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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi avaliar a translucidez de diferentes cores da
ceramica, o grau de conversao de diferentes cores do agente de fixagédo
resinoso e a resisténcia de unido entre a ceramica e a dentina, variando
as cores da ceramica e do agente de fixagdo e o tempo de fotoativacéo. A
hipétese € que quanto mais escuros 0 agente de fixagcdo resinoso e a
ceramica, menor translucidez, menor conversdo dos monémeros, mais
baixa sera a resisténcia adesiva, portanto maior tempo necessario para
fotoativacdo. Trés discos da ceramica Vita VM7 com dimenséo de 20 x 2
mm nas cores Base Dentine OM1, Base Dentine 2M2 e Base Dentine 5M3
e dois discos com 20 x 2,5 mm da mesma ceramica nas cores Base
Dentine OM1 e Base Dentine 5M3 foram usados para determinar a
percentagem de translucidez através do espectrofotbmetro MiniScan.
Para se obter o grau de conversdo (GC), os cp do agente de fixacao
(Variolink II; A3 Amarelo e transparente; espessura: 100 um) foram
fotoativados sob um bloco ceramico (espessura: 2 mm; Base Dentine
OM1, Base Dentine 2M2 e Base Dentine 5M3) por 20 ou 40 s. Cp
fotoativados sem o bloco ceramico foram usados como controle.
Dezesseis grupos (n=3) foram avaliados. Espectrometria de Micro-
ATR/FTIR foi utilizada para avaliar a extensao da polimerizacdo de todos
0s cp depois de 24 h. A %GC foi calculada e os dados foram analisados
através de ANOVA 1-fator e teste de Tukey (o=0,05). Para avaliar
adesdao, a dentina da superficie oclusal de 80 molares humanos higidos
foi exposta e condicionada com acido fosforico 37% e adesivo (Excite
DSC). Oitenta blocos (7,2 x 7,2 x 2,5 mm) da mesma ceramica, nas cores
Base Dentine OM1 e Base Dentine 5M3, foram confeccionados de acordo
com as instrucdes do fabricante. A superficie ceramica foi tratada com
acido fluoridrico 10% por 60 s e silanizada. Os blocos ceramicos de cada
cor foram cimentados sobre a dentina tratada usando o agente de fixacao
de cor A3 Amarelo ou transparente. Os cp foram fotoativados por 20 ou
40 s. Os cp foram armazenados em agua destilada (37<C) por 24 h e
seccionados obtendo-se barras (area adesiva: 1 mm?2). Oito grupos
experimentais foram obtidos (n=46). Os cp foram submetidos ao teste de
microtracdo em uma maquina de ensaio universal (0,5 mm/min). Os
dados foram analisados através do teste ANOVA e Tukey'’s post-hoc tests



(a=0.05). A percentagem de translucidez para as ceramicas OM1, 2M2 e
5M3 (espessura: 2 mm) foram: 12,41(1,02)%, 5,75(1,91)% e 1,07(0,03)%,
respectivamente. Para as ceramicas OM1 e 5M3 (espessura: 2,5 mm)
foram: 10,06(0,25)% e 1,34(0,02)%, respectivamente. A %GC do agente
de fixacdo fotoativado sob a ceramica 5M3 foi significativamente menor
(p<0,05). Para a ceramica 5M3, foram observados os menores valores
MTBS. O agente de fixagcdo Variolink Il fotoativado sob a ceramica
apresentou, com o0 aumento no croma da ceramica, diminuicdo
significativa da %GC e da resisténcia de unidao entre a ceramica e a
dentina.

Palavras-chave: Grau de conversdo. FTIR. Microtracdo. Ceramica.
Agente de fixagao resinoso.



1 INTRODUCAO

A Odontologia restauradora tem apresentado consideravel
avanco nos ultimos anos, permitindo a introducdo e uso de novos
materiais e técnicas para a confeccdo de restauracdes estéticas indiretas
(El Zohairy et al., 2003) com o intuito de atingir 0os requisitos estéticos,
assim como adequada resisténcia. Dentre os materiais restauradores
estéticos, a ceramica pode ser considerada atualmente a melhor escolha
para reproduzir as caracteristicas dos dentes naturais, por iSso tornou-se
um material largamente utilizado para a confeccdo de restauracdes
indiretas e, ainda, encontra-se em pleno desenvolvimento tecnolégico,
visto que novos materiais ceramicos tém sido introduzidos nas duas
tltimas décadas.

Dentre estes novos materiais, surgiu uma ceramica de
cobertura classificada como ceramica vitrea bifadsica, a ceramica
feldspatica micro-particulada Vita VM7® (Vita Zanhfabrik). Leite et al.
(2005) analisaram, por MEV e EDS, a microestrutura e a composicao
guimica desta ceramica, e verificaram que é baseada em uma rede de
silica (SiOy) e feldspato de potassio (K;0.Al,03.6Si0;) ou de sddio
(Na;0.Al,03.6Si0,). Estdo indicadas para inlays/onlays, facetas
laminadas e recobrimento estético.

Associado ao desenvolvimento dos materiais ceramicos, 0s
agentes de fixacdo resinosos também demonstram crescente
aperfeicoamento em suas caracteristicas quimicas e mecanicas que
contribuem no desempenho do material restaurador. S&o divididos de
acordo com o tipo de ativacdo: quimicamente ativados, quando a
polimerizacdo é iniciada pela mistura de um ativador e o iniciador;

ativados fisicamente, quando a energia é fornecida a partir de fonte fisica
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para uso intra-bucal; e dupla ativacdo, para agentes de fixagcdo resinosos
de ativacdo quimica e fisica. Agentes de fixacdo resinosos de dupla
ativacdo possuem 0s co-iniciadores, peroxido e amina, encontrados
também nos compdsitos restauradores quimicamente ativados, e
adicionalmente um foto iniciador (canforoquinona), que também esta
presente nos compésitos restauradores fotoativados (Peters; Meiers,
1996). A fotoativacdo ocorre quando um agente fotosensitivo, a
canforoquinona, absorve luz de 400 a 500 nm e interage com um
acelerador organico amina, produzindo radicais livres que iniciam a
polimerizacdo. A ativacdo quimica ocorre quando o peréxido iniciador e
uma amina terciaria ativador sdo combinados, sua reagcao, assim como na
fotoativacao, também produz radicais livres. O agente de fixacdo resinoso
de dupla ativagcdo apresenta reagentes de ambas as formas de
polimerizacao, quimica e fisica (Dong et al., 2003).

O ativador quimico de um agente de fixacdo resinoso de
dupla ativacdo ou fotoativado ira garantir adequada polimerizacéo,
especialmente nas areas do agente de fixacdo que receberd baixa
intensidade de luz para ativar o fotoiniciador (Braga et al., 1999; Kamada
et al., 2001). Muitos estudos relataram que os agentes de fixacao
resinosos de dupla ativagdo sao extremamente dependentes da
fotoativacdo e a ativagdo quimica isolada ndo € suficiente para completar
a polimerizacdo destes agentes de fixacéo resinosos (el-Mowafy, 1999;
Witzel et al., 2003).

Na reacdo de polimerizacdo dos materiais resinosos, o0 grau
de conversao (GC) dos monémeros é dependente da energia fornecida,
caracterizada como sendo o produto da intensidade luminosa e do tempo
de exposicdo (Rueggeberg et al., 1994; Silikas et al., 2000; Halvorson et
al.,, 2002). Além disso, estudos tém demonstrado que o GC é
primariamente dependente do tipo e espessura do material restaurador
(Rueggeberg et al.,, 1994; el-Badrawy; el-Mowafy, 1995). Estudos

avaliaram a microdureza de materiais resinosos sob diferentes cores da
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ceramica, visto que testes de dureza provém uma relacdo com o GC de
polimerizacao (Brodbelt et al., 1980; Cardash et al., 1993; Myers et al.,
1994; Barghi; McAlister, 2003; Soares et al., 2006; Koch et al., 2007),
verificando menor microdureza, a depender da cor testada.
Adicionalmente, Watts e Cash (1994) avaliaram a transmissao da luz
através de diferentes materiais restauradores e Peixoto et al.**
observaram diferenca na transmissdo de luz em diferentes cores de
ceramica. Outros estudos investigaram o efeito do tempo de fotoativacao
(Barghi; McAlister, 2003; Davidson-Kaban et al., 1997; Hofmann et al.,
2001; llie; Hickel, 2008; Ceballos et al, 2009) e espessura do material
ceramico sobre o grau de polimerizacdo de agentes de fixagc&o resinosos,
medida indiretamente através da microdureza (Jung et al., 2006; Soares
et al., 2006), sendo que para espessuras maiores, observou-se menor
microdureza nos agentes de fixagcao.

Considerando que uma menor microdureza pode ser
sinbnimo de polimerizacdo incompleta dos compdsitos resinosos para
cimentacdo, pode-se esperar uma diminuicdo nas propriedades
mecanicas do agente de fixagdo, além de aumentar a sorp¢do de agua
(Uctasli et al., 1994) e favorecer a microinfiltracdo (Cardash et al.,1993;
Jung et al.,, 2001). Além disso, as moléculas do mondmero nao
polimerizadas podem ser desprendidas do material, causando inflamacgéo
tecidual (DeWald; Ferracane, 1987). Deste modo, torna-se importante
otimizar o procedimento de fotoativacdo dos agentes de fixacao resinosos
para obter propriedades fisicas melhoradas e melhor desempenho clinico.

Atualmente, os agentes de fixacdo resinosos apresentam
uma grande variedade de cores e estdo sendo utilizados em restauracoes
estéticas também para ajustar a cor do material restaurador (Koishi et al.,
2002). Conforme a cor do material resinoso, a absorcao e a transmissao
de luz podem variar, influenciando no GC desses materiais (Davidson-
Kaban et al.,, 1997; Kanca, 1986; Tanoue et al., 2001). Entretanto, os

agentes de fixacao resinosos apresentam espessura bastante reduzida



28

em relacdo as restauragdes de resina, o que poderia compensar o efeito
no GC de um agente de fixacdo mais escurecido. Fan et al. (2002)
afirmaram que periodos de exposicdo a luz recomendados pelos
fabricantes de muitas resinas compostas ndo sdo adequados para
promover completa polimerizagdo. Além da microdureza, outro método
utilizado para avaliar a profundidade de polimerizacdo, € a Espectroscopia
Fourier por Transformacado Infravermelha (FTIR) (DeWald; Ferracane,
1987; Ozyesil et al., 2004).

O desempenho clinico das restauragbes parciais em
ceramica feldspatica esta diretamente relacionado ao procedimento de
cimentacdo, que envolve a unido entre diferentes substratos, ceramica e
estrutura dental. Para esse processo, as superficies do esmalte-dentina
(Nakabayashi; Pashley, 2000) e da ceramica (Passos et al., 2007) devem
ser condicionadas adequadamente, assim como deve haver uma
adequada polimerizacdo do agente de fixacdo resinoso, visto que é
fundamental para prevenir a microinfiltracdo da restauracdo e permitir
maior longevidade do tratamento protético restaurador.

Fratura e desprendimento da peca protética sdo as duas
principais falhas em uma restauracéo totalmente ceramica que também
estdo particularmente relacionadas ao procedimento de cimentacao
(Braga et al., 2000). Quando ha efetiva unido, a cimentacdo promove
resisténcia a fratura do material ceramico através da penetracdo do
agente de fixacdo nas falhas e irregularidades da superficie interna da
restauracdo e inibicdo da propagacao de trincas (Groten; Probster, 1997),
portanto promove um reforco para as estruturas que estdao unidas.
Adicionalmente, a reten¢édo na ceramica VITA VM7, assim como em todas
as ceramicas acido-sensiveis (Bottino et al., 2005), pode ser alcancada
através do condicionamento quimico com acido fluoridrico (AFL) e
subsequente tratamento com o agente silano, antes da aplicacdo do
agente de fixacdo resinoso (Brentel et al., 2007; Leite, 2005; Passos,

2007). Diversos autores afirmaram que o tratamento com silano prové
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durabilidade na unido entre o agente de fixacao resinoso e o material
ceramico (Brentel et al., 2007; Melo et al., 2007; Peters; Meiers, 1996).
Por outro lado, as ceramicas acido-resistentes (ceramicas de alumina ou
alumina / zirconia infiltradas por vidro, de zircOnia tetragonal estabilizadas
por oxido de itrio [Y-TZP] e de alumina densamente sinterizadas) ndo sao
atacadas pelo AFL e normalmente sdo submetidas a jateamentos de
superficie para otimizar a adesao (Amaral et al., 2006).

A adequada fotoativacdo do agente de fixacdo resinoso, e
consequentemente a efetiva polimerizacdo, é um fator crucial para
assegurar adequada resisténcia adesiva na interface ceramica-agente de
fixacdo resinoso-dentina. Portanto, para otimizar as propriedades fisicas
(Hoffman et al., 2001), torna-se importante o conhecimento cientifico
sobre o assunto para direcionar as atividades clinicas para melhorar o
desempenho e a longevidade clinica das restauragfes indiretas. Ndo ha
relatos na literatura a respeito da influéncia das cores da ceramica e do
agente de fixacéo resinoso de dupla ativagcdo com espessura clinicamente
relevante. Em vista disso, 0 objetivo deste estudo € avaliar a translucidez
de diferentes cores da ceramica, com o auxilio de espectrofotdmetro.
Além disso, verificar a efetividade da fotoativacéo e a resisténcia de uniao
entre uma ceramica feldspatica cimentada a dentina, utilizando diferentes
cores da ceramica e do agente de fixacdo resinoso, variando o tempo de

fotoativacao.



2 REVISAO DA LITERATURA

Comparar a translucidez de diferentes cores de cinco
ceramicas foi a proposta do estudo de Brodbelt et al. (1980). As
ceramicas e cores testadas foram: Ceramco B.F. (59, 62, 65, 67 e 91),
Vita VMK (A1, B3 e B4), Neydium (LY-2, LC-3, LC-3/LR-3, DY-3/DC-3 e
DY-1/DC-1) Willceram (59, 62, 65 e 67) e Steeles (61, 65 e 67) (n=4). A
transmitancia direta e total foi mensurada pelo espectro de 400-700 nm.
Para 1 mm de espessura, os valores de transmitancia direta foram baixos
e atingiram uma média de 0,13%, comparado com os valores da
transmitancia total, 26,8%. Para todas as ceramicas, a transmitancia
aumentou com o aumento do espectro. A Unica diferenca significante de
translucidez foi entre a ceramica mais translucida, Neydium 91 (38,14%) e
as trés menos transllcidas: Vita 65 (20,39%), Willceram 67 (19,03%) e
Vita 67 (18,05%). Estes resultados indicaram que a translucidez influencia
na transmissao da luz através do material ceramico.

Kanca (1986) avaliou a influéncia das cores e espessura na
microdureza de diferentes resinas compostas. Foram confeccionadas
amostras com trés diferentes resinas (Bis-Fil I, Herculite e P-30) nas cores
light e gray de cada tipo, com espessuras de 2 e 3 mm. As amostras
foram fotoativadas por 40 s e obtidos os valores de dureza do topo e da
base. As cores mais escuras de todas as resinas apresentaram menor
dureza que as cores mais claras. O autor concluiu que como na regiao
posterior existe uma solicitacdo maior de forcas, as restauracdes
posteriores devem ser restauradas com resinas mais claras.

Foi realizado um estudo comparando quatro diferentes
modos de avaliacdo da profundidade de polimerizagcdo de diferentes

resinas fotoativadas por DeWald e Ferracane (1987). As resinas utilizadas
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foram: Prisma-fill, Prisma-Microfine e Aurafill. Foi feita a avaliacdo através
do teste oOptico, scraping, GC (FTIR) e dureza (n=5). Os estudiosos
concluiram que dentre os quatro testes utilizados para determinar a
profundidade de polimerizagdo, o éptico e 0 scraping superestimaram a
profundidade de polimerizagdo quando comparado com os valores de
dureza e os de GC aceitaveis. A dureza Knoop foi bem correlacionada
com o GC que foi bastante reduzido quando a profundidade foi
aumentada. Portanto, o GC é sensivel a avaliagdo da profundidade de
polimerizacao em resinas fotoativadas.

Uma avaliacdo do efeito na dureza superficial de um agente
de fixac&o resinoso de dupla ativacéo e fotoativado através de diferentes
cores de ceramica foi estudada por Cardash et al. (1993). Foram
confeccionados discos de ceramica (Vita Zahnfabrik) com 10 mm de
diametro e 2 mm de espessura nas cores Al, A4, B1, B4, C1, C4, D2 e
D4. Cada agente de fixacéo, de dupla ativacao e fotoativado, foi aplicado
em um molde para posterior posicionamento do disco ceramico com a
superficie condicionada, seguido da fotoativacdo do agente de fixagcdo por
48, 72 e 120 s. Para cada combinacdo da cor da ceramica, tipo de agente
de fixacdo e tempo de fotoativacdo, dois espécimes foram preparados. O
grupo controle foi armazenado por 24 h a 37C e a 1 00% de umidade. A
microdureza Knoop foi determinada e de acordo com os resultados, as
ceramicas nas cores A4 e C4 fotoativadas por 48 s apresentaram menor
microdureza. O maior tempo de exposicdo promoveu aumento nos
valores de microdureza para 0s agentes de fixacdo fotoativados
comparado com os de dupla ativacdo. A microdureza Knoop do agente de
fixacdo de dupla ativacdo atingiu valores quase maximos quando
fotoativados por 48 s. Houve diferenca estatisticamente significante entre
os tipos de agente de fixacdo, cor da ceramica e tempo de fotoativacdo na
dureza dos agentes de fixacdo resinosos. Altos valores de dureza foram
obtidos com o agente de fixacdo resinoso de dupla ativagdo. Os

estudiosos concluiram que para uma espessura de 2 mm, a cor da
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ceramica afetou marcadamente a microdureza do agente de fixagcédo
fotoativado; os agentes de fixagao resinosos de dupla ativacao atingiram
0s maiores valores de microdureza; os agentes de fixacéo fotoativados,
irradiados sob a ceramica, com maior tempo de exposicdo, atingiram
valores de microdureza semelhantes aos agentes de fixacdo de dupla
ativacdo; o aumento do tempo de exposicdo e a cor da ceramica nado
afetaram significativamente a dureza do agente de fixacdo de dupla
ativacdo, mas afetaram a dureza do agente de fixacdo fotoativado; do
ponto de vista da dureza, para restauracbes com 2 mm ou mais de
espessura, 0s agentes de fixagao resinosos de dupla ativacdo sdo mais
indicados.

Rueggeberg et al. (1994) analisaram o efeito do tempo (20,
40, 60 ou 80 s) e intensidade da fotoativacao, espessura (1, 2 e 3 mm),
cor (Universal e cinza) e tipo de carga (Silux Plus, microparticulada ou P-
50, hibrida) na polimerizacdo de resinas compostas. A conversdo dos
mondmeros foi determinada pela FTIR. Os resultados indicaram que o
tempo de exposicdo e intensidade de luz demonstram alto impacto na
conversdo dos mondmeros das resinas estudadas e a cor foi significante
guando combinado com os outros fatores. Concluiu-se que os fatores que
mais influenciam na profundidade de polimerizacdo das resinas
compostas fotoativadas sao a espessura, tempo de exposicdo e
intensidade de luz; o tipo de carga e cor tem um impacto significante na
polimerizacdo da resina composta, mas apenas quando comparada com
0s outros fatores.

O estudo de Uctasli et al. (1994) observou a influéncia da
espessura e opacidade da ceramica na fotoativacdo de dois agentes de
fixacdo resinosos de dupla ativacado (microparticulado e hibrido) e um
fotoativado (hibrido) através da microdureza. Os espécimes foram
fotoativados por 40 s sob diferentes espessuras (0,5; 1 e 2 mm) e
diferentes opacidades de discos ceramicos. Os espécimes foram testados

apos 5 min, 60 min e 24 h. Os resultados obtidos demonstraram que o



33

aumento da espessura e opacidade da ceramica diminui
significativamente a microdureza do agente de fixacdo; o efeito € menor
no agente de fixacdo microparticulado que no hibrido; os valores de
microdureza foram maiores ap6s 24 h, comparado com 5 min e 60 min.
Concluiu-se que a profundidade de polimerizagdo € dependente da
composicdo do material, assim como da espessura e opacidade do
material; resinas microparticuladas apresentaram melhor transmissao da
luz que as hibridas; no caso dos agentes de fixacao hibridos, agentes de
fixacdo de dupla ativacdo apresentam maior dureza que os fotoativados
guando expostos diretamente a luz.

Watts e Cash (1994) analisaram a transmissédo da luz de
espectro 400 a 500 nm através de diferentes materiais odontoldgicos. Os
espécimes foram preparados com espessura entre 0,2 a 5 mm e diametro
de 6 a 10 mm. Foram testados dentina humana, ceramica aluminizada,
diferentes cores de resina composta e agente de fixagcdo de ionémero de
vidro. Inicialmente, foram utilizados dois detectores na avaliacdo. O
primeiro foi um radidmetro que responde ao espectro de 400 a 500 nm
(IL350, International Light), e o segundo baseado no foto-diodo que
responde a altas intensidades (RS Components). Para cada espécime
testado, foram feitas cinco leituras com incidéncia da intensidade de luz
de 10 a 15 s. A dentina humana apresentou o menor valor de coeficiente
de absorcdo linear (0,14 mm™). Muitas resinas compostas exibiram
coeficiente de absorcdo entre 0,3 e 0,45 mm™ e proporcdo de reflexéo
entre 60-75%, enquanto o ionédmero de vidro, 30%. Em relac&o as resinas
compostas testadas, a absor¢cao de luz foi maior nas resinas compostas
mais escuras comparadas as mais claras. Os autores concluiram que a
reflexdo da luz azul visivel normalmente incidente na superficie natural,
na ceramica e na resina sao notorias e varia de 30 a 90%, dependendo
do material; os profissionais reconhecem o potencial de reflexado da luz e
a possivel dificuldade com reflexos na superficie dental; em conexao com

a fotoativacao, a reflexdo da luz é desejavel, especialmente quando se
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trata da cimentacdo de coroas e inlays; a transmissédo da luz através dos
materiais estéticos pode ser expressa pela lei Beer-Lambert. Esta lei pode
ser utilizada nos estudos que avaliam a eficiéncia da fotoativacdo de
materiais fotoativados e de dupla ativacéo.

Myers et al. (1994) investigaram o efeito do tipo, cor e
espessura do material restaurador na cura do agente de fixagao resinoso
fotoativado. Discos de ceramica e resina nas cores Al e A4 foram
confeccionados com espessuras variando de 0,5 mm até 3,0 mm. A
transmissao da luz foi mensurada através das varias espessuras e cores
de cada tipo de material restaurador. A cura do agente de fixagcdo sob o
material restaurador com diferentes cores e espessuras também foi
determinada através do FTIR. O material restaurador com espessura de
1,5 mm ou mais teve maior transmissao de luz, independente da cor. Para
a mesma espessura do material restaurador, a transmissao de luz foi
similar para cores idénticas. Cor e espessura da restauracdo também
tiveram grande influéncia na cura do agente de fixacdo resinoso. O tipo do
material teve uma menor influéncia. Os autores concluiram que a
espessura e a cor da restauracdo tém maior influéncia na cura do que o
tipo do material, verificando que quanto maior a espessura e quanto mais
escuro o material restaurador, menor a transmissao da luz e menor a cura
do agente de fixacao sob estes materiais. Para restauragcdes com mais de
1 mm de espessura, o agente de fixacdo de dupla ativagcdo e o
guimicamente ativado devem ser usados para se obter excelentes
propriedades do agente de fixacao.

El-Badrawy e el-Mowafy (1995) examinaram o efeito da
espessura de uma inlay na dureza dos agentes de fixacdo quimicamente
e duplamente ativados. Foram confeccionados oito discos (6 x 2,5 mm) de
cada um dos sete agentes de fixacdo avaliados, a metade dos cp foi
guimicamente ativada e o restante duplamente ativado. A dureza foi
avaliada ap6s 1 hora, 1 dia e 1 semana. Adicionalmente, 24 cp de cada

agente de fixacdo foram confeccionados com as mesmas dimensoes,
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sendo 12 cp no modo duplamente ativado com espacgadores de resina
variando a espessura (1 a 6 mm) e para os outros cp, foram utilizados
espacadores de ceramica e a dureza foi determinada. De acordo com 0s
resultados obtidos, houve diferenca significante na dureza do agente de
fixagdo quimicamente ativado comparado com o0 agente de fixacao
duplamente ativado. Diferencas significantes na dureza dos cp
duplamente ativados através da ceramica ou resina, com espacadores de
2 a 3 mm de espessura ou mais, versus aqueles que foram duplamente
ativados sem espacador. Os autores concluiram que trés dos agentes de
fixagdo quimicamente ativados examinados apresentaram dureza menor
gque 25% da dureza obtida quando o agente de fixacdo duplamente
ativado foi utilizado apds 1 semana de armazenagem; para alguns
agentes de fixacdo examinados foi observada uma significante reducao
na dureza quando a espessura da inlay foi de 2 a 3 mm, independente do
material da restauracéo inlay.

Davidson-Kaban et al. (1997) avaliaram a influéncia da
intensidade da luz e do tempo de fotoativacdo na eficacia da
polimerizacao utilizando diferentes cores de resinas, e o efeito da reducgao
da intensidade de luz na preservacdo da restauracdo. Trés resinas
microparticuladas (em trés diferentes cores) e uma resina hibrida foram
avaliadas. Contracdo de polimerizagdo, dureza e adaptacdo da
restauracdo classe V na cavidade foram determinados utilizando
intensidades de luz de 175 e 700 mW/cm? e tempos de fotoativacéo de 10
e 60 s. Quando a intensidade de luz foi reduzida, ndo houve reducéo da
conversdo quando o tempo de fotoativacao foi de 60 s. A polimerizagao
aumenta rapidamente durante os primeiros 10 s do inicio da fotoativagédo
e continua a aumentar mais lentamente de 1-15 min. Alta energia de
irradiacdo causou maior separacao entre a resina e o dente. Os autores
concluiram que o tempo de irradiacdo é mais relevante que a energia de
irradiacdo. Materiais resinosos tém que ser estudados para o melhor

entendimento da sua estrutura, pigmentacdo e irradiacdo para obter
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melhor desempenho. Alta intensidade das fontes de luz néo
necessariamente garante excelente qualidade nas propriedades do
material resinoso. Os autores concluiram que resinas mais escuras
tendem a requerer mais energia na polimerizagdo que as cores mais
transparentes.

O trabalho de Tanoue et al. (2001) determinou a
profundidade de polimerizacdo de diferentes cores do material resinoso
com o objetivo de avaliar a influéncia da cor nas propriedades poés-
polimerizacdo do material. Foram confeccionadas amostras em Artglass
utilizando quatro cores claras (Al, B1, C1 e D2) e quatro cores escuras
(A4, B4, C4 e D4). Os espécimes foram expostos a 20, 30, 60 e 90 s,
constituindo grupos com cinco espécimes. A profundidade de
polimerizacao foi avaliada através da técnica scraping descrita pela 1SO
4049. A ANOVA trés fatores revelou que a profundidade de polimerizagéo
foi influenciada pela cor bem como pelo tempo de exposicdo. A
profundidade de polimerizacao foi consistentemente maior para as cores
mais claras (Al, B1, C1 e D2) que para as escuras. Das oito cores
selecionadas, B1 demonstrou a maior profundidade de polimerizagao,
enquanto D4 exibiu a menor. Concluiu-se que o tempo de exposi¢cao para
cores mais escuras de resina deve ser maior que para cores mais claras.

Jung et al. (2001) examinaram a eficiéncia de trés diferentes
métodos de fotoativagcdo através da restauracdo ceramica pela
determinacdo da profundidade de polimerizacdo e dureza do agente de
fixacdo resinoso. Para tanto, 36 espécimes ceramicos (Empress 2, cor
300, diametro: 4 mm, altura: 2 mm) foram preparados e condicionados
com acido fluoridrico (AFL) por 60 s e silanizados (Monobond-S). Em
seguida, cada um foi inserido em seu respectivo molde (diametro: 4 mm,
altura: 6 mm) com a superficie condicionada voltada para cima.
Posteriormente, o agente de fixacéo resinoso (Variolink II) foi aplicado na
superficie da ceramica dentro do molde, com e sem catalisador, nas

espessuras de 0,5 e 1,0 mm. O molde foi entdo virado com a superficie
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da ceramica voltada para cima para posterior fotoativagdo. A fotoativacéo
dos espécimes de cada grupo (n=6) foi realizada convencionalmente (40
s) (Elipar Trilight, 800 mW/cm?), com a unidade de fotoativacdo softstart
(40 s) (Elipar Trilight, 100 a 800 mW/cm?) ou com arco de plasma (10 s)
(ADT 1000 PAC, 1700 mW/cm?). Imediatamente apés a fotoativacéo, a
profundidade de polimerizagdo dos espécimes foi determinada. A ativacéo
sem o catalisador, usando a luz convencional e a unidade de fotoativagcéao
softstart, resultou em uma maior dureza em ambas as espessuras,
comparado ao arco de plasma. O uso do catalisador revelou uma maior
profundidade de polimerizacdo quando se utilizou a luz convencional do
que com a unidade de fotoativacdo softstart e o arco de plasma, além de
apresentar uma maior dureza e profundidade de polimerizacdo em todos
0s métodos de fotoativacao testados. A profundidade de polimerizacéo foi
maior usando a fotoativacdo convencional e a unidade de fotoativacéo
softstart, comparado ao arco de plasma. A eficiéncia da ativacdo com o
auxilio da fotoativagcéo pelo arco de plasma através da ceramica foi menor
que a ativagdo através da fotoativacdo pela luz convencional e pela
unidade de fotoativac&o softstart.

Cesar et al. (2001) avaliaram a influéncia da cor e da
armazenagem na resisténcia a flexdo, moédulo flexural e dureza de 4
resinas indiretas e 1 resina direta. As resinas indiretas utilizadas foram
Artglass, Belleglass, Sculpture e Targis, e a resina direta utilizada foi a
Z100. As cores utlizadas foram incisal ou dentina. Os testes foram
realizados apos 24 h e apds 30 dias de armazenagem. O modulo flexural
nao apresentou diferenca em relagao a cor, exceto para a Belleglass. As
resinas Z100 e Artglass apresentaram maior dureza para a cor incisal do
que para a cor referente a dentina. Sculpture foi a Unica resina que
apresentou diferenca na resisténcia a flexao em relacdo a cor (incisal-24
h: 149,8 MPa; incisal-30 d: 148,7 MPa; dentin-24 h: 200,0 MPa; dentin-30
d:177,9 MPa). Os autores concluiram que Sculpture foi o Unico material

gue a resisténcia a flexdo foi influenciada pela cor (dentina maior que
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incisal); o efeito da cor no modulo flexural foi observado apenas para
Belleglas-24 h e Sculpture-30 d (dentina maior que incisal). Para a
dureza, diferencas relacionadas a cor foram observadas para Artglass-24
h (incisal maior que dentina), Sculpture- 24 h e 30 dias (dentina maior que
incisal) e Z100-24 h (incisal maior que dentina).

Fan et al. (2002) realizaram um estudo para avaliar a
profundidade de polimerizacdo de diferentes tipos e cores do agente de
fixacdo, utilizando o tempo de fotoativacdo recomendado por cada
fabricante. Foram confeccionadas cinco amostras de cada cor do material
resinoso para determinar a média da profundidade de polimerizagdo de
cada material. Os tipos de resina foram denominados como: A, B, C, D e
E. As cores testadas e os tempos de fotoativacdo para cada resina foram:
resina A (40 s): A2, A4, B1, D3; resina B (30 s): Al, A2, A3,5, A4, B3, D3;
resina C: DDYO (40 s), Light (20 s), Amarelo (20 s); resina D (30 s): A2,
A4, B1, D3; e resina E: A2 (20 s), A4 (40 s), B1 (20 s), D3 (20 s). A
profundidade de polimerizacdo de cada amostra foi determinada atraves
do método descrito no padrdao ISO 2000 para materiais resinosos. Este
critério recomenda que as trés primeiras amostras devam apresentar
profundidade igual ou superior a 1,5 mm. Neste estudo, quando as
amostras nao atingiram o minimo recomendado pelo padréo ISO usando
a recomendacéo do fabricante, foram confeccionadas amostras adicionais
e fotoativadas usando o dobro do tempo recomendado, e entdo foi
determinada a profundidade de polimerizagcdo utilizando o mesmo
meétodo. Todas as cores das resinas A, C e E atingiram mais do que a
profundidade minima recomendada pela 1SO. Nenhuma das cores da
resina B atingiu o critério minimo de eficacia. Apenas duas cores da
resina D, A2 (1,77 + 0,18) e D3 (1,50 = 0,13), atingiram a profundidade
preconizada pela ISO. Nas amostras adicionais apenas duas cores da
resina B, A3,5 (1,46 = 0,05) e B3 (1,30 + 0,11), ndo atingiram o minimo
recomendado. Os autores concluiram que a unidade fotoativadora com

intensidade de 300 mW/cm? parece ser eficaz para a ativacdo da maioria
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dos materiais resinosos quando o tempo de fotoativacdo usado €
apropriado, porém alguns materiais podem necessitar de maior tempo.
Barghi e McAlister (2003) avaliaram a microdureza de um
agente de fixacao resinoso ativado fisicamente e sob diferentes cores e
espessuras de ceramica utilizando luz halégena e LED. Os blocos
ceramicos (Ceramco® Il) foram preparados com 1 e 2 mm de espessura e
as cores utilizadas foram: Al, representando um alto valor e baixo croma,
e C4, representando baixo valor e alto croma. O agente de fixacao
resinoso foi preparado com 0,5 mm de espessura e fotoativado por 30 ou
60 s utilizando o LED ou luz halégena, constituindo 16 grupos
experimentais mais 4 grupos controle (n=5). Os cp dos grupos controle
foram preparados com 0,5 mm de espessura e fotoativados diretamente
sob uma matriz transparente. O ensaio de microdureza foi realizado.
Cinco edentacdes foram feitas na base do cp e a média de cada cp foi
calculada. N&o houve diferenca significante entre a dureza de superficie
dos grupos controle e os grupos fotoativados com LED por 30 ou 60 s.
Todos os grupos fotoativados com luz halégena por 30 s produziram
dureza de superficie similar, exceto para o grupo em que se utilizou a cor
C4 com 2 mm de espessura. Valores baixos de dureza foram observados
guando se utilizou a ceramica C4 com 2 mm de espessura por 30 ou 60 s,
fotoativados com luz halégena. Dentre os tempos de cura, nao houve
diferenca na microdureza quando se utilizou LED, mas houve diferenca
para a luz halégena. O agente de fixacdo resinoso sob a ceramica de alto
croma, baixo valor (C4) com luz halégena por 30 e 60 s reduziu a
microdureza do agente de fixacdo. O Unico grupo em que a luz halégena
produziu maiores valores de dureza foi o que utilizou a ceramica A1 com
1 mm de espessura por 60 s. Comparando as fontes de luz, LED
apresentou resultados mais consistentes que a luz halégena. Os autores
concluiram que 30 s de fotoativagdo do agente de fixacdo resinoso
produziu similar dureza para todos 0s grupos controle; a cor e a

espessura da ceramica afetou a dureza do agente de fixagédo fotoativado
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com luz halégena; o agente de fixacdo sob 1 mm e 2 mm nas cores Al ou
C4 da ceramica fotoativado com LED apresentou idéntica dureza de
superficie.

Tsai et al. (2004) examinaram o grau de polimerizacdo e
microdureza de diferentes cores de uma resina composta (B1, A3 e C4)
fotoativada com trés aparelhos de LED [E-light (GC, 360 mW/cm?), Elipar
Freelight (3M-ESPE, 310 mW/cm?), 475H (RF Lab Systems, 260
mW/cm?)], QTH de alta intensidade (Kerr Demetron Optilux 501, 920
mW/cm?) e QTH convencional (Sirona S1 dental unit, 530 mW/cm?). Os
efeitos da fonte de luz e cor da resina foram avaliados como variaveis
independentes. O grau de polimerizacdo apdés 40 s de exposicdo e a
dureza Vickers foram determinadas. As duas fontes de luz QTH
promoveram o maior grau de polimerizacdo. Os trés LED avaliados
apresentaram desempenho similar e cada fonte de luz excedeu o padréo
ISO de grau de polimerizacdo, exceto o GC quando se utilizou o ELight
para a cor B1. Em relacdo a cor, as fontes de luz LED apresentaram
maior grau de polimerizagdo com a cor A3, enquanto as fontes QTH
apresentaram maior grau de polimerizagcdo com a cor C4. Nao houve
diferenca significante para dureza entre LED e QTH. Quanto ao
desempenho, os trés aparelhos LED apresentaram grau de polimerizacao
de acordo com o recomendado pela ISO, estes sistemas parecem
adequados para serem aplicados clinicamente na fotoativagdo das
resinas.

Uhl et al. (2004) investigaram o desempenho de um
aparelho de LED de alta intensidade e um aparelho QTH convencional,
variando as cores da resina. O desempenho das fontes de luz foi avaliado
através da dureza Knoop e grau de polimerizacdo das resinas. Trés
resinas dentais foram selecionadas (Z100, Admira e Revolcin Flow) na cor
A2 e A3,5 ou A4 e foram fotoativadas por 40 s. A fonte de luz e a cor da
resina tiveram uma influéncia estatisticamente significante no grau de

polimerizacdo. Quando o LED (901 mW/cm?) foi utilizado, todas as
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resinas atingiram maior grau de polimerizacéo que a QTH (860 mW/cm?).
N&o houve diferenca estatisticamente significante na dureza Knoop no
topo e na base do cp com 2 mm de espessura para a resina Z100 e
Admira se fotoativada com LED ou QTH. A resina flow Revolcin
apresentou menor dureza Knoop se fotoativada com LED. Os autores
concluiram que a segunda geracao tem potencial para substituir QTH se
as resinas forem selecionadas cuidadosamente.

A eficiéncia da fotoativacdo de diferentes fontes de luz
através da determinacdo do GC dos mondmeros do agente de fixacao
resinoso foi avaliada por Ozyesil et al. (2004). A luz emitida de lampada
halégena convencional (Hilux 550, 550 mW/cm?), arco de plasma (PAC
System, 1200 a 1500 mW/cm?) e luz emitida de lampada halégena de alta
intensidade (Optilux 501, 850 mW/cm?) foram utilizadas para fotoativar o
agente de fixacao resinoso (Variolink II) com e sem catalisador. Um bloco
ceramico (diametro: 5 mm; altura: 2 mm) foi utilizado na interface entre a
unidade de fotoativacdo e 0 agente de fixacdo para simular a espessura
de uma restauracdo ceramica. Cada fonte de luz foi exposta a dois
diferentes tempos de fotoativacdo: (1) 20 ou 40 s para a luz emitida de
lampada halégena convencional, (2) 3 ou 6 s para o arco de plasma e (3)
10 ou 20 s para a luz emitida de lampada halégena de alta intensidade.
Utilizando diferentes unidades de fotoativacdo, 120 espécimes de agente
de fixacdo resinoso foram avaliados (n=5). A FTIR foi utilizada para
determinar o GC da resina através do material ceramico com cada fonte
de luz, imediatamente e apos 24 h da fotoativacdo, sendo nesta condi¢ao
armazenados em caixas que evitavam a exposicdo a luz. Cada espécime
foi individualmente triturado e 50 pg deste pé foi misturado a 5 mg do po
de brometo de potassio. A partir desta mistura foram obtidas pastilhas e
os picos de absorcéo foram verificados através da FTIR (1600 Series). A
guantidade de ligagbes vinil remanescentes no espécime exposto a
irradiacdo é apresentada através da intensidade do pico a 1637 cm™

referindo as ligagbes C=C do grupo vinil. Os dados foram analisados
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através da ANOVA-4 fatores. De acordo com os resultados obtidos, os
valores do GC variaram com a fonte de luz, tipo de ativacdo, tempo de
fotoativacdo e condicdo de armazenagem. Significantes interacdes foram
apresentadas entre a fonte de luz e o tipo de ativacado, fonte de luz e
armazenagem, e tipo de ativacdo e armazenagem. Os valores do GC
foram significativamente maiores nos espécimes de dupla ativacdo apods
24 h, porém nao houve diferenca significante nos espécimes fotoativados
apos 24 h. Os valores do GC foram significativamente menores quando
espécimes de dupla ativacdo foram fotoativados através da luz emitida de
lampada halégena convencional e mensurados imediatamente (31,59 +
7,76). Os valores do GC foram significativamente maiores para 0sS
espécimes de dupla ativacdo fotoativados com luz emitida de lampada
halégena de alta intensidade mensurados ap6s 24 h (65,06 + 8,14). Nao
houve diferenca significante entre os grupos. Os estudiosos concluiram
gue os maiores valores do grau de polimerizagdo da resina foram
alcancados com a fotoativacéo pela luz emitida de lampada halégena de
alta intensidade. O arco de plasma promoveu polimerizacao do agente de
fixacdo similar através do material cerdmico em um periodo
marcadamente menor que a luz emitida de lampada halégena
convencional. Os espécimes de dupla ativacdo, testados apos 24 h,
apresentaram maior conversdo dos monOmeros que 0S espécimes
testados imediatamente apO0s a fotoativagdo, enquanto os espécimes
fotoativados ndo apresentaram aumento significante na conversao dos
mondmeros com o tempo de armazenagem.

Aguiar et al. (2005) avaliaram a influéncia da cor de um
composito e da distancia da ponta do aparelho de fotoativacdo da
superficie do compdésito na polimerizacdo. Este estudo in vitro avaliou a
influéncia desses fatores na microdureza superficial de um compdsito
hibrido (Z250 — 3M ESPE). Quarenta e cinco espécimes de compdsito
foram aleatoriamente preparados de acordo com 0S nhove Qrupos

experimentais (n = 5): trés distancias de fotoativacdo (2 mm, 4 mm e 8
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mm) e trés cores de compdsito (Al, A3,5 e C2). Todas as amostras foram
fotoativadas (XL 3000, 550 mW/cm?) por 20 s. Apés 24 horas, dez
medidas de dureza Knoop foram obtidas nas superficies de topo e fundo
de cada amostra, com carga de 25 g por um tempo de 10 s. Resultados
mostraram que, para a superficie de fundo, os grupos com a fotoativacao
realizada com distancia de 2 e 4 mm apresentaram maiores médias do
gue o0s grupos com distancia de 8 mm, e os grupos de cor Al
apresentaram maiores médias e com diferencas estatisticas que o0s
grupos de cor C2, e o grupo A3,5 nao apresentou diferenca
estatisticamente significante quando comparado aos outros grupos. Para
a superficie de topo, ndo houve diferenca estatisticamente significante
para os fatores estudados. Para todas as condi¢cbes experimentais, a
superficie de fundo apresentou médias de durezas estatisticamente
menores do que as da superficie de topo. Pode-se concluir que os fatores
cor do composito e distancia de polimerizacdo sdo importantes fatores a
serem considerados para a obtencdo de adequada polimerizacao.

O estudo de Shortall et al. (2005) se propds a avaliar a
relacdo entre profundidade de cura, mudancas da cor e opacidade na
cura. Os autores também compararam duas gerac¢des do LED (Freelight e
Freelight 2). Os resultados indicaram que a segunda geracdo do LED
(Freelight 2) apresentou a mesma profundidade de cura utilizando a
metade do tempo de exposicdo para o usado com o LED de primeira
geracdo. Para o produto testado, a profundidade de cura esta fortemente
ligada a opacidade do material.

Soares et al. (2006) verificaram a influéncia de diferentes
espessuras e cores de uma ceramica feldspatica na microdureza de um
agente de fixacao resinoso de dupla ativagcdo. Noventa e cinco incisivos
bovinos foram selecionados; as coroas com as raizes removidas foram
incluidas em poliestireno e divididas em 19 grupos (n=5). A face vestibular
foi polida com lixas abrasivas de granulacdo 180, 320 e 600 para

padronizacdo da lama dentinaria. Nesta superficie foi preparada uma
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cavidade com 4 mm de didmetro e 1 mm de profundidade. Restauracdes
ceramicas (Noritake Ex 3) foram confeccionadas com 4 mm de diametro e
1, 2 e 4 mm de espessura nas cores Al, A2, A3, A3,5 e A4. Um agente de
fixacdo resinoso de dupla ativacédo (Rely X-ARC) foi inserido na cavidade
e fotoativado por 40 s seguindo os protocolos: controle — sem insergcéo da
restauragdo a uma distancia de 0,0; 1,0; 2,0 e 4,0 mm. Os grupos
restantes tiveram as restauracdes posicionadas entre o agente de fixacao
resinoso e a fonte de luz. A dureza Vickers foi determinada com 5
endentacdes em cada espécime. A ativacao quimica do agente de fixagdo
resinoso de dupla ativacdo n&o foi suficiente para compensar a
interposicdo das ceramicas A3,5 e A4 com 4 mm de espessura. Na cor
Al, todas as espessuras apresentaram dureza semelhante e foi a Unica
cor que foi semelhante ao grupo controle a uma distancia de 4 mm entre a
fonte de luz e o agente de fixacdo resinoso. Nos grupos controle, nao
houve diferenca significante entre as diferentes distancias 0,0; 1,0; 2,0 e
4,0 mm da fonte de luz ao agente de fixacdo resinoso e também foram
semelhantes para todas as cores da cerdmica com 1 e 2 mm de
espessura e para ceramica A4 com 4 mm de espessura. Os
pesquisadores concluiram que a dureza do agente de fixac&o resinoso de
dupla ativacdo apoOs a fotoativacdo depende da interacdo entre a
espessura e a cor da restauracdo ceramica; restauracdes ceramicas com
espessuras de 1 e 2 mm nao prejudicaram a dureza do agente de fixagao
resinoso; o aumento na saturacdo do croma das restauracdes ceramicas
com 4 mm de espessura diminuiu significativamente a dureza do agente
de fixagao resinoso.

Papazoglou et al. (2006) avaliaram a influéncia do modo de
cura (dupla ativacdo vs ativado fisicamente) e a fotoativacao através da
ceramica ou resina na quantidade de duplas ligacées remanescentes de
carbono do agente de fixacdo resinoso. O agente de fixagdo Calibra foi
manipulado de acordo com as recomendac¢Oes do fabricante e os cp

foram preparados (n=3) com 0,5 mm de espessura. Os cp foram
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fotoativados por 40 s (QTH) através da resina composta Sinfony e das
ceramicas (2 mm de espessura) Empress 2 e Vitadur Alpha. Foram
confeccionados cp do mesmo agente de fixacdo no modo fotoativado,
com fotoativacdo direta e sem fotoativacao. Para determinar a quantidade
de duplas ligacbes remanescentes de carbono foi utilizado a FTIR apos
48 h de armazenagem em ambiente seco e escuro. O sistema de dupla
ativacdo polimerizou melhor que o modo ativado fisicamente sob o
mesmo material restaurador. Os materiais translicidos reduziram a
eficiéncia de cura em ambos os modos de cura. A resina possibilitou
maior quantidade de ligacdes duplas de carbono em relagdo aos materiais
ceramicos. Os investigadores concluiram que o modo de cura e a
fotoativacdo do agente de fixacdo através dos materiais restauradores
estéticos afetam na quantidade das duplas ligagbes remanescentes de
carbono e que o sistema de dupla ativacdo resultou em uma menor
guantidade de ligacbes duplas de carbono comparado com o modo
ativado fisicamente e a resina induziu um efeito mais negativo que as
duas ceramicas testadas.

O objetivo do estudo de Peixoto et al. (2007) foi analisar o
efeito da cor e da espessura da ceramica na transmissao da luz. Foram
testadas 4 espessuras (1,5; 2,0; 3,0; 4,0 mm) e oito cores da ceramica
Duceram® (A1; Ag; B1; Byg; Cyq; Cy4; Dy; Dg). Um medidor digital (Newport
Optical Power Meter, modelo 835) foi utilizado para mensurar a
transmisséo da luz. O coeficiente de transmisséao foi calculado utilizando a
formula t. = Ce™, t. é o coeficiente de transmissdo, C o fator de
contribuicdo do coeficiente de transmisséo, e a constante, « 0 coeficiente
de absor¢do e d € a espessura da amostra. O coeficiente de transmisséo
nao variou estatisticamente em relacdo as duas unidades fotoativadoras
estudadas (Optilux 401 e 403). De todas as amostras, as de cor A; e Do,
com espessura de 1,5 mm apresentaram as maiores porcentagens de
transmissao (8%) e as cores A4, B, e C4, cOm espessura de 4 mm, a

menor (0,5%). O teste apresentou o coeficiente de absorcéo («) e o valor
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constante relacionado a reflexdo (C) de cada cor da ceramica. Os autores
concluiram que para a maioria das cores foi significante a diminuicdo da
porcentagem da transmissdo de luz com o aumento da espessura da
ceramica. Para a maior espessura, a maioria das cores apresentou
diferenca estatistica entre os coeficientes de transmissdo. Portanto, a
transmissao da luz esta mais associada com a espessura que com a cor
da ceramica.

O trabalho de Koch et al. (2007) se propds a examinar a
influéncia da translucidez da ceramica odontolégica em relacdo a
diferentes condicdes de exposicdo a fotoativacdo de um agente de
fixacdo resinoso de dupla ativacdo, atraveés da mensuracdo da
profundidade de polimerizacdo e microdureza Vickers. Trezentos e vinte
espécimes ceramicos (160 Empress 2, cor 300 e 160 ProCAD, cor 300,
114; didmetro: 4 mm, espessura: 1 ou 2 mm) foram condicionados com
AFL 10% por 60 s e silanizados. Os espécimes foram distribuidos em 32
grupos (n=10). Foram inseridos em moldes e cobertos com o agente de
fixacdo resinoso (Variolink 1) com e sem catalisador. Os espécimes foram
fotoativados em contato direto ou a 5 mm de distancia da fonte de luz
emitida de lampada halégena (Elipar Trilight, 777 mW/cm?, 40 s) e LED
(Bluephase 16i, 2010 mW/cm?, 20 s). A alta translucidez da restauracao
ceramica resultou em alta profundidade de polimerizacdo e altos valores
de dureza, estatisticamente significante para luz emitida de lampada
halégena e para a maioria dos grupos fotoativados com LED. Para a
espessura de 1 mm, a passagem da luz pela Empress 2 foi 3 a 4 vezes
menor que pelo ProCAD. O uso do catalisador promoveu um aumento na
profundidade de polimerizacdo e na dureza, com excecdo da
profundidade de polimerizacdo do grupo da ceramica mais translicida e
em contato direto com a fonte de luz. Nao houve diferenca significante
entre a dureza do agente de fixagdo sem catalisador fotoativado sob a
ceramica translicida e a ceramica opaca, com catalisador. Portanto, ha

indicacbes de que um agente de fixacdo resinoso de dupla ativacéo
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fotoativado com LED sob uma ceramica mais translicida pode ndo esta
indicado para restauracfes ceramicas com espessura de 2 mm. Os
autores concluiram que aumentando a translucidez da ceramica, a
profundidade de polimerizacdo e a microdureza aumentaram; o uso do
catalisador aumentou o grau de ativacdo e, especialmente para as
ceramicas com baixa translucidez como a Empress 2, seu uso esta
recomendado; o catalisador do agente de fixacdo resinoso pode ser
omitido nos casos de restauracdes ceramicas mais translicidas e com 2
mm de espessura, sob o LED de alta poténcia em contato direto com a
restauracdo; aumento na distancia entre a fonte de luz e a restauracéo
ceramica, diminuiu a profundidade de polimerizacédo e dureza, portanto a
ponta da fonte de luz deve estar sempre em contato direto com
restauragao ceramica.

Tezvergil-Mutluay et al. (2007) estudaram o GC de quatro
agentes de fixacdo resinosos de dupla ativacdo fotoativados sob
diferentes materiais restauradores ou sob a dentina. Foram utilizados os
agentes de fixacdo RelyX ARC (3M-ESPE), RelyX Unicem (3M-ESPE),
Variolink 2 (Ivoclar,Vivadent) e Panavia F 2.0 (Kuraray) que foram
manipulados de acordo com as instrugcbes do fabricante. Utilizou-se
espacadores com espessura de 1,5 mm representando restauracdo de
metal, de resina (Sinfony DA3), resina reforcada com fibra (EverStick 0.5
mm + 1.0 mm Sinfony DA3) e dentina. A espessura dos cp foi de 0,6 mm
(n=5) e foram irradiados através dos discos por 40 s (Optilux-501, 800
mW/cm?). No grupo controle o agente de fixacdo foi fotoativado
diretamente, sem espacador. O GC foi determinado avaliando a base do
material resinoso através do ATR-FTIR. O GC foi calculado utilizando o
pico alifatico a 1638 cm™ e o pico aromatico a 1608 cm™, de acordo com a
formula:

%GC = [1 - CaitaticoUaromatico/ UalitaticoCaromatico] X 100,
em que Caitaico = @absorcéo no pico a 1638 cm™ do cp fotoativado; Caromatico

= absorcdo no pico a 1608 cm™ do cp fotoativado; Uajsico = absorcdo no
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pico a 1638 cm™ do material ndo-fotoativado; e Uaromatico = absor¢cao no
pico a 1608 cm™ do material ndo-fotoativado. A polimerizacdo quimica do
Variolink 2 se iniciou apos em torno de 200 s, enquanto 0s outros agentes
de fixacdo apresentaram conversdo antes deste periodo. ANOVA revelou
diferencas significantes entre o GC dos agentes de fixacao testados e
entre os diferentes materiais restauradores. RelyX ARC apresentou o
maior GC apos 15 min do inicio da polimerizacdo, enquanto que o0
Panavia F 2.0 e RelyX Unicem apresentaram o menor GC. Os autores
concluiram que o agente de fixagdo resinoso de dupla ativacdo pode
apresentar diferentes caracteristicas de polimerizagdo, dependendo da
sua composicao e do tipo de restauracao. A selecdo do agente de fixacao
resinoso, associado ao tipo de retauracdo, € importante para o
desempenho clinico da restauragao.

Della Bona et al. (2007) avaliaram o tempo de irradiacédo de
luz e a cor da resina na dureza superficial de uma resina. Quarenta e oito
discos foram confeccionados nas cores Al e A3 com 3 mm de espessura
(Z100). Oito cp de cada cor (n=8) foram fotoativados por 10 s, 20 s ou 40
s utilizando QTH (400 mW/cm?). Os cp foram armazenados em recipiente
escuro a 37°C por 24 h antes da realizac&o do teste de dureza. Diferenca
estatisticamente significante foram encontradas entre a base e o topo de
cada cp. Aumento do tempo de fotoativagdo produziu maior dureza nas
diferentes profundidades (0 e 3 mm). Considerando as cores Al e A3
utilizando o mesmo tempo de fotoativagdo e a mesma superficie, nao
houve diferenca significante entre as médias da dureza, exceto para 0s
tempos de irradiacdo de 10 s e 20 s no topo do cp.

O estudo de Alvim et al. (2007) teve como objetivo identificar
e quantificar a canforoquinona utilizada em diferentes marcas comerciais
de resinas compostas em funcao da cor. Filtek Z250 A3 (FZA3), Filtek Z-
250 Incisal (FZl), Pyramid Enamel Al (PEA1l), Pyramid Enamel
Translucent (PET), Filtek Supreme A3E (FSA3) and Filtek Supreme GT

(FSGT) foram utilizadas. Foram pesadas 500 mg de cada resina e
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dissolvidas em 1,0 ml de metanol. As amostras foram centrifugadas para
acelerar a sedimentacdo de particulas inorganicas. Foram coletados 0,8
ml de cada solucéo e avaliados por um espectrofotometro. Uma pequena
guantidade de canforoquinona foi encontrada na FZI quando comparada
com FZA3. Por outro lado, a resina Filtek Supreme apresentou
estatisticamente maior quantidade de canforoquinona na cor incisal. Na
resina Pyramid Enamel, foi observada canforoquinona apenas na cor Al,
enquanto o fotoiniciador utilizado na cor translicida néo foi identificado.
Baseado nos dados obtidos, os autores concluiram que uma resina
composta de mesma marca pode apresentar diferencas na quantidade e
tipo de fotoiniciador utilizado.

A correlacédo entre diferentes tempos de fotoativacéo, tipo,
espessura e translucidez da ceramica foi estudada por llie e Hickel
(2008). A relacao entre a translucidez da ceramica e microdureza, assim
como o valor critico da translucidez para uma ativacdo adequada também
foram determinados. Todos esses efeitos foram expressos através da
dureza Vickers utilizando amostras de agente de fixacdo resinoso
(Variolink 1) de espessura fina (200 um), fotoativado com o auxilio do LED
Bluephase 16i® (Ivoclar Vivadent, 1600 mW/cm? modo de intensidade
alto) e entdo armazenadas por 24 h em agua destilada a 37C. Dois
estudos preliminares determinaram o0 tempo necessario para atingir o
méaximo de dureza do agente de fixacdo resinoso, com e sem a adicdo do
catalisador quimico. O estudo principal teve como objetivo estimar o efeito
da dureza do agente de fixacdo resinoso, sem a adicdo do catalisador
quimico, seguindo os seguintes parametros (n=6): tempo de fotoativagédo
(5, 10 e 15 s), espessura da ceramica (0,5; 1; 2 e 3 mm), tipo da ceramica
(duas reforcadas por leucita e duas ceramicas vitreas de dissilicato de
litio) e translucidez da ceramica, mensurada usando um
espectrofotometro de reflexdo. O tempo de ativacdo minimo necessario
para atingir a dureza maxima do agente de fixagdo resinoso foi 15 s para

ambos os grupos, com e sem adicdo do catalisador quimico. Entretanto, a
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dupla ativagdo causou uma dureza melhorada em 50%. Avaliando o
mesmo tipo da ceramica, em relacdo a translucidez, a dureza aumentou
consistentemente com a diminuicdo da espessura da ceramica. A analise
de variancia revelou que todos os fatores estudados influenciaram
significativamente na dureza do agente de fixagcdo resinoso. O maior
efeito na dureza do agente de fixac&o resultou do tempo de fotoativagao
acompanhado pela translucidez, seguido do tipo e espessura da
ceramica. Unidades potentes de fotoativacdo ndo sao capazes de reduzir
consistentemente o tempo de exposicdo. Em ambos os sistemas, pelo
menos 15 s foram necessarios para ativacdo apropriada do agente de
fixacdo resinoso; entretanto, o efeito da fotoativacdo no agente de fixacao
de dupla ativacdo ndo pode ser negligenciado. Por outro lado, a alta
intensidade da unidade fotoativadora foi capaz de promover a
polimerizacdo através da ceramica de 2 mm de espessura, sem a
reducdo da dureza do agente de fixacdo . A translucidez da ceramica nao
pode ser vista apenas como um indicador estético da restauracao,
também indica um valor critico de translucidez para a ativacdo adequada
do agente de fixagdo, devido a boa relacdo deste fator com a dureza
Vickers do agente de fixacéo resinoso.

O estudo de Calheiros et al. (2008) se prop6s a analisar o

GC, o maximo nivel de cura (Ry™™*

) e a tenséo de polimerizacao (PS) em
resinas experimentais submetidas a diferentes energias de irradiagéo (3,
6, 12, 24 ou 48 J/cm?) sob constante intensidade de irradiacdo (QTH, 500
mW/cm?). Diferentes tempos de exposicéo foram avaliados (6, 12, 24, 48
e 96 s). Os cp tiveram 2 mm de espessura (representando a base do cp)
e 150 um de espessura (representando o topo do cp). O GC e o R,™
foram determinados através dos espectros obtidos utilizando o ATR-FTIR.
O GC foi obtido através das mudancas nos valores dos picos de absorgao
alifatico (1640 cm™) e aromatico (1610 cm™) do material antes e depois da
fotoativacdo, através da medida dos respectivos picos. Trés cp foram

testados para cada condicdo experimental. GC do topo aumentou
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significativamente entre todos os niveis de energia estudados, exceto
entre 24 e 48 J/cm?, enquanto o GC na base aumentou significativamente
com cada aumento da aplicacdo da energia de irradiagdo. R,™ foi
semelhante entre todos o0s grupos com mesma superficie e
estatisticamente maior no topo da superficie em comparagdo com a base.
Os valores de PS aumentaram significativamente entre as sucessivas
energias de irradiacdo. Os dados com 48 J/cm? ndo foram obtidos porque
os cp falharam. Os autores concluiram que o aumento na exposicado de
irradiacdo do LED, aumentou significativamente o GC e a PS, mas nao
afetou o Ry

dos Santos et al. (2008) avaliaram a transmissédo da luz
através de dois materiais resinosos com diferentes espessuras ativados
fisicamente. Em adicdo, estudaram a correlacdo entre a transmisséo da
luz através da resina e o conteudo de carga, e determinaram a
penetracdo da profundidade da luz em funcdo do comprimento de onda.
As resinas utilizadas foram Filtek Z250 (cor A2) e Filtek Supreme XT (cor
A2E) com seis diferentes espessuras (0,15; 0,25; 0,30; 0,36; 0,47 e 0,75
mm) (n=3). A fonte de luz utilizada foi a Optilux 501/Demetron-Kerr
(Demetron Research, Danbury, CT, 850 mW/cm?), por 40 s para cada cp.
A transmitancia foi mensurada utilizando o comprimento de onda de 400 a
800 nm, com o auxilio de um espectrofotbmetro de luz UV visivel, antes e
depois da polimerizagdo. Diferencas significantes foram encontradas
entre as duas resinas testadas e entre os estados polimerizado e néo-
polimerizado de cada resina, a depender do comprimento de onda
utilizado. A transmitancia da luz para a Filtek Supreme XT foi menor que
para a Filtek Z250, nos baixos comprimentos de onda. Entretanto, nos
comprimentos de onda altos, a Filtek Supreme XT apresentou maior
transmitancia da luz. Para ambas as resinas, a profundidade de
penetracdo foi maior apds polimerizacdo. Entretanto, a Filtek Supreme XT
apresentou uma maior transmitancia quando a espessura foi de 0,15 mm.

A diferenca nas caracteristicas da transmitancia de luz da resina afeta sua
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profundidade de polimerizagdo. Os autores concluiram que as resinas
analisadas apresentaram uma melhora na transmissdo da luz apés
polimerizacdo. Entretanto, a nanoresina apresentou maior ganho na
transmitancia para uma mesma espessura do cp que a resina hibrida.
Estes achados foram relacionados com o tamanho da particula de carga
da nanoresina. A profundidade de penetracdo da resina hibrida
apresentou maior profundidade de luz no comprimento de onda baixo, de
400 a 500 nm, proximo ao pico de absor¢cdo da canforoquinona, o
fotoativador utilizado nas resinas estudadas.

Arrais et al. (2009) avaliaram os efeitos de diferentes
condi¢cdes de polimerizacdo no GC de um agente de fixagcdo duplamente
ativado (combinacdo de um adesivo com o0 agente de fixacdo resinoso)
utilizando FTIR. Quatro produtos da quarta geragdo (Scotchbond
Multipurpose Plus/RelyX, Optibond/Nexus 2, All Bond2/Duolink e Bond-
It!/Lute-It!), e trés materiais da quinta geracdo (Bondl/Lute-It!,
Prime&Bond NT Dual-Cure/Calibra, e Optibond Solo Dual Cure/Nexus 2)
foram aplicados (100-120 um de espessura) na superficie horizontal do
equipamento ATR e foram fotoativados utilizando uma das quatro
condicdes: ativacdo quimica, fotoativacdo direta (XL3000/600 mW/cm?)
através de uma lamina de vidro com 2 mm de espessura ou através de
discos de resina pré-fotoativadas (cores A2 e A4, 2 mm de espessura,
Z250). O adesivo nao foi fotoativado antes do agente de fixagdo ser
aplicado. A conversdo dos mondémeros foi determinada avaliando o0s picos
de absorcdo do alifatico para o aromatico nos estados nao-fotoativado e
fotoativado. Espectros infra-vermelhos foram imediatamente obtidos apés
aplicacdo do adesivo no ATR (n=5). Os espectros foram obtidos apds 5 e
10 min. O GC foi calculado analisando os picos aromatico e alifatico antes
e apos a fotoativacdo. De acordo com os resultados obtidos, houve
mudancas nos picos alifatico para o aromatico antes e depois de
acrescentar o agente de fixacdo resinoso sobre o adesivo, sendo

demonstrado que uma combinagcéo de camada foi criada. Para a maioria
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dos agentes de fixagcao duplamente ativados, houve diminuigdo dos picos
de absorcdo do alifatico para o aromatico quando o agente de fixacdo
duplamente ativado foi aplicado na superficie do ATR contendo o adesivo
nao-fotoativado, exceto para o SOLOD/Nexus, que apresentou aumento
guando o agente de fixacéo resinoso foi aplicado. Nao foram observadas
diferencas estatisticamente significantes para a cor A2 quando
comparada com o0 agente de fixacdo da quarta geracdo fotoativado
diretamente, exceto para o OPT/Nexus apos 5 min, em que o GC foi
significativamente menor. Entretanto, para os sistemas da quinta geragéo,
0s grupos A2 exibiram menor GC que o grupo fotoativado diretamente
para todos os materiais testados. O GC dos cp confeccionados com a cor
A4 foi significativamente menor que o grupo fotoativado diretamente para
a maioria dos agentes de fixacdo duplamemnte ativado. A Unica excecéo
foi quando AB2/DUO, BIT/LUTE (apés 10 min) e SBMP/RelyX foram
utilizados, o que nao apresentou diferenca estatisticamente significante no
GC entre os grupos da fotoativacdo direta e da cor A4. Todos 0S grupos
exibiram maior GC depois de 10 min do que depois de 5 min, exceto para
0 grupo do Bond-it!/Lute-it! diretamente fotoativado. N&o foi encontrada
diferenca estatisticamente significante no GC entre os grupos fotoativados
independente da cor do disco da resina em trés dos quatro agentes de
fixagcdo da quarta geracdo. Os grupos do agente de fixagdo quimicamente
ativado exibiram menor GC do que os grupos diretamente ativado para
ambos os produtos da quarta e quinta geracdao ap6s 5 ou 10 min. Quando
a cor A2 do disco de resina foi utilizada, houve diminuicdo na irradiacao
em aproximadamente 89%, enquanto 92% de diminui¢cdo na irradiagao foi
observada quando utilizou-se a cor A4. Os autores concluiram que a
unido na interface mudou quando os agentes de fixacao resinosos foram
aplicados nos adesivos ndo-fotoativados. A presenca de uma restauracao
indireta pode diminuir o GC de alguns agentes de fixacdo e o modo

ativado quimicamente apresentou menor GC do que o modo fotoativado.



54

Vrochari et al. (2009) estudaram o GC de quatro agentes de
fixagdo resinosos auto adesivos e um agente de fixacdo resinoso
convencional, em sua forma fotoativada e dupla ativacdo. Os agentes de
fixacdo auto adesivos estudados foram RelyX™ Unicem (3MTM ESPETM
AG), Maxcem™ (Kerr Corporation), Biscem™ (Bisco, Inc.) e Multilink®
Sprint (Ivoclar Vivadent® AG) e o agente de fixacdo convencional utilizado
foi Multilink® Automix (Ivoclar Vivadent® AG). Foram confeccionados 12 cp
de cada material (1,8 mm x 4 mm x 4 mm) em temperatura ambiente
23+1°C, seguindo as recomendacdes do fabricante. Seis cp foram
preparados com o agente de fixacdo de dupla ativacéo, irradiado por 20 s
com luz halégena e armazenados por 5 min. Os outros 6 cp foram
preparados com agente de fixacdo auto e nao foram irradiados, e ficaram
armazenados em ambiente seco e escuro por 10 min. O GC foi
determinado utilizando micro-ATR/FTIR. Uma pequena quantidade de
cada agente de fixacdo resinoso sem fotoativar foi escaneada e o
espectro foi utilizado como uma referéncia nao fotoativada. O GC foi
calculado utilizando o pico de absor¢do nos grupos C=C a 1638 cm™
(frequéncia analitica) e o pico de absor¢cdo do grupo aromético C. . .C a
1608 cm™ (frequéncia de referéncia), de acordo com a férmula:

%GC = 100[1 - (Aac=c)Abc..cy/Abc=c)Aac..o)l,

em que Aa e Ab s&o os picos de absorcdo antes e depois da
polimerizacdo nas frequéncias especificas, respectivamente. Para
calcular o GC do Maxcem, o pico de absor¢cédo do grupo Ester C=0 foi
utilizado como referéncia, visto que picos aromaticos nao foram
identificados. Neste caso, o GC foi calculado da seguinte forma:

%GC = 100[1 - (Aac=c)Ab(c=0)/Abc=c)Aac=0))]-

O GC do Maxcem foi 0 mais baixo (10,82—-24,93%), significativamente
menor que os valores do RelyX Unicem, Biscem e o Multilink Sprint. O
Multilink Sprint apresentou 0s maiores valores entre 0s cinco agentes de
fixacdo estudados. Nao houve diferengca estatisticamente significante

entre 0 RelyX Unicem, Maxcem, Biscem e Multilink Automix. Houve
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diferenca estatisticamente significante entre os dois modos de cura,
sendo maior o GC para os grupos do agente de fixacao de dupla ativagéo.
Os valores obtidos para o agente de fixacdo de dupla ativacdo foram
baixos (26,40-41,52%), com excec¢do do Multilink Automix (61,36%).

Arrais et al. (2009) avaliaram o GC de diferentes agentes de
fixacdo resinosos de dupla ativagéo e quimicamente ativados apés 5 e 10
min utilizando espectroscopia infra vermelha. Os agentes de fixacao
avaliados foram: Calibra, Duo-Link, Lute-It, Nexus 2 e RelyX ARC e o0 GC
foi determinado através da reflexdo total atenuada (ATR-FTIR). Os cp
apresentaram espessura de 100 a 120 pum e foram feitas 5 repeticoes
para cada grupo. A fotoativacéo foi realizada utilizando um aparelho com
intensidade de 600 mW/cm?. O GC foi calculado, utilizando a técnica
padrdo, observando a mudanca nos picos alifatico e aromatico (1636
cm™?/1608 cm™) antes e depois da fotoativacdo. Os valores foram
convertidos em percentagem a analisados. Os agentes de fixacao
guimicamente ativados apresentaram menor GC em relacdo aos agentes
de fixacdo de dupla ativacdo. Para os agentes de fixagdo quimicamente
ativados, os valores de GC foram maiores ap6s 10 min comparado a 5
min; enquanto que, para os agentes de fixacdo de dupla ativacdo os
valores de GC nao diferiram estatisticamente.

Feng et al. (2009) investigaram se e porqué o Plasma ARC
(PAC) tende a nao polimerizar resinas baseadas em metacrilato. Uma
resina modelo a base de dimetacrilato, adesivos dentais e resinas
comerciais foram fotoativadas com PAC e luz halégena com similar
exposicao de irradiagdo mas diferentes combinagdes de intensidade de
irradiacéo e tempo de irradiagdo. Foram feitas as seguintes combinacdes:
PAC: 1700 mW/cm? — 3s, QTH: 350 mW/cm? — 15s, PAC: 200 mW/cm? —
3s, QTH: 160 mW/cm? — 4s e QTH: 40 mW/cm? — 16s. O GC foi
determinado utilizando o ATR-FTIR e analisado em fungédo da exposi¢cao
de irradiacdo. Foi utilizado o modo ATR mid-IR (MIR) para as resinas

modelo e adesivos e 0 modo near IR (NIR) para os compdsitos (n=4). A
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relativa concentragédo de duplas ligacbes de carbono dos metacrilatos foi
apresentada pela altura do pico de absorcéo a 1637 cm™ para o alifatico
(Hal) e a 1608 cm™ para o aromatico (Har). O pico aromatico foi utlizado
como um padrao interno. O GC foi calculado seguindo a férmula:

DC(%) = (Hy, — Hc)/Hy x 100, em que H, é Ha/Hs da amostra néo
fotoativada e H¢ é Hay/H, da amostra fotoativada. O PAC produziu um GC
baixo para a resina modelo com menor viscosidade e para os trés dos
guatro adesivos comparado com a luz halégena. Com uma alta irradiacéo,
o PAC poderia polimerizar trés das quatro resinas tdo completamente
quanto a luz halégena. Entretanto, quando a irradiacdo foi reduzida, trés
resinas produziram um baixo GC. Os investigadores concluiram que
guando o PAC ou qualquer fonte de luz com alta irradiacdo é utilizada por
um curto tempo de irradiagdo ocorre insuficiente polimerizacdo das
resinas ou dos adesivos dentais. Esta insuficiente polimerizagdo deve-se
ao fato de que maior intensidade de irradiacdo e baixo tempo de
irradiacdo estdo mais intrinsecamente associado com alto nivel de
terminacdes de radicais livres do que baixa irradiacdo associado a um
tempo longo de irradiagéo. Isto se deve ao fato de que sob alta irradiacao,
o tempo de vida dos radicais livres é curto. Para atingir normalmente a
conversdo das duplas ligacbes, os autores sugeriram que pelo menos o
dobro do tempo de irradiagcdo recomendado pelos fabricantes deve ser
utilizado.

O objetivo do estudo de Ceballos et al. (2009) foi comparar a
efetividade da polimerizacéo de duas resinas compostas fotoativadas com
QTH light Hilux 200 (Benlioglu) ou o LED Smatrtlite 1Q (Dentsply DeTrey).
A resinas compostas utilizadas foram: Filtek Z250 (3M ESPE) e Spectrum
TPH (Dentsply DeTrey). Os cp foram fotoativados por 20 ou 40 s (n=3). A
microdureza Vickers foi determinada em diferentes profundidades (0,5;
15; 2,5; 3,5; 45 e 55 mm), avaliando o topo dos mesmos cp. A
profundidade de cura e microdureza nao foram influenciados pelas

diferentes fontes de luz utilizadas. Entretanto, a dureza foi afetada pela
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interacdo entre a fonte de luz e o tempo de exposi¢cédo. Os cp irradiados
por 20 s exibiram maiores valores de microdureza quando o LED foi
utilizado. O tempo de exposicdo nédo influenciou os valores de
microdureza para as profundidades de 0,5 a 2,5 mm. Para as areas mais
profundas, a irradiagéo por 40 s produziu maiores valores de microdureza.
Portanto, os autores concluiram que o0s resultados variarajm
significativamente a depender do tipo e espessura da resina composta e o
tempo de fotoativacao.

O estudo de Arimoto et al. (2010) avaliaram a translucidez,
opalescéncia e transmissao de luz de resinas compostas com diferentes
espessuras. Trés discos de resinas compostas (Estelited}, Beautifil II,
Clearfil Majesty) na cor A2 foram preparados variando a espessura (0,5
mm, 1,0 mm e 2,0 mm). De acordo com os resultados obtidos, O
parametro de translucidez diminuiu significativamente na ordem: 0,5 mm >
1,0 mm > 2,0 mm (p<0.05). Para a espessura de 0,5 mm, a translucidez e
opalescéncia das resinas compostas tiveram uma correlacao significante
com a propriedade de transmissdo difusa. Quando a espessura das
resinas compostas foi maior que 1 mm, a translucidez e opalescéncia
foram influenciadas pela espessura, sendo que a translucidez diminuiu

significativamente e a opalescéncia aumentou significativamente.



3 PROPOSICAO

Os objetivos do trabalho foram:

a) Avaliar a transmissao da luz nas diferentes
cores de uma ceramica, com o auxilio de um
espectrofotdmetro;

b) avaliar o efeito da cor de uma ceramica
feldspatica no grau de conversao do agente de
fixacdo e na resisténcia adesiva a estrutura
dental;

c) avaliar o efeito da cor de um agente de fixacao
resinoso no grau de conversdo do agente de
fixacdo e na resisténcia adesiva a estrutura
dental;

d) avaliar o efeito do tempo de fotoativagcdo no
grau de conversdo de um agente de fixacao
resinoso e na resisténcia adesiva a estrutura

dental.

As hipoteses foram:

1) Quanto mais escura a ceramica, menor a
translucidez;

2) quanto mais escura a ceramica associado a um
menor tempo de fotoativacdo, menor sera o grau

de converséo do agente de fixagao resinoso;
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3) quanto mais escuro 0 agente de fixagao resinoso
associado a um menor tempo de fotoativagao,
menor sera o grau de conversao;

4) quanto mais escura a ceramica associado a um
menor tempo de fotoativagdo, menor serd a
resisténcia adesiva;

5) quanto mais escuro o agente de fixagcdo resinoso
associado a um menor tempo de fotoativacao,

menor sera a resisténcia adesiva.



4 MATERIAL E METODO

Os materiais utilizados para a realizacdo dos experimentos

estao apresentados no Quadro 1.

Quadro 1 - Descricdo do nome comercial, fabricante, composicdo dos
materiais usados e das cores do agente de fixacao resinoso
e da ceramica para a confeccdo dos corpos-de-prova

Materiais Nome c_omermal, Composicéo Cores
fabricante
VITA VM7 Si: 19,6%; Al: 4,9%; Base Dentine OM1
Material | (Vita Zanhfabrik, Bad K: 4,0%; Na: 2,4%; Base Dentine 2M2
ceramico Sachingen, Ca: 0,7%; C: 25,7% e
Alemanha) 0:42,2% Base Dentine 5M3
P ACi idri 0 P
Acido Acido fluorldnc? 10./0 Acido fluoridrico, agua,
P (Dentsply, Petrépolis, | "~~~ - 77 20T e
fluoridrico ; espessante e corante
RJ, Brasil)
Monobond
Silano (lvoclar Vivadent, Etanol, 4gua e silano | = ------
Schaan,
Leichtenstein)
L, ACi Ari 0,
Ac Acido fosforico 37% Acido fosférico 37%,
cido o agente espessante
- (Dentsply, Petropolis, F0s O
fosforico . composto por silica
RJ, Brasil) U ;
pirogénica e tensoativo
Sistema (Ivoclar Vivadent, acrilato. HEMA. Si0, | e
adesivo Schaan, . ' 2
. . iniciadores e
Leichtenstein) -
estabilizadores
Variolink 11 Bis-GMA/ Base e catalisador:
Agente de base+catalisador UDMA/TEGDMA/DMA/ A3 amarelo
fixacéo (Ivoclar Vivadent, Sulfato de Béario/Ba-Al- -
resinoso Schaan, Fluoro-Si-glass/silica Base e catalisador:
Leichtenstein) cont. com-posite resin transparente




61

A metodologia deste estudo foi dividida em trés partes, de

acordo com o ensaio empregado.

4.1 Mensuragao da translucidez do material ceramico

4.1.1 Obtencéo dos discos ceramicos

Inicialmente, foram usinados dois padrées de resina acrilica
com dimensdes de 25 mm de diametro e 3 mm de espessura, e 25 mm de
diametro e 2,5 mm de espessura, para se obter discos de ceramica com
tamanhos semelhantes para todos os grupos.

A partir destes padrdoes, foram confeccionados 5 discos
ceramicos de Vita VM7, sendo 3 com espessura de 2 mm nas cores Base
Dentine OM1 (LOT: 7505), Base Dentine 2M2 (LOT: 31570) e Base
Dentine 5M3 (LOT: 12490) (n=1) (Figura 1), e 2 com espessura de 2,5
mm nas cores Base Dentine OM1 e Base Dentine 5M3. Foram assim
confeccionados visto que posteriormente foram utilizados blocos
ceramicos com espessura de 2 mm nas trés cores relatadas para o micro-
ATR/FTIR e blocos ceramicos com 2,5 mm de espessura nas duas cores

mencionadas anteriormente, para o teste de microtracao.

Figura 1 - Discos ceramicos nas cores: OM1, 2M2 e 5M3.
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O molde do padréo foi confeccionado com silicone por
reacdo de adicdo na consisténcia de massa (Elite HD, Zhermach, Badia
Polesine, Italia, LOT: 03164). O molde foi isolado com 6leo mineral para
permitir a facil remocdo da massa ceramica. A ceramica Vita VM7 Base
Dentine foi manipulada, conforme as instru¢gbes do fabricante, e a massa
ceramica, com o auxilio de uma espatula, foi inserida em pequenas
porcbes e condensada dentro do molde de silicone e vibrada
manualmente para melhor assentamento até completar todo o espaco do
molde. O excesso de liquido modelador foi removido com papel
absorvente macio e o bloco removido do molde. Os blocos “verdes” foram
submetidos a sinterizacdo em um forno (Vacumat, Vita) utilizando um
programa especifico da ceramica, conforme o ciclo de sinterizacéo
indicado pelo fabricante (Quadro 2). Considerando que a contracao de
sinterizagdo da ceramica é em torno de 20%, os blocos pdés-sinterizagédo
apresentaram aproximadamente 20 mm de diametro e a espessura de 2,5
mm para os blocos “verdes” que tinham 3 mm e 2 mm para os blocos

“verdes” que apresentavam 2,5 mm de espessura.

Quadro 2 - Ciclo de sinterizacdo e do glaze para a ceramica Vita VM7

< - | ™| Aprox. — VAC

min min T/min | Temp. T min min

Base Dentine 500 6 7,27 55 910 1 7:27
Akzent glaze 500 4 5 80 900 1 -

Foram removidos o0s excessos de ceramica das amostras
com discos de diamante em baixa rotagdo (KG-Sorensen). Uma das
superficies foi glazeada (VITA Akzent 25, LOT: 24880), de acordo com as

instrucdes do fabricante (Quadro 2). Em seguida, a superficie oposta foi
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planificada e polida em politriz (Labpol 8-12, Extec, EUA) empregando
lixas d’agua de granulagcéo n° 600, 800 e 1200 (3M, St. Paul, EUA) e foi
condicionada com AFL a 10% (LOT: L806765) por 1 min (Peixoto et al.,
2007).

4.1.2 Teste

A percentagem da translucidez da ceramica foi mensurada
utilizando trés diferentes cores da ceramica com o0 auxilio do
espectrofotometro MiniScan EZ (Model 4500S, USA). Dois fundos (branco
e preto) foram utilizados para determinar a percentagem de opacidade. A
translucidez foi obtida a partir do valor da percentagem da opacidade
(diminuiu-se a percentagem de opacidade de 100). O espectrofotdmetro
foi posicionado em contato direto com o disco e trés mensuracbes em

cada cp (corpo-de-prova) foram realizadas (Figura 2).

A B

Figura 2 - A) Mensuracdo da percentagem de opacidade do disco cerdmico no fundo
preto; B) mensuracdo da percentagem de opacidade do disco cerdmico no
fundo branco; C) obtencéo da percentagem de opacidade.
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4.1.3 Andlise estatistica

O fator do estudo foi cor da ceramica (3 niveis: Base
Dentine OM1, Base Dentine 2M2 e Base Dentine 5M3). Foi calculada a
média de cada cp e os dados referentes a cada espessura da ceramica
foram submetidos a analise de variancia 1l-fator e apenas os valores
referentes a ceramica com espessura de 2 mm foram submetidos ao teste
de Tukey (a=<0,05). Para tanto, foi utilizado o Programa Statistix 8.0 for
Windows (Analytical Software Inc, Tallahassee, FL, EUA).

4.2 Micro-Reflexdo Total Atenuada/Espectroscopia Fourier por

Transformacéo Infravermelha (Micro-ATR/FTIR)

4.2.1 Confeccéao dos corpos-de-prova

Foi usinado um padréo de resina acrilica com dimensdes de
9 mm x 9 mm x 2,5 mm para posterior confec¢cdo dos blocos ceramicos.
Os blocos foram obtidos e preparados como descrito anteriormente para
os discos de ceramica usados para a mensuracdo da percentagem de
translucidez da ceramica. Trés blocos ceramicos foram confeccionados
nas cores Base Dentine OM1 (LOT: 7505), Base Dentine 2M2 (LOT:
31570) e Base Dentine 5M3 (LOT: 12490) (Figura 3) e ap0s sinterizacao
apresentaram dimensdes de 7,2 mm x 7,2 mm x 2 mm (Figura 4). Foram
preparados 48 cp do agente de fixacdo resinoso Variolink 1l: 24 cp na cor
base e catalisador A3 Amarelo (LOT: K43442; LOT: K56289) e 24 cp na
cor base e catalisador transparente (LOT: L01441; LOT: K27635).

Quantidades iguais de base e catalisador foram manipuladas, medidas



65

com o auxilio de uma balanca digital, e a mistura foi aplicada sobre uma
tira de poliéster. Outra tira de poliéster foi posicionada sobre o agente de
fixacdo resinoso e pressionada. O bloco ceramico foi posicionado sobre o
agente de fixacdo resinoso para posterior fotoativacdo por 20 ou 40
segundos (s) por um aparelho de LED de alta poténcia (Elipar FreeLight
2/3M ESPE, 900 mW/cm?) (Figura 5B). Um molde de silicone foi utilizado
para suportar o conjunto agente de fixacdo resinoso/ceramica e para
diminuir a reflexdo através de cada cp (Figura 5A e 5C) (Ozyesil et al.,
2004). Obteve-se cp com espessura de aproximadamente 100 um (Figura
5D) que foi verificada usando um paquimetro digital (Digimatic Caliper
CD-6__ OS, Mitutoyo Corp., Tokyo, Japan). Foram também preparados
cp fotoativados diretamente sobre o material resinoso, sem o bloco

ceramico, seguindo as mesmas condi¢des descritas anteriormente.

Figura 3 - Blocos ceramicos nas cores: OM1, 2M2 e 5M3.

Figura 4 - Bloco ceramico apos sinterizagao.
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Figura 5 - Sequéncia de confeccdo do cp: A) agente de fixacdo resinoso sob bloco
ceramico que esta simulando uma restauragao ceramica; B) LED utilizado na
fotoativagao dos cp; C) fotoativagdo do agente de fixagdo resinoso através do
bloco ceramico; D) espessura do cp; E) cp finalizado.

Os cp foram preparados e testados de acordo com o Quadro
3. Trés cp foram preparados para cada condi¢cado experimental, totalizando
48 cp. Os cp foram armazenados em recipientes escuros para evitar a

exposicao a luz, por 24 h.
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Quadro 3 - Grupos experimentais conforme os fatores do estudo (cor da
ceramica [3 niveis], cor do agente de fixacdo resinoso [2
niveis] e tempo de fotoativacao [2 niveis])

Cor da ceramica (f:_or d? agente de Tempo de fotoativagdo | Grupos*
iXxacao resinoso
Base: A3 Amarelo 20s Grl
Catalisador: A3
Base Dentine Amarelo 40 s Gr2
oM1 Base: transparente 20 s Gr3
Catalisador:
transparente 40s Gra
Base: A3 Amarelo 20s Gr5
Catalisador: A3
Base Dentine Amarelo 40's Gré
2M2 Base: transparente 20's Gr7
Catalisador:
transparente 40s Gr8
Base: A3 Amarelo 20s Gr9
Catalisador: A3
Base Dentine Amarelo 40s Grio
5M3 Base: transparente 20s Gril
Catalisador:
transparente 40s Gri2
Base: A3 Amarelo 20s Gr13
Catalisador: A3
Amarelo 40 s Grl4
Sem bloco -
Base: transparente 20s Gri5
Catalisador:
transparente 40's Grl6

*Grl1-Grl6; n=3 (FTIR).
*Grl-Gr4; Gr9-Grl2; n=46 (Teste de microtracao).

4.2.2 Teste

O método utilizado para avaliar o grau de conversao (GC) foi
o de Micro-Reflexdo Total Atenuada/Espectroscopia Fourier por
Transformagéo Infravermelha (micro-ATR/FTIR) (Al-Assaf et al., 2007,
Harashima et al., 1991; Niepraschk et al., 2007; Stavridakis et al., 2005).
Um espectrofotometro foi utilizado (Bruker IFS 55, Milton, ON, Canada),
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equipado com o microscopio IRScopell (Figura 6), anexado ao micro-ATR
equipado com cristal de Germanio operado seguindo as seguintes
condicbes: range de 4000-600 cm™, resolucdo de 4 cm™, 100 scans
coaddition e a area de analise de aproximadamente 80-100 pum de

diametro e ~2 um de profundidade a 1000 cm™.

Figura 6 - Micro-ATR/FTIR.

Os cp foram posicionados um por vez na plataforma da
maguina e os espectros foram obtidos. Uma pequena quantidade do
agente de fixacao resinoso néo fotoativado foi também escaneada e seus
espectros foram utilizados como referéncia. O GC foi calculado atravées de
duas técnicas de frequéncia utilizando o pico de absorcdo do grupo
alifatico C=C em 1637 cm™ (frequéncia analitica) e o pico de absorcéo do
grupo aromatico C. . .C em 1608 cm™ (frequéncia de referéncia), de

acordo com a formula:
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%GC = 100[1 — (Aac=c)Abc..cy/Abc=c)Aac..c)l,

em que Aa e Ab sdo as areas dos picos de absorcdo antes e depois da
polimerizacdo das frequéncias especificas, respectivamente (Tezvergil-
Mutluay et al., 2007; Vrochari et al., 2009).

4.2.3 Analise estatistica

Os fatores do estudo sdo cor da ceramica (4 niveis: Base
Dentine OM1, Base Dentine 2M2, Base Dentine 5M3 e irradiacéo direta),
cor do agente de fixacdo resinoso (2 niveis: A3 Amarelo e transparente) e
tempo de fotoativagdo (2 niveis: 20 s e 40 s), seguindo um esquema
fatorial de 4x2x2 (16 grupos experimentais). Foi calculada a média de
cada cp e os dados foram submetidos a analise de variancia 1-fator e ao
teste de Tukey («<0,05). Para tanto, foi utilizado o Programa Statistix 8.0

for Windows (Analytical Software Inc, Tallahassee, FL, EUA).

4.3 Resisténcia de uniao

4.3.1 Obtenc¢éo dos blocos ceramicos

Foram confeccionados 40 blocos ceramicos de Vita VM7 na
cor Base Dentine OM1 (LOT: 7505) e 40 blocos na cor Base Dentine 5M3
(LOT: 12490) (Figura 7) (7,2 mm x 7,2 mm x 2,5 mm) (Figura 8) como
descrito anteriormente para os blocos ceramicos confeccionados para o
FTIR. Entretanto, o padrédo de resina acrilica foi usinado com dimensdes

de 9 mm x 9 mm x 3 mm para posterior confec¢do dos blocos ceramicos.
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Figura 7 - Blocos ceramicos nas cores A) Base Dentine OM1; B) e Base Dentine 5M3.

Figura 8 - Bloco ceramico apos sinterizagao.

4.3.2 Preparo dos dentes

Oitenta molares humanos higidos (Comité de Etica em
Pesquisa Envolvendo Seres Humanos, protocolo n°® 097 /2007-PH/CEP)
extraidos por razbes periodontais ou ortodonticas foram limpos e
armazenados em timol a 4°C imediatamente apds a extracdo (Figura 9A).
Os dentes foram incluidos em resina acrilica quimicamente ativada
(Figura 9B,C) com o auxilio de um delineador para posterior abrasao da

superficie oclusal e exposicdo da dentina padronizando a formacéo de
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lama dentinaria (Osorio et al., 2008; Reis et al., 2007) (Labpol 8-12, Extec,
EUA) empregando lixa d’agua de granulacéo n° 600 (Labpol 8-12, Extec,
USA) por 60 s (Osorio et al., 2008; Reis et al., 2007) (Figura 10d).

A B C

Figura 9 - A) Molar humano; B) inclusdo em resina acrilica; C) dente incluido; D)
desgaste em politriz; E) superficie dentinaria exposta.

4.3.3 Condicionamento da superficie dentinaria

A superficie de cimentacédo dos dentes foi condicionada com
acido fosférico (LOT: 040707) por 15 s (Figura 10), em seguida foi
realizada a lavagem com jatos de ar-agua por 15 s e secagem da

superficie com papel absorvente.
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Figura 10 - Condicionamento acido da superficie dentinaria.

Duas camadas do adesivo Excite DSC (LOT: H23024) foi
aplicada em todos os dentes e 0 excesso foi removido usando um
aplicador do préprio adesivo e posteriormente levemente seco com jato
de ar. A fotoativacdo (Elipar FreeLight 2/3M ESPE, 900 mW/cm?) foi
realizada durante 20 s, de acordo com as recomendacgdes do fabricante
(Figura 11).

A B

Figura 11 - A) Aplicacao do adesivo; B) fotoativacdo do adesivo.

4.3.4 Condicionamento da superficie ceramica

Inicialmente, todos os blocos foram submetidos a limpeza
em aparelho ultra-sénico (Vitasonic, Vita Zanhfabrik, Alemanha) com agua

destilada por 5 min (Brentel et al.,, 2007) (Figura 12A). Em seguida, a
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superficie de cimentagdo dos blocos foi condicionada com AFL a 10%
(LOT: L806765) por 1 min (Brentel et al.,, 2007), e posteriormente foi
realizada a lavagem com jatos de ar-agua por 60 s e secagem da
superficie com jato de ar por 30 s (Figura 12B-D). Posteriormente, 0s
blocos receberam o processo de neutralizagdo, para tanto os blocos
ceramicos foram imersos em solu¢do supersaturada de bicabornato de
sodio (ADV®TAYUYNA, Brasil), por 2 min - dobro do tempo do
condicionamento acido (Fig 12E). Os blocos foram novamente limpos em
aparelho ultra-sénico com agua destilada por 5 min (Ayad et al., 2008),
para posterior silanizacdo da superficie (Monobond-S, LOT: H24764), de

acordo com as recomendac0des do fabricante (Figura 12F).

A B C

Figura 12 - A) Blocos ceramicos no aparelho s6nico. Sequéncia do condicionamento da
superficie ceramica com AFL a 10%: B) inicio da aplicacdo do AFL sobre a
superficie cerdmica; C) AFL aplicado sobre superficie ceramica; D) superficie
cerdmica condicionada pelo AFL; E) bloco cerdmico imerso em solucdo
supersaturada de bicarbonato de sddio; F) aplicacédo do silano.
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4.3.5 Cimentacao

Os 80 blocos ceramicos foram subdivididos em 8 grupos
(n=10), considerando as cores da ceramica (Base Dentine OM1 e Base
Dentine 5M3), as cores do agente de fixagao resinoso [base e catalisador
A3 Amarelo (LOT: K43442 e LOT: K56289) e base e catalisador
transparente (LOT: L01441 e LOT: K27635)] e o tempo de fotoativacédo do
agente de fixacao resinoso (20 e 40 s).

O agente de fixagcdo resinoso Variolink Il foi manipulado,
partes iguais da base e catalisador foram obtidas através de uma balanca
digital, e aplicado sobre a superficie do bloco ceramico (Figura 13A). Os
blocos preparados foram posicionados sob pressdo na superficie
dentinaria a uma carga de 750 g por 1 min (Amaral et al., 2006), em um
dispositivo que ndo permite que a luz da unidade fotoativadora atinja as
faces laterais (Figura 13B-F). A carga foi aplicada com o auxilio de um
torquimetro (Figura 13G), sendo dado um torque de 35 N que é
equivalente a carga de 750 g, de acordo com a formula (T = 0,2fd), em
qgue “f” é a forca axial em quilograma ou Newton/metro e “d” € o diametro
meédio da rosca. O excesso do agente de fixacao resinoso foi removido
com instrumentos préprios e a fotoativagcéo (Elipar FreeLight 2/3M ESPE,
900 mW/cm?) foi realizada por 20 ou 40 s, de acordo com o grupo em
guestao, perpendicularmente a superficie de cimentacéo (Figura 13H). O
conjunto bloco ceramico - agente de fixac&do resinoso - dente foi removido
do dispositivo apés 10 min, tempo equivalente a cura quimica do agente
de fixacdo resinoso. Os espécimes foram lavados com jatos de ar-agua e

armazenados em agua destilada a 37T por 24 h.
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Figura 13 - A) Aplicacdo do agente de fixacdo resinoso na superficie ceramica; B) bloco
ceramico sobre a superficie dentinaria; C-D) posicionamento do conjunto no
dispositivo; E) chave para auxiliar na aplicacdo da carga; F) posicionamento
da chave; G) torque de 35 N; H) fotoativacdo do agente de fixacédo resinoso.

4.3.6 Corte dos espécimes e obtencao dos corpos-de-prova

Os espécimes (dente + bloco ceramico) foram fixados com
adesivo a base de cianocrilato gel (Super Bonder gel, Henkel Loctite Ltd,
Séo Paulo, Brasil) em uma base de resina acrilica que foi posicionada na
Labcut. A interface aderida dos espécimes foi posicionada paralela ao
disco diamantado (Microdont, S&o Paulo, Brasil) em baixa rotacdo, sob
refrigeracdo com agua, para se obter cortes o mais regulares possivel,
tornando a espessura dos cp homogénea (Figura 14). A primeira sec¢ao

de aproximadamente 0,5 mm foi descartada, devido a possibilidade de
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haver excesso ou auséncia de agente de fixagdo resinoso ou
irregularidades na interface, que poderiam influenciar nos resultados
(Kitasako et al., 1995; Van Noort et al., 1991).

Aproximadamente quatro cortes medindo 1,0 £ 0,1 mm de
espessura foram preparados em cada bloco (Figura 14A). Os blocos
foram rotacionados em 90° e fixados para posterior seccionamento.
Aproximadamente quatro secc¢des, medindo 1,0 £ 0,1 mm de espessura
foram preparadas (Figura 14B). A interface do bloco foi posicionada
perpendicularmente ao disco diamantado da maquina e um corte foi
realizado na porgcdo coronal da dentina, a 3 mm da interface

dentina/agente de fixacdo, para separar os cp do dente (Figura 14C).

A B

Figura 14 - Sequéncia da preparacao dos cp para o ensaio de microtracao: A-B) corte do
conjunto bloco cer@mico - agente de fixacdo resinoso - dente até a obtencao
das amostras; C) amostra obtida.

Os cp apresentaram as seguintes caracteristicas:
a) barras em forma retangular com a interface nao-
usinada (non-trimmed), os espécimes nao foram

confeccionados em forma de ampulheta;
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b) interface adesiva mais quadrangular possivel
(simétrica: £1 mm x 1 mm) com &rea de
aproximadamente 1 mm?;

c) comprimento de aproximadamente 6 mm (Amaral
et al., o et al., 2005; Melo et al., 2007; Phrukkanon
et al., 1998a; Phrukkanon et al., 1998b; Shono et
al., 1999).

Considerando que 10 conjuntos foram designados para
cada condicdo e que a partir de cada conjunto foram obtidos
aproximadamente 6 cp, cada grupo de estudo foi composto por
aproximadamente 60 repeticbes (cp). Portanto, foram constituidos 8
grupos, considerando os fatores “cor da ceramica” em 2 niveis (Base
Dentine OM1; Base Dentine 5M3), “cor do agente de fixagc&o resinoso” em
2 niveis (transparente e A3 Amarelo) e “tempo de fotoativacdo do agente

de fixacdo resinoso” em 2 niveis (20 e 40 s) (Quadro 2).

4.3.7 Ensaio de microtracao

A area de todos os cp foi mensurada antes da execucdo do
ensaio, com o0 auxilio de um paquimetro digital (Starret Industria e

Comeércio Ltda) com precisédo de centésimo de milimetro (Figura 15).
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Figura 15 - Mensuracéo da seccéo transversal do cp.

Em seguida, cada cp foi fixado com adesivo a base de
cianoacrilato gel no dispositivo Bencor (Danville Engineering, San Ramon,
Ca, EUA) (Figura 16). O cp foi posicionado o mais paralelo possivel ao
longo eixo do dispositivo, a fim de minimizar as forcas de tor¢do na zona
adesiva. Somente as extremidades do cp foram fixadas, permanecendo
livre a zona adesiva. O dispositivo foi fixado na maquina de ensaio
universal Instron (Model 8501 Instron; Instron Corp, Canton, Mass.). O
ensaio foi realizado a velocidade de 0,5 mm/min e foi utilizada a célula de
carga de 10 kgf até o rompimento da unido (Amaral et al., 2006; Bottino et
al., 2005; Melo et al., 2007, Passos et al., 2007a; Passos et al., 2007b).

Figura 16 - Cp fixado no dispositivo Bencor.
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A resisténcia de unido foi calculada conforme a férmula
R=F/A, onde “R” é a resisténcia (MPa), “F” & a carga para ruptura do cp

(N) e “A” a area interfacial do cp (mm?).

4.3.8 Avaliagcao do modo de falha

Todos o0s cp ensaiados foram analisados sob microscopia
Optica (Mitutoyo, Measuring Microscope MFA - Series 5051H, Suzhavo,
Japao) com aumento de 100x para determinacdo do padréo de falha nas
interfaces ceramica/agente de fixacdo resinoso/dente. Algumas amostras
de cada grupo experimental foram selecionadas e analisadas em
microscoépio eletronico de varredura (S-2600N, Hitachi, Japao) (aumentos
de 80x a 5.000x). Para isso, elas foram inicialmente fixadas sobre base de
aluminio, usando uma fita adesiva dupla-face de carbono, para entdo
serem metalizadas com uma liga de ouro-paladio em um equipamento
especifico (K550x Sputter Coater, Emitech Ltd, Ashford, UK) por 1,5 min a
uma corrente de 10 mA.

As falhas foram entdo classificadas em 5 tipos (Della Bona
et al., 2003):

1) adesiva: fratura na interface entre agente de
fixacdo resinoso e ceramica, ou entre agente de
fixacdo resinoso e dentina;

2) fratura coesiva da dentina;

3) fratura coesiva da ceramica;

4) fratura coesiva do agente de fixacao resinoso;

5) mista: fratura adesiva combinada com fratura

coesiva da dentina ou da ceramica.
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4.3.9 Andlise estatistica

Os fatores do estudo sdo cor da ceramica (2 niveis: Base
Dentine OM1 e Base Dentine 5M3), cor do agente de fixagc&o resinoso (2
niveis: A3 Amarelo e transparente) e tempo de fotoativacao (2 niveis: 20 s
e 40 s), seguindo um esquema fatorial de 2x2x2 (8 grupos experimentais).
Assim, os dados de resisténcia adesiva foram submetidos a analise de
variancia 3-fatores e ao teste de Tukey («<0,05). Para tanto, foi utilizado o
Programa Statistix 8.0 for Windows (Analytical Software Inc, Tallahassee,
FL, EUA).



5 RESULTADO

5.1 Translucidez da ceramica

A média, o desvio padréo e o coeficiente de variacdo das

percentagens de translucidez das diferentes cores e de cada espessura

da ceramica (2 mm e 2,5 mm) estédo apresentados na Tabela 1.

Tabela 1 - Média (xdp) dos dados de translucidez da ceramica (%)
segundo as cores “Base Dentine OM1”, “Base Dentine 2M2”
e “Base Dentine 5M3” e espessura da ceramica “2 mm” e

“2,5 mmn

Espessura e cor da

ceramica Média = dp Coef. Var. (%)
2mm
oM1 9,44 £ 0,32 3,42
2M2 3,76 £ 0,35 9,35
5M3 1,38+ 0,31 22,44
2,5 mm
oM1 5,45+ 0,25 4,68
5M3 0,42 £ 0,09 22,30

*n=3

As médias de percentagem de translucidez da ceramica

obtidas foram submetidas ao modelo estatistico da analise de variancia

(um fator), sendo observado diferenga estatistica na percentagem de

translucidez entre as diferentes cores da ceramica com 2 mm de
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espessura (p=0,0001). O resultado desse teste estd apresentado na
Tabela 2.

Tabela 2 - ANOVA (um fator) para os dados de translucidez das
diferentes cores da ceramica com 2 mm de espessura

Efeito gl SQ QM F P
Cor da ceramica 2 103,052 51,53 477,73 0,0001
Residuo 6 0,647 0,11
Total 8 103,699

gl: grau de liberdade; SQ: soma dos quarados; QM: quadrado médio; *significaAncia
estatistica (p<0,05)

O teste de Tukey HSD-Pairwise de comparagcdo segundo o
fator “cor da cerédmica” apresentou diferenca entre as trés condicbes
experimentais estudadas para a ceramica com espessura de 2 mm. A
comparacado das médias (xdesvios-padrdoes) dos grupos experimentais

esta representada graficamente pela Figura 17.

Figura 17 - Representagdo grafica das médias (%) e desvio padrdo da translucidez
obtidos pelas diferentes cores da cerdmica com 2 mm de espessura.

Para a ceramica com 2,5 mm de espessura, as médias da
percentagem de translucidez foram submetidas ao modelo estatistico do

teste Mann-Whitney e também foi observada diferenca entre as duas
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cores da ceramica (OM1 e 5M3) (p=0,0809). A comparacdo das médias
(xdesvios-padroes) dos grupos experimentais estd representada
graficamente pela Figura 18. Quanto mais escura a ceramica, menor a

percentagem de translucidez para ambas as espessuras.

Figura 18 - Representacao grafica das médias (%) e desvio padrdo da translucidez
obtidos pelas diferentes cores da ceramica com 2,5 mm de espessura.

5.2 Micro-ATR/FTIR

A média e o desvio padrdao da percentagem do grau de
conversao (%GC) obtidos para cada grupo estdo apresentados na Tabela
3.
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Tabela 3 - Média (%) e desvio padrdao do GC obtido para os diferentes
tempos de fotoativacdo e para as diferentes cores do agente

de fixacdo resinoso e da ceramica

Cor do agente
de fixacéao

Cor da ceramica Média (xdp)

resinoso/tempo | sem bloco oM1 2M2 5M3
de fotoativacao
Transparente
20s 48,84 £ 3,64 40,00+2,07 4257+2,63 16,76 5,64
40's 51,45+1,99 43,84+3,12 49,20+0,48 16,97 +2,88
A3 Amarelo
20s 48,83+2,86 40,82+1,43 39,28+4,86 23,76 +6,28
40 s 52,57 +2,32 45,10+0,64 47,41+1,98 10,70+ 1,40

As médias da %GC do agente de fixacdo resinoso obtidas
foram submetidas ao modelo estatistico da analise de variancia (um fator),
sendo observada diferenca estatistica na %GC entre as diferentes cores
da ceramica. Os resultados desse teste estdo apresentados nas Tabelas
4,5,6,7,8,9,10e 11.

Tabela 4 - ANOVA (um fator) para os dados da %GC do agente de
fixagdo resinoso de cor transparente fotoativado por 20 s sob
as diferentes cores da ceramica

Efeito | oo | so | om | F | P
Cor da ceramica 1770,17 3 590,06 41,94 0,000
Residuo 112,56 8 14,07
Total 1882,73 11

gl: grau de liberdade; SQ: soma dos quarados; QM: quadrado médio; *significancia
estatistica (p<0,05)
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Tabela 5 - ANOVA (um fator) para os dados da %GC do agente de
fixacdo resinoso de cor transparente fotoativado por 40 s sob

as diferentes cores da ceramica

Efeito | oo | so | om | F | P
Cor da ceramica 2281,45 3 760,48 137,01 0,000
Residuo 44,40 8 5,55
Total 2325,86 11

gl: grau de liberdade; SQ: soma dos quarados; QM: quadrado médio; *significancia
estatistica (p<0,05)

Tabela 6 - ANOVA (um fator) para os dados da %GC do agente de
fixacdo resinoso de cor A3 Amarelo fotoativado por 20 s sob

as diferentes cores da ceramica

Efeito | oo | so | om | F | P
Cor da ceramica 2501,06 3 833,69 92,95 0,000
Residuo 71,75 8 8,97
Total 2572,81 11

gl: grau de liberdade; SQ: soma dos quarados; QM: quadrado médio; *significancia
estatistica (p<0,05)

Tabela 7 - ANOVA (um fator) para os dados da %GC do agente de
fixacdo resinoso de cor A3 Amarelo fotoativado por 40 s sob

as diferentes cores da ceramica

Efeito | oo | so | om | F | P
Cor da ceramica 1449,11 3 483,04 39,36 0,000
Residuo 98,19 8 12,27
Total 1547,29 11

gl: grau de liberdade; SQ: soma dos quarados; QM: quadrado médio; *significancia
estatistica (p<0,05)
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Tabela 8 - ANOVA (um fator) para os dados da %GC das diferentes cores
do agente de fixacdo resinoso diretamente fotoativado (sem

bloco)
Efeito | oo | so | om | F | P
Cor do agente de
L _ 32,07 3 10,69 1,39 0,315
fixagcao resinoso
Residuo 61,55 8 7,69
Total 93,62 11

gl: grau de liberdade; SQ: soma dos quarados; QM: quadrado médio; *significancia
estatistica (p<0,05)

Tabela 9 - ANOVA (um fator) para os dados da %GC das diferentes cores
do agente de fixag&o resinoso para a ceramica de cor OM1

Efeito | o9 | so | om | F | P
Cor do agente de
_ _ 52,74 3 17,58 4,28 0,044
fixac@o resinoso
Residuo 32,88 8 4,11
Total 85,62 11

gl: grau de liberdade; SQ: soma dos quarados; QM: quadrado médio; *significancia
estatistica (p<0,05)

Tabela 10 - ANOVA (um fator) para os dados da %GC das diferentes
cores do agente de fixacdo resinoso para a ceramica de cor

2M2
Efeito | o9 | so | om | F | P
Cor do agente de
_ _ 184,49 3 61,40 7,08 0,012
fixac@o resinoso
Residuo 69,46 8 8,68
Total 253,95 11

gl: grau de liberdade; SQ: soma dos quarados; QM: quadrado médio; *significancia
estatistica (p<0,05)
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Tabela 11 - ANOVA (um fator) para os dados da %GC das diferentes
cores do agente de fixacao resinoso para a ceramica de cor

5M3
Efeito | o9 | so | om | F | P
Cor do agente de
L _ 256,19 3 85,40 4,19 0,047
fixagcao resinoso
Residuo 163,01 8 20,38
Total 419,20 11

gl: grau de liberdade; SQ: soma dos quarados; QM: quadrado médio; *significancia
estatistica (p<0,05)

Em seguida, aplicou-se o teste de comparacdo multipla de

Tukey, estando os dados representados na Tabela 12.
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Tabela 12 - Teste de Tukey para as médias da %GC obtido para os
diferentes tempos de fotoativacéo e para as diferentes cores

do agente de fixacdo resinoso e da ceramica

Cor do
agente de Cor da ceramica (Média + dp)
fixacdo
resinoso/
tempo de Sem bloco oM1 2M2 5M3
fotoativacao
Transparente
20s 48,84+364 40,00+2,07 4257+2,63 16,76+5,64
aA aA abA abB
40s 51,45+1,99 43,84+3,12 49,20+0,48 16,97 +2,88
aA aB aA abC
A3 Amarelo
20s 48,83+2,86 40,82+1,43 39,28+4,86 23,76 +6,28
aA aB bB aC
40s 52,57+ 2,32 45,10 £ 0,64 47,41 +198 10,70+ 1,40
aA aA aA bB

*As diferentes letras minlsculas na coluna e as letras mailsculas nas linhas diferem
estatisticamente entre si para o teste de Tukey ao nivel de 5%

A %GC

significante entre os grupos fotoativados diretamente, sem o bloco

nao apresentou diferenca estatisticamente
ceramico, sobre o agente de fixacdo resinoso (p > 0,05), e entre os
grupos fotoativados sob a ceramica de cor OM1 (p > 0,05). Para a
ceramica de cor 2M2, o agente de fixacdo resinoso A3 Amarelo
fotoativado por 20 s exibiu a menor %GC (p < 0,05) dentre as condi¢des
testadas para a cor 2M2, exceto comparando os grupos referentes ao
agente de fixacao resinoso transparente fotoativado por 20 s.

O agente de fixacao resinoso A3 Amarelo fotoativado por 20
s sob a ceramica de cor 5M3 exibiu %GC significantemente maior do que

os valores do agente de fixac&do resinoso A3 Amarelo fotoativado por 40 s
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(p < 0,05). Para esta cor da ceramica, ndo houve diferenca
estatisticamente significante entre o0 agente de fixagdo resinoso
transparente fotoativado por 20 s e 40 s, e A3 Amarelo por 40 s (p > 0,05).
A andlise estatistica apresentou diferenca na %GC (p < 0,05) entre a cor
da ceramica 5M3 e os outros grupos sem bloco, 0M1 e 2M2; além disso, a
diferenca foi significante para o agente de fixacdo resinoso A3 Amarelo
fotoativado por 40 s para todas as cores da ceramica. A %GC foi menor
para os grupos da ceramica de cor 5M3, como apresentado na Tabela 3.
A %GC dos grupos da ceramica de cor OM1 ndo exibiu diferenca
estatisticamente significante em comparacdo aos grupos da ceramica de
cor 2M2 (p > 0,05), exceto para 0 agente de fixacao resinoso transparente
fotoativado por 40 s.

Os picos de absorbancia das condi¢cdes experimentais
estudadas estao representados graficamente pelas Figuras 19, 20, 21, 22

e 23. Foram observados os picos em 1637 cm™ e 1608 cm™.

Absorbance Units

1620 1600 1580

Sem blOCO, Transparente, 40s Filename: 40S_TRANSPARENTL.99

Date : 2009/06/30
oM1 Transparente 40 s Resolution :4,  # of scans : 100
’ ’
ZMZ, Tr‘anspa rente, 40 S Technique : IRSCOPE II, MICRO-ATR, REFLECTION MODE

Experiment : IRSCOPE Il MICROATR XPM
User : Default

5M3, Transparente, 40 s

Figura 19 - Picos de absorbancia em 1637 cm™ e 1608 cm™ para os grupos
correspondentes ao agente de fixacdo resinoso de cor transparente
fotoativado por 40 s sob as diferentes cores da ceramica.
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0,006

Absorbance Units

1660 1640

Sem bloco, A3 Amarelo, 40 s
0M1, A3 Amarelo, 40 s
2M2, A3 Amarelo, 40 s
5M3, A3 Amarelo, 40 s

Wavenum ber cm-1

1620 1600

Filename: 40S_A3_1.99
Date : 2009/06/30
Resolution: 4, #of scans : 100

Technique : IRSCOPE Il, MICRO-ATR, REFLECTION MODE
Experiment : IRSCOPE Il MICROATR XPM
User : Default

Figura 20 - Picos de absorbancia em 1637 cm™ e 1608 cm™ para 0s grupos
correspondentes ao agente de fixacdo resinoso de cor A3 Amarelo
fotoativado por 40 s sob as diferentes cores da ceramica.

Absorbance Units
0040 00s5

0035

0.030

0025

OM1, Transparente, 20 s
OM1, Transparente, 40 s
2M2, Transparente, 20 s
2M2, Transparente, 40 s
5M3, Transparente, 20 s
5M3, Transparente, 40 s

1620

1600 1580 1560 1580

Wavenum ber cm-1

Filename: 20S_OM1_TRANSPARENT1_SIDEA_A1_0.99
Date : 2009/06/16

Resolution: 4,  #of scans : 100

Technique : IRSCOPE Il, MICRO-ATR, REFLECTION MODE
Experiment : IRSCOPE Il MICROATR.XPM
User : Default

Figura 21 - Picos de absorbéncia em 1637 cm™® e 1608 cm® para 0s grupos
correspondentes ao agente de fixagdo resinoso de cor transparente
fotoativado por 20 s e 40 s sob as diferentes cores da ceramica.
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0002

Absorbance Units
-0010 0.008 0.006 0004

0012

0014

o0

OM1, Transparente, 40 s
2M?2, Transparente, 40 s
5M3, Transparente, 40 s
0M1, A3 Amarelo, 40 s
2M2, A3 Amarelo, 40 s
5M3, A3 Amarelo, 40 s

1630

1620
Wavenum ber cm-1

1610 1600 1500

Filename: 40S_OM1_TRANSPARENT1_SIDEA_A1_0.99
Date : 2009/06/16
Resolution 14, # of scans : 100

Technique : IRSCOPE I, MICRO-ATR, REFLECTION MODE
Experiment : IRSCOPE Il MICROATR . XPM
User : Default

Figura 22 - Picos de absorbéncia em 1637 cm™® e 1608 cm® para 0s grupos
correspondentes as diferentes cores do agente de fixagdo resinoso
fotoativado por 40 s sob as diferentes cores da ceramica.

Absorbance Units
0.010 0015

0.005

0.000

1660 1640

5M3, A3 Amarelo, 20 s
5M3, A3 Amarelo, 40 s
5M3, A3 Amarelo, 150 s

1620
Wavenum ber cm-1

1600 1580

Filename: 150S_5M3_A3_1.99
Date : 2009/06/16
Resolution : 4, # of scans : 100

Technique : IRSCOPE Il, MICRO-ATR, REFLECTION MODE
Experiment : IRSCOPE Il MICROATR.XPM
User : Default

Figura 23 - Picos de absorbéncia em 1637 cm™® e 1608 cm® para 0s grupos
correspondentes ao agente de fixacdo resinoso de cor A3 Amarelo
fotoativado por 150 s, 40 s e 20 s sob a cerédmica de cor 5M3.
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De acordo com as Figuras 19, 20, 21, 22 e 23, verificou-se
que para os grupos da ceramica de cor 5M3, o agente de fixagédo
apresentou alta quantidade de ligacdes residuais duplas quando
comparadas com 0s grupos das outras cores da ceramica. Este dado foi

verificado através do pico de absorcéo a 1637 cm™.

5.2 Resisténcia de unido

A média e desvio padrdao obtidos apdés o ensaio de
microtracdo para todos os grupos testados estdo apresentados na Tabela
13.

Tabela 13 - Média (MPa) e desvio padrao da resisténcia de unido obtidos
entre a dentina e a ceramica variando o tempo de
fotoativacdo e a cor do agente de fixagcdo resinoso e da

ceramica
Cor do agente de fixacao resinoso/tempo de
Cor da fotoativacdo (Média + dp)
ceramica Transparente A3 Amarelo
40s | 20s 40s | 20s
omM1 18,00+6,45 1451+435 11,99+355 5,35+4,67
5M3 2,79 £ 3,19 0 1,94 + 3,44 0

*Letras iguais indicam que nao héa diferenca estatisticamente significante (p>0,05)

As meédias da resisténcia de unido entre a dentina e a
ceramica foram submetidas ao modelo estatistico da analise de variancia
(trés fatores), sendo observada diferenca estatistica na resisténcia de
unido na interacao entre 0s grupos experimentais estudados (p=0,0001).

Os resultados desse teste estdo apresentados na Tabela 14.
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Tabela 14 - ANOVA (trés fatores) para os dados de resisténcia de uniao
(MPa) entre o dente e a ceramica variando o tempo de
fotoativacdo e a cor do agente de fixagcdo resinoso e da

ceramica

Efeito | oo | so | om | F | P
Cor do agente de 1 1407,2 1407,2 98,08 0,0000
flxagao resinoso
Cor da ceramica 1 11162,0 11162,0 777,98 0,0000
Tempo de 1 339,7 339,7 23,68 0,0000
fotoativagéo
Cor do agente de
fixagdo 1 1125,0 1125,0 78,41 0,000
resinoso*Cor da
ceramica

Cor do agente de

fixagao 1 471,8 4718 32,88 0,0000
resinoso*Tempo

de fotoativacdo

Cor da ceramica*
Tempo de 1 13,9 13,9 0,97 0,3256
fotoativagéo

Cor do agente de
fixacdo
resinoso*Cor da
ceramica*
Tempo de
fotoativacéo

1 660,1 660,1 46,01 0,0001

Residuo 347 4978,6 14,3

Total 354

gl: grau de liberdade; SQ: soma dos quarados; QM: quadrado médio; *significancia
estatistica (p<0,05)

Os menores valores de resisténcia de unido foram
observados para a ceramica de cor 5M3, como apresentado nas Figuras
24 e 25. Ocorreu falha pré-matura para todos os cp de ambas as cores do

agente de fixacdo resinoso fotoativados por 20 s sob a ceramica de cor
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5M3. Os cp dos grupos da ceramica de cor 5M3 fotoativados por 40 s
exibiram baixos valores de resisténcia de unido e ndo houve diferenca

entre as diferentes cores do agente de fixacéo resinoso (p > 0,05).

A3 Amarelo 20s 40s
r12 Corda
Ceramica
L9 —@— 0M1
—m— 5M3
Cor da Ceramica -6 MPa
-3
MPa o=t
- Lo
124 L} Tempo de
N Fotoativacdo
94 AN —o— 20s
\\ —B— 40s
67 \\ Tempo de Fotoativagdo
AN
> “u
o_
oM1 5M3

Figura 24 - Gréaficos de médias (MPa) referentes a interagcdo entre os fatores “cor da
ceramica”’ e “tempo de fotoativacéo” para o agente de fixacdo resinoso de
cor A3 Amarelo.
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Transparente

295 495
20 Corda
Ceramica
15 | —e— O0M1
—&— 5M3
Cor da Ceramica - 10
MPa
-5
MPa o —n
=== -0
207 Tempo de
Fotoativagdo
151 —o— 20
—l— 40s
104 N
Tempo de Fotoativacgao
5_
0_

oM1 5M3

Figura 25 - Gréaficos de médias (MPa) referentes a interagcdo entre os fatores “cor da
ceramica’ e “tempo de fotoativagdo” para o agente de fixacdo resinoso de
cor transparente.

Em seguida, aplicou-se o teste de comparacdo multipla de

Tukey, sendo os dados representados na Tabela 15.

Tabela 15 - Teste de Tukey para as médias da resisténcia de unido obtido
para os diferentes tempos de fotoativagao e para as diferentes
cores do agente de fixagao resinoso e da ceramica

Cor do agente de fixacdo resinoso/tempo de
Cor da fotoativacao (Média £ dp)
ceramica Transparente A3 Amarelo
40 s | 20's 40 s | 20's
omM1 18,00 + 6,45 14,51 +4,35° 11,99 + 3,55° 5,35+ 4,67¢
5M3 2,79 + 3,19% o' 1,94 + 3,44 o'

*Letras iguais indicam que ndo ha diferenca estatisticamente significante (p>0,05)

Diferenca significante nos valores de resisténcia de unido foi

observada entre todos os grupos fotoativados sob a ceramica de cor OM1
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(p < 0,05). O grupo correspondente ao agente de fixagdo resinoso A3
Amarelo fotoativado por 20 s sob a ceramica de cor OM1 exibiu valores de
resisténcia de unido significativamente menor do que os valores de
resisténcia de unido para os outros grupos da ceramica de cor OM1 (p <
0,05). Houve diferenga significante nos valores de resisténcia de uniao (p
< 0,05) entre 0 agente de fixacdo resinoso transparente fotoativado por 40
s sob a ceramica de cor OM1 e os grupos da ceramica de cor OM1.

A analise das superficies fraturadas dos cp testados esta
representada através do modo de falha na Tabela 16. Micrografias
representativas obtidas através do MEV das superficies fraturadas
apresentaram que todas as falhas comecaram na zona adesiva, com
excecao de 4 falhas coesivas na dentina. Portanto, este achado valida os
valores quantitativos do teste de microtracdo. Imagens representativas de
diferentes modos de falha estdo apresentadas nas Figuras 26, 27, 28, 29,
30, 31 e 32.
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Tabela 16 - Numero de cp e percentual (%) de distribuicdo das falhas
ocorridas nos grupos estudados

TIPO DE FRATURA

Grupos (-E/g)té(ljlen(?b Adesiva Coesiva | Coesiva Mista
C-CR CR dent

Grl 46 (100%) 4 (9%) 0 0 42 (92%)
Gr2 46 (100%) 3 (6%) 0 1 (2%) 42 (92%)
Gr3 46 (100%) 4 (9%) 0 2 (4%) 40 (87%)
Gr4 46 (100%) 3 (6%) 0 1 (2%) 42 (92%)
Gr9 46 (100%) 46 (100%) 0 0 0
Gri0 46 (100%) 33 (72%) 2 (%) 0 11 (%)
Gril 46 (100%) 46 (100%) 0 0 0
Gri2 46 (100%) 32 (69%) 3 (%) 0 11 (%)
Total 368 (100%) 171 (46,4%) 5 (1,4%) 4 (1,1%) 188 (51,1%)

*C-CR: cerdmica - agente de fixacdo resinoso; CR: agente de fixa¢do resinoso; Dent:
dentina; Mista: coesiva do agente de fixacdo resinoso e da cerdmica ou coesiva do
agente de fixacdo resinoso e da dentina

Figura 26 -

Micrografias

um bar) para as imagens A e B, respectivamente (<

representativas da superficie do cp testado do Grl
apresentando falha coesiva do agente de fixacdo resinoso e da ceramica
caracterizando falha mista. Aumentos de 80x (500 um bar) e 500x (100

= interface

ceramica-agente de fixac&o resinoso, * = agente de fixagcdo resinoso, * =
superficie ceramica).
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Figura 27 - Micrografias representativas da superficie de um cp testado do Gr2. Falha
mista na interface da cerdmica-agente de fixacdo resinoso. Aumentos de
80x (500 pm bar) e 500x (100 pm bar) para as imagens A e B,
respectivamente (* = agente de fixacdo resinoso, * = superficie ceramica).

Figura 28 - Micrografias representativas da superficie de um cp testado do Gr3. Falha
mista na interface da ceramica-agente de fixacdo resinoso. Aumentos de
80x (500 pum bar) e 500x (100 pum bar) para as imagens A e B,
respectivamente (* = agente de fixa¢ao resinoso, * = superficie ceramica).
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Figura 29 - Micrografias representativas da superficie de um cp testado do Gr4. Falha
mista na interface da ceramica-agente de fixacdo resinoso. Aumentos de
80x (500 pum bar) e 500x (100 pum bar) para as imagens A e B,
respectivamente (< = interface cerdmica-agente de fixacdo resinoso, * =
agente de fixacdo resinoso; * = superficie cerdmica).

Figura 30 - Micrografias representativas da superficie de um cp do Gr9 apds falha pré-
matura. Falha adesiva na interface da cerdmica-agente de fixacdo resinoso.
N&o foram observados tracos de outro substrato na superficie da ceramica.
Aumentos de 80x (500 um bar) e 500x (100 um bar) para as imagens A e B,
respectivamente.
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Figura 31 - Micrografias representativas da superficie de um cp testado do Grl10. Falha
coesiva do agente de fixacdo resinoso. Aumentos de 80x (500 um bar) e
500x (100 um bar) para as imagens A e B, respectivamente.

Figura 32 - Micrografias representativas da superficie de um cp do Grll apés falha pré-
matura. Falha adesiva na interface da cerédmica-agente de fixacdo resinoso.
N&o foram observados tracos de outro substrato na superficie da ceramica.
Aumentos de 80x (500 pm bar) e 500x (100 um bar) para as imagens A e B,
respectivamente.
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Figura 33 - Micrografias representativas da superficie de um cp testado do Gr12. Falha
mista na interface da cerdmica-agente de fixac&o resinoso. Aumentos de 80x
(500 um bar) e 500x (100 um bar) para as imagens A e B, respectivamente
(= = interface ceramica-agente de fixacdo resinoso, * = agente de fixacédo
resinoso; * = superficie ceramica).



6 DISCUSSAO

A adequada cura do agente de fixacédo resinoso influencia a
resisténcia de unido entre a restauracado ceramica e o0 agente de fixacdo e
entre 0 agente de fixacdo e a estrutura dental. Portanto, se uma eficiente
adesdo é obtida, o agente de fixacdo oferecerd vantagens clinicas na
resisténcia da restauragdo, assim como baixa solubilidade. Entretanto, cura
inadequada ird promover uma diminuicdo nas propriedades fisicas,
causando irritagcdo e consequente desvitalizacdo pulpar devido a presenca
de monbémeros residuais. Além disso, a dureza inadequada do agente de
fixagcdo pode aumentar a solubilidade do material resultando na formagéao de
gaps que podem predispor a estrutura dentaria & acumulagéo de biofilme e
carie recorrente (el-Mowafy et al., 1999).

A primeira, a segunda e a quarta hipoteses deste estudo foram
aceitas: em relacdo a primeira (quanto mais escura a ceramica, menor a
translucidez), a ceramica feldspatica mais escura apresentou menor
translucidez; baseado na segunda (quanto mais escura a ceramica
associado a um menor tempo de fotoativagdo, menor serd o GC) e na quarta
(quanto mais escura a ceramica associado a um menor tempo de
fotoativacdo, menor sera a resisténcia adesiva), o agente de fixacao
resinoso de dupla ativacdo fotoativado sob a ceramica mais escura exibiu
menores valores de %GC e menor resisténcia de unido entre a dentina e a
ceramica. Esta forte correlagdo entre as cores da ceramica e translucidez
confirma os achados de estudos anteriores (Cardash et al., 1993; Peixoto et
al., 2007; llie; Hickel, 2008). A terceira hipotese foi parcialmente aceita
(quanto mais escuro o agente de fixacdo resinoso associado a um menor
tempo de fotoativagdo, menor serd o GC), uma vez que ndo houve diferenca

na %GC entre as cores do agente de fixacdo apenas para 0s grupos de
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irradiacdo direta e para a ceramica de cor OM1, bem como para 0s grupos
do agente de fixacdo de cor transparente. Em adi¢do, a quinta hipotese foi
aceita (quanto mais escuro o agente de fixacdo resinoso associado a um
menor tempo de fotoativagcdo, menor sera a resisténcia adesiva), visto que
foi observado que o agente de fixacdo resinoso mais escuro apresentou
menor resisténcia de unido entre a dentina e o material ceramico.

A percentagem de translucidez da ceramica foi determinada
por um espectrofotometro MiniScan. Os resultados obtidos estdo coerentes
com outros estudos que indicaram que a ceramica mais escura absorve
mais luz que as ceramicas mais claras baseando-se na transmitancia da luz
através da ceramica (Cardash et al., 1993; Peixoto et al., 2007; llie; Hickel,
2008) e na %GC do agente de fixacdo resinoso sob a ceramica (Barghi;
McAlister, 2003; Soares et al., 2006), confirmando os achados deste
experimento. Portanto, a translucidez da ceramica nao pode ser vista
apenas como um indicador estético da restauracao devido a sua correlagcéao
com a dureza Vickers (Koch et al., 2007; llie; Hickel, 2008) e com o GC do
agente de fixacdo resinoso, indicando um valor de translucidez critico para a
cura adequada. Notou-se que foram baixas as percentagens de luz
transmitida, como também relatado em estudos anteriores (Strang et al.,
1987; Cardash et al., 1993; Rasetto et al., 2004; Peixoto et al., 2007). Em
adicdo, Brodbelt et al. (1980) observaram uma significante influéncia na
transmiténcia da ceramica de diferentes cores. Conforme Peixoto et al.
(2007), as cores mais escuras apresentaram maiores coeficientes de
absorcdo indicando que estas amostras foram menos translicidas. Este
achado estd em concordancia com este estudo, visto que cp com cores mais
claras foram mais translicidos para ambas as espessuras da ceramica, 2 e
2,5 mm (Figuras 17 e 18).

Analisando a variacdo do parametro de translucidez em funcéo
da cor da ceramica, diferencas significantes foram observadas no presente
estudo. Com o intuito de prever o tempo de exposi¢cdo necessario para a

polimerizacdo adequada do agente de fixacdo resinoso sob restauracoes
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ceramicas, Peixoto et al. (2007) determinaram a relacdo entre o parametro
de translucidez medido em transmissdo de luz e conforme a cor da
ceramica. Nao houve influéncia nas percentagens de transmisséo da luz de
diferentes cores da ceramica em amostras mais espessas quando se variou
a translucidez das ceramicas testadas.

O GC foi determinado através da espectroscopia do Micro-
ATR/FTIR. A reflexao total atenuada ocorre quando uma amostra é colocada
em contato com um elemento de reflexdo interna (IRE) que tem um maior
indice de refracdo do que a amostra. Este contato é realizado através de um
cristal que pode ser de ZnSe (Seleneto de Zinco) ou de Ge (Germanio). Se
um material esta em contato com o IRE, uma onda evanescente (é um tipo
particular de onda eletromagnética plana uniforme, caracterizada como uma
onda de superficie) sera absorvida nos comprimentos de onda onde o
material tem uma banda de absor¢cdo, e a quantidade de energia refletida
através do IRE sera atenuada, por isso a técnica € chamada de reflexao total
atenuada. Uma das vantagens deste teste é que a area de contato do cristal
sobre a amostra € muito pequena (50 x 50 um ou menos), portanto
encontrar uma area plana para analise ndo € uma dificuldade para o micro-
ATR, porém €& uma dificuldade para as amostras do macro-ATR.
Microscopicamente, regides planas podem ser encontradas em qualquer
amostra; portanto, obter contato completo entre a amostra e o cristal é facil.
Com a espectroscopia do micro-ATR, um simples togue na microscépica
area da amostra € 0 necessario para se obter um espectro. Uma outra
vantagem importante da espectroscopia do micro-ATR, € que podem ser
examinadas amostras com areas menores do que o usualmente possivel. O
IRE € uma lente hemisférica, a area da seccdo transversal da radiacdo
passando através dele serd ampliado pelo indice de refracdo do IRE. Este
fator de magnificacdo é uma vantagem clara da microespectroscopia ATR,
visto que o limite da difracdo convencional pode apenas ser absorvido pelo
material em contato com o IRE. A area de contato define a area de analise

da amostra, reduzindo o problema de difracao.
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O GC do agente de fixacdo é afetado pela cor do material
restaurador (Barghi; McAlister, 2003; Koch et al., 2007; Peixoto et al., 2007;
llie; Hickel, 2008; Strang et al., 1987), e como resultado, baseado nos
achados deste estudo, afeta a resisténcia de unido. O GC foi determinado a
partir do espectro obtido pelo micro-ATR/FTIR. A cor da ceramica afetou
significativamente a quantidade de transmissdo de Iluz e, como
consequéncia, a %GC do agente de fixacdo sob um material restaurador
mais escuro reduziu significantemente. Cardash et al. (1993) relataram que
menos energia atinge o agente de fixacdo quando a restauracdo ceramica
com alto croma é comparada a um vidro transparente. Os pigmentos da
restauracdo sao capazes de absorver luz, influenciando negativamente a
polimerizacdo (Barghi; McAlister, 2003; Kanca, 1986). Barghi e McAlister
(2003) observaram gue o alto croma de materiais restauradores promove um
efeito adverso na dureza do agente de fixagédo resinoso. Conforme o estudo
de Strang et al. (1987), ceramicas absorvem entre 40% e 50% da luz
proveniente da fotoativacdo e a cor nado afeta significativamente a
guantidade de luz absorvida para amostras com espessuras menor que 1,5
mm. No presente estudo, a espessura da ceramica foi de 2,0 mm e 2,5 mm.

Em concordancia com os dados relatados na literatura (Barghi;
McAlister, 2003; Cardash et al., 1993; Soares et al., 2006) que avaliaram a
microdureza do agente de fixagdo resinoso, no presente estudo a %GC do
material resinoso foi muito menor sob a cerdmica mais escura. O GC mais
baixo do agente de fixacdo foi exibido para os grupos da ceramica mais
escura (5M3) fotoativados por 20 ou 40 s, o que é atribuido ao baixo nivel de
polimerizacdo (Tabela 3). Portanto, a alta translucidez da cerdmica melhora
a polimerizacdo do agente de fixag&do resinoso.

Um importante fator relacionado ao GC do agente de fixacdo é
o tempo de exposicdo. Neste estudo, o tempo de fotoativacdo nao
influenciou a %GC nos grupos do agente de fixagdo de cor transparente e
nos grupos do agente de fixacado de cor A3 Amarelo irradiado diretamente e

fotoativados sob a ceramica mais clara (OM1). Para a ceramica de cor 2M2,
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0 agente de fixacdo de cor A3 Amarelo fotoativado por 40 s apresentou
%GC maior do que para a fotoativacdo por 20 s (Tabela 3), o que esta de
acordo com alguns estudos que observaram maior microdureza para o
tempo de exposicdo de 40 s do que para o de 20 s (Ceballos et al., 2009).
Para a ceramica de cor 5M3, o agente de fixacdo de cor A3 Amarelo
apresentou a %GC mais baixo quando fotoativado por 40 s do que quando
fotoativado por 20 s. As amostras fotoativadas sob a ceramica de cor 5M3
foram dificilmente avaliadas, visto que o0s cp estavam com consisténcia
extremamente viscosa e pegajosos, confirmando a %GC dramaticamente
baixa do agente de fixacdo avaliado. Segundo o estudo de el-Mowafy et al.
(1999), idealmente, o agente de fixacao resinoso de dupla ativacdo deveria
ser capaz de alcancar através da cura quimica o grau de dureza similar ou
nado muito menor do que o atingido pela dupla ativacéo, a fim de garantir
adequada polimerizagdo do agente de fixagdo resinoso nas areas onde a
fotoativacdo € inacessivel. No entanto, alguns autores relataram que o
componente quimico por si s6 nao € suficiente para assegurar alta dureza
(Darr; Jacobsen, 1995; el-Badrawy; el-Mowafy, 1995; el-Mowafy et al., 1999).
Os resultados deste estudo demonstraram que as amostras da ceramica de
cor 5M3 promoveram a mais baixa %GC do agente de fixacdo, como
demonstrado nos picos de absor¢céo nas Figuras 19, 20, 21 e 22. Portanto,
baseado neste achados, com o objetivo de se obter uma adequada cura do
agente de fixacdo resinoso, deve ser utilizado um agente de fixagao
guimicamente ativado quando uma ceramica feldspatica de cor 5M3 for
utilizada.

Outro importante fator que deve ser considerado é a fonte de
luz. A unidade fotoativadora utilizada neste experiment foi o LED Elipar
FreeLight 2 e conforme o fabricante, este aparelho oferece qualidade de
fotoativacdo equivalente a atingida pela luz halégena convencional,
entretanto em metade do tempo de exposicdo, como também relatado no
estudo de Shortall et al. (2005). No entanto, quando aparelhos com alta

irradiacdo sao utilizados por um tempo de irradiacdo muito curto, cura
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inadequada de adesivos dentais ou resinas compostas é observada (Feng et
al., 2009). Portanto, alta poténcia das unidades fotoativadoras ndo é capaz
de reduzir o tempo de exposicao (llie; Hickel, 2008). A associacdo de alta
irradiacdo e curto tempo de exposicdo estad intrinsecamente mais
relacionada a um alto nivel de terminacdes de radicais livres do que a um
menor tempo de irradiacdo. Para atingir adequadamente a conversao das
duplas ligacbes de carbono, Feng et al. (2009) sugeriram que deve ser
seguido pelo menos o dobro do tempo de irradiagdo recomendado pelo
fabricante. Por outro lado, no presente estudo o dobro do tempo de
exposicao recomendado pelo fabricante ndo foi suficiente para prover cura
adequada quando uma ceramica muito escura foi utilizada.

Além disso, também tem sido relatado que os compdsitos de
cores mais escuras nao polimerizam com a mesma profundidade em relagcéo
aos de cores mais claras (Cook; Standish, 1983; Yearn, 1985). Diferentes
cores do agente de fixacdo resinoso podem influenciar significativamente a
cor da restauracdo (Barath et al., 2003), por esta razao inUmeras cores do
agente de fixacao resinoso estdo disponiveis. Cores mais escuras do agente
de fixacdo tendem a requerer mais energia para uma cura adequada do que
as cores mais transparentes (Davidson-Kaban et al., 1997). Este resultado é
coerente com os dados obtidos neste estudo para a resisténcia de unido.
Entretanto, este fato ndo esta de acordo com os resultados do GC obtidos
neste experimento, em que a cor do agente de fixagdo nédo influenciou a
polimerizacdo quando o mesmo tempo de fotoativacao foi avaliado, o que
estd em concordancia com outros estudos que observaram a microdureza
de diferentes cores de resina composta (Davidson-Kaban et al., 1997).
Entretanto, em estudos anteriores, a cor do compadsito apresentou diferenca
na microdureza superficial (Aguiar et al., 2005; Tsai et al., 2004; Uhl et al.,
2004). Alem disso, outros fatores devem ser analisados, tais como a
intensidade da unidade fotoativadora, a composicéo e espessura do material

resinoso (Hammesfahr et al., 2002).
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O método de avaliacdo empregado para se analisar a
capacidade de unido entre a ceramica e a dentina foi o teste de microtracao.
Alguns estudos, através da distribuicdo de tensGes na zona adesiva, tém
verificado que determinados ensaios ndo sdo capazes de solicitar fielmente
a interface de unido (Dundar et al., 2007; Kitasako et al., 1995; Phrukkanon
et al., 1998). A geometria do teste de cisalhamento favorece distribuicdo de
tensdes de forma irregular na unido e amostras com secc¢des menores
favoreceriam uma distribuicdo mais regular, promovendo falhas adesivas
(Phrukkanon et al., 1998), como ocorre nos cp submetidos ao ensaio de
microtragdo. O ensaio de cisalhamento, por exemplo, ndo apresenta
confiabilidade nos resultados obtidos ao testar a unido entre dois substratos,
Visto que gera ruptura nas areas que nao equivalem a zona de unido. Por
isso, alguns autores tém questionado a confiabilidade dos resultados de
resisténcia adesiva através desse teste, podendo apresentar dados
equivocados da resisténcia de unido entre dois substratos (Dundar et al.,
2007; Kitasako et al., 1995).

Considerando a origem dos cp, muitos estudos julgaram ser
uma vantagem o fato de no ensaio de microtracdo se obter inimeros cp de
uma pequena estrutura, devido a capacidade de avaliacédo real da forca de
adesdao entre diferentes substratos, pois nos permite avaliar pequenas areas
(aproximadamente 1 mm?) de uma mesma superficie adesiva. Portanto,
existe a possibilidade de haver menor nimero de defeitos internos na zona
adesiva ou falhas superficiais (ElI Zohairy et al., 2003; Phrukkanon et al.,
1998), que poderiam mascarar os valores proximos aos valores reais de
resisténcia adesiva. Além disso, os autores consideraram amostras com
area de 1 mm? mais recomendaveis em funcéo da facilidade de obtencéo e
menor possibilidade de enfraguecimento dos substratos. Muitos estudos
verificaram que quanto menor a area adesiva, maior a resisténcia de uniao
obtida (Phrukkanon et al., 1998; Valandro et al., 2008).

Neste estudo, a metodologia utilizada para avaliar a resisténcia

de unido permite minimizar as tensfes nas areas que nao correspondem a
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interface adesiva, mesmo que ndo se possa afirmar, pois nao foi realizada
analise de distribuicdo de tensdes através da anadlise de elementos finitos.
Porém, é explicado devido ao fato do cp ser fixado o mais paralelamente
possivel ao longo eixo do dispositivo de ensaio e o dispositivo ser
posicionado o mais paralelo a aplicacdo da forca na maquina de ensaio
universal, possibilitando que durante o teste as tensbes sobre a interface
sejam predominantemente de tracdo. Também foi observado que o cimento
permaneceu regularmente na superficie ceramica, tanto na zona central
guanto na periferia, sugerindo distribuicdo regular de tensdes na interface.

Baseado nos resultados deste estudo, as variagdes no tempo
de fotoativacdo e nas cores da ceramica e do agente de fixacdo resinoso
afetaram a resisténcia de unido entre a ceramica e a dentina. A maior média
de resisténcia de unido (18,00 += 6,45 MPa) foi observada no grupo
fotoativado por 40 s sob a ceramica mais clara (Base Dentine OM1) usando o
agente de fixacdo transparente. Por outro lado, os menores valores de
resisténcia de unido foram obtidos pra os grupos da ceramica de cor 5M3.
Na andlise da resisténcia de unido, a ceramica de cor 2M2 né&o foi avaliada,
visto que através do micro-ATR/FTIR ndo houve diferenga na %GC do
agente de fixacdo resinoso fotoativado sob a ceramica de cor OM1
comparado a ceramica de cor 2M2, havendo diferenca apenas para 0 grupo
fotoativado por 40 s quando se utilizou o agente de fixagao resinoso de cor
transparente. A partir destes resultados, sugere-se que ha um efeito
deléterio na interacdo entre os trés fatores (tempo de fotoativacdo, cor da
ceramica e do agente de fixacao resinoso) estudados neste experimento.

No presente estudo, os valores de resisténcia de unido foram
muito maiores sob a ceramica mais clara do que sob a ceramica com alto
croma. Este achado estd em acordo com os dados relatados na literatura
(Barghi; McAlister, 2003; Cardash et al., 1993; Myers et al., 1994) que
avaliaram a microdureza do agente de fixacdo resinoso. Os valores de
resisténcia de unido apresentados pelos grupos da ceramica mais escura

(Base Dentine 5M3) fotoativados por ambos os tempos de fotoativacéo
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avaliados (20 e 40 s) sugerem baixo nivel de polimerizacdo (Tabela 13).
Portanto, como ja confirmado com os dados do GC, alta translucidez da
ceramica favorece a polimerizacédo do agente de fixagao resinoso.

Em adicdo, ndo ha relatos na literatura avaliando a resisténcia
de unido de diferentes cores do agente de fixacao resinoso e da ceramica.
Neste presente experimento, a cor do agente de fixacdo resinoso influenciou
a resisténcia de unido entre a ceramica mais clara e a dentina usando um
agente de fixacdo resinoso de dupla ativacdo quando o mesmo tempo de
fotoativacdo foi avaliado, uma vez que houve diferenca estatistica entre as
médias de resisténcia de unido para os grupos da ceramica de cor OM1
(Gr1-Gr3; Gr2-Gr4). Este resultado pode ser explicado por estudos
anteriores que observaram diferencas na microdureza de diferentes cores do
agente de fixacao resinoso (Aguiar et al., 2005; Tsai et al., 2004; Uhl et al.,
2004). Entretanto, Davidson-Kaban et al. (1997) relataram que ndo houve
diferenca na microdureza superficial das cores do agente de fixacao
resinoso testadas, assim como os dados de GC obtidos neste estudo.

As diferencas encontradas nos resultados para o GC e
resisténcia de unido deste estudo podem ser provavelmente devido a
diferenca nas espessuras da ceramica avaliada (2 e 2,5 mm) e pela
utilizacdo do adesivo simplificado Excite DSC. Este adesivo possui baixo pH
(2,3) e a camada mais superficial que ndo polimeriza devido & inibicdo pelo
oxigénio permanece com grande quantidade de mondmeros acidos. Desta
forma, o agente de fixacao resinoso, em contato com o adesivo, tem as suas
aminas terciarias inibidas. A reacdo quimica consome essas aminas,
retardando seu desempenho como acelerador na reagéo de cura, resultando
em um deficiente GC e significante reducdo na resisténcia de unido.

Finalmente, o tempo de fotoativacdo também influenciou a
resisténcia de unido para os grupos da ceramica mais clara (OM1). Quanto
maior o tempo de exposicdo, maiores os valores de resisténcia de unido
para cada cor do agente de fixagdo resinoso (Tabela 13). Para a ceramica

de cor 5M3, todos os cp fotoativados por 20 s e a maioria dos cp



111

fotoativados por 40 s falharam antes do teste, confirmando a influéncia do
baixo nivel de conversdo dos mondémeros na resisténcia de unido entre a
ceramica com alto croma e a dentina.

Portanto, pode ser concluido que o tempo de irradiacdo
proposto pelos fabricantes quando este estudo foi realizado esta
inapropriado, visto que ndo deveria ser 0 mesmo tempo para todas as
situacdes clinicas. Nesta investigacdo, para os grupos da ceramica mais
escura a %GC variou de 10,70% a 23,76%. Adicionalmente, aumentando o
tempo de fotoativacdo para 150 s (Figura 23), o agente de fixagao resinoso
de cor A3 Amarelo fotoativado sob o bloco cerdamico de cor 5M3 exibiu
39,8% de GC.

O agente de fixacdo resinoso de dupla ativacdo deveria ser
capaz de atingir dureza adequada através do componente quimico para
prover adequada polimerizacdo do agente de fixacdo nas areas onde a luz
proveniente da fotoativacdo fosse inacessivel. No entanto, tem sido notado
gue o componente responsavel pela ativagcdo quimica nao é suficiente para
prover alta dureza (el-Mowafy et al., 1999; Darr; Jacobsen, 1995; el-
Badrawy; el-Mowafy, 1995). Este fato esta em concordancia com os
resultados deste estudo em que foi observado que os grupos da ceramica de
cor 5M3 promoveram valores extremamente baixos de %GC e de resisténcia
de unido, assim como também apresentaram os valores mais baixos dentre
as condicdes experimentais avaliadas. Baseado nestes achados, o agente
de fixacdo resinoso de dupla ativacao Variolink 11 ndo deve ser utilizado sob
restauracdes de ceramica Vita VM7 na cor 5M3.

A andlise das superficies fraturadas sob microscépio optico e
MEV demonstrou principalmente falhas mistas entre a ceramica e o agente
de fixacao resinoso para os grupos da ceramica de cor OM1. Para 0s grupos
da ceramica de cor 5M3, a maioria das falhas foi do tipo adesiva entre a
ceramica e o agente de fixacdo (Tabela 16). A grande maioria das falhas
adesivas dos grupos da ceramica de cor 5M3 (Figuras 30 e 32) é justificada

pelo fato de ter ocorrido falhas pré-maturas em todos os cp fotoativados por
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20 s sob esta ceramica. Nao foi observada falha adesiva entre a dentina e o
agente de fixacéo. Este achado pode ser explicado devido ao fato de que a
interface adesiva mais fraca corresponde a interface entre a ceramica e o
agente de fixagcdo. Em relacéo as falhas coesivas, Dundar et al. (2007) ndo
detectaram falha coesiva na ceramica, evento compativel com este estudo.
Em adicdo, foram observadas 4 falhas coesivas na dentina e 5 no agente de
fixacdo resinoso (Figura 31). Um estudo de analise de elementos finitos foi
realizado por Phrukkanon et al. (1998) e revelaram que a concentracdo da
tensdo se localiza nos pontos periféricos e na area central. Isso explica a
predominéancia de falhas do tipo mista neste estudo (Figuras 26, 27, 28, 29,
33), onde a ceramica ou o0 agente de fixacdo tendem a permanecer unidos
na interface de unido. O teste de microtracdo promove uma alta incidéncia
de falhas adesivas ou mistas em relagcdo aos outros testes de resisténcia de
unido, que produzem uma alta incidéncia de falhas coesivas (Dundar et al.,
2007). Neste experimento, todas as falhas ocorreram na zona adesiva,
validando os valores de resisténcia de unido.

Sabe-se que quando ocorre uma falha na area adesiva, o
material na ponta da trinca deforma-se plasticamente ao redor desta. A
relacéo entre a trinca e o tamanho da zona plastica determina o processo de
fratura. A fractografia, apesar de nao ter sido realizada neste estudo, e a
analise das regifes onde a fratura se iniciou poderiam ser consideradas nas
investigacdes de resisténcia de unido, fornecendo informac¢des importantes a
respeito do processo de fratura (Della Bona et al., 2007).

Com base nestes achados, a %GC demonstrou que a luz
proveniente da fotoativagdo é completamente bloqueada pela restauracao
indireta com alto croma com espessura de 2,5 mm. Um periodo de
fotoativacdo extendido e a unidade de fotoativacéo utilizada (900 mw/cm?)
nao foi suficiente para atingir adequada cura do agente de fixagcdo resinoso
sob a ceramica feldspatica de cor 5M3, porém mais estudos sdo necessarios
para estabelecer quais as cores da ceramica que poderiam ser utilizadas

com o agente de fixacao resinoso de dupla ativacéao.



113

Portanto, o agente de fixacdo resinoso testado pode
demonstrar inadequada resisténcia de unido quando a luz ndo o atingir,
como nos casos de cimentacdo de retencgdes intra-radiculares, restauracdes
metaloceramicas, ceramicas feldspaticas escuras ou restauracbes opacas
de ceramica pura ou ainda inlays com espessura aumentada.
Adicionalmente, um aumento do tempo de fotoativacdo foi utilizado neste
estudo para a ceramica mais escura e néo resultou em uma adequada
%GC; no entanto, os valores de resisténcia de unido aumentaram para a
ceramica mais clara quando o tempo de fotoativacdo foi dobrado. Baseado
nestes achados, outros estudos sdo necessarios a fim de prever o tempo de
exposicdo de um agente de fixacdo resinoso de dupla ativacdo sob
determinadas cores da ceramica. Desta forma, o desempenho clinico destes
materiais ndo estaria comprometido, visto que diminuiria o grau de
deterioracdo destes durante o seu uso clinico, especialmente logo ap6s o

procedimento de cimentacao.



7 CONCLUSAO

Baseado nos resultados obtidos, concluiu-se que:

- Para as duas espessuras da ceramica Vita
VM7 (2 e 2,5 mm), o aumento no croma
diminuiu significativamente a translucidez da
ceramica;

- 0 aumento no croma da ceramica Vita VM7
diminuiu  significativamente o grau de
conversdo do agente de fixacdo de dupla
ativacdo sob a ceramica com 2 mm de
espessura e diminuiu a resisténcia de unido da
dentina cimentada a ceramica feldspatica com
2,5 mm de espessura;

- o grau de converséo nao foi afetado pela cor do
agente de fixacao resinoso de dupla ativacao
com 100 um de espessura, porém a resisténcia
de unido foi reduzida quando o agente de
fixacdo A3 Amarelo foi utilizado;

- os tempos de fotoativac&o avaliados (20 e 40 s)
do agente de fixacdo Variolink Il promoveram
baixa resisténcia de wunido da dentina
cimentada a ceramica feldspatica com 2,5 mm
de espessura e ndo apresentou diferenca no
grau de conversao do agente de fixacao sob as
ceramicas de cor OM1, 2M2 e 5M3 com 2 mm

de espessura.
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Passos SP. Bonding and conversion degree: effect of ceramic and resin
luting agent [thesis]. S&o José dos Campos: School of Dentistry of S&o
José dos Campos, UNESP - Univ Estadual Paulista; 2010.

ABSTRACT

The aim of this study was to evaluate the translucency of different ceramic
shades, degree of conversion of different resin cement and the bond
strength between a feldspathic ceramic and dentin using different resin
cement and ceramic shades, and the activation time. The hypothesis is the
darker the resin cement and ceramic, lower the translucency; the lower the
degree of monomers conversion, lower the bond strength, then the
activation time should be higher. Three discs of Vita VM7 ceramic with 20
x 2 mm and shades: Base Dentine OM1, Base Dentine 2M2 and Base
Dentine 5M3, and two discs with 20 x 2.5 mm of the same ceramic and
shades: Base Dentine OM1 and Base Dentine 5M3 were used to
determine the translucency percentage of each sp using the MiniScan
espectrophotometer. For measure the degree of conversion (DC), the
resin cement (Variolink II; A3 Yellow and transparent) specimens
(thickness: 100 pum) were photocured under a ceramic block (2mme-thick;
Base Dentine OM1, Base Dentine 2M2 and Base Dentine 5M3) for 20 or
40 s. Specimen photocured without the ceramic block were used as
control. Sixteen groups (n=3) were evaluated. Micro-ATR/FTIR
spectrometry was used to evaluate the extent of polymerization of all sp
after 24 h. The %DC was calculated and the data were analyzed using
ANOVA 1-way and Tukey test («=0,05). For the microtensile bond
strength test, the occlusal dentin surface of eighty molars were exposed
and etched with 37% phosphoric acid and an adhesive (Excite DSC) was
applied. Eighty blocks (7.2 x 7.2 x 2.5 mm) of Base Dentine OM1 and Base
Dentine 5M3 of Vita VM7 ceramic were produced according to the
manufacturers. The ceramic surface was etched with 10% hydrofluoric
acid for 60 s, followed by the application of a silane agent and a dual-
cured resin cement (Variolink II; base and catalyst: A3 Yellow; base and
catalyst: transparent), according to the manufacturers’ recommendations.
Ceramic blocks of each shade were cemented to the treated dentin using
either A3 or transparent shade cement. The sp were light activated for 20
or 40 s. The sp were stored in distilled water (37°C) for 24 h and then
sectioned to obtain non-trimming bar-shaped specimens (adhesive area:
+1 mm?). Eight experimental groups were obtained (n=46). The specimens
were submitted to microtensile bond strength testing in a universal testing



machine (cross-head speed: 0.5 mm/min). Data were statistically analyzed
using ANOVA and Tukey’s post-hoc tests («<0.05). The translucency
percentages of OM1, 2M2 and 5M3 ceramics with 2mm-thick were
12.41(1.02)%, 5.75(1.91)% and 1.07(0.03)%, respectively. For the
ceramics with 2.5mm-thick were: 10.06(0.25)% and 1.34(0.02)%,
respectively. The %DC of both resin cement shades cured under ceramic
5M3 was significantly lower than the other groups (p<0.05). For the
ceramic shade 5M3, the lowest MTBS values were observed. Photocuring
under the ceramic showed that the increase in chroma saturation
significantly decreased Variolink Il resin cement DC and the bond strength
between the ceramic and dentin.

Keywords: Degree of conversion. FTIR. Microtensile. Ceramic. Resin

cement.
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