao com baixa 

intensidade de luz pode resultar em efeitos negatives pela protelagao da 

reagao de polimerizagao e que este metoda nao melhora a adaptagao marginal 

de restaura,,es em comp6sito ou resina modificada por poliacidos. 

PEUTZFELDT et at., em 2000, avaliaram as propriedades obtidas por 

composites fotoativados por fotopolimerizadores Apolo 95E e 1000 PAC, cuja 

luz e emitida por plasma incandescente composto por mistura gasosa de 

moleculas ionizadas e eh9trons. Estes aparelhos funcionam com comprimento 

de onda limitado em torno de 470nm, com alta intensidade luminosa, 

permitindo dessa forma que o tempo de exposigao seja incrivelmente reduzido. 

Para avalia.;;ao dessas unidades fotopolimerizadoras 3 composites foram 

selecionados: Herculite XRV, Apollo Restore e Saremco Microhybrid. Para 

todos os testes realizados, os metodos para fotoativagao eram: Apolo 95E com 

3s e intensidade de 1370 mW/cm2
, 1000 PAC por 10s com intensidade de 980 

mW/cm2
, o aparelho XR 3000 (controle) por 40s com intensidade de 480 
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mW/cm2 As caracteristicas investigadas foram: 1) Quantidade de duplas 

ligayiies remanescentes, atraves de espectroscopia de Fourrier utilizando-se 3 

especimes de cada composite para cada fotopolimerizador; 2) Profundidade de 

polimerizayilo, avaliada atraves de confecyilo de cavidade cilindrica em 

molares humanos extrafdos, onde os comp6sitos foram inseridos e 

polimerizados. Ap6s, as amostras foram desgastadas de modo a deixar 

somente metade do cilindro de resina, desse modo p6de-se remover com uma 

espatula a parte de resina nao polimerizada. A profundidade de polimerizayao 

foi medida com medidor de precisao (dial gauge}.,_ Foram confeccionados 4 

especimes para cada grupo; 3) Resistencia e modulo flexural, avaliado atraves 

de teste de Ires pontes, com 6mm de distancia entre os pontes com especimes 

de 2 x 2 x 10 mm. Foram confeccionados 6 especimes par grupo; 4) Contrayilo 

parede-parede em molares humanos extraidos foi obtida uma area plana de 

dentine onde foi confeccionada cavidade cilfndrica com diametro de 3,2 -

3,6mm e 1 ,5 mm de profundidade e restaurada de acordo com as instruyiies do 

fabricante. Com auxilio de microsc6pio foi mensurada o ponto mais largo da 

fenda obtida. A contrayao foi calculada como largura da fenda em porcentagem 

do diametro da cavidade. Foram confeccionadas seis cavidades par grupo. Os 

resultados mostraram que, com o usa do Apolo 95E, as duplas ligayaes 

remanescentes foram maiores que no grupo centrale que utilizou o XR 3000, 

isso porque e densidade energetica final dada pelo Apolo (4, 1 J/cm2
) e 

insuficiente para um grau de convers!lo adequado devido ao tempo de 

exposiyao reduzido. A densidade energetica final dada pelo XR 3000 e de 19,2 

J/cm2 
. 0 fotopolimezador 1 000 PAC exibiu eficacia relative dependendo do 

comp6sito utilizado, sendo que a densidade energetica final dele foi de 9,8 
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J/cm'- Com rela~o a prOfundidade de polimeriza~o. houve diferen98 entre OS 

fotopolimerizadores utilizados devido as diferen99s na densidade energetica 

final dada par estes, sendo assim as maiores profundidades de polimeriza~o 

foram obtidas com o XR 3000, seguido pelo 1000 PAC e o Apolo 95E que 

obteve as menores profundidades. Com rela~o a resistencia a flexile, esta nile 

foi afetada pelos metodos de fotoativa~o. entretanto 0 modulo flexural foi 

reduzido com o usa do Apolo 95E. 0 modulo flexural e um indicador mais 

sensfvel de redu~o de propriedades mecilnicas que a resistencia a flexao, 

pais reflete a altera~o no modulo de elasticidade dada pela redu~o do grau 

de conversilo. E finalmente, a contra~o de polimeriza~o parede-parede, nao 

foi afetada pelo usa dos fotopolimerizadores de alta intensidade luminosa, pais 

apesar da redu~o do grau de conversao, a cura extremamente rapida dada 

par esses aparelhos gera fendas semelhantes aquelas obtidas com o XL 3000. 

Com base nesses resultados os autores concluiram que esses novas 

fotopolimerizadores devem ser utilizados com cautela uma vez que, com as 

tempos de fotoativa~o indicados pelos fabricantes desses aparelhos, pede 

haver redu9ao das propriedades mecilnicas dos composites restauradores e 

com isso haver diminui~o a vida util das restaura9oes. 

PRICE et a/. (2002), compararam a dureza Knoop medida 

imediatamente, 24 horas ou apos sete dias da fotoativa~o. As resinas 

compostas Filtek P60 e Prodigy foram inseridas em cavidades com 

protundidade de 2, 3, 4 e 5 mm, em um unico incremento e fotoativadas com: 

area de plasma (Apollo 95E) com intensidade de 1999 mW/crri' per 3s e luz 

hal6gena procedente do aparelho Optilux 401 em duas intensidades distinta, 

558 e 844 mW/cm' par 40s. As espessuras do composite e a fonte de luz 
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tiveram significante efeito nos valores de dureza Knoop. A luz hal6gena com a 

mais alta intensidade alcan9ou a maier valor de dureza enquanto a area de 

plasma de xeniinio obteve a menor valor. T odas as amostras com 2mm de 

espessura nao apresentaram diferenya entre as medidas do tapa e da base, a 

que nao ocorreu com as espessuras de 4 e 5 mm. Apenas, a P60 nao mostrou 

diferenya estatistica entre a tapa e base com a espessura de 3mm sob a ayao 

da luz hal6gena. Com embasamento nestes resultados as autores 

recomendaram a fotoativayao de incrementos com espessura maxima de 2 

mm. 

CALDAS et at. (2003) avaliaram a dureza Knoop da resina composta 

Filtek Z250 quando fotoativadas par diferentes fontes de luz, variando tambem 

a distancia entre a ponta do aparelho e a superficie do material restaurador 

entre Omm, 6mm e 12mm. As unidades de fotoativayao utilizadas foram: 1) XL 

1500t3M com 430mWtcm" par 20s no modo de emissao continua; 2) Elipar 

TrilighUESPE par 40s no modo de irradiayao gradual exponencial durante as 

primeiros 16 segundos adicionados de 24 segundos com a intensidade de 

800mWtcm' e 3) Apollo 95E (area de plasma) par 3 segundos. A analise dos 

dados de dureza, medidos no microduriimetro HMV 2 (Shimadzu), 24 horas 

apiis a fotoativayao revelou que, para a equipamento Elipar Triligh~ a dureza 

Knoop'da resina diminuiu a medida que a ponta distanciava do corpo-<le-prova. 

Com o XL 1500, a dureza Knoop diminuiu significantemente com a aumento da 

profundidade da leitura e o usa do Apollo 95E promoveu a diminuiyao da 

dureza para as dais fatores de variayao. 

CUNHA et at. (2003) avaliaram a eficiencia de quatro unidades de 

fotoativayao, atraves de teste da dureza Knoop. Os corpos-de-prova 
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confeccionados com a resina Z1 00 mediam 5 mm de diametro par 5 mm de 

altura e foram fotoativados da seguinte forma: 1 - Luz hal6gena continua (520 

mWicm' par 40s); 2 - Luz hal6gena gradual (150 mW/cm' par 10s + 520 

mW/cm' par 30s); 3- Luz intermitente (ciclos de 1s, sendo 'h s com luz e Y, s 

sem luz durante 60s) com 520 mW/cm'e 4 -Area de plasma (1370 mW/cm' 

durante 3s). As leituras de dureza Knoop foram realizadas ap6s 24 horas da 

armazenagem, na superficie, il 1 ,5; 2,5 e 4 mm de profundidade e na base dos 

corpos de prova. A analise dos resultados mostrou que quando do uso da luz 

continua, os valores de dureza da superficie foram estatisticamente superiores 

a de outras areas; os outros metodos niio apresentaram diferen9a estatistica 

entre a superffcie e a profundidade de 1 ,5mm. Os menores valores foram 

registrados na base, exceto para o metoda com fotoativayiio continua. Niio 

houve diferenya entre a fotoativayiio com a luz hal6gena (XL 300013M) 

continua ou gradual, ambas apresentaram as maiores m8dias de dureza e 

foram superiores ao metoda com luz intermitente. 0 metoda que utilizou o area 

de plasma (Apollo 95E) mostrou similaridade entre a luz hal6gena continua e a 

gradual, na superficie e ate 2,5 mm, porem decaiu nas poryaes mais 

profundas. 

Unidades de fotoativayao com estreito espectro de emissiio de luz, como 

os LEDs, atuam satisfatoriamente em materiais resinosos que contem a 

canforoquinona como fotoiniciador. Entretanto, alguns materiais poderiam ter 

suas propriedades mecanicas diminuidas quando polimerizadas por esta fonte 

de luz. Com o objetivo de verificar a relayiio entre a composiyiio quimica do 

material e a fonte de luz usada para ativa-lo, UHL et a/ (2003) mensuraram a 

dureza Knoop e a profundidade de polimerizayiio dos comp6sitos Z1 00 e 
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Spectrum, que contem apenas a canforoquinona e das resinas Definite e 

Solitaire 2 as quais sao adicionados co-iniciadores. Estes materiais foram 

fotoativados com luz hal6gena, (Trilight) com 660 mW/cm', no modo de 

emissao continuo au gradual e par dais LEOs, um comercial, Freelight, com 

270 mWcm' e um prot6tipo (63LEDs) com 638 mW/cm'. Todas as resinas 

foram fotoativadas par 5, 10, 20 au 40 segundos. Os resultados revelaram que 

a profundidade de polimerizac;iio sofreu infiuencia dos fatores tempo, material e 

fonte de luz. A luz hal6gena no modo continuo atingiu maior profundidade de 

polimerizac;iio que no modo soft - start (gradual) e que as LEOs. Entre as 

materiais, a Z1 00 foi superior com significancia estatistica em relac;iio ao 

Definite e Solitaire 2, este ultimo apresentou a menor profundidade de 

polimerizac;ao. A dureza Knoop tambem sofreu influencia de Iadas as fatores. 

Os comp6sitos com co-iniciadores obtiveram as menores valores quando 

fotoativados pelos LEOs. Nao houve diferenga entre as duas tecnicas com a luz 

hal6gena. Na comparac;iio do fator tempo a LED 63 e a Trilight no modo 

continuo foram similares para as comp6sitos Z100 e Spectrum, nos tempos de 

20 e 40 segundos. Discutindo a trabalho as autores comentam que a teste de 

profundidade de polimerizac;iio adotado para este estudo, que usou um 

penetrometro, nao se mostrou eficaz para as avaliag6es propostas. Este fato se 

deveu provavelmente a menor forge aplicada par seu endentador levando a 

resultados divergentes dos obtidos nos testes de dureza Knoop. 

DANESH et a/. (2004) realizaram um estudo comparando a area de 

plasma, Apollo 95E com a luz hal6gena convencional (Eiiopar Visio), no qual 

foram avaliadas cinco propriedades: resistencia flexural, modulo de Young, 

resistencia de uniao a dentine, profundidade de polimerizac;iio e quantidade de 
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duplas liga,,es remanescentes. 0 equipamento Apollo 95E avaliado neste 

estudo emitiu luz na faixa do espectro eletromagnetico compreendida entre 440 

e 500 nm com pico de emissao em 470 e intensidade de 1320 mW/cm'. 0 

aparelho Eli par Visio gerou luz com comprimento de onda na faixa entre 400 e 

500 nm com intensidade de 400 mW/cm' e o tempo de ativayiio foi de 40s 

resultando na densidade de energia de 16 J/cm'. A densidade de energia do 

arco de plasma foi determinada em func;:ao do tempo de fotoativayiio, assim 

com 3s a dose foi de 3,96 J/cm'; com 6s 7,92 J/cm'; chegando a 11,88 J/cm' 

com 9s. Os resultados mostraram que o modulo de Young, resistencia flexural, 

resistencia de uniao e profundidade de polimerizayiio foram inferiores quando a 

fotiativayiio foi realizada com apenas 3s, e foram fortemente dependentes do 

material. Em geral foram necessaries 6 e 9 segundos para o Apollo 95E 

produzir propriedades meciinicas que nao fossem inferiores as da luz hal6gena 

convencional, com 40 segundos. Concluiram, que o uso do tempo 

recomendado pelo fabricante, para o arco de plasma, resultou em propriedades 

inferiores comparada as obtidas com a hal6gena. 

OBERHOLZER et at. (2005) avaliaram o efeito de varios metodos de 

fotoativayiio sobre a dureza, microinfiltrayiio e resistencia de uniao. 0 aparelho 

de luz hal6gena Spectrum 800 com 400 mW/cm' e os tipo LED Ultralume 2 

(400 mW/cm') e Elipar Freelight (3M}, tambem com 400 mW/cm', foram usados 

no modo de emissao continua, sendo que o Elipar Freelight foi tambem ativado 

no modo gradual (soft start). A analise do teste de dureza revelou inferioridade 

nos valores alcanyados pela fotopolimerizayiio com a luz hal6gena. Niio houve 

diferenc;:a entre os outros aparelhos, nem entre as regi6es mensuradas, tanto 

na leitura imediata quanto na realizada em 24 horas. A microinfiltrayiio obteve 
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leitura negativa nas margens em esmalte. 0 melhor resultado, nas margens em 

dentina, foi obtido pelo Elipar Freelight no modo de ativ89iio gradual com 

infiltra98o significantemente menor, nao houve diferenya entre os demais. A 

analise da resistencia de uniao mostrou uma maior e significante resistencia 

para a fotoativa98o como Spectrum 800 e com o Elipar Freelight no modo soft 

start. 0 autores afirmaram que, o menor valor de resistencia de uniao com os 

LED no modo continuo pode ser urn indicativo de que este metodo levou a uma 

maior contra98o de polimeriza\'Bo, com consequents enfraquecimento da 

uniao. Conduiram que o LED e uma fonte de luz mais eficiente que a luz 

hal6gerna e que usa-lo no modo soft- start pode reduzir a contra98o de 

polimeriza\'Bo e a microinfiltra\'Bo. 

PRICE et a/. (2005) constataram a superioridade do LED (Freelight 2) 

em rela98o a luz hal6gena (Trilight) ao avaliar o seu desempenho na 

polimeriza\'Bo de 10 resinas compostas, comparando-o a luz hal6gena). As 

seguintes conclusoes foram registradas: na profundidade de 3mm, o LED 

quando usado a distancia de 2mm da superficie do comp6sito produziu uma 

dureza maior que a luz hal6gena; com o LED as resinas Z250, Tetric Ceram 

cor A2 e Tetric Ceram Bleach XL mantiveram a dureza Knoop, ate a 

profundidade de 3,5 mm, superior a 80% da dureza maxima registrada na 

superficie. 0 LED quando utilizado com apenas a metade do tempo indicado 

pelo fabricante nao foi diferente da luz hal6gena com 0 tempo total 

recomendado. Alem destes resultados, os autores apontaram algumas erros 

em trabalhos cientfficos, como a insuficiente informac;aa sabre as aparelhos 

fotoativadores empregados; a tentativa de determiner a performance avaliando 

apenas urn equipamento; compara¢es inadequadas entre equipamentos e 
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comp6sitos e condenaram o uso de moldes plasticos ou metalicos nos testes, 

por produzirem efeitos que nao ocorrem nos dentes. Em rela9iJo aos testes de 

dureza, os autores revelaram maior confiabilidade aos testes de dureza Knoop, 

em detrimento de outros metodos, devido este ser mais sensivel para 

determinar a profundidade de polimeriza9iJo ou para distinguir a eficacia de 

diferentes fontes de luz, alem de sua forte correla9ilo com o grau de conversao 

de monomeros. 
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3 - PROPOSICAO 

0 objetivo deste estudo foi verificar a eficiencia de dais aparelhos 

fotoativadores (XL 2500 e LED Ultrablue Is) para fotoativagilo indireta 

(interposigilo da ceramica feldspatica na espessura de 2 mm) na dureza 

Knoop, de dais cimentos resinosos de duple ativagilo (Variolink II e Enforce), 

em diferentes cores. 
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4- MATERIAlS E METODO 

4.1 - Materials 

A descri<;ao dos materiais, nome comercial e fabricante estao listados na 

Tabela 1. 

Tabela 1- Descri<;ao dos materiais e equipamentos que foram utilizados no 

estudo. 

MATERIAU 

EQUIPAMENTO 

Ceramica feldspatica 
Duceram Plus 

Cimento resinoso 
Variolink II 

Cimento resinoso Enforce 
com fluor 

Aparelho fotoativador 

XL 2500 

Aparelho fotoativador 

LED - Ultrablue Is 

CORES 

A3 

XL branco 
transparente (A 1 ) 

Amarelo 210 (A3) 

Branco opaco 

Opaco 

A3 

B1 
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4.2- Metodo 

4.2.1 - Confec!fio dos discos em cerimica feldspiitica para ensaio de 

dureza Knoop. 

Foram confeccionados cilindros em ceramica feldspatica Duceram Plus 

(Degussa Dental), utilizando uma matriz metalica rosqueavel com 8 mm de 

diametro por 10 mm de altura. 

0 p6 de ceramica foi aglutinado com o liquido modelador fornecido pelo 

fabricante e condensado por vibrat;:ao na matriz metalica, sendo o excesso de 

liquido aglutinante removido com papel absorvente. Uma pressao de 10 kgf foi 

aplicada sobre a ceramica para promover compacta!fiio da mistura. 0 cilindro 

de ceramica obtido sob compressao foi removido da matriz e levado ao forno 

Dekema (Austromatic- Dekema, Germany) para o procedimento de 

sinteriza!fiio da ceramica, seguindo as instru96es do fabricante: (1) temperatura 

inicial de 575° C; (2) tempo de secagem de 3 minutes; (3) tempo de eleva!fiio 

da temperatura de 55° C/minuto; (4) tempo de subida de 2 minutes; e, (5) 

temperatura final de 91 o• C, com vacuo por 1 minute. 

Ap6s o resfriamento, o cilindro de cer~mica foi seccionado com disco 

flexivel diamantado dupla face (KG Sorensen, Brasil) em baixa rota!fiio sob 

refrigera!fiio, para obter um disco em ceramica com espessura proxima de 2 

mm. Em seguida foram submetidos ao acabamento e polimento em baixa 

rota!fiio, com conjunto de abrasives Edenta (Labor Dental) em sequencia 

decrescente de granula!fiio ate atingir a espessura de 2 mm. Os discos com 8 

mm de diametro na espessura de 2 mm foram finalizados com 

autoglazeamento na temperatura final de 890° C, sem vacuo (Figura 1A). 
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Em seguida, as discos ceramicos foram submetidos a limpeza em 

ultrassom (Thornton - T 07) par 6 minutes, antes do procedimento de aplica9ao 

do agente cimentante. Foram confeccionados 3 discos ceramicos na espessura 

de 2 mm (Figura 1 A). 

As pastas base e catalizadora do cimento resinoso Variolink II (lvoclar 

Vivadent AG, Shann Liechtenstein) foram automaticamente dosadas pela 

seringa dispensavel do sistema, em propor9oes com volumes equivalentes. 

Para o cimento resinoso Enforce (Dentsply Industria e Comercio Ltda, 

Petr6polis, Brasil) as pastas base e catalizadora foram dosadas por volume em 

propor¢es equivalentes. A mistura manual das pastas foi realizada por 1 0 

segundos (Variolink II) e 20 segundos (Enforce), com auxilio de espatula n• 24 

em bloco de papel descartavel, de acordo com as instru¢es do fabricante. A 

seguir, os cimentos resinosos foram inseridos com uma espatula numa 

cavidade com 5 mm de diametro por 1 mm de espessura, no centro de uma 

matriz de nylon, com 25 mm de diametro por 15 mm de altura. Urn rebaixo no 

centro do cilindro de 0,5 mm de profundidade por 8 mm de diametro permitiu a 

adapta9iio dos discos de ceramica sabre o cimento resinoso. Para evitar o 

contato do cimento com a cera mica, uma lira de poliester foi colocada sabre o 

cimento resinoso e a ceramica. A matriz de nylon foi previamente revestida 

com tinta preta (Colorgin Spray, Sherwin-Willians do Brasil), a fim de evitar que 

a luz interferisse na polimeriza9ao adicional do cimento. Assim foi possivel 

supor que a luz foi transmitida somente para a ceramica e cimento resinoso. 

Todos os procedimentos foram realizados em temperatura e ambients (23•C 

±1.C) e umidade controladas (acima de 30% de umidade relativa) conforms 

especifica9iio da ISO 4049 (The International Organization for Standardization). 
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Ap6s a coloca<;:Bo do cimento na cavidade da matriz, o disco de 

cer;§;mica com 8 mm de diametro par 2 mm de espessura foi posicionado no 

rebaixo da matriz com 8 mm de diametro por 0,5 mm de profundidade. A 

seguir, as pontas dos fotopolimerizadores XL 2500 (3M ESPE, St. Paulo, MN, 

USA) e LED- Ultrablue Is (D.M.C. Equipamentos Ltda) foram posicionadas em 

cantata a ceramica, numa angula<;:Bo de 90° mantida par um suporte que 

permitiu deixar a ponta do aparelho perpendicular a superffcie da ceramica e, 

conseqOentemente, com o cimento resinoso e fotoativar par 40 segundos 

(Figura 18). A intensidade de luz foi de 610 mW/cm2 para o LED- Ultrablue Is 

e 615 mW/cm2 para o XL 2500, sendo constantemente monitorada par 

radi6metro portatil Model 100 Curing Radiometer (Demetron Research 

Corporation, Danburry, CT, USA). 0 aparelho para fotoativa<;:Bo foi ligado a 

corrente eletrica par meio de um estabilizador de voltagem, com o intuito de 

minimizar possfveis oscilayOes na corrente eletrica, que possam afetar 

significantemente a intensidade de luz final do dispositive. Os corpos-d"i>rova 

foram divididos em 12 grupos de 5 amostras cada, conforme o tipo de aparelho 

fotoativador, cimento resinoso e cor utilizados neste estudo com interposi<;:Bo 

da ceramica feldspatica (Quadro 1). 0 grupo centrale foi obtido somente com o 

cimento resinoso com 5 mm de diametro par 1 mm de espessura, sem 

interposi9iio da ceramica para cada aparelho fotoativador, tipo de cimento e 

cor, perfazendo um total de 12 grupos de 5 amostras cada. 
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Figura 1 - (a) Disco de ceramica com 8 mm de diametro por 2 mm de 

espessura; (b) - cimento resinoso sendo fotoativado atraves da 

espessura da ceramica; e, (c)- amostra em forma de disco, obtido a 

partir da polimerizac;ao do cimento resinoso. 
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Quadro I - Descriyilo da divisao dos grupos com os respectivos aparelhos 

fotoativadores, cimentos resinosos e cor, que foram utilizados 

neste estudo com interposiyilo da cerilmica feldspatica. 

GRUPO (n) Aparelho Cimento Cor 
Fotoativador Resinoso 

1 05 XL2500 Variolink II XL branco 
transparente 

2 05 XL 2500 Variolink II Amarelo 210 (A3) 

3 05 XL 2500 Variolink II BrancoOpaco 

4 05 LED - Ultrablue Is Variolink II XL branco 
transparente 

5 05 LED - Ultrablue Is Variolink II Amarelo 210 (A3) 

6 05 LED - Ultrablue Is Variolink II BrancoOpaco 

7 05 XL 2500 Enforce B1 

8 05 XL 2500 Enforce A3 

9 05 XL2500 Enforce Opaco 

10 05 LED - Ultrablue Is Enforce B1 

11 05 LED - Ultrablue Is Enforce A3 

12 05 LED - Ultrablue Is Enforce Opaco 

Ap6s a confecyilo (Figura 1 C), os corpos-de-prova foram devidamente 

identificados e armazenados em ambiente escuro numa estufa a 37' C e 1 DO % 

de umidade relativa, par 24 horas. 

4.2.2 - Detenminagao da dureza Knoop. 

Decorrido os perfodos de armazenagem, os corpos-de-prova para leitura 

de dureza Knoop foram fixados em uma matriz prS-moldada em resina acrflica 
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incluida em tuba de PVC. Os discos foram adaptados nos espa9os 

previamente moldados. Eventuais desajustes foram preenchidos pela adiyao 

de cera pegajosa plastificada previamente a coloca<;ao dos discos. Ap6s a 

fixa<;ao dos discos, o conjunto foi levado ate uma politriz metalografica para 

acabamento e polimento. Lixas d'agua foram utilizadas a partir de granula<;ao 

decrescente (180, 320, 400, 600 e 1200) ate a obten<;ao de polimento 

satisfat6rio para a leitura de microdureza. Gada matriz com discos fixados foi 

utilizada por 4 vezes para fins de padroniza<;ao de tamanho de disco. 

0 ensaio de dureza Knoop foi realizado no aparelho HMV - 2000 

(Shimadzu, Tokyo, Japan), calibrado para uma carga de 50 gramas, atuando 

por 15 segundos (Figura 2). Foram realizadas cinco penetra,,es em cada 

corpo-dei)rova a uma distancia de 100 ~m da regiao de superficie externa do 

corpo-de-prova, totalizando 150 penetra96es para o cimento resinoso Variolink 

II e 150 penetrayijes para o cimento resinoso Enforce. Com auxilio de urn 

microsc6pio mensurador acoplado ao aparelho, as dimensoes das penetrayijes 

foram medidas e a dureza Knoop determinada atraves da seguinte formula: 

OK= 
14229P 

d' 

Formula para calculo da Oureza Knoop: 

OK - Dureza Knoop. 

P - Carga aplicada em gf (gramas-forya) 

d2 - Comprimento da diagonal maier do losango em ~m. 
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Figura 2- (1) Aparelho HMV-2 para ensaio de dureza; (2)- ponta edentadora 

utilizada para aplica~o de carga para dureza Knoop; e, (3) - lente 

de aumento de 40X utilizada na leitura de dureza. 
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5- RESULTADOS 

Para efeito de analise estatistica, os seguintes fatores foram 

considerados: material e tratamento. Os valores medias de dureza Knoop 

foram submetidos a Analise de Variancia e posteriormente ao teste de Tukey 

com 5% de significBncia. 

A Tabela 2 mostra que a dureza Knoop do cimento resinoso Variolink II, 

na cor A1 (59,46) e cor A3 (58,29), fotoativado como aparelho de luz Hal6gena 

(XL 2500) foi estatisticamente superior ao cimento resinoso na cor Opaco 

(45,52) (p<0,05). Nenhuma diferenc;a estatistica foi observada entre as cores 

A 1 e A3 (p>0,05). A dureza Knoop para os cimentos fotoativados com o 

aparelho LED, a cor A1 (53,34) foi estatisticamente superior as cores A3 

(48,48) e Opaco (46,48) (p<0,05). Nenhuma diferenc;a estatistica foi observada 

entre a cor A3 e Opaco (p>0,05). 

A Figura 3 mostra que a dureza Knoop do cimento resinoso Variolink II 

fotoativado com o aparelho de luz Ha16gena nas cores A1 e A3 foi 

estatisticamente superior as fotoativadas com o aparelho LED (p<0,05). 

Nenhuma diferenc;a estatistica foi observada entre as fontes de luz quando o 

Opaco foi fotoativado (p>0,05). 
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Tabela 2 - Valores medias de durreza do cimento resinoso Variolink II nas 

cores A 1, A3 e Opaco fotoativados com os aparelhos de luz 

Hal6gena (XL 2500) e LED. 

COR 

A1 

A3 

Opaco 

APARELHOSFOTOATWADORES 

HAL6GENA 

56,46 (3,01 ) a, A 

58,29 (3,45) a, A 

45,52 {5,90) b, A 

LED 

53,34 {4,67) a, B 

48,48 (3,88) b, B 

46,48 (4,92) b, A 

Medias seguidas por letras distintas minuscula na coluna e maiuscula na linha diferem entre si, ao nlvel 
de 5 % pelo teste de Tukey. Os valores do desvio padrao estao apresentados entre par~nteses. 
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lo HAL6GENA DLED I 
Barras seguidas por letras distintas dentro cor do cimento diferem entre si, ao nfvel de 5 % pelo teste de 

Tukey. 

Figura 3 - Valores medias de dureza Knoop do cimento resinoso Variolink II 

nas cores A 1, A3 e Opaco fotoativados com os aparelhos de luz 

Hal6gena (XL 2500) e LED. 
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Na Tabela 3 observa-se que os valores de dureza Knoop do cimento 

resinoso Enforce nas cores 81 (57,82) e A3 (54,60) fotoativados com luz 

Ha16gena (XL 2500) foram estatisticamente superiores ao Opaco (39,34) 

(p<0,05). Nenhuma diferenva estatistica foi observada entre as cores 81 e A3 

(p>0,05). A dureza Knoop para os cimentos fotoativados como aparelho LED, 

a cor 8 (50,76) foi estatisticamente superior a cor A3 (42,94) e Opaco (39,10) 

(p<0,05). Nenhuma diferenva estatistica foi observada entre as cores A3 e 

Opaco (p>0,05). 

A Figura 4 mostra que os valores de dureza Knoop do cimento resinoso 

Enforce fotoativados com o aparelho de luz Hal6gena nas cores A 1 e A3 foram 

estatisticamente superiores as fotoativados com o aparelho LED (p<0,05). 

Nenhuma diferenva estatistica foi observada entre as fontes de luz quando o 

Opaco foi fotoativado (p>0,05). 

Tabela 3- Valores mectios de durreza do cimento resinoso Enforce nas cores 

A 1, A3 e Opaco fotoativados com os aparelhos de luz Ha16gena (XL 

2500) e LED. 

COR 

81 

A3 

Opaco 

APARELHOS FOTOATIVADORES 

HAL0GENA 

57,82 (3,91) a, A 

54,61 (4,80) a, A 

39,34 (2,27) b, A 

LED 

50,76 (3,68) a, 8 

42,94 (4,28) b, 8 

39,10 (3,34) b, A 

M9dias seguidas por letras distintas minOscula na coluna e maiOscula na linha diferem entre si, ao nlvel 
de 5% pelo teste de Tukey. Os valores do desvio padr8.o estlio apresentados entre parenteses. 
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Figura 4 - Valores medios de dureza Knoop do cimento resinoso Enforce nas 

cores A 1 , A3 e Opaco fotoativados com os aparelhos de luz 

Hal6gena (XL 2500) e LED. 
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6 - DISCUSSAO 

Restaurayties em ceramica livres de metal estao se tornando populares 

para os clinicos e pacientes em fungao da estetica superior, devido, 

principalmente a transmissao e a refragao espectral da luz, minimizando a 

translucidez e a cor do dente natural. 7•
17 Embora, o sucesso clinico destas 

restaurayaes exija fixagao aos dentes com alta resistencia, baixa solubilidade e 

uma tina camada do agente cimentante polimerizado por luz9
·
23 Alem disso, e 

necessaria que os cimentos resinosos completem a sua polimerizagao num 

periodo de tempo aceitavel. 25.47 

Por outre lado, as cen!imicas de cobertura apresentam densidade e 

composigao pr6ximas, sendo que a polimerizagao do cimento resinoso e 

acentuadamente atetado pela fonte de luz, comprimento de onda e intensidade 

da luz emitida.12 

0 comprimento de onda da luz e detenninado pela fonte de luz 

fotoativadora. 0 metoda de fotoativagao, o uso do catalisador pode ser urn fator 

decisive na dureza e especialmente na profundidade de polimerizagao do 

cimento dual para polimerizagao do comp6sito. 12 

De acordo com as Figuras 3 e 4, observa-se que para as cores A1 e A3 

(Variolink II ) e 81 e A3 (Enforce) a dureza proporcionada pelo aparelho de luz 

hal6gena mostrou valores de dureza estatisticamente superiores ao aparelho 

LED. Ja, para a cor opaca nenhuma diferenga foi observada entre as duas 

tontes de luz para os dais cimentos, provavelmente pela maior quantidade de 

pigmentos existentes nessa cor do comp6sito. Neste estudo, o LED com 

61 OmW/cm' e a luz da lampada hal6gena, emitida pelo do aparelho XL2500, 

com 615mW/cm' obtiveram resultados estatisticamente diferentes de dureza, 
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com maiores valores de dureza obtidos com a liimpada hal6gena, exceto para 

a cor opaca. Resultados semelhantes foram obtidos par outros pesquisadores 

como Kurachi el a/27 (2001); Uhl el a/.46 (2003); Uhl el a/.48 (2004), onde 

observaram menores valores de dureza com o LED, mesmo os de segunda 

gera<;ao, em polimerizar resinas que contenham outros fotoiniciadores, alem da 

conforoquinona em relagao aos aparelhos de luz hal6gena. 

Entretanto, estes resultados diferem dos obtidos par Price el a/.40 

(2003); Uhl el a/.48 (2004); onde os LEDs de segunda gera<;ao, que emitem luz 

com intensidade superior a 400mW/cm', em regra, !em obtido valores de 

dureza superiores ou iguais a luz de liimpada hal6gena convencional (XL 

2500). Em acrescimo, estes equipamento sao capazes de proporcionar 

melhores propriedades usando a metade do tempo que normalmente e 

recomendado para a fonte de luz de lampada hal6gena (XL 2500)35
·
40

•
44 

Uma caracteristica dos LEDs seria emitir luz em uma estreita faixa 

dentro do espectroeletromagnetico com pica de emissao proximo ao da 

absorgao da canforoquinona 16
•
30

•
35

•
44

. Portanto, esta caracterfstica representa 

uma vantagem e !em sido utilizada para explicar a obten<;ao das mesmas 

propriedades obtidas pela luz de liimpada hal6gena, mesmo com intensidade e 

tempo de fotoativa<;ao menores. Par outro lado, justificaria a nao eficiencia, na 

foto-fragmenta<;ao de iniciadores com espectro de emissao fora do espectro 

deste tipo de luz. Desta forma, nao apenas a intensidade de luz mas, a sua 

distribui<;ao espectral e o perfil de absor<;ao do fotoiniciador, tem infiuencia 

direta na conversao dos mon6meros e na qualidade da fotopolimerizagao. 

0 LED emitindo luz em um estreito espectro entre 440 e 490nm, com 

pica de emissao em 470nm e coincidente ao pica de absor<;ao da 
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canforoquinona que esta em 468nm em uma faixa compreendida entre 450 e 

500nm. A maier parte da energia emitida pelo LED seria absorvida pela 

canforoquinona, ao passe que a luz da lampada hal6gena, com a energia 

distribuida em um espectro de emissao mais ample, operando normalmente 

entre 400 e 500nm e pica em 480nm, teria apenas parte da energia 

aproveitada na ativagao da canforoquinona. 

Ha varies fatores que podem influenciar a grau de polimerizagao do 

cimento resinoso, como a cor e espessura da ceramica, a fonte fotoativadora 

da luz e o tempo de polimerizagao32
•
34

. A polimerizagao do cimento resinoso 

depende da absorgao de dispersao da luz dentro do cimento resinoso, da cor e 

opacidade da resina composta36 

De acordo com a Tabela 2 e 3, observa-se que para as dais cimentos 

resinosos Variolink II e Enforce, a cor des cimentos resinosos influenciou 

diretamente no grau de polimerizagao do cimento. A cor opaca des dais 

cimentos apresentaram as menores valores de dureza em relagB.o as outras 

duas cores, para os dais aparelhos fotoativadores com luz hal6gena e LED. 

Kawaguchi el a/. 213 mostrou que as aparelhos de fotoativagao 

proporcionam dureza suficiente no cimento resinoso, quando a espessura das 

restaurayiies cerilmicas sao de 2 mm. Entretanto, o tempo de fotoativa9ao 

necessaria para polimerizagao era 50% maier que a recomendado pelo 

fabricante28
. 

Quando uma restauragao ceramica e cimentada utilizando polimerizagao 

dual ou polimerizagao somente do cimento resinoso, a luz do aparelho 

fotoativador deveria penetrar na restauragao e assegurar uniao e melhores 

propriedades ao cimento resinoso37
•
41

. 0 cimento resinoso dual tern side 
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recomendado para cimentayao de ceramicas, para compensar a efeito da 

atenuayao da polimerizayiio, quando a luz e afetada pela inlay e permitir 

polimerizayao completa do cimento na sua parte inferior dentro da cavidade, 

onde a acesso da luz fotoativadora e limitada20
•
36

. 

0 material ceramico sabre a qual a cimento resinoso e polimerizado 

parece exercer influ9ncia consideravel no grau de polimerizayao da resina, 

relacionando a espessura da restaurayao direta em resina composta 

fotoativada par luz24
. 

De acordo com a ISO 4049 a tempo de presa do cimento resinoso dual 

nao pede ser superior a 10 minutes. 0 presente estudo mostra que, a 

polimerizayao do cimento resinoso (opaco), nao apresentou dureza suficiente 

para receber carga imediata. 0 cimento resinoso deve possuir propriedades 

mecanicas, com satisfat6rio m6dulo de elasticidade e microdureza satisfat6rio, 

a qual protegeria a uniao e aumentaria a resistencia a fratura de algumas 

restaura<;(ies ceramicas, devido a inerente friabilidade e baixa resistencia a 

flexile das cerlf!micas a base de silica5
•
19

. 

A irradiayao da fonte de luz, tempo de exposiyao e transmissao da luz 

irradiada ao material sao variaveis significantes que afetam a dureza au a grau 

de conversao. Os compostos resinosos fotoativados sao afetados, tambem, 

pela substancia quimica, tamanho da particula, cor, intensidade de luz, durayao 

da exposiyiio e da espessura da resina de cobertura au da porcelana3
•
20

. Oeste 

modo, a polimerizayao adequada do cimento resinoso e o fator a ser 

considerado para a obtenyao de 6timas propriedades fisicas, biol6gicas e 

relevBncia clfnica9
·
21

·
25

·
37

·
43

. 
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7- CONCLUSOES 

1 -A cor opaca dos cimentos resinosos Variolink II e Enforce mostraram 

baixos valores de dureza Knoop em relac;lio as outras cores para ambas fontes 

de luz. 

2 -A fonte de luz ha\6gena mostrou maior dureza Knoop que o LED para 

as cores A1 e A3 (Vario\ink II) e A3 e 81 (Enforce). Nenhuma diferen9a 

estatistica foi observada entre as duas fontes de luz para a cor opaca. 
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