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INTRODUCAO

A utilizacdo de restauracBes estéticas indiretas, em
dentes posteriores, tem sido amplamente utilizada como reabilitacdo de
grandes perdas de estrutura dental. Essas restauragcbes podem ser
confeccionadas diretamente em resina composta ou indiretamente em
porcelana ou resina composta constituindo desta forma, facetas
laminadas, restaurac¢do intracoronaria denominada inlay e também as

restauracdes com cobertura de cuspides denominadas onlay.?

Os primeiros registros da utilizacdo de restauracdes
indiretas de porcelana sdo do inicio do século XX. O emprego destas
restauracfes estava, porém, limitada a cavidade classe V, pois as
porcelanas da época ndo resistiam aos esforcos mastigatorios.
Associado a este fato estava o de o cimento de fosfato de zinco, apesar
de algumas das suas excelentes qualidades, tais como reduzida
pelicula e resisténcia, apresentavam alto grau de dissolucdo no meio
oral. A técnica de confeccdo era também complexa, consumia muito

tempo e ndo era precisa. %°

O desenvolvimento de novos sistemas adesivos e de
cimentos resinosos especificos para a cimentacdo de restauracdes
estéticas indiretas bem como o surgimento de novos materiais ceramico

e métodos de confeccdo mais precisos permitiu a utilizacdo das
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ceramicas na regiao oclusal de dentes posteriores, sendo alternativas

as restauracdes de amalgama e as restauragdes metalicas fundidas. ?°

Na confeccdo de restauracbes indiretas, atualmente a
utilizacdo de cimentos adesivos tornou-se imprescindivel para a
manutencdo da estética e, devido as suas propriedades fisicas e
mecanicas, possibilitavam um melhor desempenho clinico aumentando a
retencdo da restauracdo e diminuindo a infiltracdo marginal e uma

menor dissolucdo quando em contato com os fluidos orais. **°

Os agentes cimentantes evoluiram para cimentos
resinosos 0s quais apresentam algumas nitidas vantagens em relacédo
aos demais cimentos utilizados. Por serem resinosos, apresenta
possibilidade de obtencdo de um filme ideal que permite uma menor
espessura do agente cimentante e a possibilidade de um melhor

vedamento marginal.®

Os cimentos resinosos apresentam-se de duas formas:
podem ser ativados quimicamente ou possuirem dupla ativacao, fisica e
quimica, os chamados cimentos duais. Os cimentos duplamente
ativados, ativados fisicamente por meio de luz, necessitam de que uma
certa intensidade de luz os plimerize para promover-se o endurecimento
do cimento resinoso. Esta luz deve passar através da espessura da
restauracdo indireta, seja um inlay ou onlay, e atingir a superficie do

cimento. 1920

Para a confeccdo da restauracao indireta, h4 atualmente a

disponibilidade de utilizacdo de diversos tipos de materiais
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restauradores indiretos estéticos. O emprego de porcelanas indiretas é
consolidado em termos de aplicagcdo clinica e oferece uma série de
vantagens quanto a estética e resisténcia do material. Os cerémeros
apresentam-se como alternativa estética para restauracdes indiretas e
também oferecem bons niveis de resultado estético, porém com

resisténcia a abraséo inferior aquelas alcancadas pelas porcelanas.®

A composicdo destes materiais restauradora pode
influenciar a passagem da luz emitida pelos aparelhos fotoativadores,
impedindo que essa chegue com uma intensidade adequada a superficie

do cimento resinoso.*®3%%3

Os aparelhos fotoativadores de luz halégena oferecem
uma adequada ativacdo dos sistemas de resinas compostas fotoativadas

o que resulta em um melhor desempenho de seu desempenho clinico. 3%

38, 39, 42

Embora alguns cimentos resinosos tenham o propésito de
terem ativagdo tanto pelo processo quimico como pela ativacao, fisica,
alguns cimentos realizam a ativacao dupla, ou seja, tanto quimica como
fisica e sdo denominados de cimentos resinosos “all purpose”. Para
assim serem considerados, quatro critérios deveriam ser considerados:
as margens do material fotoativado sdo equivalentes no grau de
conversdao aquele material de dupla ativacédo; a conversdao do material
de dupla ativacdo a 3 mm de profundidade € igual ou maior do que a do

material fotoativado; a conversao do material auto polimerizavel é

Q-

equivalente aquela que o material ativado por luz alcanca

profundidade de 3mm e o material de dupla ativagado exposto a luz em
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suas margens tem conversdo similar nas por¢cdes mais profundas onde a

luz ndo alcanca.*®

A reacdo de polimerizacdo das resinas fotoativadas ocorre
pela ativacdo do seu componente fotossensivel (Canforoquinona), o
gual necessita de intensidade luminosa suficiente para manté-lo em
estado de excitacdo ou estado triplice. Assim, somente quando a
canforoquinona encontra-se em estado de excitacdo ou triplice poderéa
reagir com o agente redutor (Amina - N), formando radicais livres, os
quais iniciardo e promoverdo uma polimerizacdo adequada. "****Porém
0 processo de polimerizacdo apenas ocorre em locais onde ha a
incidéncia de luz que apresente um comprimento de onda na faixa de
450 a 500nm. Segundo Fan et al.'? (1987), o espectro de absorcéo
desse fotoiniciador encontra-se no intervalo de 400 a 500nm, sendo
que a regido de comprimento de onda mais adequada é a que se situa
entre 450 a 490nm e o comprimento de onda mais eficiente para a
ativacdo da reacdo de polimerizagédo situa-se no intervalo entre 468 a
470nm. Quando a canforoquinona é excitada, uma reacdo em cadeia se
estabelece e o0 endurecimento do material ocorre, conferindo as resinas
compostas suas caracteristicas mecéanicas desejaveis para suas
aplicacdes clinicas, assim também funcionando para 0s cimentos

resinosos fotoativados 1, 2,12, 15, 26, 27, 31, 32, 35, 36, 37, 41, 45

Um outro aspecto que deve ser considerado € a contracao
de polimerizacdo dos materiais resinosos, uma fina espessura de
cimento resultante do ato da cimentacao possivelmente diminui o efeito

da contracdo de polimerizacdo do cimento resinoso, resultando em uma
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melhor adaptacdo marginal, devido a reducdo da formacdo de fendas
marginais através das quais ocorre o fendmeno da infiltracdo, que se
traduz em sensibilidade p6s-operatéria, carie secundaria, manchamento
e falha da restauracdo. Dessa forma, verifica-se uma forte influéncia
das caracteristicas dos cimentos na qualidade da adaptacdo marginal

das restauragdes.> 710 20.34

Atualmente, o desenvolvimento e técnicas de aparelhos de
fotoativacdo tém contribuido para uma melhoria do processo de
ativagdo das resinas compostas, incluindo-se ai os cimentos resinosos,
dando uma possibilidade de melhoria de suas caracteristicas clinicas e
propriedades mecéanicas. Como caracteristicas ideais estes aparelhos
diversos encontrados no mercado odontoléogico devem apresentar
comprimento de onda e intensidade de luz adequada para promover
uma correta polimerizacdo dos cimentos resinosos, além de possuirem
elementos constituintes como radiémetro e um regulador d voltagem,
uma vez que alteragdes na voltagem podem alterar a intensidade de luz

emitida pelos aparelhos.® 2 1214, 15,17, 18, 29

A intensidade de Iluz tem sido relatada como fator
fundamental da determinacdo do desempenho dos aparelhos
fotoativadores. Os valores de intensidade de luz causam alteracdes no
alcance de polimerizacdo dos cimentos resinosos. Os radidmetros
podem ser utilizados para verificar a intensidade de luz dos aparelhos
fotoativadores, com o intuito de auxiliar o profissional da 4&rea

odontolégica na escolha e manutencdo destes.® *’
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Além da intensidade de luz, outros fatores podem
interferir na eficiéncia da polimerizacdo dos cimentos resinosos
ativados por luz, e geralmente a polimerizacdo insuficiente pode
ser atribuida ao poder inadequado de penetracdo da luz que pode
ser causado tanto por uma luz imprépria ou pela espessura da

restauracéo indireta. > 23 26.36,37.43

Poucos trabalhos podem ser encontrados na literatura a
respeito da polimerizacdo de cimento resinoso através da espessura da
restauracdo estética indireta, principalmente quando se fala da
utilizacdo de outros tipos de fonte de luz ativadora tais como o laser,
arco de plasma e os LEDs, denominacdo de Diodos Emissores de

LUZ.6'16' 21, 23, 24, 28, 29, 40

Estes aparelhos com base em Diodos, os chamados LEDs,
emitem luz visivel em um comprimento de onda ao redor de 470nm, com
uma pequena variagdo neste comprimento de 20nm, sendo teoricamente
mais eficiente na fotoativacdo de materiais resinosos fotoativados e
apresentam algumas vantagens como a ndo inducdo de alteracédo
térmica das estruturas dentais e do material restaurador, bem como
uma maior seletividade da luz, menor consumo de energia.** Aspectos
relacionados com a polimerizacdo de resinas compostas ja estdo sendo
bastante estudados, porém, como ja mencionados, faltam detalhes a
respeito do comportamento destes tipos de aparelho para a
polimerizacdo de cimentos resinas através das restauracdes indiretas

de porcelanas e resina composta.
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REVISAO DE LITERATURA

De acordo com uma publicacdo do Dental Products Report ° (1991)
os aparelhos fotopolimerizadores, bem como seus componentes internos, apresentam
degradacdo em decorréncia do tempo de uso e com a exposicdo ao calor,
comprometendo desta forma o seu desempenho. Esta degradacao pode acarretar uma
reducdo da intensidade de luz, a qual pode ser ocasionada pela disfuncdo de trés
componentes basicos do aparelho: o bulbo da lampada halégena, o filtro 6tico
selecionador do comprimento de onda e a fibra otica. Estes componentes devem ser
inspecionados pelo profissional a cada seis meses de utilizacdo do aparelho.
Diariamente devem ser realizados testes das unidades de luz pelo uso de radibmetros,
0s quais sao instrumentos especificos utilizados para medir a intensidade de radiagcéo
eletromagnética sobre uma definida extensdo de comprimento de onda. S&o
instrumentos de facil utilizacdo e deveria, ser incorporados no arsenal clinico dos

profissionais da Odontologia.

Darr & Jacobsen’ estudaram, em 1995, o grau de conversdo dos
cimentos de presa dupla. A investigacdo determinou o grau de conversdo de agentes
cimentantes resinoso quando ativados segundo as recomendacdes do fabricante. ,
com a fonte de luz apropriada e as condi¢des onde a luz ndo era excluida e a presa se
dava apenas por ativagcdo quimica. Marcas de dureza foram usadas como
determinagdo do grau de conversao. Houve um rdpido aumento da dureza quando a
luz foi imediatamente aplicada seguido por um aumento gradual na dureza as 24 horas

seguintes. Os cimentos ndo irradiados exibiram um aumento gradual na dureza mesmo
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apos 24 horas, porém aos 30 min ndo era possivel a verificacdo da dureza. Valores de
dureza foram extrapolados para predizerem os valores de resisténcia flexural. Presa
dupla foi mais eficiente do que a presa quimica somente. Os resultados sugerem que a
presa dupla é balanceada entre altos niveis de conversdo em todos os aspectos da
restauracao e estabilidade de cor devida & degradagéo da amina . Clinicamente pode
haver areas pobremente convertidas nas por¢des mais profundas de cavidades

extensas.

Sabendo que a polimerizacdo, bem como a longevidade de
restauracdes em resina composta, podem ser afetadas pela impossibilidade de se
aplicar a ponta ativa de um aparelho fotopolimerizador em intimo contato com a
superficie da restauracdo, Rueggeberg e Jordan®* (1993) analisaram a relagéo
existente entre a distancia da ponta ativa e os valores emitidos de intensidade de luz.
Com a finalidade de determinar os valores de intensidade de luz, a ponta ativa do
aparelho fotopolimerizador (Demetron VCL 300) foi posicionada mediante diferentes
distncias sobre a célula fotossensivel do radidmetro Curing Radiometer (Demetron
Res. Corp.). Foram realizadas trés leituras, com 20 segundos de duracgdo, para cada
uma das distancias padronizadas (0 a 10 mm). Em seguida, um disco confeccionado
com a resina composta P-50 na cor U foi polimerizado com o mesmo aparelho de luz,
pelos tempos de 10, 20, 40 e 60 segundos com as mesmas distancias previamente
estabelecidas de: 0, 2, 4, 6, 8 e 10 mm entre a ponta ativa e o material. Este
procedimento foi realizado com e sem a interposi¢cdo de um disco de resina composta
de 2 mm de espessura entre a ponta ativa e a resina nao polimerizada. Os resultados
da espectroscopia infravermelha indicaram que a polimerizacdo da superficie da resina
composta apresentou maior dependéncia do tempo de exposicdo a luz do que da
intensidade de luz. Com a interposicdo de 2 mm de material polimerizado sobre a

resina composta testada, tanto a intensidade de luz quanto o tempo de exposicao,



22

mostraram-se significantes. Pelos resultados obtidos, os autores puderam concluir que
com os tempos de exposicdo a luz de 10, 20, 40 e 60 segundos, a polimerizagdo na
superficie da resina composta foi semelhante para todas as distancias da ponta ativa.
Entretanto, a polimerizacdo sob 2 mm de material mostrou resultados semelhantes de
polimerizacdo apenas quando foi aplicada distancia inferior a 6 mm, associada ao
tempo de 60 segundos. A intensidade de luz medida através de 2 mm de resina
composta foi reduzida em 65% quando a distancia foi aumentada para 10 mm. Os
autores ainda chamam a atencao para que, numa situacado clinica, a distancia entre a
ponta ativa e a superficie da resina composta devera ser mantida em torno de 4 a 5

mm.

Darr e Jacobsen® estudaram, em 1995, o grau de conversdo dos
cimentos de presa dupla. A investigacdo determinou o grau de conversdo de agentes
cimentantes resinosos quando ativados segundo as recomendacdes do fabricante,
com fonte de luz apropriada, condicbes onde a luz ndo era excluida e a presa se dava
apenas por ativagdo quimica. Marcas de dureza foram utilizadas como forma de
determinacgdo de grau de conversdo. Houve um rapido aumento de dureza quando a
luz foi imediatamente aplicada, seguido por um aumento gradual na dureza nas 24
horas seguintes. Os cimentos néo irradiados exibiram um aumento gradual na dureza
mesmo apos 24 horas, porém nos 30 primeiros minutos ndo havia sido possivel
determinar-se a dureza do material. Valores de dureza foram extrapolados para
predizeremos valores de resisténcia flexural. Presa dupla foi mais eficiente do que a
presa quimica somente. Os resultados sugerem que a presa dupla é balanceada entre
altos niveis de conversdo em todos aspectos da restauracdo e estabilidade de cor
devida a degradacdo da amina. Clinicamente pode haver areas pobremente

convertidas nas por¢cdes mais profundas de cavidades extensas.
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A influéncia do tempo de exposi¢do, bem como da intensidade de luz
sobre a profundidade de polimerizacdo da resina composta, foi investigada por

Rueggeberg et al.®

em 1994. De uma simulagdo de restauragdo em forma cilindrica,
foram obtidas pequenas camadas de resina composta, de forma que por¢cbes de
resina composta fossem removidas da superficie mais proxima da fonte de luz e das
profundidades de 1, 2 e 3 mm. As resinas compostas utilizadas para a confec¢éo dos
corpos-de-prova foram Silux Plus (cor U e G) e P-50 (cor U e G), sendo polimerizadas
por uma unidade de luz adaptada em laboratério, contendo filtros de densidade neutra
para reduzir a emissao da luz. Os valores de intensidade de luz foram padronizados
em 800, 578, 400 e 233 mW/cm? e empregados pelos tempos de exposicéo de 20, 40,
60 e 80 segundos. O teste de espectroscopia infravermelha foi realizado nas
diferentes profundidades da resina composta, 24 horas ap6s o armazenamento dos
corpos-de-prova, em recipientes a prova de luz. Os resultados mostraram que a
conversdo dos mondmeros das resinas compostas analisadas, néo foi afetada pela
variacdo da intensidade de luz na superficie dos materiais, porém o tempo de
exposicao foi considerado um fator importante para o processo de polimerizacdo. Na
profundidade de 1 mm, a intensidade de luz, bem como o tempo de exposi¢do, foram
significativos para determinar o grau de conversao. Nas profundidades de 2 e 3 mm
das resinas compostas, o tempo de exposicdo, a intensidade de luz e suas interacdes
foram significativas. Baseados nos resultados, os autores puderam concluir que o
tempo de exposicdo de 60 segundos deve ser recomendado para promover adequada
polimerizacdo, principalmente quando a intensidade de luz for considerada baixa. A
técnica de insercdo incremental deve ser empregada com incrementos nunca
superiores a 2 mm de resina composta, apesar de 1 mm ser considerado ideal.
Quando a intensidade de luz estiver abaixo de 233 mW/cm? , uma nova lampada
hal6égena deve ser utilizada. No que diz respeito, ao valor ideal de intensidade de luz,

os autores recomendaram 400 mW/cm? para a polimerizagdo de rotina das resinas
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compostas.

Estudando os cimentos dual versus os de presa quimica, el-Badray e
El-Mowfay™® em 1995, verificaram que os cimentos de presa dual tanto s&o
polimerizados por presa quimica como sao ativados por luz, porém alguns aspectos
dos cimentos ndo sdo prontamente acessiveis a fonte de luz. O estudo investigou o
grau de dureza do cimento alcancado através da presa quimica versus a pa presa dual
e o efeito da espessura de cimento na sua dureza. Discos de 6 x 2,5 mm foram
preparados de 7 marcas comerciais disponiveis no mercado. Oito amostras foram
preparadas para cada cimento. 12 amostras foram polimerizadas por presa dupla
através de espacadores de resina compostas que variavam em espessura (1 a 6 mm),
os outros foram polimerizados através de espacadores de ceramicas similares aos de
resina composta. Foi tomada entdo a medida de dureza. Andlises multivariadas de
variancia revelaram diferencas significativas na dureza dos cimentos quimicamente
ativados em relacdo aqueles de presa dupla a um nivel de significancia de 5%para
todos os cimentos. Diferengas significantes também foram encontradas nas amostras
ativadas através dos espacadores de ceramica ou resina composta de 2 a 3mm de
espessura ou mais versus aqueles ativados sem os espacadores. Concluiu-se, entdo,
que a presa quimica sozinha néo foi suficiente para conseguir o maximo de dureza nos
cimentos examinados. A dureza do cimento foi significativamente reduzida quando a

espessura do inlay era de 2 a 3 mm ou mais

Com o objetivo de investigar a influéncia da intensidade de luz nas
propriedades fisicas de duas resinas compostas, fotoativadas pela técnica trans-
dental, Vogel e Saltz*® (1997), confeccionaram corpos-de-prova medindo 6 mm de
altura e 4 mm de diametro, utilizando-se uma resina composta de microparticulas

(Heliomolar nas cores 140 e 510) e uma resina composta hibrida (Tetric nas cores 210
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e 510), sendo fotoativadas através de fragmentos de esmalte e dentina com
espessuras de 0,2 mm e 0,8 mm. Os autores utilizaram intensidades de luz que
variaram de 100 a 1000 mW/cm?. Os autores puderam observar que a transmitancia
da luz diminuiu levemente com o0 aumento da espessura de estrutura dental, porém,
entre os corpos-de-prova fotoativados sem a interposicao de estrutura dental e com a
espessura mais fina (0,2 mm) de estrutura dental, a transmitancia de luz decresceu
significantemente. O mesmo efeito também foi observado com a profundidade de
polimerizacdo. A profundidade de polimerizacdo através do esmalte foi mais alta do
que através da dentina. Quando, as resinas compostas hibridas e de microparticulas
foram comparadas a profundidade de polimerizacdo obtida pela resina composta
hibrida (Tetric) foi superior. Ja a influéncia da intensidade de luz, e da cor da resina
composta, foi mais significante para a resina de microparticulas (Heliomolar).
Baseados nos resultados, os autores puderam verificar a grande influéncia das
espessuras de esmalte e dentina, do tipo e cor de resina composta e ainda dos
valores de intensidade de luz, na profundidade de polimerizagcdo. Uma aceitavel
profundidade de polimerizagédo trans-dental, independentemente da cor e da resina

composta, somente foi obtida com uma alta intensidade de luz.

Com a intencdo de analisar a irradiacdo emitida por cinco diferentes
aparelhos fotopolimerizadores (Optilight-Gnatus, Ultralux-Dabi Atlante, XZL 1500-3M,
Optilux 400-Demetron, Translux CL-Kulzer) sendo todos do tipo pistola, Vieira et al.*®
(1998) utilizaram o método composto por espectrofotbmetro, monocromador e uma
Optica adequada para analisar a transmitancia dos filtros, as caracteristicas da fonte
de radiacdo de luz (lampada) e o desempenho das ponteiras. A partir dos resultados
obtidos, os autores puderam concluir que: 1) os aparelhos analisados emitiram energia

em uma faixa de comprimento de onda adequada para a fotopolimerizacéo; 2) os

filtros mostraram um comportamento semelhante, permitindo a passagem de energia
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entre 350 nm a 530 nm; 3) todos os aparelhos comecam a emitir energia, proximo de
350 nm com aumento progressivo até 470 nm e 4) a maior concentracdo de energia

ocorre na faixa de 430 nm a 470 nm.

Com o objetivo de verificar a capacidade de polimerizacdo, as
caracteristicas Opticas e o grau de conversdo pela utilizagdo de uma nova unidade de

polimerizacéo a base de diodo (LEDs), Fujibayashi et al.*®

(1998) utilizaram uma unica
resina composta (Silux Plus) para realizar os testes. O comprimento de onda para o
LED2 estava entre 430 a 550 nm, com pico em 466 nm. A emissao de luz do LED2 foi
mais alta do que a lampada halégena e LED1. Com relacdo a profundidade de
polimerizagdo e grau de converséo, estes foram maiores quando a resina composta foi
polimerizada pelo LED2 em comparacdo ao LED1 e lampada halégena. Pelos
achados, os autores sugerem que a luz irradiada de um LED azul mostra-se eficiente

na polimerizagdo de resinas compostas, podendo ser utilizado como unidade de

fotopolimerizacao.

Pereira®® ,em 1999, analisou a relacdo da dureza
superficial da resina composta em relacdo a intensidade de luz, cor,
tempo de exposicdo a luz e profundidade da cavidade. 144 corpos-de-
prova, utilizando-se uma resina composta (Charisma) nas cores Al e
C4, foram confeccionados, para tal, utilizou-se matrizes de teflon
contendo uma cavidade com 7 mm de comprimento, 4 mm de largura e
3mm de profundidade que foram preenchidas com a resina composta.
Uma unidade de aparelho fotopolimerizador (CU 100 R) foi conectada
um transformador de voltagem variavel para produzir alteracées na
emissdo de intensidade de luz. Valores de intensidade de luz de 300,

350, 400, 425, 475, 500, 525, 600, 650 e 700 mW/cm? foram
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determinados e monitorados por um radiébmetro. Os tempos de
exposicdo a luz de 40 e 60 segundos foram utilizados para efetuar a
polimerizacdo através da luz visivel para cada uma das cores das
resinas compostas e com as determinadas intensidades e luz. Trés
repeticbes foram realizadas para cada condicdo experimental. Depois
de obtidas, as amostras foram cobertas com papel aluminio e
armazenadas a temperatura de 37° C em recipiente a prova de luz
durante 24 horas até que fosse realizado o teste de dureza Vickers em
uma profundidade padronizada de 4mm. As médias de cada milimetro
do material foram calculadas. A partir dos dados obtidos pode-se
concluir que a dureza superficial da resina composta altera-se quando
submetida a polimerizacdo com diferente intensidade de luz, tempos de
exposicdo a luz, cores e profundidades. Com relagdo a intensidade de
luz, a dureza foi alterada pela sua variacdo entre 300 mW/cm? e 700
mW/cm? e as intensidades de 475, 500, e 550 mW/cm? promoveram
valores de dureza Vickers estatisticamente iguais, bem como as
intensidades de 600 e 650 mW/cm?. Com relacdo ao tempo de
exposicdo de 60 segundos, este promoveu maior dureza que o tempo de
40 segundos. A cor C4 proporcionou resultados superiores aqueles
encontrados para cor Al. Os valores de dureza Vickers apresentaram-
se reduzidos com o aumento da profundidade do material de 1 para
4mm. Porém, nado foi possivel determinar quando a dureza estabilizava-

se entre os pontos de intensidade de luz de 300 até 700 mW/cm?.

Para um estudo da intensidade de saida de luz e o
potencial de profundidade de cura entre as unidades fotoativadoras de

uso clinico, Pilo et al.,®? em 1999, investigaram a intensidade de luz de
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130 aparelhos de fotoativacdao por luz visivel de 107 consultérios
odontolégicos medindo-se esta intensidade através de radidmetros de
cura e calor. Uma lista de 150 consultérios foi escolhida ao acaso para
a selecdo dos 130 aparelhos. Cada aparelho foi identificado quanto ao
seu numero de fabricagcdo e o nome do fabricante. A intensidade de luz
foi medida através de radiémetros (Demetron Research Corporation)
para calor e cura, de acordo com as recomendacdes do fabricante. A
saida de luz da unidade fotopolimerizadora foi medida trés vezes para
cada radiébmetro e a média dos valores anotados. Devido a leituras
analogas os valores foram interpolados de acordo com as medidas de
intervalo de 25mW/cm?. De 130 fontes de luz, 50 foram selecionadas ao
acaso para polimerizar cilindros de resina padronizados (Brilliant
Esthetic Line, Enamel A2, Colténe). Depois de posicionadas na matriz,
as resinas foram ativadas por luz de acordo com as recomendacfes do
fabricante. Depois os corpos-de-prova foram estocados a temperatura
de 37° C por 72 horas depois do endurecimento da resina. Medidas de
dureza Knoop foram feitas no topo e na base dos corpos-de-prova para
avaliar seu grau de polimerizacdo. De acordo com os resultados obtidos
0os autores concluiram que de acordo com os fabricantes, uma fonte de
luz é considerada inadequada para trabalho quando sua leitura do
radiémetro registra valores abaixo de 200 mW/cm? e o radidmetro de
calor, abaixo de 50 mW/cm? Aplicando este critério ao presente estudo,
46% das fontes de luz requerem reparo ou troca. Grande correlacao
encontrada entre a dureza e a intensidade de luz verificou a utilidade do
uso de radidmetro na predicdo da habilidade de polimerizacdo das

unidades de luz fotopolimerizadoras.



29

Machado, 2’ em 1999, estudou a microdureza das resinas
compostas submetidas a exposicdo de luz de trés aparelhos
fotoativadores, capazes de emitir intensidades de luz de 700 a 800
mW/cm? (Curing Light 2500), entre 800 a 1000 mW/cm? (Kreativ Kuring
Light) e com mais de 1000 mW/cm? (Apollo 95 E). Foi utilizada uma
resina de uma unica cor (Charisma, cor A30) e as amostras foram
preparadas em uma matriz de 2 mm de profundidade, 4mm de diametro
e 5mm de altura. Tempos de 40, 10 e 1, 2 e 3 segundos foram utilizados
para os aparelhos acima citados, respectivamente. Concluiu-se que
todos os aparelhos testados apresentaram diferencas na dureza
Vickers, independente da profundidade da resina composta e quanto
maior as profundidades da camada de resina menores sdo os valores de
dureza Vickers. O aparelho que utilizou tempo de 40 segundo
apresentou os melhores resultados em relagcdo a dureza da resina

Kurachi et al.®®

(1999) realizaram um estudo com o objetivo de
estabelecer os parametros de trabalho do laser de argbnio sem provocar danos
térmicos ao tecido pulpar para aplicacdes clinicas. Para isto, os autores utilizaram
dentes pré-molares e molares, onde cavidades classe V foram preparadas e irradiadas
com laser de argbnio a diferentes niveis de forga, fixando-se na area exposta para
todos os casos. Duas situacdes foram analisadas, sendo uma em cavidades abertas e
outra em cavidades restauradas. Termistors de alta precisdo foram colocados em
quatro diferentes posi¢des, sendo uma delas no interior da cadmara pulpar. A evolucéo
da temperatura foi continuamente monitorada pela interposicdo de um computador
durante toda a exposicao ao laser. Os autores criaram um diagrama chamado de PTT

(power-time-temperature) onde zonas de aumento de temperatura, pela irradiacdo com

o laser de argbnio, permitem a verificagdo de qual condicdo é segura para a sua
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aplicacao clinica.

Em 1999, El-Mowafy et al. ' , investigaram o grau de dureza
alcancado por cimentos resinosos auto e fotoativados. Além do mais, estudaram o
efeito da espessura da ceramica na dureza. Amostras de 6 x 2,5 mm de diametro
foram preparadas de 8 cimentos: Adherence, Choice, Duolink, Enforce, Luter-it, nexus ,
Resinomer e Variolink. 8 amostras foram preparadas para cada material, metade fora
auto polimerizada e o remanescente por dupla ativacdo. Medidas de dureza Knoop
foram entdo tomadas 1 hora. 1 dia e ap6s 1 semana. 12 amostras foram preparadas
nas mesmas dimensdes para cada cimento e foram ativadas através de uma pastilha
de cerdmica que variava de 1 a 6 mm. Medidas de dureza foram registradas. ANOVA
mostrou diferenca significante na dureza dos cimentos auto e de presa dupla para
todos os cimentos. Diferencas foram também encontradas na dureza das amostras
dual através da cerdmica de 2-3mm ou mais comparadas aquelas sem os
espacadores. Concluiu-se que para alguns materiais auto polimerizaveis somente nao
foi alcancada dureza suficiente e a dureza do cimento foi significantemente reduzida

com a utilizacéo de espacadores.

Fleming e Maillet'®* (1999) relacionaram em seu trabalho as
vantagens e desvantagens da utilizacdo do laser de argbnio para iniciar a reacdo de
polimerizacdo das resinas compostas, bem como suas implica¢ges clinicas. Segundo
0s autores, o laser de argbnio é uma unidade promissora. O comprimento de onda
emitido pela luz laser é 6timo para iniciar a reacdo de polimerizacdo das resinas
compostas. Porém, a literatura relaciona uma série de divergéncias de opinido sobre
muitos aspectos da efetividade de cura pelo laser, quando comparado com a fonte de
luz convencional. Pesquisas indicam que o laser de argbnio oferece uma maior

profundidade e grau de polimerizacdo, menor tempo de exposicdo requerido e
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aumento das propriedades fisicas das resinas compostas polimerizadas. Estas
vantagens sdo em compensacao pelos relatos que uma polimerizacdo aumentada,
provocada pela utilizacdo do laser, resulta em contracdo aumentada, fragilidade e
infiltracdo marginal. Os autores alertam para que os profissionais que se interessem

por esta nova tecnologia, necessitam realizar estudos monitorados.

Daronch et al.” (2000), compararam a microdureza Vickers de
espécimes de resina composta fotoativados com uma lampada halégena (Optilux 500,
Demetron) com intensidade de luz da ordem de 600 mW/cm? e 40 segundos de
exposicdo; uma lampada de xenbnio-halégena (Kuring Light, Kreative) com
intensidades de luz de 1200 mW/cm? durante 10 segundos (boost) e 350 a 1000
mW/cm? durante 15 segundos e laser de argénio com intensidade de luz da ordem de
600 mW/cm? durante 10 segundos. Foram confeccionados blocos com a resina
composta Z-100 (3M) na cor Az com as seguintes dimensdes: 5x4x4 mm, sendo
construidos pelas duas técnicas de insercao, incremental e em incremento Unico. A
microdureza foi determinada na superficie (0 mm) e nas profundidades de 1, 2,3 ,4e 5
mm. A andlise dos resultados mostrou que a técnica de insercao incremental,
apresentou os valores mais altos de microdureza. A profundidade também foi um fator
significante, principalmente quando se utilizou a técnica de inser¢do em incremento
anico. No que diz respeito, as unidades de luz utilizadas, os resultados mostraram-se
similares, com excegdo entre o laser e a lampada xenénio-halogena modo “ramp”.
Com base nestes achados, os autores puderam concluir que: 1) técnica incremental
deve ser utilizada, devidos aos baixos valores obtidos acima de 2 mm com a técnica
em incremento Unico; na técnica incremental, a distancia entre a ponta ativa do
aparelho fotopolimerizador e a resina composta, pode ser responsavel pelos valores
mais baixos em profundidades maiores e 3) a vantagem da utilizacdo da lampada

xenobnio-halégena e do laser esta relacionada ao curto tempo de exposicao utilizado.
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Hofmann et al.*®

, em 2000, compararam o moddulo de resisténcia
flexural de reinas compostas ativadas por lampada halégena com aquelas ativadas por
arco de plasma. Luz ativadora do arco de plasma Apollo 95 E (DMDS) foi comparada a
luz convencional com diferentes intensidades de irradiacdo (Vivalux, Vivadent, 250
mw/cmz2; Spectrum, Detrey, 550 mW/cm2; Translux , Kulzer, 950 mW/cm2). Para este
proposito, resinas foram ativadas usando os referidos aparelhos fotoativadores,
testadas a resisténcia flexural, o moédulo de elasticidade e a dureza do material
(Vickers, Knoop) 24 horas ap0s a ativagdo. Para os compdésitos hibridos contendo a
canforoquinona, com fotoiniciador (Hrculite XRV, Kerr; 2100, 3 M), resisténcia flexural,
modulo de elasticidade e dureza da superficie, apds a ativacdo com o arco de plasma
com 2 ciclos de 3 s néo foi significantemente menor do que se usando ativacdo com
alta energia (Translux CL) ou energia média convencional). Porém, a ativagdo com
apenas um ciclo de 3s falhou no sentido de produzir propriedades mecénicas
adequadas. Resultados similares foram encontrados na dureza de superficie dos
compositos  microparticulados, enquanto que resisténcia flexural e modulo de
elasticidade depois da ativacdo com o arco de plasma apenas alcangou nos niveis de
fraqueza dos aparelhos de luz convencionais( Vivalux). Para os compostos hibridos
contendo tanto CQ como iniciadores, absorvendo ondas de luz de baixo comprimento
(370-450 nm) (Solitaire, Definite,), a cura por plasma produziu propriedades mecéanicas
inferiores aquelas com aparelhos convencionais. Somente a resisténcia flexural e da
Solitaire e a dureza da Definite alcangaram niveis néo significantes menores daqueles
observados para aparelhos de luz convencionais. A adequacdo da utilizagdo do

plasma para a ativagcéo das resinas compostas depende do iniciador que as contém.

Em 2000, Prisloo e Van der Vyer,** avaliaram o grau de contracéo de

polimerizagcdo dos cimentos resinosos. O grau de contracédo de polimerimerizacdo dos



33

cimentos resinosos tem papel fundamental na determinacdo das propriedades
mecanicas do material. Este estudo foi realizado para determinar o grau de contracéo
de polimerizag&o dos cimentos adesivos, viz. 3M Opal cement (3M), Enforce (E,Caulk ,
Dentsplay) e C Epsilon tB-Metabond CB, Parkell). Espectros de ambos
autopolimerizaveis e fotopolimerizaveis cimentos foram obtidos em diferentes
intervalos de tempo de 3 min depois da espatulagdo do cimento até 24 horas.Usando
um dilor Roman Confocal Microprobre. A CP das diferentes amostras foram calculadas
do espectro e andlise estatistica(ANOVA) realizadas. Houve uma diferenca estatistica
significante entre 3M e E nos dois modos de ativacdo examinados. Os espécimes
fotoativados obtiveram um grau maior de polimerizacdo. CB obteve um grau de

polimerizagdo maior do que 3M e E a 24 horas.

Em 2001, Caughman et al.* avaliaram o potencial de
presa de cimentos resinosos dual, simulando situac¢des clinicas. Pouco
se sabe a respeito da capacidade de dupla polimerizacdo dos cimentos
resinosos quando sdo utilizados em véarias situacdes clinicas. . o estudo
foi conduzido para determinar se qualquer de 6 marcas comerciais de
dupla polimerizacdo poderiam ser classificadas como cimentos de multi
propésito. Os valores de conversao quimica de 6 marcas comerciais
disponiveis no mercado foram determinadas com espectroscopia em 5
relevantes cenarios clinicos. Os cenarios incluiam: usar cada cimento
em dupla polimerizacdo (misturando-se 2 pastas), polimerizacdo por luz
através de wuma tira matriz Milar, a qual serviu de controle,
polimerizacdo através de uma lamina de porcelana com 3 mm de
espessura, com exposicdo e sem exposicdo a luz. Os produtos
monocomponentes polimerizados por luz foram também testados como

se segue: expostos diretamente através da matriz Mylar ou expostos
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através de uma lamina de 3 mm de porcelana. Como resultado
encontrou-se que para cada produto, o tratamento com a fita matriz
Mylar encampou os maiores resultados de valores de conversdo em
todas as situacdes (controle para cada produto). Para todos os
produtos, o cimento dual de 3mm foi de 97% do controle e equivalente
ao controle, com a excec¢do do Luti it! Dual sem conversdo por luz
apresentou valores menores do que o controle, mas menos de 87% do
controle para todos os produtos, com excecdo do de Varilinkll(67% do
controle). Para todos os produtos com excecdo Choice e Variolink, a
conversao foi no minimo igual a valores dos ativados por luz através da
fita Mylar. Somente 1 produto (Variolink II) n&o demonstrou aumento
nos valores de conversdo para a ativacdo e quando ndo ativados por luz
através da fita Mylar. Para a maioria dos outros produtos (Calibra,
Insure, e Lute It!), conversdo para Iluz através de 3mm foi
significantemente menor que para a exposi¢cao direta da luz. Converséo
em valores para Nexus, Choice e Variolink Il foram equivalentes entre a
exposicao direta e a interposta por uma Iamina de trés mm de ceramica.
Como conclusao, a escolha de um cimento de dupla ativacdo deveria ser
baseada no seu pretendido uso, pois nem todos os produtos polimerizam
equivalentemente e adequadamente em qualquer situagcdo clinica.
Embora nenhum cimento s enquadre no critério de “al purpose”, estes

testados ndo produziram uma média de resultados desejados.

Com a proposta de investigar a influéncia de trés unidades de luz
halégena (KM-100R, KM-200R e Kuring Light), diferentes tempos de exposi¢éo (10, 40
e 60 segundos), duas cores de resina composta (A 2 e C 2) e quatro profundidades do

material (1, 2, 3 e 4 mm) na dureza superficial de uma resina composta hibrida
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fotopolimerizavel, Pereira et al.®* (2001) confeccionaram corpos-de-prova em resina
composta (Charisma) utilizando uma matriz de poliacetato, que continha uma cavidade
com 7 mm de profundidade, 4 mm de comprimento e 3 mm de largura. Para o
procedimento de polimerizacdo, foram utilizados os seguintes aparelhos e o0s
respectivos tempos de exposicdo, para ambas as cores da resina composta: KM-100R
por 40 e 60 segundos (700 mW/cm?); KM-200R por 40 e 60 segundos (0 a 450
mW/cm? 5 seg. e 450 a 600 mW/cm?) e KURING LIGHT por 10 segundos (normal -
800 mW/cm? , boost- 920 mW/cm? e ramp 0- 700 mW/cm?). Todos os valores de
intensidade de luz foram medidos pelo radibmetro CURE RITE (Modelo 800- EFOS). O
teste de dureza Vickers foi realizado 24 horas apds a polimerizacdo dos corpos-de-
prova. Pelos resultados obtidos, os autores deste trabalho puderam verificar que: 1) os
maiores valores de dureza Vickers foram obtidos pelos aparelhos KM-100R e KM-
200R no tempo de exposicdo de 60 segundos e a menor dureza foi obtida pelo
aparelho KURING LIGHT quando o sistema ramp, em 10 segundos, foi utilizado; 2) a
cor C4 promoveu resultados superiores de dureza Vickers, quando comparada a cor a
A2; 3) a dureza da resina composta foi influenciada pela profundidade, uma vez que o
primeiro e o segundo milimetros apresentaram melhores resultados quando
comparados ao terceiro e quarto milimetros e 4) o tempo de exposicao a luz de 10
segundos ndo demonstrou ser suficiente para garantir a completa polimerizacdo do

material.

Em 2002, Braga et al.®> estudaram as propriedades mecanicas dos
cimentos resinosos em diferentes modos de ativacdo. Os cimentos tém sido estudados
em termos de dureza ou grau de conversao alcancado em diferentes modos de presa.
Porém, pouco se enfatizou em relacdo na influéncia nos métodos de ativagdo sobre
outras propriedades mecanicas. Neste estudo investiga-se a resisténcia flexural, o

modulo flexural e a dureza de 4 cimentos resinosos. Os materiais testados foram:
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Enforce e Varilink Il (foto e auto ativado), Rely-X ARC (foto e auto ativado) e C & B
(auto ativado). Amostras foram fraturadas usando-se uma ponta de trés curvaturas
para testes. Cargas antes da falha correspondiam ao deslocamento especifico foram
utilizadas para a determinacdo do mdédulo flexural. Medidas de dureza Knoop foram
obtidas a partir dos fragmentos das amostras. Testes foram realizados 24horas apés a
estocagem das amostras a 37 graus. Rely X mostrou maior resisténcia flexural do que
0s outros cimentos. Rely X e Variolink Il dependem da fotoativacdo para obtencéo de
altos valores de dureza. Enforce exibiu valores de dureza tanto no modo auto como no
fotoativado. Nenhuma correlacdo foi encontrada entre resisténcia flexural e dureza,
indicando que outros fatores como o grau de converséo (no caso, tipo de carga e tipo
de monbdmero) afeta a resisténcia flexural dos compdésitos. Nenhuma diferenca

estatistica foi encontrada no médulo flexural entre 0s grupos.

Com o objetivo de avaliar a, influéncia da distancia de uma fonte de
luz emitida por uma lampada Halégena, Alencar Janior!, em 2002. Foram utilizadas
duas marcas comerciais de resina composta, Z250 de particulas pequenas e uma
resina de microparticula, A110, ambas da 3M do Brasil Ltda. O aparelho de ativacéo
da resina composta foi K&M 220- R, cuja intensidade de luz possui um pulso que
variava apos os 5 primeiros segundos assim alcancando sua intensidade méaxima que
foi medida em 720 mW/cm2. Para a determinacdo da intensidade de luz emitida pelo
aparelho fotoativador, utilizou-se um radiémetro (Medidor de irradiancia 150- CMC
Sdo Carlos — SP). Corpos-de-prova foram confeccionados utilizando-se matrizes
metalicas que possuiam um orificio central de 4 mm de didmetro por 2 mm de
espessura. As resinas foram inseridas no orificio da matriz metalica, em um unico
incremento, por meio de uma espatula metalica e sobre elas foi sobreposta uma tira
matriz transparente de poliéster e, apos isto, um peso de 1 Kg foi posto em cima da tira

para que houvesse uma melhor condensac¢éo da resina composta evitando a presenca
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de bolhas de ar, no interior do corpo-de-prova. A fonte de luz halégena foi fixada em
uma mesa de maneira que a saida da ponta de luz ficasse paralela a superficie do
corpo-de-prova. Para provocar o distanciamento da fonte de luz, anéis metéalicos
confeccionados em latdo, com espessuras que variavam de 2 mm, 4 mm e 8 mm
foram utilizados, os quais, depois de posicionados, eram removidos para nao
interferirem na dispersao da luz. As distancias imprimidas a fonte de luz na superficie
da resina foram de Omm(tocando a superficie), 2 mm, 4 mm e 8 mm. Para cada uma
destas distancias, a intensidade de luz foi medida. Esta variou de intensidade de 720
mW/cm? para a ponta tocando a superficie do corpo-de-prova, 650 mW/cm? para a
distancia de 2 mm, 600 mW/cm? para 4mm e 400 mW/cm? para 8mm de distancia. Os
corpos-de-prova foram removidos da matriz metélica e armazenados em recipientes a
prova de luz, em temperatura que variava de 32 a 37 °C. As medidas de dureza foram
realizadas apds 24 horas da confeccdo dos corpos-de-prova. Ensaios de dureza, com
ponta de diamante, Vickers, foram aplicados, utilizando-se um microdurémetro digital
MHT-110 MICROHARDNESS TESTER, Anton Paar, Paar Physica, acoplado a um
microscopio 6tico com a imagem exibida na tela de um aparelho de televisdo. As
superficies foram divididas em trés partes e duas edentacdes foram realizadas para
cada uma delas. A carga utilizada foi de 50N durante trinta segundos. A obtencao dos
dados era feita automaticamente pelo aparelho de leitura do microdurémetro. A partir
dos dados obtidos através da metodologia aplicada pode-se concluir

que: A intensidade de luz aplicada sobre a resina composta influencia na sua dureza
superficial. A medida que a fonte de luz é distanciada da resina composta ocorre uma
diminuico da intensidade de Iluz detectada por radidbmetros. Os aparelhos
fotoativadores K&M —200, a distancia de 8 mm, ainda fornece intensidade de luz
suficiente para uma obtencdo de dureza aceitavel nas resinas compostas avaliadas, a
um tempo de exposicdo de 40 segundos porém as resinas compostas de

microparticulas sofrem mais com a diminuicdo da intensidade de luz.Quando se
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aumenta a distancia entra ponta de luz e a superficie da resina, a dureza superficial da
resina Z250 nédo sofre diminuicdo estatisticamente significante enquanto que a na sua
base ocorre uma diminuicdo para todas as distancias, com excec¢do nas distancias de
2 mm e 4 mm a dureza da base dos corpo-de-prova mantiveram-se estatisticamente
iguais. Para a resina A110, ocorreu uma diminuicdo na dureza de ambas as
superficies do topo e da base dos corpos-de-prova, porém estas se mantiveram iguais
nas distancias de 2 mm e 4 mm, tanto no topo como na base.A diminuicdo da
intensidade da luz provoca pouca alteracdo na superficie da resina exposta a luz,
porém quanto maior a diminuicdo da intensidade menor a dureza. Quando se
aumenta a distancia entra ponta de luz e a superficie da resina, a dureza superficial da
resina Z250 nao sofre diminui¢cdo estatisticamente significante enquanto que a na sua
base ocorre uma diminuicdo para todas as distancias, com excec¢ao nas distancias de
2 mm e 4 mm a dureza da base dos corpo-de-prova mantiveram-se estatisticamente
iguais.Para a resina A110, ocorreu uma diminuicdo na dureza de ambas as superficies
do topo e da base dos corpos-de-prova, porém estas se mantiveram iguais nas
distancias de 2 mm e 4 mm, tanto no topo como na base.A diminui¢cdo da intensidade
da luz provoca pouca alteracdo na superficie da resina exposta a luz, porém quanto
maior a diminuicdo da intensidade menor a dureza nas camadas mais profundas da

resina composta.

Em 2002, Koishi et al. ?* , estudaram a influéncia da luz visivel na
estabilidade de cor dos cimentos resinosos de dupla ativacdo. Usando 6 cimentos
resinosos, Bistitell Clearparl DC, Dicor LAC, G-Gera Cosmotech, Lute-It e Variolink,
foram preparados discos seguindo os métodos de polimerizacdo de cada tipo de
cimento de dupla ativacdo e de ativacao por luz visivel. 5 amostras foram produzidas
para cada grupo e imersos em agua destilda por 24 horas a temperatura de 37° C.

Durante esse tempo, a cor das amostras foi medida por um colorimetro. As cores
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caracterizadas na Comissdo Internacional de Especificacbes 1, a e b foram
determinadas apds 24 horas e depois por 1, 2, 3, 4, 8, 12, 16 e 24 semanas. Ap0s as
24 semanas 0s cimentos de dupla ativacdo apresentaram os melhores resultados para

estabilidade de cor.

Kumbuluglu et al.?® (2004) estudaram a microdureza de
superficie e as forcas flexural e compressiva de cinco cimentos luting .
comparou o grau de conversdo de duplo e autopolimerizeda formularios
de quatro cimentos luting resina-baseados. : Quatro cimentos-Panavia
resinosos F, Variolink 2, RelyX Unicem Applicap, e RelyX Arco-e um
cimento da resina (Durelon, grupo de controle) foram usados na dobra
do trés-ponto, na compressado, e na dureza de Vickers testes depois do
armazenamento da agua para 1 semana. Os cimentos compostos da
resina foram investigados adicionalmente com dual e técnica do
autopolimerizacdo sob o espectroscopio infravermelho transformado
Fourier. As diferengas foram analisadas usando ANOVA de sentido
unico. Como resultado verificou-se que forcas flexural as mais elevadas
foram obtidas com Variolink 2 (90 MPa, SD 22), visto que o mais baixos
foram observados com Durelon (28 MPa, SD 4). RelyX Unicem mostrou
os valores os mais elevados da dureza (44 alta tensdo, SD 5), visto que
Variolink 2 deu o mais baixo (32 alta tensdo, SD 6). As forcas
compressiva as mais elevadas foram obtidas com RelyX Unicem (145
MPa, SD 32), visto que o mais baixos foram observados com Durelon
(41 MPa, SD 17). Para dual e autopolymerized grupos, ARCO de RelyX
mostrou que 0s graus 0s mais elevados de conversdao (81% e 61%,
respectivamente) e de RelyX Unicem tiveram o mais baixo (56% e 26%,

respectivamente). Concluiu-se que cimentos resinosos de
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caracterizacdes quimicas similares diferiram em suas propriedades
fisicas, e o método da polimerizagcdo influenciou no seu grau de

conversao.



41

Proposicao

O propdsito deste estudo € avaliar a microdureza de um

cimento resinoso, ao tempo de 40 segundos de exposi¢cd, em funcdo de:

1- Influéncia de dois tipos de aparelhos fotoativadores: dois LED e
uma fonte de luz visivel de uma lampada halégnena.

2- Dois materiais para interposicdo entre a luz e o agente cimentante



Material e método

1Cimento resinoso

de cimento resinoso, Rely Ex, da 3M do Brasi*l.
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Durante a realizacdo do trabalho foi utilizada uma marca

Quadro 1. Caracteristicas do cimento resinoso

material Carga Carga cor fabricante
organica inorganica
Rely Ex BisGMA silica 3M




2 Aparelhos fotoativadores

Para a ativacdo da resina composta foram utilizados trés

aparelhos fotoativadores.

apresentados no Quadro 2.

= Aparelho

KM-200R K & M IND.

LTDA.(Figura 1), Sao Carlos

= GG Dent. (Figura 2), Campinas

= Ulraled (Figura 3), Ribeirdo Preto.

Os dados

técnicos

das unidades

COM.

ativadoras

Quadro2- caracteristicas dos aparelhos fotoativadores

Tensao de |Intensidade |Intensidade |Comprimento Tempo
operacao de Poténcia |de luz de onda utilizado
110V 440mW 800mW/cm* [470-480nm 40s
110V 170mwW 174mW/cm? |475 nm 40s
110V 100mwW 104mW/cm?® [475nm 40s

EQUIP.

estao




FIGURA 1- Aparelho KM 200 R.
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FIGURA 2- Aparelho GG DENT.
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FIGURA 3- ULTRALED.
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3 Obtencao dos corpos-de-prova

Os corpos-de-prova foram confeccionados utilizando-se
matrizes metalicas com 2mm de espessura e 16mm de diametro, com o
orificio central medindo 8mm de diametro (Figura 4), coincidindo com o
diametro da ponta dos aparelhos de luz. Como espacadores foram
utilizados anéis metalicos com 2 mm e 4mm de altura confeccionados
de ceramica e cerbmero, na tentativa de se reproduzir as espessuras
médias das restauracfes indiretas realizadas clinicamente. Foram
realizados quatro corpos-de-prova para cada grupo, com o0s trés
aparelhos fotoativadores e para cada grupo do material intermediario. A
insercdo da resina no orificio central da matriz foi realizada em uma
Unica porcdo, utilizando-se de uma seringa Centrix. Apds a insercado do
cimento, obteve-se um pequeno excesso do material. Sobre o cimento a
foi colocada uma tira de poliéster e posicionado peso de um quilo para
a homogeneizacdo e planificacdo da superficie. Apés a remocao do
peso, foi executada a ativacdo do cimento resinoso com a ponta dos
aparelhos de Iluz (Figuras 1, 2, 3) utilizados no experimento,
posicionado diretamente sobre as pastilhas de cerdmica (Inceram,
ivoclar) e cerbmero (Solidex), (Figura 5). Obtiveram-se assim 0s corpos
de prova (Figura 6) Os corpos-de-prova foram removidos da matriz
metalica, acondicionados em recipientes a prova de luz e mantidos a
temperatura de 37° C durante 24 horas. As superficies do topo e da

base do corpo-de-prova foram polidas com lixas d'agua em graus
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descendentes (800, 600 e 320 norton) de abrasividade e submetidas ao

teste de microdureza? (Figura 7).

FIGURA 4- Posicionamento da pastilha.

FIGURA 5- Polimerizacao através da pastilha.



FIGURA 6- Obtengéo do corpo-de-prova.
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FIGURA 7- Microdurbmetro com leitor.

4 Avaliacdo da microdureza

Para a determinagdo da microdureza, foi utilizado o
aparelho Microdurémetro Digital MHT-110 MICROHARDNESS TESTER,
Anton Paar-Paar Physica, Graz, Austria, do Instituto de Quimica de
Araraquara (UNESP), com carga de 50N durante 30 segundos, acoplado
a um microscoOpio 6tico. As superficies da base e do topo dos corpos-
de-prova foram divididas em quadrantes, e 5 edentacbes foram
distribuidas. As leituras foram realizadas em microscopio otico Carl

Zeiss, Germany, com aumento de 20X.
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FIGURA 8- Visor do microdurébmetro.

5 Obtencao das medidas de dureza

O teste de dureza foi utilizado para avaliar a capacidade
de polimerizacdo das resinas compostas.

Apbés 24 horas, os corpos-de- prova eram coletados de
seus respectivos frascos a prova de luz, e colocados em uma placa
metélica com cera, para fixacdo dos mesmos e posterior avaliacdo no
microdurémetro.’ 2

Os corpos-de-prova foram avaliados quanto a sua dureza
tanto na superficie da base como no topo das amostras. As superficies
foram divididas em quadrantes sendo marcadas com uma |lamina de
bisturi nimero 11, com uma linha sendo tracada no sentido horizontal e

outra no sentido vertical do corpo-de-prova.
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Utilizou-se uma carga de 50N por 30 segundos e um
slope padronizado para a maquina de 99. A ponta de diamante Vickers

apresenta-se com base quadrada e possuindo uma forma piramidal.*

FIGURA 9- Edentacdo na amostra.

6 PLANEJAMENTO ESTATISTICO

Os resultados obtidos dos valores de dureza das amostras
foram submetidos a analise estatistica para verificacdo da significancia
dos dados. Foram aplicados analise de variancia e teste Tukey HSD, ao

nivel de significancia 5%.
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RESULTADO

Os valores de dureza obtidos nas superficies do topo e
da base das amostras foram distribuidos em analise de acordo com os
seguintes grupos:

a) Topo - andlise estatistica da dureza de topo segundo Aparelho, pastilha e
espessura da pastilha, analisando as interagcdes entre os trés fatores, totalizando 12
grupos;

b) Base - andlise estatistica da dureza de base segundo Aparelho, Pastilha e
Espessura da pastilha, analisando as interacGes entre os trés fatores, totalizando 12
grupos;

¢) Topocontrole - andlise estatistica da dureza de topo segundo Aparelho, Pastilha e
Espessura da pastilha (para os 12 grupos anteriores), comparando-os com 0s trés

grupos controle;

d) Basecontrole - andlise estatistica da dureza de base segundo Aparelho, Pastilha e
Espessura da pastilha (para os 12 grupos anteriores), comparando-os com o0s trés
grupos controle. Inicialmente geraram-se as estatisticas descritivas para a variavel
dureza de topo ou dureza de base para cada uma das quatro analises. Em seguida foi
aplicada a analise de variancia seguida pelo teste de Tukey HSD, para identificar quais
tratamentos diferiam entre si.

O sumario das analises de variancia esta expostos nas tabelas que se

seguem.
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As andlises de dureza em relacdo a superficie de topo das

amostras sdo mostradas nas Tabelas 1, 2, 3 e 4.

Tabela 1 - Variavel dureza de topo segundo aparelhos

ESTATISTICAS DESCRITIVAS DA VARIAVEL DUREZA DE TOPO SEGUNDO APARELHOS

Aparelhos n Minimo Méaximo Média Mediana Desvio Padrédo C.V.(%)
GGDENT 80 7,70 24,70 17,16 18,25 5,21 30,35
ULTRALED 80 6,90 22,90 14,27 12,95 6,35 44,51
KM200R 80 20,50 36,90 28,82 29,45 6,81 23,64

Tabela 2 - Dureza de topo correlacionando aparelhos e pastilhas

ESTATISTICAS DESCRITIVAS DA VARIAVEL DUREZA DE TOPO SEGUNDO APARELHOS E

PASTILHAS
Desvio
Aparelhos Pastilhas n Minimo Maximo Média Mediana Padréo C.V.(%)
GGDENT Cerdmero 4( 15,80 21,30 18,55 18,25 1,56 8,42
Porcelana 4( 7,70 24,70 15,78 16,50 6,97 44,18
ULTRALED Cerébmero 4( 6,90 22,00 13,53 12,90 5,80 42,85
Porcelana 4( 7,60 22,90 15,01 14,95 6,86 45,68
KM200R Cerébmero 4( 20,50 36,90 28,56 28,75 7,01 24,56
Porcelana _ 4C 21,60 36,60 29,09 29,50 6,69 22,99
Tabela 3 - Dureza da superficie de topo segundo aparelho e
pastilha

ESTATISTICAS DESCRITIVAS DA VARIAVEL DUREZA DE TOPO SEGUNDO APARELHOS E ESPESSURA DA PASTILHA

Espessura da

Aparelhos Pastilha
GGDENT 2 mm

4 mm
ULTRALED 2mm

4 mm
KM200R 2mm

4 mm

n
40
40
40
40
40
40

Minimo

17,50
7,70
17,00
6,90
34,30
20,50

Maximo

24,70
21,30
22,90

8,90
36,90
24,60

Média
21,02
13,31
20,47

8,07
35,55
22,10

Mediana

21,45
13,55
21,05

8,00
35,55
21,90

Desvio
Padréo

1,83
4,60
1,64
0,45
0,69
0,96

C.V.(%)
8,70
34,54

8,03

5,56

1,94

4,36




Tabela 4 - Dureza da superficie de

pastilhas e espessura da pastilha

95

topo segundo aparelhos,

ESTATISTICAS DESCRITIVAS DA VARIAVEL DUREZA DE TOPO SEGUNDO APARELHOS, PASTILHAS E

ESPESSURA DA PASTILHA

Espessura Desvio
Aparelhos Pastilhas da Pastiha n Minimo  Méximo  Média Mediana Padrdo C.V.(%)
GGDENT Cerdmero 2 mm 20 17,50 21,20 19,43 19,30 1,03 5,29
4 mm 20 15,80 21,30 17,67 17,20 1,52 8,62
Porcelana 2 mm 20 21,70 24,70 22,61 22,40 0,70 3,09
4 mm 20 7,70 11,30 8,95 8,60 1,00 11,23
ULTRALED | Cerbmero 2 mm 20 17,00 22,00 19,18 19,15 1,31 6,82
4 mm 20 6,90 8,80 7,89 7,80 0,43 5,46
Porcelana 2mm 20 21,00 22,90 21,76 21,75 0,56 2,58
4 mm 20 7,60 8,90 8,26 8,30 0,39 4,77
KM200R Cerébmero 2 mm 20 34,30 36,90 35,44 35,50 0,74 2,09
4 mm 20 20,50 23,20 21,68 21,50 0,85 3,93
Porcelana 2 mm 20 34,40 36,60 35,65 35,65 0,63 1,77
4 mm 20 21,60 24,60 22,53 22,45 0,89 3,96

Tabela 5 - Analise de variancia a trés critérios de classificacéado

modelo fatorial completo

Variavel Dependente: Dureza de Topo

Soma de Graus de
Fonte de Variacéo Quadrados Liberdade Quadrado Médio F Sig.
TIPOAP 9500,011083 2 4750,005542 5873,7459 0,00000
TIPOPAST 3,850666667 1 3,850666667 4,7616444 0,03012
ESPPAST 7504,016667 1 7504,016667 9279,2917 0,00000
TIPOAP * TIPOPAST 198,9385833 2 99,46929167 123,0014 0,00000
TIPOAP * ESPPAST 372,8415833 2 186,4207917 230,5236 0,00000
TIPOPAST * ESPPAST 302,4015 1 302,4015 373,94263 0,00000
TIPOAP * TIPOPAST * ESPPAST 432,25975 2 216,129875 267,26115 0,00000
Erro 184,38 228 0,808684211
Total 18498,69983 239

Os resultados

obtidos demonstram diferencas estatisticamente

diferentes entre os valores médios da dureza de topo segundo tipo de

aparelho, tipo de pastilha, espessura da pastilha, existindo interacéao

entre todos os fatores a um nivel de probabilidade p<0,05.

A Figura a seguir demonstra a interacdo entre os aparelhos e as

espessuras as pastilhas.
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PASTILHA: Cerbmero PASTILHA: Porcelana

FIGURA 10 - Valores médios da dureza de topo segundo diferentes aparelhos,

pastilhas e espessura da pastilha

Para a dureza de base:

Tabela 6 - Dureza de base segundo os aparelhos

ESTATISTICAS DESCRITIVAS DA VARIAVEL DUREZA DE BASE SEGUNDO APARELHOS

Aparelhos n Minimo Méaximo Média Mediana Desvio Padrao C.V.(%)
GGDENT 80 3,30 17,30 10,76 11,15 5,48 50,89
ULTRALED 80 0,40 13,40 5,62 5,25 4,31 76,66
KM200R 80 9,80 27,40 19,95 21,40 6,30 31,59
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Tabela 7 - Dureza de base segundo aparelho e espessura da

pastilha

ESTATISTICAS DESCRITIVAS DA VARIAVEL DUREZA DE BASE SEGUNDO APARELHOS E ESPESSURA DA

PASTILHA

Aparelhos Espessura da Pastilha n_ Minimo Méaximo Média Mediana Desvio Padrao C.V.(%)

GGDENT 2 mm 40 14,30 17,30 16,06 16,05 0,67 4,17
4 mm 40 3,30 8,00 5,47 5,10 1,66 30,40

ULTRALED 2mm 40 7,50 13,40 9,67 9,35 1,74 18,00
4 mm 40 0,40 3,00 1,58 1,45 1,02 64,37

KM200R 2mm 40 23,90 27,40 25,93 26,00 1,00 3,86
4 mm 40 9,80 18,90 13,98 13,60 2,49 17,79

Tabela 8 - Dureza da base segundo aparelhos, pastilha e espessura

da pastilha
ESTATISTICAS DESCRITIVAS DA VARIAVEL DUREZA DE BASE SEGUNDO APARELHOS, PASTILHAS E ESPESSURA DA
PASTILHA
Espessura da
Aparelhos Pastilhas n_ Minimo Maximo Média Mediana Desvio Padrao C.V.(%)
GGDENT Cerdmero 2 mm 20 14,30 16,70 15,78 15,90 0,63 3,97
4 mm 20 6,00 8,00 7,06 7,00 0,52 7,36
Porcelana 2mm 20 15,10 17,30 16,34 16,30 0,60 3,67
4 mm 20 3,30 4,20 3,88 3,90 0,27 7,05
ULTRALED Cerbmero 2mm 20 10,00 13,40 11,29 11,15 0,78 6,94
4 mm 20 0,40 0,90 0,59 0,60 0,15 25,73
Porcelana 2 mm 20 7,50 8,70 8,06 8,05 0,34 4,23
4 mm 20 2,00 3,00 2,57 2,50 0,20 7,83
KM200R Cerdmero 2mm 20 23,90 26,70 25,17 25,35 0,80 3,17
4 mm 20 9,80 13,20 11,77 11,95 1,00 8,46
Porcelana 2mm 20 25,90 27,40 26,70 26,75 0,42 1,58
4 mm 20 14,00 18,90 16,18 16,25 1,21 7,47
Tabela 9 - Analise de variancia a trés critérios de classificacédo

modelo fatorial completo

Variavel Dependente: Dureza de Base

Soma de Graus de Quadrado
Fonte de Variacdo Quadrados Liberdade Médio F Sig.
TIPOAP 8432,9 2 4216 9811,23  0,00000
TIPOPAST 7,1415 1 7,14 16,6175 0,00006
ESPPAST 6260,8 1 6261 14568,1 0,00000
TIPOAP * TIPOPAST 211,77 2 106 246,383  0,00000
TIPOAP * ESPPAST 153,71 2 76,9 178,838 0,00000
TIPOPAST * ESPPAST 31,393 1 31,4 73,0472  0,00000
TIPOAP * TIPOPAST * ESPPAST 215,33 2 108 250,528  0,00000
Erro 97,985 228 0,43
Total 15411 239

A representacédo grafica das interagdes dos resultados das

de dureza obtidas na base é demonstrada a seguir:

medidas
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FIGURA 11- Gréafico da interacdo dos resultados para
base com os valores médios da dureza de base segundo diferentes

aparelhos, pastilhas, e espessura das pastilhas

Com base nas analises estatisticas realizadas, existem
diferencas estatisticamente significante entre os valores médios de
dureza do topo e da base nos diferentes grupos, a um nivel de
probabilidade p<0,05. Em topos os grupos analisados os melhores
resultados obtidos apontam para o aparelho KM 200R, DMC, Séao
Carlos, seguido pelo GG Dent, Campinas e pelo Ultraled, DabiAtalnte,

Ribeirdo Preto.

Os referidos codigos representam
TIPOPAST- tipo de pastilha
ESPAST-espessura da pastilha

TIPOAP- aparelhos fotoativadores.
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DISCUSSAO

Varios fatores exercem influéncia sobre o grau e a profundidade de
polimerizagdo das resinas compostas. Dentro destes fatores, podemos destacar a
intensidade de luz, o tempo de exposi¢cdo e o comprimento de onda dos diversos
aparelhos de luz disponiveis para esta finalidade(Pereira et al.*!, 2001) Porém, o
coeficiente de transmisséo da resina composta; o indice de refracdo das particulas de
carga, bem como da matriz resinosa; a opacidade e cor da resina composta e 0 tempo
de armazenamento, também sao fatores que podem influenciar na polimerizacédo das

resinas compostas (Vogel e Saltz*®, 1997; Pereira®, 1999).

A qualidade da polimerizacdo, segundo Darr e Jacobsen®, 2001 ainda é
determinada pelo grau de conversdo, ou seja, pelo nimero de ligacdes duplas de
carbono dos grupos metacrilatos que reagiram durante a reacdo de polimerizagao.
Este autor ainda concorda que ambos, alto grau de conversdo e suficiente
profundidade de polimerizacdo estdo relacionadas a composicdo do material, ao
adequado comprimento de onda e principalmente a uma adequada intensidade de luz.
O aumento na intensidade de luz aumenta gradativa e significantemente o nimero

relativo de radicais livres.

No que diz respeito a respeito a intensidade de luz, a literatura é concordante
com o fato de que a dureza de uma resina composta apresenta uma relagcéo direta
com os valores de intensidade de luz, ou seja, podemos dizer que quanto maiores 0s

valores de intensidade de luz, maiores serdo os valores de dureza (Pilo et al.®?, 1999).
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Nossos estudos indicam no sentido de estarmos de acordo com Rueggeberg et al. *
(1994), uma lampada com intensidade menor que 233 Mw/cm® deve ser abandonada,
pelo fato de ndo conduzir a uma polimerizacdo adequada. Segundo este mesmo autor,
os aparelhos fotopolimerizadores deveriam apresentar uma intensidade de luz de no
minimo 400 Mw/cm? . Destaca-se ainda o estudo de Kioshi et al.?? , (2002), que relata
cimentos resinosos de dupla ativacdo que mantém uma estabilidade de cor por mais

tempo do que 0s cimentos resinosos quimicamente ativados.

Pereira® (1999) concordando com os achados de Rueggeberg et al.*® (1994),
também relatou em seu trabalho que os aparelhos que o0s aparelhos
fotopolimerizadores devem apresentar intensidades de luz de no minimo 400 Mw/cm?
e que os valores de intensidade de luz situados a partir de 475 Mw/cm? promovem

valores de dureza superficial de resina composta sem alteragdes significantes.

Com relacdo ao comprimento de onda, a polimerizacdo das resinas compostas é
iniciada pela luz visivel, a qual apresenta comprimento de onda de 450 nm a 500 nm,
sendo o intervalo de 468-470 nm ideal para a ativacdo da canforoquinona que é o
componente fotossensivel presente nas resinas compostas. (Rueggeberg et al.®

,1994; Vieira et al.**, 1998)

Da mesma forma, a fonte de luz a base de LEDs, recentemente desenvolvida
para promover a polimerizacao das resinas compostas, apresenta um comprimento de
onda, o qual coincide com o pico maximo de absor¢éo da conforoquinona, sendo da
ordem de 470 nm (Kurachi et al.® , 1999; Whitters et al.*’ , 1999; Fujibayashi et al.’®

1998).

A utilizagdo de LED azul para promover a polimerizagdo de resinas compostas
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vem sendo investigada (Fujibayashi et al.*® ,1998). Porém, poucos trabalhos tém sido

encontrados na literatura, uma vez que se trata de uma tecnologia relativamente nova.

A utilizacdo de aparelhos a base de LED também tem demonstrado resultados
satisfatérios no que diz respeito as propriedades mecanicas das resinas compostas,
mesmo com a utilizacdo de um tempo de exposicao reduzido, quando comparado com
a fonte de luz halégena.®** Esta seria uma das vantagens da utilizacdo desta nova e
promissora fonte de luz polimerizadora. Entretanto, o fato de se utilizar um tempo
reduzido para promover a polimerizagdo de uma resina composta vai depender

diretamente do nimero de arranjos de LED utilizado, Fleming e Maillet ** (1999).

Também para a ativacdo dos cimentos existe a dependéncia da quantidade de
energia aplicada sobre eles e, em diversos estudos, € evidente que apos a ativacao
dos cimentos resinosos de dupla ativacdo, altos valores de dureza sdo alcancados

quando nenhuma luz é aplicada. Braga® (2002)

A manutencgéo dos aparelhos fotoativadores deve ser constantemente realizada,
haja vista o fato de imperfeicBes na ponta emissora de luz produzir uma luz com
gquantidade insuficiente de energia para que se possa ativar 0s cimentos resinosos
através de uma espessura de ceramica. Radibmetros devem ser utilizados nesta
avaliacdo pois, segundo a literatura, sdo aparelhos eficazes na verificacdo da energia
produzida pelos fotoativadores.! Existe também evidéncia de que a dureza, que
determina o grau de conversao dos mondmeros, € maior nos cimentos de dupla presa
quimica.Pilo*)(1999), Machado?’(1999)

Com a proposta de investigar a influéncia de trés unidades de luz halégena (KM-
100R, KM-200R, Kuring Light), diferentes tempos de exposicdo (10, 40 e 60

segundos), duas cores de resina composta (A; e C, ) e quatro profundidades do
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material (1°, 2°, 3° e 4°mm) na dureza superficial de uma resina composta hibrida

fotopolimerizavel, Pereira et al.®

(2001) confeccionaram corpos-de-prova em resina
composta (Charisma) utilizando uma matriz de poliacetato, a qual continha uma
cavidade com 7 mm de profundidade, 4 mm de comprimento e 3 mm de largura. Para
0 procedimento de polimerizacdo, foram utilizados os seguintes aparelhos com seus
respectivos tempos de exposicdo, para ambas as cores da resina composta: KM-100R
por 40 e 60 segundos (700 mW/cm?); KM-200R por 40 e 60 segundos (0 a 450
mW/cm?- 5 segundos e 450 a 600 mW/cm?) e Kuring Light por 10 segundos (normal-
800 mW/cm?, boost-920 mW/cm? e ramp-0 a 700 mW/cm?). Todos os valores de
intensidade de luz foram medidos pelo radidmetro Cure Rite (Modelo 800-EFOS). O
teste de dureza Vickers foi realizado 24 horas ap6s a polimerizacdo dos corpos-de-
prova. Pelos resultados obtidos, os autores deste trabalho puderam verificar que: 1) os
maiores valores de dureza Vickers foram obtidos pelos aparelhos KM-100R e KM-
200R no tempo de exposicdo de 60 segundos, e a menor dureza foi obtida pelo
aparelho Kuring Light quando o sistema ramp, em 10 segundos, foi utilizado; 2) a cor
C4 promoveu resultados superiores de dureza Vickers, quando comparada a cor A,; 3)
a dureza da resina composta foi influenciada pela profundidade, uma vez que 0 1° e 2°
mm, apresentaram melhores resultados, quando comparados ao 3° e 4° mm e 4) o

tempo de exposi¢do a luz de 10 segundos ndo demonstrou ser suficiente para garantir

a completa polimerizagédo do material.

A qualidade da polimerizacdo, segundo Darr & Jacobsen,2001’ ainda é
determinada pelo grau de conversdo, ou seja, pelo numero de ligagbes duplas de
carbono dos grupos metacrilatos que reagiram durante a reacdo de polimerizagéo.
Este autor ainda concorda que ambos, alto grau de conversdo e suficiente

profundidade de polimerizacdo estdo relacionados a composicdo do material, ao
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adequado comprimento de onda e principalmente a uma adequada intensidade de luz.
O aumento na intensidade de luz, aumenta gradativa e significantemente o nimero

relativo de radicais livres.

No que diz respeito a intensidade de luz, a literatura € concordante com o fato de
que a dureza de uma resina composta apresenta uma relacdo direta com os valores
de intensidade de luz, ou seja, podemos dizer que quanto maiores os valores de
intensidade de luz, maiores serdo os valores de dureza (Pilo et al., 1999):* Nossos
estudo indicam no sentido de estarmos de acordo com Rueggeberg et al.** (1994),
uma lampada com intensidade de luz menor que 233 mW/cm? deve ser abandonada,
pelo fato de ndo conduzir a uma polimeriza¢do adequada. Segundo este mesmo autor,
os aparelhos fotopolimerizadores deveriam apresentar uma intensidade de luz de no

minimo 400 mW/cm? .

Pereira?® (1999) concordando com os achados de Rueggeberg et al.**(1994),
também relatou em seu trabalho que os aparelhos fotopolimerizadores devem
apresentar intensidade de luz de no minimo 400 mW/cm? e que os valores de
intensidade de luz situados a partir de 475 mW/cm? promovem valores de dureza

superficial da resina composta, sem alteragdes significantes.

Com relacdo ao comprimento de onda, a polimerizacdo das resinas
compostas € iniciada pela luz azul visivel, a qual apresenta comprimento de onda de
450 nm a 500 nm, sendo o intervalo de 468 — 470 nm ideal para a ativacdo da
canforoquinona que € o componente fotossensivel presente nas resinas compostas

(Vieira et al., 1998;** |, Rueggeberg et al). *°

Da mesma forma, a fonte de luz a base de LEDs, recentemente
desenvolvida para promover a polimerizacdo das resinas compostas, apresenta um
comprimento de onda, o qual coincide com o0 pico maximo de absorcdo da

canforoquinona, sendo da ordem de 470 nm (Kurashi et al., 1999:2 Whitters et al.,
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1999;* Fujibayashi et al., 1998; **).

A utilizagdo do LEDs azul para promover a polimerizacédo de resinas compostas
vem sendo investigada (Fujibayashi et al., 1998;'> Porém, poucos trabalhos tém sido

encontrados na literatura, uma vez que se trata de uma tecnologia relativamente nova.

A utilizacdo de aparelhos & base de LEDs, também tém
demonstrado resultados satisfatérios no que diz respeito as
propriedades mecanicas das resinas compostas, mesmo com a
utilizacdo de um tempo de exposicdo reduzido, quando comparado com

a fonte de luz halégena.® 23 %

Esta seria uma das vantagens da
utilizacdo desta nova e promissora fonte de luz polimerizadora.
Entretanto, o fato de se utilizar um tempo reduzido para promover a

polimerizacdo de uma resina composta, vai depender diretamente do

niamero de arranjos de LEDs utilizado,Fleming & Maillet (1999).2

Também para a ativacdo dos cimentos existe a dependéncia da
quantidade de energia aplicada sobre eles e, em diversos estudos, é
evidente que ap0s a ativagdo dos cimentos resinosos de dupla ativacao,

altos valores de dureza séao alcancados quando nenhuma luz é

aplicada.Braga (2002)3

A manutencdo dos aparelhos fotativadores deve ser
constantemente realizada haja vista o fato de imperfeicbes na ponta
emissora de luz produzir uma luz com quantidade ineficiente de energia
para que se possa ativar os cimentos resinosos através de uma
espessura de ceramica.’ Radidémetros devem ser utilizados nesta
avaliacdo, pois, segundo a literatura sdo aparelhos eficazes na

27,32

verificacdo da energia produzida pelos fotoativadores. Existe

também evidéncia de que a dureza, que determina o grau de conversao
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dos monémeros, € maior nos cimentos de dupla ativacdo em relacdo aos

cimentos de presa quimica.El-Mowafay et al.**(1999)

Darr e Jacobsen® (1995) comprovaram uma diferenca de
valores de dureza dos cimentos de dupla ativacdo quando eram
ativados por luz e quando se deixava a ativacdo ocorrer

5.9,11,13,15,30,33.44  Agsim sendo, neste (Gltimo caso o0s

guimicamente.
valores de dureza eram sempre menores quando luz era aplicada.
Porém, Caughman et al.?, (2001) relataram que, estudando cimentos de
dupla presa, para todos os propésitos, de cinco marcas diferentes nao
encontraram uma performance equivalente entre eles e os resultados
obtidos neste estudo deixaram a desejar em relacdo aos respectivos

cimentos resinosos. Tashiro et al.**

, relataram que a interposicdo de
uma resina entre o dente interfere na polimerizacdo do cimento resinoso
e dependendo da espessura da restauracdo indireta, compromete a

forca de unido entre a resina e o dente.

Com relacdo a aplicacdo de outras fontes de luz para ativacao
dos cimentos resinosos, aplicacdo de outros meios nao esta bem
determinada no presente momento, porém alguns achados indicam que
a utilizacdo de outras fontes de luz, como o arco de plasma nao é
adequado para uma eficiente ativacdo de materiais resinosos. Prisloo e

Van der Vyer®* (2000), Hofman'® (2000), Darounch’(2000)

Uma relacdo entre tipo de carga e monbmero do cimento
resinoso pode influenciar na dureza final dos cimentos dependendo se
sao ativados por luz ou apenas quimicamente. Darr e Jacobsen 8(1995),

Caughman® (2001), Braga®(2002), Kumbuluglu et al.?3(2004)
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No presente estudo, verificamos haver concordancia em
relacdo aos autores que citam uma relacdo direta entre intensidade de
luz e grau de polimerizagdo dos cimentos resinosos, sendo este fato
mais relevante quando h& uma interposi¢cdo de uma lamina de material
restaurador entre a fonte de luz e o cimento. Pelos resultados obtidos o
aparelho de emissdo de luz a base Quartzo-Tungsténio, a lampada
halégena produziu intensidade de luz suficiente para atravessar a
camada de material interposto, fosse ele o cerbmero ou a porcelana,
produzindo dureza superior quando comparado as fontes de luz a base
de LED. De acordo com Cardash et al.® (1993) cores mais claras de
porcelanas permitem uma mlhor passagem de luz nas restauracdes
indiretas feitas com esse material. Podemos observar também que os
maiores valores de dureza foram obtidos quando da utilizagcdo da
porcelana como material intermediario, concordando com os achados de
Darr e Jacobsen® (1995) que relacionam a dispersdo da luz sendo
influenciada pelas particulas inorganicas da matriz resinosa. Price et
al.®3(2003) verificou que a segunda geracdo de LED ainda né&o
conseguia alcancar os valores de dureza da resina quando comparados
com a luz visivel, porém se tempos maiores de exposicdo fossem
aplicados sobre a superficie da resina composta, o grau de dureza
obtido podia ser comparado aquele obtido com os aparelhos de lampada
hal6gena convencional. Ja que nosso estudo utilizou uma espessura de
2mm de cimento resinoso, que normalmente ndao é empregado em
situacbes clinicas, pode-se sugerir a utilizacdo dos LED como meio
alternativo para ativacdo dos cimentos resinosos de dupla ativacao,
porém a dureza alcancada pela luz emitida pelo aparelho convencional

de lampada halégena foi bastante superior a qualquer um dos dois LED
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utilizados. Possivelmente para os aparelhos fotoativadores estudados,
um aumento de tempo de exposicdo sobre o cimento resinoso poderia
promover um aumento da dureza deste material. Novos aparelhos, com
um maior niumero de arranjos de LED possuem intensidades de luz
superiores, podendo suprir a deficiéncia destes aparelhos quanto a
energia emitida. Podemos supor que 0s avanc¢os tecnoldégicos dos
aparelhos a base de LED, unido a um avan¢o na composi¢cdo quimica
das resinas compostas poderdo trazer melhorias no desempenho clinico

nos materiais a base de resinas compostas.
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CONCLUSAO

Com base na analise das informagbfes descritas na
discussao deste trabalho, julgamos poder concluir que:

e a intensidade de luz interfere na polimerizacdo do cimento
resinoso

e a espessura da restauracédo indireta influencia na dureza final do

cimento devido a quantidade de luz que passa através da mesma

e 0s maiores valores de dureza foram obtidos quando do emprego

do aparelho fotoativador KM 200R em todas as situacdes

observadas, seja para o tipo de pastilha utilizada ou sua

espessura. Para os aparelhos LED os resultados do aparelho GG

Dent foram superiores estatisticamente em relacdo ao aparelho
Ultraled

e houve diferenca de dureza entre o topo e a base do cimento

resinoso em todas as situacdes



69

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS*

1. ALENCAR JUNIOR, E.A. Influéncia da distancia de uma fonte de luz halégena na
microdureza superficial da resina composta. Araraquara, 2002, 138p.
Dissertacdo (Mestrado em Dentistica Restauradora) — Faculdade de

Odontologia, Universidade Estadual Paulista.

2. BARGHI, N., BERRY, T., MATTON, C. Evaluating intensity output of curing lights in
private dental offices. J. Am. Dent. Assoc., v.25, p.992-6, 1994.

3. BRAGA et al. Mechanical properties of resin cements with diferent acivation
modes. J Oral Rehabil. V.29, n.3, p. 257-62, 2002.

4. CARDASH, H. S., et al. The effect of porcelain color on hardness of luting
composite resin cement. J. Prosthet Dent. V.69,p. 620-23,1993

5. CUGHMAN, W. F., RUEGGBERG, F. A., CURTIS Jr., J. W. Clinical guidelines for
photocuring restorative resins. J. Am. Dent. Assoc., v.126, p.1280-6, 1995.

6. CHUANG, S. L. et al. Universal curves for optical power degradation of 1l — VI light —
emitting diodes. Appl. PHYS. Lett., v.69, p.1588-90, 1996.

7. DARONCH, M. et al. Composite depth of cure using different light source. J. Dent.
Res., v.79, p.370, 2000 (Abstract 1809).

8. DARR, A. H., JACOBSEN, P. H. Conversion of dual cure luting cements. J Oral
Rehabil., v.22, n.1, p. 43-7, 1995

*UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA. Coordenadoria Geral de Bibliotecas, Editora
UNESP. Normas para publicagfes da UNESP. S&o Paulo: Editora UNESP, 1994. 4p.,
v.2. Referéncias Bibliogréficas.



10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

70

DENTAL PRODUCTS REPORT. Regular testing of curing lights helps reduce

restoration failures. Medc. Dental Communications publication, 1991.

EL-BADRAY, W. A., EL MOWAFY, O. M. Chemical verus dual curing of resin inlay
cement. J. Prosthet Dent, v.73, n. 6, p. 515-24,1995.

EL-MOWAFY et al. Hardening of new resin cements cured trough a ceramic inlay.
Oper Dent., v.24,n. 1, p.625-29, 1999.

FAN, P. L. et al. Irradiance of visible light-curing units and voltage variation effects.
J. Am. Dent. Assoc., v.115, p.442-5, 1987.

FLEMING, M. G., MAILLET, W. A. Photopolymerization of composite resin using
the argon laser. J. Can. Dent. Assoc., v.65, p.447-50, 1999.

FOWLER, C. S., SWARTZ, M. L, MOORE, B. K. Efficacy testing of visible-light-
curing units. Oper. Dent., v.19, p.47-52, 1994.

FRIEDMAN, J. Variability of lamp characteristics in dental curing lights. Esthet.
Dent. Update., v.1, p.189-90, 1989.

FUJIBAYASHI, K. et al. Newly developed curing unit using blue light-emitting
diodes. Dent. Jpn. , v.34, p.49-53, 1998.

HANSEN, E. K., ASMUSSEN, E. Reability of three dental radiometers. Scand. J.
Dent. Res., v.101, p.115-9, 1993.

HARRINGTON, E., WILSON, H. J. Determination of radiation energy emitted by
light activation units. J. Oral. Rehabil., v.22, p. 377-85, 1995.

HOFMANN, N. et al. Comparison between a plasma arc light source and
convencional halogen curing units regarding flexural strength, modulus and
hardness of potoactiveted resin composites. Clin. Oral Investig., v. 4, n 3., p.
140-7, 2000.



20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

71

HOFMANN, N. et al. Comparison of photo-activation versus dual- curing of resin-
based luting cements regarding flexural strength, modulus and surface
hardness. J Oral Rehabil., v .28, n. 11. p. 1022-8, 2001.

JANDT, K. D. et al. Depth of cure and compressive strength of dental composites
cured with blue light emitting diodes (LEDs). Dent. Mater., v.16, p.41-7, 2000.

KOISHI et al., Influence of visible light curing in dual-cure resin cements color
stability. J Oral Reabil. , v.29, p.387-93, 2002.

KUMBULUGLU,O. et. al. A study of the physical and chemical properties of four
resin composite luting cements. SADJ, v.17, n. 3, p. 357-63, 2004.

KURACHI, C. Estudo comparativo do laser, do led azul e da lampada convencional
no processo de polimerizacdo da resina composta dental. S&o Carlos, 2000.
80p. Dissertacdo (Mestrado em Ciéncia e Engenharia de Materiais) — Instituto

de Fisica, Universidade de Sao Paulo.

KURACHI, C. et al. Human teeth exposed to argon laser irradiation: determination
of power-time-temperature working conditions. J. Clin. Laser. Med. Surg., v.17,
p.255-9, 1999.

LEE, S. Y. et al. Radiometric and spectroradiometric comparison of power outputs of five

visible light-curing units. J. Dent., v.21, p.373-77, 1993.

MACHADO, C. T. Avaliacdo da microdureza de uma marca comercial de resina
composta hibrida submetida a trés tipos de aparelhos fotopolimerizadores.
Araraquara, 2000. 168p. Dissertacdo (Mestrado em Dentistica Restauradora) —

Faculdade de Odontologia, Universidade Estadual Paulista.
MILLS, R. W., JANDT, K. D., ASHWORTH, S. H. Dental composite depth of cure
with halogen and blue light emitting diode technology. Br. Dent. J., v.186,

p.388-91, 1999.

NELSON, S. K. et al. Effect of glutaraldeyde cold sterilants on light transmission of



30.

31.

32.

33.

34.

35.

36.

37.

38.

72

curing tips. Quintessence. Int., v.28, p.725-30, 1997.

PEREIRA, S. K. Resina composta fotopolimerizdvel. Avaliagdo da dureza
superficial em funcdo de: cor, tempo de exposicdo, intensidade de luz e
profundidade do material. Araraquara, 1999. 215p. Tese (Doutorado em
Dentistica Restauradora) — Faculdade de Odontologia, Universidade Estadual

Paulista.

PEREIRA, S. K., PORTO, C. L. A., MENDES, A.J. D. Efeitos de diferentes sistemas
de fotopolimerizacdo na dureza superficial da resina composta. JBC: J. Bras.
Clin. Estet Odontol., v.5, p. 25-8, 2001.

PILO, R., OELGISSER, D., CARDASH, H. S. A survey of output intensity and
potential for depth of cure among light-curing units in clinical use. J. Dent.,
v.27, p.235-41, 1999.

PRICE, R. B. et al. Evaluation of a second generation LED curing light. J. Can.
Dent. Assoc., v. 10, n. 69, p. 666, 2003.

PRINSLOO, L.. C., VAN DER VYVER, P. J. The degree of polymerization shrinkage
of adhesive resin cements. SADJ , v. 55, n. 10, p. 544-7, 2000.

RUEGGEBERG, F. A. Spectral irradiance of contemporary photo-curing units. J.
Dent. Res., v.79, p.333, 2000. (Abstract 1515).

RUEGGEBERG, F. A., CAUGHMAN, W. F. Factors affecting light transmission of
single-use, plastic light-curing tips. Oper. Dent., v.23, p.179-84, 1998.

RUEGGEBERG, F. A., JORDAN, D. M. Effect of light-tip distance on polymerization
of resina composite. Int. J. Prosthodont., v.6, p.364-70, 1993.

RUEGGEBERG, F. A., CAUGHMAN, W. F., CURTIS, J. W. Effect of light intensity
and exposure duration on cure of resin composite. Oper. Dent., v.19, n.1, p.26-
32, 1994.



39.

40.

41.

42.

43.

44,

45,

46.

47.

73

RUEGGEBERG, F. A, CAUGHMAN, W. F.,, COMER, R. W. The effect of
autoclaving on energy: transmission through light-curing tips. J .Am. Dent.
Assoc., v.127, p.1183-87, 1996.

STAHL, F. et al. Light-emitting diode (LED) polymerization of dental composites:
flexural properties and polymerization potential. Biomaterials, v.21, p.1379-85,
2000.

STOFFELS, L. Evaluating dental curing lights. Esthet. Dent. Update., v.6, p.117-9,
1995.

TAIRA, M. et al. Analysis of photo-initiators in visible-light-cured dental composite
resins. J. Dent. Res., v.67, p.24-8, 1988.

TARLE, Z. et al. Temperature rise in composite samples cured by blue superbright
light emitting diodes. J. Dent. Res., v.77, p.686, 1998 (Abstract 433).

TASHIRO et al. Effect of light intensity thruogh resin inlay on the bond strength of
dual cured cement. J. Adhes. Dent., n. 3, v. 6, p. 233-8, 2004.

VIEIRA, G. F. et al. Analise da irradiacdo de diversos aparelhos

fotopolimerizadores. Rev. Odontol. Univ. Sdo Paulo, v.12, p. 395-99, 1998.

VOGEL, K., STALZ, U. Influence of trans-tooth curing on phisical properties of
composite. J. Dent. Res., v. 76, p. 1111, 1997. (Abstract 137)

WHITRES, C. J., GIRKIN, J.M., CAREY, J.J. Curing of dental composits by use of
InGaN light emitting diodes. Optics Letters, v.24, p. 67-8, 1999.



ANEXOS

74



75

Tabela Al-estatistica da dureza de topo

ESTATISTICAS DESCRITIVAS DA VARIAVEL DUREZA DE TOPO SEGUNDO PASTILHAS

Pastilhas N Minimo Méaximo Média Mediana Desvio Padrdao  C.V.(%)
Cerdmero 120 6,90 36,90 20,21 19,70 8,20 40,59
Porcelana 120 7,60 36,60 19,96 21,95 9,39 47,04

Tabela A2-estatistica da dureza de topo de acordo com a espessura

ESTATISTICAS DESCRITIVAS DA VARIAVEL DUREZA DE TOPO SEGUNDO ESPESSURAS DA PASTILHA

Espessura da Pastilha n Minimo Méaximo Média Mediana Desvio Padrdo  C.V.(%)
2 mm 120 17,00 36,90 25,68 22,20 7,16 27,89
4 mm 120 6,90 24,60 14,49 13,55 6,41 44,23

Tabela A3-estatistica da dureza de topo segundo pastilha e

espessura

ESTATISTICAS DESCRITIVAS DA VARIAVEL DUREZA DE TOPO SEGUNDO PASTILHAS
E ESPESSURA DA PASTILHA

Espessura
Pastilhas da Pastilha n Minimo Méaximo  Média  Mediana Desvio Padrédo C.V.(%)
Cerémero 2mm 60 17,00 36,90 24,68 19,90 7,74 31,37
4 mm 60 6,90 23,20 15,74 17,20 5,93 37,66
Porcelana 2mm 60 21,00 36,60 26,67 22,50 6,44 24,15
4 mm 60 7,60 24,60 13,24 8,80 6,68 50,41

Tabela A4- Teste Tukey HSD.

EFEITO PRINCIPAL : TIPOAP

{1} {2} {3

17,16000 14,26875  28,82375
GGDENT {1} 0,0000 0,0000
ULTRALED {2} 0,0000 0,0000

KM200R {3} 0,0000  0,0000
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Valores médios da dureza de topo segundo diferentes aparelhos

Tabela A5 —valores do teste deTukey HSD.

Teste de Tukey HSD

EFEITO PRINCIPAL : TIPOPAST
{1} {2}
20,21083 19,95750
Cerbmero {1} 0,02911
Porcelana {2} 0,02911

Valores da dureza de base dos corpos de prova analisados

Tabela A6-estatistica da variavel dureza de base das pastilhas

ESTATISTICAS DESCRITIVAS DA VARIAVEL DUREZA DE BASE SEGUNDO PASTILHAS

Pastilhas n Minimo Maximo Média  Mediana Desvio Padrao C.V.(%)
Cerémero 120 0,40  #Ht 11,94 11,40 7,62 63,82
Porcelana 120 2,00  #Ht 12,29 11,35 8,45 68,76
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Tabela A7-estatistica descritiva da vravel dureza segundo espessura

das pastilhas.

ESTATISTICAS DESCRITIVAS DA VARIAVEL DUREZA DE BASE SEGUNDO ESPESSURAS DA PASTILHA

Desvio
Espessura da Pastilha n  Minimo Maximo Média Mediana Padrao C.V.(%)
2 mm 120 7,50 17,22 16,05 6,83 39,64
4 mm 120 0,40 #### 7,01 5,10 5,50 78,57

TABELA AS8- estatistica descritiva da variavel dureza de base segundo

pastilha e espessura da pastilha.

ESTATISTICAS DESCRITIVAS DA VARIAVEL DUREZA DE BASE SEGUNDO PASTILHAS E ESPESSURA DA
PASTILHA

Pastilhas Espessura da Pastilha n Minimo Méximo Média Mediana Desvio Padréo C.V.(%)
Cerbmero 2mm 60 10,00 26,70 17,41 15,90 5,88 33,75
4 mm 60 0,40 13,20 6,47 7,00 4,67 72,10
Porcelana 2mm 60 7,50 27,40 17,03 16,30 7,71 45,24
4 mm 60 2,00 18,90 7,54 3,90 6,23 82,57

Tabela A9-descrigdo do teste de Tukey HSD.

Teste de Tukey HSD

EFEITO PRINCIPAL : TIPOAP

{1} {2} {3}

10,76250  5,623750 19,95375
GGDENT {1} 0,0000  0,0000
ULTRALED {2} 0,0000 0,0000

KM200R {3} 0,0000  0,0000
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Tabela A10 - Teste Tukey

Teste de Tukey HSD

EFEITO PRINCIPAL : ESPPAST
{1} {2}
17,22083 7,005833
2mm {1} HitHHH
4mm {2} 0,00001
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Tabela All - Interagdo entre o grupo controle e os demais resultados,

nos valores da dureza de topo

ANALISE DE VARIANCIA A UM CRITERIO DE CLASSIFICACAO

ANOVA
Variavel dependente: Dureza de
Topo
Soma de Graus de
Fonte de Variagdo Quadrados Liberdade Quadrado Médio F Sig.

Entre Grupos 27290,765 14 1949,3404 2581,9918 0,00000
Dentro dos Grupos 215,168 285 0,7549754

Total 27505,933 299

Tabela Al12 — Interacdo entre o grupo controle e os demais resultados,

nos valores dureza de base

Analise de variancia a um critério de classificagcao

ANOVA
Variavel dependente: Dureza
de Base
Soma de Graus de
Fonte de Variagédo Quadrados Liberdade Quadrado Médio F Sig.

Entre Grupos 19968,94587 14 1426,353276000  3226,2241 0,00000
Dentro dos Grupos 126,00200 285 0,442112281
Total 20094,94787 299
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ALENCAR JUNIOR, E. A. Microdureza superficial do cimento resinoso ativado por
DUAs diferentes fontes de luz com interposicdao de cerbmero e porcelana.
Araraquara , 2005, 83p. Tese (Doutorado em Dentistica Restauradora) — Faculdade

de Odontologia , Universidade Estadual Paulista.
Resumo

Nessa pesquisa utilizou-se de trés unidades fotoativardoras na polimerizacdo
de uma marca comercial de cimento resinoso de dupla ativacdo, com a interposi¢cédo de
uma lamina de cerbmero e de porcelana, para avaliar a microdureza superficial do
cimento resinoso, considerando sua superficie do topo e da base Os corpos-de-
prova foram confeccionados utilizando-se matrizes metalicas com 2mm
de espessura e 16mm de diametro, com o orificio central medindo 8mm
de diametro (figura 4), coincidindo com o diametro da ponta dos
aparelhos de luz. Como espacadores foram utilizados anéis metélicos
com 2mm e 4mm de altura confeccionados de ceramica e cerbmero, na
tentativa de se reproduzir as espessuras médias das restauracdes
indiretas realizadas clinicamente. Foram realizados quatro corpos-de-
prova para cada grupo, com os trés aparelhos fotoativadores e para
cada grupo do material intermediario. A insercdo da resina no orificio
central da matriz foi realizada em uma UuUnica porc¢do, utilizando-se de
uma seringa Centrix. Apdés a insercdo do cimento, obteve-se um
pequeno excesso do material. Sobre o cimento a foi colocada uma tira
de poliéster e posicionado peso de um quilo para a homogeneizacédo e
planificagdo da superficie. Apos a remoc¢do do peso, foi executada a
ativacdo do cimento resinoso com a ponta dos aparelhos de Iluz
utilizados no experimento, posicionado diretamente sobre as pastilhas
de cerdmica e cerbmero. Os corpos-de-prova foram removidos da matriz
metélica, acondicionados em recipientes a prova de luz e mantidos a
temperatura de 37° C durante 24 horas. As superficies do topo e da
base do corpo-de-prova foram polidas com lixas d’agua em graus
descendentes (800, 320 e 600 norton) de abrasividade e submetidas ao

teste de microdureza. Para a determinacdo da microdureza, foi
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utilizado o aparelho Microdurémetro Digital MHT-110 MICROHARDNESS
TESTER, Anton Paar-Paar Physica, Graz, Austria, do Instituto de
Quimica de Araraquara(UNESP), com carga de 50N durante 30
segundos, acoplado a um microscopio oOtico. As superficies da base e
do topo dos corpos-deprova foram divididas em quadrantes, e 5
edentacbes foram distribuidas. As leituras foram realizadas em
microscopio 6tico Carl Zeiss, Germany, com aumento de 20X. Apds 24
horas, os corpos de prova foram coletados dos frascos a prova de luz e
colocados em uma placa metdalica com cera, para fixacdo e avaliacdo no
microdurémetro.

Os corpos-de-prova foram avaliados quanto a sua dureza tanto na
superficie da base como no topo das amostras. As superficies foram
divididas em quadrantes sendo marcadas com uma lamina de bisturi
namero 11, com uma linha sendo tracada no sentido horizontal e outra
no sentido vertical do corpo-de-prova.

Utilizou-se uma carga de 50N por 30 seg e um slope padronizado
para a méaquina de 99. Os dados foram obtidos e os resultados
submetidos a analise estatistica. Utilizou-se analise de variancia e
aplicado teste Tukey HSD. A partir das analises dos dados podemos
concluir que, o aparelho KM 200R proporcionou os melhores resultados
em todas as situacfes analisadas. A interposicdo de uma pastilha tanto
de cerébmero quanto de porcelana reduziram os valores de dureza
obtidos para todos os corpos de prova. Os Aparelhos fotoiniciadores a
base de LED proporcionaram valores de dureza bem abaixo do KM
200R, ficando o GG DENT com resultados melhores que o ULTRALED

PALAVRAS-CHAVE: Cimento de resina; aparelho fotoplimerizador;

dureza.
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ALENCAR JUNIOR, E. A. Microhardness of resin cement activated at two diferents
light sources trough a intermediary layer. Araraquara, 2005, 83p. Tese
(Doutorado em Dentistica Restauradora) — Faculdade de Odontologia,

Universidade Estadual Paulista.
ABSTRACT

The aim of this study was to evaluated the efficiency of three different
units of light curing in activating a commercial trend of resin cement. The body-of-test
had been confectioned using first metallic with 2mm of thickness and 16mm of
diameter, with the central orifice measuring 8mm of diameter (figure 4), coinciding with
the diameter of the tip of the light devices. As spacers metallic rings with 2mm and
4mm of height confectioned of ceramics had been used and cerbmero, in the attempt
of if clinically reproducing the average thicknesses of the carried through indirect
restorations. They had been carried through four body-of-test for each group, with the
three devices photo curing and for each group of the intermediate material. The
insertion of the resin in the central orifice of the matrix was carried through in an only
portion, using itself of a Centrix syringe. After the insertion of the cement, got a small
excess of the material. On the cement a polyester strap was placed it and located
weight of one kilo for the homogenization and planning of the surface. After the
removal of the weight, was executed the activation of the resin cement with the tip of
the devices of light used in the experiment, located directly on the tablets of ceramics
and ceromer. The test bodies had been gotten thus the body-of-test had been removed
of the metallic matrix, conditioned in containers to the test of light and kept the
temperature of 370 C during 24 hours. The surfaces of the top and the base of the
body-of-test had been polishing with sandpapers in degrees descending (800, 320 and
600 norton) of abrasiveness and submitted to the micro hardness test. For the
determination of the micro hardness, the device Digital Micro hardness tester MHT-110
MICROHARDNESS TESTER, Anton Paar-Paar Physica, Graz was used, Austria, of
the Institute of Chemistry of Araraquara (UNESP) with load of 50N during 30
seconds, connected to a optic microscope. The surfaces of the base and
the top of the samples had been divided in quadrants, and 5 holes had
been distributed. The readings had been carried through in optic

microscope Carl Zeiss, Germany, with increase of 20X. After 24 hours,
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the bodies - of test they were collected of its respective bottles the test
of light, and placed in a metallic plate with wax, for setting of same and
the posterior evaluation in the micro hardness tester. The body-of-test
had been evaluated how much its hardness in such a way in the surface
of the base as in the top of the samples. The surfaces had been divided
in quadrants being marked with a blade number 11, with a line being
traced in the horizontal direction and another one in the vertical
direction of the body-of-test. One used a load of 50N per 30 seconds
and one slope standardized for the machine of 99. The data had been
gotten and the results submitted to the analysis statistics. Analysis of
variance was used and applied test Tukey HSD. From the analyses of
the data we can conclude that, the device KM 200R provided the best
ones resulted in all the analyzed situations. The interposition of a tablet
in such a way of ceromer how much of porcelain they had reduced the
values of hardness gotten for all the test bodies. The photo curing
devices, the LED base had provided to smaller values of hardness of the
KM 200R, being GG DENT with better results that the ULTRALED

Keywords: Resin cement; litghtcuring units; hardness.
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