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PINTO, A. R. O. D. Efeito do tempo de fotoativacdo no grau de conversao de
cimentos resinosos em diferentes profundidades de polimerizacdo. 2025.
Trabalho de Conclusdo de Curso. Faculdade de Odontologia de Aracgatuba,

Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho”, Aragatuba, 2025.

RESUMO

O objetivo no presente estudo foi avaliar o efeito do aumento do tempo de fotoativacéo
no grau de conversdo (GC) de dois cimentos resinosos “duais” convencionais e um
“‘dual” autoadesivo em diferentes profundidades. Um molde bipartido de
politetrafluoroetileno foi utilizado para preparar os espécimes (2 mm de diametro e 12
mm de comprimento) de dois cimentos resinosos convencionais (RelyX ARC - 3M
ESPE, Panavia F - Kuraray) e um autoadesivo (RelyX Unicem - 3M ESPE). Os
cimentos resinosos foram fotoativados na superficie de topo por 40, 60 e 80 s, usando
um fotoativador halégeno (Demetron LC - Kerr Corp.) com irradiancia de 650 mw/cm?.
Apobs 24 h, os espécimes foram cortados nas profundidades de 2, 6 e 10 mm a partir
da superficie de topo com um disco diamantado dupla face. O GC nas profundidades
de 2, 6 e 10 mm foi avaliado usando um espectrometro de infravermelho com
transformada de Fourier (FT-IR). Os dados foram analisados estatisticamente pela
ANOVA e teste de Tukey para as compara¢gdes multiplas (a = 0,05). Para os trés
cimentos resinosos avaliados, os maiores valores de GC foram observados na
profundidade de 2 mm e os menores em 10 mm, a profundidade de 6 mm mostrou GC
intermediério, exceto para o Panavia F em que ndo houve diferenca significante em 6
e 10 mm de profundidade. O aumento do tempo de fotoativacao para 80 s aumentou
0 GC comparado a 40 s, enquanto o tempo de 60 s apresentou valor intermediario.
Assim, pode-se concluir que o aumento do tempo de fotoativagcdo pode melhorar a
conversé&o de mondémeros em polimeros, mas o grau de polimerizacdo é reduzido nas

por¢cdes mais apicais dos cimentos resinosos.

Palavras-chave: Cimentos de Resina; Espectroscopia de Infravermelho com

Transformada de Fourier; Polimerizag&o.



PINTO, A. R. O. D. Effect of light curing time on the degree of conversion of resin
cements at different polymerization depths. 2025. Trabalho de Conclusdo de
Curso. Faculdade de Odontologia de Aracatuba, Universidade Estadual Paulista “Julio
de Mesquita Filho”, Aracatuba, 2025.

ABSTRACT

The aim in the present study was to evaluate the effect of increasing the light curing
time on the degree of conversion (DC) of two conventional and one self-adhesive dual
resin cements in different depths. A split polytetrafluoroethylene mold was used to
prepare specimens (2 mm in diameter and 12 mm in length) of two conventional (RelyX
ARC - 3M ESPE, Panavia F - Kuraray) and a self-adhesive (RelyX Unicem - 3M ESPE)
resin cements (n =3). The resin cements were light cured on the top surface for 40, 60,
and 80 s using a halogen light curing unit (Demetron LC, Kerr Corp.) with an irradiance
of 650 mW/cm?. After 24 h, the specimens were cut at depths of 2, 6, and 10 mm from
the top surface with a double-sided diamond disc. GC at depths of 2, 6, and 10 mm
was evaluated using a Fourier transform infrared spectrometer (FT-IR). Data were
statistically analyzed by ANOVA and Tukey's test for multiple comparisons (a = 0.05).
For the three resin cements evaluated, the highest GC values were observed at a
depth of 2 mm and the lowest at 10 mm. The depth of 6 mm showed intermediate GC,
except for Panavia F, where there was no significant difference at 6- and 10-mm
depths. Increasing the light curing time to 80 s increased the GC compared to 40 s,
while the time of 60 s showed an intermediate value. Thus, it can be concluded that
increasing the light curing time can improve the monomers into polymers conversion,
but the degree of polymerization is reduced in the most apical portions of the resin

cements.

Keywords: Polymerization; Resin Cements; Spectroscopy, Fourier Transform

Infrared.
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1 INTRODUCAO

Dentes que necessitam de tratamento endoddntico comumente apresentam
perda coronaria extensa devido a carie, fratura, trauma e/ou substituicao sucessiva da
restauracdo. Essa perda coronéria pode reduzir a area necessaria para a adequada
retencdo da restauracao direta ou indireta na etapa reabilitadora, tornando necessario
o uso de pinos intrarradiculares.!?

Os nucleos metalicos fundidos vém sido usado por muitos anos, permitindo a
retencdo de restauragdes indiretas.® No entanto, nos Gltimos anos os pinos de fibra
pré-fabricados tém sido amplamente recomendados, pois apresentam propriedades
mecanicas semelhantes a estrutura dentaria, permitindo a distribuicdo mais uniforme
das tensdes na raiz e diminuindo a possibilidade de fraturas.®* Além disso, os pinos
de fibra séo fixados a estrutura dentaria por meio de procedimentos adesivos que
possibilitam seu uso na reabilitacdo de dentes anteriores e posteriores, por serem
estéticos e propiciarem ades&o adequada a estrutura dental remanescente.!*

Os agentes de cimentacao resinosos usados para cimentar os pinos de fibra
ao canal radicular, podem ser classificados de acordo com 0 modo de polimerizacao,
como cimentos de cura quimica, fotopolimerizaveis ou de dupla polimerizacéo
(“dual’).>® Este ultimo pode ser amplamente usado devido ao tempo de trabalho
adequado aliado a cura quimica, que permite a conversdo monomérica mesmo com
reducéo significativa da irradiacéo fornecida pela luz do fotopolimerizador ou mesmo
em sua auséncia, como observado naregido mais apical durante a cimentacao destes
pinos.’®

No entanto, em procedimentos clinicos como a cimenta¢cdo de pinos de fibra
usando cimentos resinosos “duais”, o grau de conversao (GC) do cimento resinoso
pode ser comprometido, apesar da cura quimica presente nestes materiais, devido ao
formato e comprimento do canal radicular.>® Esse efeito pode ser ainda mais relevante
em maiores profundidades, onde a atenuacdo da intensidade de luz é mais
significativa e a extensao da fotoativacao se torna um fator critico para o desempenho
do material. Desta forma, o aumento do tempo de fotoativacdo poderia aumentar o
GC, o que poderia propiciar a obtencdo de melhores propriedades mecanicas dos
cimentos resinosos e possivelmente o aumento da taxa de sucesso clinico nos

procedimentos de cimentacdo adesiva. As hipoteses do estudo seriam que: (1) a
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aumento do tempo de fotoativacdo aumentaria o GC e (2) o GC seria reduzido com o

aumento da profundidade analisada.

2 OBJETIVO

O objetivo neste estudo foi avaliar o efeito do aumento do tempo de fotoativacéo
(40, 60 e 80 s) no GC de dois cimentos resinosos “duais” convencionais e um cimento

autoadesivo nas profundidades de 2, 6 e 10 mm.

3 MATERIAIS E METODOS

3.1 Preparacao dos espécimes

No presente estudo, foram usados dois cimentos resinosos “duais”
convencionais (RelyX ARC, 3M ESPE, Saint Paul, MN, EUA e Panavia F, Kuraray,
Okayama, Japao) e um cimento resinoso “dual’” autoadesivo (RelyX Unicem, 3M
ESPE).

Trés espécimes de cada cimento resinoso (2 mm de diametro, 12 mm de
comprimento) foram preparados usando uma matriz de politetrafluoretileno (Teflon). A
matriz bipartida foi usada para simular um canal radicular na situacao clinica. Os
cimentos resinosos foram manipulados de acordo com as instru¢cdes do fabricante e
inseridos na matriz usando uma ponta agulhada acoplada a uma seringa para
aplicacdo de materiais dentarios (Centrix; DFL Indlstria e Comércio SA, Rio de
Janeiro, RJ, Brasil). Apds isso, uma tira de poliéster foi posicionada na superficie de
topo da matriz de Teflon, pressionada com uma laminula de vidro e foi aguardado o
tempo de 5 min para a polimerizacdo quimica.® A fotoativacdo foi realizada pelos
tempos de 40, 60 e 80 s, usando um fotopolimerizador de luz halogena (Demetron LC,
Kerr Corp., Middleton, W1, EUA), com 650 mW/cm? de irradiancia, monitorada com um
radibmetro (modelo 100; Kerr Demetron, Danbury, CT, EUA). Os espécimes foram
retirados matriz e armazenados em frascos a prova de luz por 24 h a temperatura de

37°C. ApOs esse tempo, os cilindros foram cortados com disco diamantado dupla face
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(KG Sorensen, Barueri, SP, Brasil). Entdo, as superficies a serem analisadas foram

polidas manualmente com a lixa P4000 (Carbimet; Buehler, Lake Bluff, IL, EUA).

3.2 Mensuracgao do grau de converséao

O GC dos cimentos resinosos foi avaliado por meio de um espectrometro de
infravermelho com transformada de Fourier (FT-IR) (Spectrum 100 Optica; Perkin
Elmer, MA, EUA), equipada com um dispositivo de reflectancia total atenuada (ATR).

Inicialmente, foram realizadas as leituras dos materiais ndo polimerizados na
faixa de 1665-1580 cm™, com resolucédo de 4 cm™, 16 varreduras (“scans”) no modo
de absorbancia. Depois, os espécimes polimerizados foram colocados diretamente
sobre o ATR sob uma presséo de 90 gauge, com a superficie a ser analisada em
contato com o cristal do ATR. O GC foi calculado pela formula: GCwe) = [1-
(Rpolimerizado/Rnao polimerizado)] X 100, em que as razdes de banda de 1638 cm™ (ligagcdo
dupla carbono-carbono alifatica) e 1608 cm™ (grupamento aromatico) usado como um

padréo interno entre as amostras polimerizadas e ndo polimerizadas.®

3.3 Andlise estatistica

Os dados de GC foram analisados estatisticamente a Andlise de Variancia
(ANOVA) 2 critérios, seguidos pelas comparac¢fes multiplas usando o Teste de Tukey,
com nivel de significancia de 5% (Assistat 7.7, Campina Grande, PB, Brasil). Os

fatores considerados foram o “tempo de fotoativacao” e a “profundidade avaliada”.

4 RESULTADOS

Para o cimento resinoso RelyX ARC, a ANOVA mostrou diferenca estatistica
para os fatores “tempo de fotoativagdo” (p < 0,0001), “profundidade de avaliagéo” (p
< 0,0001), bem como para interacdo dos mesmos (p < 0,0001). Na profundidade de 2
mm o aumento no tempo de fotoativagcdo ndo mostrou efeito no GC e na profundidade
de 6 mm, a fotoativacéo por 80 s resultou em maior GC comparado aos tempos de 40
e 60 s, estes tempos sem diferenca significante entre si. Na profundidade de 10 mm,

o menor GC foi obtido quando o cimento resinoso foi fotoativado por 40 s e o maior
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GC quando fotoativado por 80 s, o tempo de 60 s apresentou valor intermediario de

GC, todos com diferenca estatistica entre si (Tabela 1).

Tabela 1 - Grau de converséo (%) do cimento resinoso RelyX ARC de acordo com o

tempo de fotoativagéo e a profundidade avaliada.

Profundidade avaliada Médias
2 mm 6 mm 10 mm agrupadas
40 s 79,73 (0,82) aA 71,90 (1,22) bB 53,20 (0,60) cC 68,28 (11,83) ¢
60 s 80,26 (1,19) aA 73,25 (0,93)bB 57,16 (1,63) bC 70,22 (10,32) b
80 s 81,33 (1,55)aA 75,97 (1,23)aB 63,66 (1,10)aC 73,65 (7,93) a
agI\I{IlJéS;adsaS 80,44 (1,27) A 73,71 (2,05) B 58,01 (4,69) C

Letras diferentes indicam diferenca estatistica significativa (p < 0,05). Letras minusculas comparam 0s

tempos de fotoativacdo e letras mailsculas comparam as profundidades avaliadas.

Para o cimento Panavia F, a ANOVA mostrou diferenca significativa para os
fatores “tempo de fotoativagcdo” (p = 0,0048) e “profundidade de avaliagédo” (p <
0,0001), enquanto para a interacéo dos fatores nao foi observada diferenca estatistica
(p = 0,7655). Na profundidade de 2 mm foi observada o maior GC, comparada as
profundidades de 6 e 10 mm, estas profundidades sem diferenca significante entre si.
A fotoativacéo por 80 s promoveu maior GC comparado ao tempo de 40 s, enquanto

a fotoativagéo por 60 s apresentou valor de GC intermediéario (Tabela 2).

Tabela 2 - Grau de converséao (%) do cimento resinoso Panavia F de acordo com o

tempo de fotoativacéo e a profundidade avaliada.

Profundidade avaliada Médias
2 mm 6 mm 10 mm agrupadas
40's 70,87 (1,62) 62,12 (1,68) 60,91 (1,34) 64,63 (11,83) b
60 s 71,55 (1,44) 64,03 (1,02) 62,33 (1,75) 65,97 (10,32) ab
80's 74,05 (1,87) 64,24 (1,05) 63,54 (1,19) 67,28 (7,93) a
Medias 72,16 (2,04) A 63,46 (1,50)B 62,26 (1,69) B
agrupadas

Letras diferentes indicam diferenca estatistica significativa (p < 0,05). Letras minUsculas comparam os

tempos de fotoativacao e letras mailsculas comparam as profundidades avaliadas.



16

Para o cimento resinoso RelyX Unicem, a ANOVA mostrou diferenca estatistica
para os fatores “tempo de fotoativagado” (p = 0,0185) e “profundidade de avaliagéo” (p
< 0,0001), enquanto para a interagdo dos mesmos nao foi observada diferenca
significativa (p = 0,6818). A profundidade de 2 mm apresentou a maior conversao
monomeérica, seguido por 6 mm e 10 mm, com todas as profundidades de avaliacdo
apresentando diferenca estatistica entre eles. O tempo de fotoativacdo de 40 s
apresentou menor GC comparado ao tempo de 80 s, enquanto a fotoativacao por 60

s apresentou valor intermediario de GC (Tabela 3).

Tabela 3 - Grau de converséao (%) do cimento resinoso RelyX Unicem de acordo com

o tempo de fotoativacdo e a profundidade avaliada.

Profundidade avaliada Médias
2 mm 6 mm 10 mm agrupadas
40 s 61,67 (1,29) 56,80 (1,38) 51,61 (2,46) 56,69 (4,62) b
60 s 62,53 (1,18) 56,98 (1,61) 53,43 (1,53) 57,65 (4,17) ab
80 s 62,87 (1,62) 59,24 (0,90) 55,12 (1,97) 59,08 (3,62) a
ag'\:'fg;%sas 62,36 (1,31)A 57,68 (1,65)B 53,39 (2,32) C

Letras diferentes indicam diferenca estatistica significativa (p < 0,05). Letras minUsculas comparam os

tempos de fotoativacao e letras mailsculas comparam as profundidades avaliadas.

5 DISCUSSAO

A obtencéo de uma adequada conversao de C=C (ligacéo dupla entre atomos
de carbono) em C-C (ligacao simples entre atomos de carbono) € uma etapa crucial
para obter propriedades mecéanicas adequadas e estabilidade de materiais a base de
resina, formando uma estrutura polimérica em um arranjo tridimensional contendo
ligacBes cruzadas. No entanto, varios fatores afetam o GC, podendo esta propriedade
fisica ser influenciada pela irradiancia da unidade de fotoativacdo, a composicao do
material, o tempo e a distancia de fotoativac&o, entre outros.!'13

No presente estudo, trés cimentos resinosos de polimerizagcdo “dual” foram
testados, avaliando o GC em diferentes profundidades em funcdo do tempo de

fotoativacdo. Para todos os cimentos resinosos avaliados, o maior tempo de
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fotoativacdo (80 s) aumentou o GC comparado a 40 s, enquanto o tempo de 60 s
apresentou valor intermediario. Portanto, a primeira hipotese testada foi aceita. A
maior exposi¢ao radiante excita um maior numero de moléculas fotoiniciadoras,
promovendo mais centros de crescimento do polimero, de modo a promover uma
polimerizacdo fisica mais eficiente, tornando o processo de polimerizacdo mais
efetiva, inclusive em profundidade e, consequentemente, aumenta o GC.

Em relagcéo as profundidades avaliadas, a segunda hipotese testada também
foi aceita, uma vez que os maiores valores de GC foram observados na profundidade
de 2 mm e os menores em 10 mm. Ja profundidade de 6 mm mostrou GC
intermediério, exceto para o Panavia F em que ndo houve diferenca significante em 6
e 10 mm de profundidade. Quanto maior a profundidade avaliada, menor a intensidade
da luz que atinge o material, devido a distancia entre a ponta da unidade de
fotoativagao e a regido mais apical, que promove a disperséo da luz no material. >4
Portanto, a conversdo dos mondmeros em estrutura polimérica, na regido mais apical
€ mais dependente da cura quimica promovida pelo cimento resinoso “dual’.

Para o cimento resinoso RelyX ARC, na profundidade de 2 mm o aumento no
tempo de fotoativacdo ndo mostrou efeito no GC e na profundidade de 6 mm, a
fotoativagdo por 80 s resultou em maior GC comparado aos tempos de 40 e 60 s,
estes tempos sem diferenca significante entre si. Ja na profundidade de 10 mm, o
menor GC foi obtido quando o cimento resinoso foi fotoativado por 40 s e 0 maior GC
guando fotoativado por 80 s, enquanto o tempo de 60 s de fotoativacdo apresentou
valor intermediario de GC, todos com diferenca estatistica entre si. Assim, 0 aumento
no tempo de fotoativacao poderia ser benéfico clinicamente, por melhorar a conversao
de monbémeros em polimeros, principalmente na regido mais apical do conduto
radicular.

Para o cimento resinoso Panavia F, a maior conversdo C=C foi observado em
2 mm, com as profundidades de 6 e 10 mm apresentando resultados semelhantes.
Em um estudo prévio®® foi avaliado o GC do Panavia F utilizando ou n&o o ED primer,
agente contendo aceleradores e coiniciadores fornecidos pelo mesmo fabricante do
cimento. Diante dos menores valores de GC sem exposi¢cédo a luz, e sem o uso do
primer, 0s autores especularam que este cimento poderia apresentar uma quantidade
reduzida de aminas terciarias, reduzindo a eficacia do processo de autocura. Esta

pode ser a possivel razdo para o menor GC em maiores profundidades. No presente
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estudo, o primer néo foi utilizado, pois o objetivo foi avaliar o GC em profundidade sem
gualquer agente quimico que possa influenciar e mascarar os resultados.
Corroborando com os achados da presente investigacdo, um outro estudo*®
também observou maior GC para o RelyX Unicem quando o tempo de fotoativagao foi
estendido. Entretanto, a polimerizagcdo quimica deste cimento resinoso é diferente
daquela apresentada na maioria dos cimentos resinosos convencionais, o que poderia
explicar os menores valores de GC do cimento autoadesivo em comparacao aos
convencionais. Em vez da reacdo baseada em peroxido de benzoila e amina terciéria,
um tipo de reac&o de iondmero de vidro foi adicionado a sua formulag&o.'8° Além
disso, &gua é formada durante a neutralizacdo da reac&o entre os monémeros acidos
e as particulas inorganicas, processo necessario para aumentar o pH do material, %1820
Essa agua deve ser utilizada no processo de ionizagcdo dos mondémeros &cidos e, em
tese, toda a agua produzida é consumida na reacdo. No entanto, se ocorrer o
aprisionamento da agua nas cadeias poliméricas, a eficacia do processo de

polimerizacdo pode ser reduzida.

6 CONCLUSAO

De acordo com os resultados obtidos, pode-se concluir que o maior tempo de
fotoativagcdo aumentou a conversdo de mondémeros em polimeros, mas o grau de

polimerizagao foi reduzido quanto maior a profundidade avaliada.
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