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INTRODUCAO

Os retentores intra-radiculares tém exercido um importante
papel na reabilitacdo de dentes tratados endodonticamente®!*4, Sao
responsaveis pela retencdo de coroas e nucleos de preenchimento, com
distribuicdo das tensdes resultantes das cargas mastigatérias*®. Os pinos
metalicos pré-fabricados, predominantes no mercado até entdo, tém
cedido lugar a outros sistemas ndo metalicos, criados na tentativa de
suprir deficiéncias observadas clinicamente ao longo dos anos. Como
exemplo podemos citar os pinos de fibra de vidro'*'**°. Devido as suas
propriedades, esses sistemas apresentam algumas vantagens, tais como:
resisténcia & corrosdo, adesdo & estrutura dental e estética™®'**°,
Entretanto a principal caracteristica € o0 modulo de elasticidade muito
proximo ao da dentina, que favorece uma dissipagdo equilibrada das
cargas mastigatorias para a raiz, reduzindo as chances de fratura

radicular e consequientemente a perda do elemento dental*®#4°,

A técnica de cimentacdo adesiva empregando cimentos
resinosos associados a sistemas adesivos, é a eleita para cimentacdo dos

pinos de fibra de vidro®!31420:3242:49

. Isso pode ser explicado pelo fato
desses pinos apresentarem composicdo quimica semelhante a dos
cimentos resinosos. Esses sistemas de pinos sdo compostos por fibras de

vidro longitudinais, envoltas por uma matriz resinosa de Bis-GMA e

particulas  inorganicas®*!*. Os cimentos resinosos apresentam



24
Introducéo

basicamente monémeros de Bis-GMA ou UEDMA, como constituintes
principais da fase orgéanica, e particulas inorganicas unidas a matriz
resinosa por meio de grupos silanos*®. Essa combinacao proporciona uma
melhor unido entre eles, obtendo uma estrutura homogénea que se
interpde entre pinos e tecidos dentais remanescentes, minimizando
assim, alguns efeitos indesejaveis ocasionados por falhas de

cimentacao®.

Quanto ao tipo de polimerizacdo, 0s cimentos resinosos
podem ser classificados em quimicamente ativado, fotopolimerizavel ou
de dupla polimerizacédo (“dual”). Para a cimentacdo dos pinos de fibra de

°> ou os de

vidro, estdo mais indicados os quimicamente ativados’?
polimerizacdo dual’*#!>18192835 deyido a possibilidade de atenuacéo ou
auséncia total da luz em regides mais profundas do canal radicular,
contra-indicando portanto os cimentos fotopolimerizaveis apenas®. Nos
guimicamente ativados a reacédo de presa se da pelo sistema peroxido-
amina e nado depende da fotoativacdo para iniciar a
polimerizacdo® 181924283035 'Nos de ativacdo dual, o endurecimento é
iniciado pela presa quimica e pela ativacdo com a luz visivel, usando um
comprimento de onda entre 400-500 nm, responsavel pela excitacdo da
canforoquinona, agente fotoiniciador da polimerizagéo*’1>18:19.24.28:30.35
Uma polimerizacdo adequada, em toda a extensdao do cimento é

fundamental para a obtencdo de adequadas propriedades fisicas e

mecanicas, e um satisfatério desempenho clinico desse material’.
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Idealmente, o cimento resinoso de dupla ativacdo deve ser capaz de obter
grau de polimerizacdo, por meio da ativacdo quimica, similar a alcancada

pela dupla ativacdo®. Porém, a literatura™’1>18:19:30:40.4344.46.48,56

tem
demonstrado que apenas a ativacdo quimica ndo € capaz de determinar
valores maximos de microdureza ou grau de conversao, sendo, portanto
necessaria a fotoativacdo para que isso aconteca. O problema da
inadequada polimerizacdo é uma baixa taxa de conversao de monémeros
em polimeros, com uma alta quantidade de duplas unides residuais, que
causa propriedades fisicas inferiores, aumentando a sorpcdo e
solubilidade®. Na técnica de cimentacdo de pinos, esse é um fator
relevante, visto que devido a grande profundidade ao longo do canal
radicular, a luz do aparelho fotopolimerizador é atenuada ou n&o
consegue alcancar as regifes mais profundas do conduto, determinando
menores valores de microdureza do cimento resinoso no terco

apical?%3242,

Sabe-se que a composicdo quimica dos cimentos resinosos
interfere sobremaneira na sua profundidade de polimerizacdo, entretanto
outros fatores inerentes a fonte de Iluz empregada para a
fotopolimerizacéo, tais como: o tipo de fonte de luz, a intensidade de luz,
o tempo de exposicdo a fonte de luz, e o comprimento de onda da luz
emitida pelo aparelho fotopolimerizador, sdo de fundamental importancia

para a obtencéo de adequada polimerizagéo dos compésitos®®’.
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Os primeiros aparelhos utilizados para fotopolimerizacdo de
compésitos, empregavam a luz ultravioleta (UV), que emitia um
comprimento de onda dentro de 340-380nm, agindo como ativador ou
desencadeador da reacéo de polimerizacdo?®. O agente iniciador presente
nesses compositos era o éter metilico de benzoila, o qual absorve energia
maxima por volta de 365nm. Esse tipo de luz apresentava alguns
inconvenientes como: uma profundidade de polimerizacdo limitada, e
possiveis efeitos deletérios dos raios ultravioletas para o paciente e o

operador, especialmente para pele e olhos®.

Posteriormente, sugiram as fontes de luz visivel para
fotopolimerizacdo de materiais resinosos, com a finalidade de contornar
as deficiéncias ou as limitacdes da luz ultravioleta. As lampadas
hal6égenas utilizadas como fonte de luz em unidades fotopolimerizadoras,
sado lampadas incandescentes, compostas basicamente de uma lampada
com filamento de tungsténio (bulbo e refletor), filtro, sistema de
refrigeracdo (ventilacdo) e fibras 6pticas para conducdo da luz?®>%*. O
filamento de tungsténio se encontra protegido em uma capsula de quartzo
com gases inertes e conectado a um eletrodo para passagem da corrente
elétrica®®. Assim, este filamento é submetido a altas temperaturas,
produzindo uma luz com energia dentro de uma larga faixa de
comprimento de onda, ou seja, com muita radiacdo na regidao do
17,29,38' A

infravermelho, a qual é responsavel pela geracdo de calor

temperatura préxima do bulbo eleva-se para aproximadamente 400°C. O
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dano causado devido a geracdo de calor chega a 70%, e
conseqglentemente, apenas 10% da energia elétrica é usada para
emissdo da luz visivel'’”. Como existe uma producdo de grande
guantidade de luz fora da regido espectral de interesse para fotoativacao,
sao utilizados filtros que apresentam a funcéo de barrar estas energias,
produzindo uma luz mais especifica, dentro de um espectro menor (400 —
500nm), compativel com o pico maximo de absorcdo da canforoquinona
(468nm) que € o agente iniciador mais empregado atualmente nos
compositos?>2931:364138 Alem disso, devido a grande geracdo de calor, é
necessario um sistema de ventilagdo, pois o calor produzido reduz
drasticamente a vida Util e a poténcia da lampada®®. Mesmo assim, a
geracdo de altas temperaturas leva a degradacdo do bulbo, refletor e
filtro, reduzindo gradativamente a densidade de poténcia do aparelho,
podendo assim comprometer a efetividade de polimerizacdo dos

compositos?>.

Em contrapartida, os LEDs (Diodos emissores de luz) séao
um tipo de semicondutores, que diferem marcantemente das lampadas
halégenas®. Os primeiros aparelhos de LEDs foram desenvolvidos por
Nakamura, em 1993, onde ao invés de um filamento aquecido, como é
utilizado nas lampadas halégenas, os aparelhos de LEDs séo fontes de
luz no estado sdlido, que usam jun¢des de semicondutores dopados. Séo
dois semicondutores, um do tipo n, que tem excesso de elétrons, e 0

outro do tipo p. que tem falta de elétrons. Quando a tensdo € aplicada
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entre esses dois semicondutores, 0s elétrons se movimentam na camada
n para a camada p e essa movimentacdo gera fotons em uma estreita
faixa de comprimento de onda, que tera seu valor dependente da
composicdo desses semicondutores®>*®. Segundo Uhl et al.?, a luz é
produzida a partir de semicondutores de indio-Galio-Nitrogénio (In-Ga-N).
N&o ha necessidade de uso de filtros porque esses aparelhos emitem a
luz em um comprimento de onda convenientemente préximo da excitacédo
da canforoquinona. Essa pureza espectral, o torna altamente eficiente no
processo de polimerizacdo dos compdsitos, com a vantagem de prevenir
o sobreaquecimento®. Além disso, sdo altamente duraveis e tém um
tempo de vida extremamente longo, em torno de 100.000 horas, e um
31'38’52’58.

baixo consumo de energia

Varias pesquisas recenteSS,10,26,27,30,31,34,37,44,45,48,50,52,53,58

vém propondo e demonstrando a utilizacdo do LED (Light Emitting Diode)
como uma fonte de luz viavel e bastante promissora na polimerizacdo de
compositos, podendo ser utilizado em substituicio aos aparelhos que
utiizam como fonte de luz uma lampada halégena. Entretanto o
conhecimento da composicdo do material, bem como a intensidade de luz
e 0 espectro de comprimento de onda do aparelho fotopolimerizador € de
extrema importancia para que se consigam polimerizacbes adequadas

para os diversos materiais empregados**°’.

Na clinica odontoldgica, muitos profissionais tém adotado os

aparelhos de LEDs como fonte fotopolimerizadora para todos os
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procedimentos adesivos. Entretanto, devido a escassez de trabalhos,
muitas davidas existem a respeito desses aparelhos na fotoativacdo de
cimentos resinosos duais empregados na cimentacao de pinos de fibra de
vidro. Portanto torna-se importante o conhecimento cientifico sobre o
assunto para direcionar as atividades clinicas por meio de critérios para
escolha de materiais e técnicas que possam ser empregados,
disponibilizando informacgdes relevantes para melhorar o desempenho e a

longevidade clinica das restauracoées.



REVISAO DA LITERATURA

Year’’, em 1985, teceu algumas consideragdes a respeito
dos fatores que interfferem na polimerizagdo de compdsitos
fotopolimerizaveis. Dentre os fatores determinantes na profundidade de
polimerizagdo, o autor destacou a composi¢cao quimica do material; as
condicbes de operacdo do aparelho fotopolimerizador; a intensidade de
luz e a distancia entre a fonte de luz e a superficie do compdsito. Relatou
que a intensidade de luz nado afeta somente a profundidade de
polimerizagdo, mas também o valor de microdureza obtido na superficie
mais proxima a fonte de luz, havendo uma relagdo direta entre
profundidade de polimerizagdo e a intensidade de luz. Ainda destacou
que os testes de microdureza Barcol, Knoop e Vickers podem ser
utilizados para avaliar o grau de polimerizagdo dos compdsitos. Quanto
ao teste do grau de conversdo dos mondmeros em polimeros, existem
dois métodos principais: espectroscopia de multipla reflexdo interna (MIR)
e espectroscopia laser Raman. Ambos os métodos s&o capazes de
determinar quantitativamente o numero de grupos metacrilatos presentes
no composito antes e apds o processo de exposicao a luz. Porém, esse
meétodo € considerado complexo e inviavel para tomadas de medidas de
rotina. Os valores de conversdo obtidos em diferentes espessuras dos
compositos a partir da superficie externa mais proxima a fonte de luz tém

sido similares aos resultados de microdureza. Portanto, o autor concluiu
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que o teste de microdureza constitui um método conveniente e eficaz na
determinagao da profundidade de polimerizacgao.

Hasegawa et al.?®

, em 1991, avaliaram a microdureza de
trés cimentos resinosos duais, sob “inlays” de resina composta, pela
simulagcao de diversas situagdes clinicas. Os cimentos: Dual cement
(Vivadent); Dicor light-activated cement (Dentsply); e Duo cement
(Coltene) foram espatulados, inseridos em uma matriz, sobre eles
colocado uma tira de poliéster e exposto a seis diferentes tempos de
fotopolimerizagdo: 0 (nenhuma fotoativagdo), 5, 10, 20, 40 e 120
segundos. Em seguida os espécimes foram armazenados em ambiente
escuro a 37°C, e a microdureza Knoop foi medida aos 30 minutos e 24
horas apds. Para cada condicdo experimental, 4 espécimes foram
confeccionados. Em uma segunda parte do experimento, foi avaliada a
influéncia de cunhas plasticas fototransmissoras na polimerizagao dos
mesmos cimentos, na porgao proximal de inlays de resina composta.
Foram confeccionadas 10 amostras para cada situacdo, sendo que a
metade das amostras foi utilizada a cunha e fotopolimerizada por 40
segundos na superficie vestibular e 0 mesmo tempo na superficie lingual.
A outra metade a fotopolimerizacao foi realizada da mesma forma, porém
sem a utilizagado da cunha. A microdureza Knoop dos cimentos foi medida

na regidao central da parede gengival, em trés niveis de profundidade:

préximo ao angulo cavosuperficial, na regidao média, e proximo a parede
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axial, também nos tempos de 30 minutos e 24 horas apds a espatulagao.
Os resultados demonstraram que a dureza final dos cimentos resinosos
duais é dependente da quantidade de exposicao a fotoativacdo. As
médias de microdureza encontradas nos grupos que nao foram
fotoativados foram menores que as dos grupos ativados pela luz. Os
cimentos mostraram uma diferenga marcante com relacdo a quantidade
de componentes quimicos e foto. Os cimentos Dual e Dicor apresentaram
aos 30 minutos e 24 horas, menores valores de dureza quando nao foram
fotoativados. Isso indica que esses cimentos apresentam pequenas
quantidades de componentes quimicos. Em contrapartida, o Duo
apresenta grandes quantidades de componentes quimicos, visto que
mesmo sem a exposicdo da luz, apresentou altos valores de dureza. A
dureza obtida pelos cimentos quando usados sob os inlays foi menor que
o controle que foi diretamente exposto pela luz. Os valores de
microdureza na parede gengival da regido proxima a parede axial foi
significativamente menor do que os valores obtidos préximo a margem
cavosuperficial para os cimentos Dual e Dicor. A diminuigdo dos valores
de microdureza com a profundidade nao foi observada para o cimento
Duo, podendo ser atribuida a baixa quantidade de componentes
fotoativadores e grande dependéncia da ativagdo quimica. Houve um
aumento significativo na microdureza avaliada apdés 24 horas,
comparando com a obtida aos 30 minutos, porém, no tempo de 30

minutos os cimentos ja alcangaram de 82% a 87% da dureza final obtida
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apos 24 horas. Assim os autores concluiram que a fotoativacdo é um fator
importante para o aumento da microdureza final dos cimentos resinosos
duais. O tempo de exposicdo recomendado pelos fabricantes foi
insuficiente para compensar a atenuacao da luz pelo dente e pelo material
restaurador. A cunha reflexiva apresentou um pequeno efeito na
microdureza dos cimentos avaliados 0 que nao parece ser necessaria

nesse tipo de situacgao.

Com a finalidade de analisar a polimerizacdo de cimentos
resinosos sob diferentes condigdes, Rueggeberg & Caughman*®, em
1993, realizaram um estudo do grau de conversdao dos mondmeros
presentes em quatro marcas comerciais de cimentos resinosos duais:
Ultra-Bond (Dent-Mat), Mirage FLC (Chamelon), Porcelite Dual Cure
(Kerr) e Heliolink (Vivadent). Os cimentos resinosos foram sujeitos a
quatro situagdes de polimerizacdo apds a mistura das pastas base e
catalisadora: 1) Nenhuma exposi¢cao a luz halégena (ativagcdo apenas
quimica); 2) Fotoativado diretamente por 60 segundos através de uma tira
de poliéster; 3) Fotoativado durante 20 segundos através de um disco de
1,5mm de espessura confeccionado em resina composta; 4) Fotoativado
durante 60 segundos através do disco de 1,5mm de resina composta. O
grau de conversao foi realizado por meio de espectroscopia por
infravermelho nos periodos de 2, 5, 10 e 30 minutos, 1 e 24 horas apods a

espatulagdo dos materiais. Os resultados revelaram que o grupo de
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ativagao exclusivamente quimica apresentou o0 menor grau de conversao
quando comparado aos demais grupos que receberam alguma ativagao
por luz, mesmo apods 24 horas. Além disso, para os grupos de ativagao
apenas quimica, nao houve um aumento substancial na conversédo de
mondémeros nos valores obtidos apos 24hs, comparando aos obtidos apés
60 minutos. Para a maioria dos sistemas testados, a polimerizagao
observada aos dez minutos foi quase equivalente a correspondente as 24
horas, dentro de cada tipo de tratamento. Portanto os autores concluiram
que a ativagao por luz é necessaria para uma adequada polimerizacéo de

cimentos resinosos duais.

Darr & Jacobsen15, em 1995, investigaram a eficiéncia na
polimerizagdo de cinco cimentos resinosos duais: Porcelite (Kerr); Duo
(Coltene); Dual (lvoclar-Vivadent); Universal Zement (lvoclar-Vivadent);
Kulzer (Heraeus Kulzer). Para este experimento, foram confeccionadas 20
amostras para cada tipo de cimento estudado, que foram divididas em
dois grupos de 10 amostras cada: G1 — polimerizagdo dual, onde as
amostras foram preparadas e fotopolimerizadas com |ampada halégena,
de acordo com a indicacdo de cada fabricante; G2 — somente
polimerizagdo quimica, pela mistura da pasta base com a catalisadora,
sem ativagao por luz. A microdureza Vickers foi empregada para analisar
o grau de conversado desses cimentos e verificada em diferentes tempos:

logo apds a fotopolimerizagdo (40 seg.); apés 10 min.; 20min.; 30min.,
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4h.; 24h. e 28h., realizando 10 marcagdes em cada espécime com uma
carga de 300g durante 15 segundos. Os autores observaram que houve
um rapido aumento da microdureza dos cimentos resinosos,
imediatamente apds a fotopolimerizagdo, sendo que esta tem um efeito
marcante nos primeiros 30 min., seguido de um aumento constante da
dureza nas proximas 24h. No grupo onde nao houve a fotopolimerizagao,
a dureza somente pbde ser observada apds 30min., visto que
previamente a este periodo os cimentos ndo apresentaram dureza o
suficiente para ser realizada a medigdao. Devido a boa correlagao
existente entre a microdureza de penetragcao e a resisténcia flexural, os
valores de microdureza foram convertidos em valores de resisténcia
flexural. Os autores concluiram que a polimerizagdo dual foi mais efetiva
que a polimerizagdo quimica apenas, entretanto esta ultima tem um
importante papel em regides profundas onde o efeito da luz é pequeno ou

inexistente.

Com o intuito de investigar a microdureza Knoop de sete
cimentos resinosos de dupla polimerizagédo: Dicor MGC (Dentsply); Dual
Cement (Vivadent); Duo Cement (Coltene); Indirect Porcelain System
Dentist Bond Kit (3M); Porcelite Dual Cure (Kerr); Sono-Cem (Espe);
Twinlook (Kulzer); El-Badrawy & El-Mowafy'®, em 1995, realizaram um
estudo onde discos de 6 x 2.5mm foram confeccionados para cada tipo de

cimento, e divididos em dois grupos: 1) somente polimerizagédo quimica,
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sem a presencga da luz; 2) polimerizacao dual, com fotopolimerizacao de
60 seg. em apenas uma das superficies dos espécimes. Além disso, foi
analisada a influéncia da espessura de “inlays” na polimerizagao de
cimentos resinosos duais. Portanto amostras dos diferentes cimentos
foram polimerizadas através de espacadores de cerdmica e de resina
composta nas espessuras de 1-6mm. Para todos os grupos, as medi¢cdes
de microdureza Knoop foram obtidas nos intervalos de tempo de 1h, 1 dia
e 1 semana, realizando cinco endentagdes para cada amostra com uma
carga de 30g. As médias de microdureza foram calculadas e os dados
submetidos a Analise de Varidncia com nivel de significancia de 5%. Os
autores observaram que os valores de microdureza dos grupos de
polimerizagao quimica foram significativamente menores que os de dupla
polimerizagdo onde receberam ativagao pela luz. A maioria dos cimentos
apresentou um aumento nos valores de dureza em relagcdo ao tempo,
para ambos os métodos de ativacao. Além disso, para todos os cimentos,
houve uma diminuicdo dos valores de microdureza com o0 aumento da
espessura dos espacadores, tanto de resina composta quanto de

ceramica, principalmente para as espessuras maiores que 2 € 3mm.

Com o intuito de estudar as caracteristicas Opticas de dois
tipos de LEDs (diodos emissores de luz azul) como uma alternativa de
fonte de luz fotopolimerizadora em comparagdo com uma luz haldégena,

bem como, a profundidade de polimerizagdo e o grau de conversao de
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uma resina de microparticula (Silux Plus — 3M) fotopolimerizada por esses

aparelhos,  Fujibayashi et al.?®

, em 1998, realizaram um trabalho
utiizando 61 LEDs (Nichia Chemical Industries, Ltd., Tokushima)
montados em dois aparelhos com diferentes comprimentos de onda: LED
1 — 450nm, LED 2 — 470nm; e uma luz halégena (Philips, Germany), . A
distribuicdo espectral (caracteristica 6ptica) foi medida entre 300 e 800
nm usando um espectro-radidmetro (LI-1800 Licor, USA) e calculada para
cada fonte de luz. Para avaliar a profundidade de polimerizagao,
amostras com 4mm de didmetro e 8mm de profundidade foram
confeccionadas e fotopolimerizadas por 10, 20, 40 e 60 segundos, com a
intensidade de luz ajustada em 1,000 W/m? para cada aparelho
empregado e medida com um microdurbmetro. O grau de conversao da
resina composta foi avaliado pelo teste de espectrometria por
infravermelho, onde as amostras foram preparadas da mesma maneira ja
mencionada anteriormente, porém fotopolimerizadas apenas pela luz
halégena e LED 2 durante 40 segundos. Os resultados demonstraram
que o espectro do LED 2 foi mais estreito (430 — 550nm) com um pico
maximo de comprimento de onda de 466nm (mais préximo do especifico
para absorgdo do agente iniciador da polimerizagcao das resinas composta
- canforoquinona — 470nm), quando comparados a lampada haldgena
(380 — 510 nm, com pico de comprimento de onda de 484 nm), e o LED 1
(380 - 600nm, com pico de 444nm); além disso o LED 2 apresentou uma

intensidade de luz maior no pico maximo do comprimento de onda
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(466nm) do que as outras fontes de luz. Por esta razdo, a profundidade
de polimerizacdo e o grau de conversao da resina composta foi maior
para o LED 2, comparado as outras fontes fotopolimerizadoras. Assim os
autores sugerem que os LEDs sao efetivos na polimerizagao de resinas
compostas e podem ser usados como fontes fotopolimerizadoras.

El-Mowafy et al.’

, em 1999, avaliaram a microdureza
superficial de oito cimentos resinosos: Adherence (Confi-Dental Products);
Choice (Bisco); Duolink (Bisco); Enforce (Dentsply/Caulk); Lute-It
(Jeneric/Pentron); Nexus (Kerr); Resinomer (Bisco); Variolink (Vivadent);
através da polimerizagdao quimica somente (sem fotoativagdo), ou da
polimerizagdo dual. Amostras na forma de discos foram confeccionadas
com 6mm de didmetro e 2.5mm de espessura. Os espécimes dos grupos
de ativagao dual foram fotopolimerizados com luz halégena durante 60
segundos em uma das superficies apenas, e armazenadas a 37°C até o
momento da utilizagcdo. A microdureza Knoop foi determinada nos
periodos de 1hora, 1 dia e 1 semana apds a confecgao dos espécimes.
Cinco medigdes foram realizadas em cada amostra, aplicando uma carga
de 30g. Em uma segunda parte do experimento, foi determinada a
interferéncia de diferentes espessuras de “inlays” de ceramica na dureza
dos cimentos estudados. As amostras foram confeccionadas nas mesmas

dimensodes e fotopolimerizadas através de espacadores de ceramica com

as espessuras de 1, 2, 3, 4, 5 e 6mm. A microdureza superficial foi
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avaliada como ja descrita anteriormente, nos mesmos intervalos de
tempo. Os resultados mostraram que para todos os cimentos, 0s grupos
polimerizados de forma dual apresentaram valores de microdureza
estatisticamente mais altos que o0s grupos polimerizados apenas
quimicamente. Todos o0s cimentos apresentaram um aumento na
microdureza com o passar do tempo para ambos os métodos de
polimerizagdo. Para os grupos fotopolimerizados através dos
espacgadores de ceramica, os autores observaram uma tendéncia de
diminuigdo na microdureza com o aumento da espessura dos
espacadores, sendo que para a maioria dos cimentos, os valores foram
significativamente reduzidos quando empregados espacadores acima de
2-3mm, em comparagao com os resultados obtidos sem a colocacao de
espacgador. Além disso, os autores mediram com auxilio de um
radidmetro, a intensidade de luz gerada pelo aparelho fotopolimerizador
sem a utilizacdo do espacador e com a interposicido dos espacadores de
ceramica (1-6mm) entre o radidmetro e a ponta fotopolimerizadora.
Observaram que através do espacador de 1mm, a diminuicdo da
intensidade de luz foi de 75%. Acima desta espessura, a intensidade de
luz continuou a diminuir gradualmente com o aumento da espessura do
espacgador ceramico até a luz ser totalmente obstruida com o espacador
de 6mm. Os autores concluiram que para trés cimentos examinados
(Adherence, Duolink e o Variolink), os grupos que tiveram somente

polimerizagdo quimica apresentaram valores de microdureza menores
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que 50% em comparagdo aos obtidos quando a polimerizagao dual foi
utilizada, mesmo apdés 1 semana de armazenagem. Entretanto o Enforce,
aléem de apresentar os maiores valores de dureza quando os espécimes
foram polimerizados somente de forma quimica, para os trés intervalos de
tempo, ainda foi substancialmente melhor que os outros cimentos
examinados através dos espagadores, inclusive através de 6mm,
apresentando dureza de 50KHN com espacgador de Tmm e 45 KNH com o

de 6mm no intervalo de 1 dia.

Mills et al.’®, em 1999, avaliaram a profundidade de
polimerizagao de trés resinas compostas (Silux Plus, P50 e Z100 — 3M)
fotopolimerizadas por dois aparelhos: a) Unidade fotopolimerizadora de
luz halégena — Coltolux 4 (Coltene/Whaledent Inc.), com didmetro da
ponta de 8mm; b) Unidade fotopolimerizadora com 25 LEDs (Nichia
Chemical Industries Ltd.), e ponta com didmetro de 6mm. As amostras
foram confeccionadas com 4mm de didmetro e 6mm de profundidade e
fotopolimerizadas nos tempos de 40, 60 e 40 segundos respectivamente
para cada resina composta mencionada anteriormente, segundo as
recomendagdes do fabricante. A profundidade de polimerizagao foi
medida com auxilio de um penetrébmetro. Os resultados mostraram que a
luz halégena produziu uma intensidade de 455 mW/cm™ enquanto que o
LED produziu 290mW/cm™. A profundidade de polimerizagdo de todas as

resinas fotopolimerizadas pelo LED, foi significativamente maior do que a
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obtida pela lampada haldégena. A resina hibrida Z100 apresentou maiores
valores quando comparada as outras resinas. Os autores concluiram que
mesmo o sistema LED apresentando 64% da irradiagéo da luz halégena,
alcancou profundidade de polimerizagdo significantemente maior,

podendo apresentar potencial para uso na clinica.

A profundidade de polimerizacdo, e a resisténcia a
compressao de uma resina composta (Spectrum TPH — Dentsply), nas
cores A2 e A4; bem como a irradiagdo e o espectro de luz emitido por
uma luz halégena (Spectrum 201R — Dentsply — ponta fotopolimerizadora
com 9mm de didmetro), e um dispositivo a base de LED com 27 LEDs
azuis (Nichia Chemical Industries Ltd. — Ponta fotopolimerizadora de 6mm
de diametro), foi objetivo de um estudo piloto realizado por Jandt et al.*’,
em 2000. A avaliacao da profundidade de polimerizacao foi realizada com
auxilio de um penetrébmetro, onde amostras de resinas compostas de
ambas as cores, com 4mm de didmetro e 8mm de profundidade foram
confeccionadas, e fotopolimerizadas por 40 segundos, por ambos 0s
aparelhos. A resisténcia a compressao foi determinada apds 6 e 72 horas
da fotopolimerizacdo de amostras com 4mm de diametro de 6mm de
profundidade, confeccionadas conforme mencionado anteriormente. Os
resultados demonstraram que os grupos fotopolimerizados pela luz

halégena apresentaram uma profundidade de polimerizagéao

significativamente maior que os fotopolimerizados pelo LED, entretanto
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ambos os aparelhos fotopolimerizaram os compdsitos em profundidades
requeridas pela ISSO 4049 e o fabricante. Nao foram encontradas
diferencas estatisticamente significantes nos valores de resisténcia a
compressao entre as amostras polimerizadas por ambos os aparelhos,
entretanto diferengas significantes foram encontradas para as amostras
estocadas por 6 e 72 horas e para as diferentes cores. O espectro de luz
foi muito diferente para ambos os aparelhos. Para a luz halégena foi
encontrado um espectro entre 398 e 507nm, com pico de irradiagao de
497nm, e intensidade de 755mW/cm?. Para o dispositivo a base de LED,
o espectro foi concentrado entre 438 e 501nm, com uma irradiagao
maxima de 465nm, e intensidade de 350mW/cm?. Assim, os autores
concluiram que devido algumas vantagens, tais como um constante poder
de rendimento sobre o tempo de vida dos diodos, os LEDs tém um grande
potencial para alcancar uma qualidade clinicamente consistente na

polimerizagcao de compadsitos.

Em 2000, Ferrari & Mannocci?’, realizaram um trabalho,
avaliando sob condicdes clinicas a interface: adesivo / paredes do canal
radicular, utilizando um sistema adesivo de passo unico (One-Step —
Bisco Co), na cimentacao de pinos de fibra. Para esse estudo foi utilizado
um incisivo central superior que apresentava um tratamento endodéntico
realizado ha sete anos, e que devido a uma fratura vertical, foi indicado

para extracdo. O canal foi preparado a uma profundidade de 9 mm, o
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sistema adesivo aplicado seguindo rigorosamente as instrugdes do
fabricante e fotopolimerizado por 20 segundos com a ponta da fonte de
luz colocada no tergo cervical do canal radicular. Em seguida o pino de
fibra de carbono com 1.4mm de didametro foi cimentado com o cimento
resinoso quimico C&B resin cement (Bisco Co.). Apés uma semana, o
dente foi extraido e seccionado longitudinalmente no sentido mésio-distal.
Uma das partes foi preparada para analise da formagdo da camada
hibrida. A outra metade foi preparada para o estudo da formacédo de
“tags” resinosos e bracgos laterais de adesivo. Ambas as analises foram
realizadas empregando-se MEV. Os resultados demonstraram que houve
a formacao da camada hibrida na dentina radicular, onde sua espessura
variou entre 3 a 5 ym. Os “tags” resinosos apresentaram de 10 a 20 um e
bracos laterais de resina também foram observados. Entretanto, no tergo
coronal, os “tags” resinosos e os bragos laterais de resina apresentaram

uma densidade maior do que os observados nos tercos médio e apical.

147 avaliaram o efeito de sistemas

Em 2001, Sanares et a
adesivos de frasco unico (“one bottle”) com diferentes graus de acidez, na
unido de resinas compostas quimicamente ativadas e fotopolimerizaveis.
Quatro sistemas adesivos: Prime & Bond NT (Dentsply), Optibond Solo
(Kerr), Single Bond (3M ESPE) E One-Step (Bisco) foram aplicados sobre

a dentina de terceiros molares humanos, previamente condicionadas,

segundo recomendagao de cada fabricante. A seguir para cada grupo foi
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aplicada resina composta fotopolimerizavel (Z100 — 3M ESPE) ou uma
resina composta de ativagao dual (BisFil 2 — Bisco). Apos 24 horas de
armazenagem em agua destilada a 37°C, as amostras foram
verticalmente seccionadas em palitos de 0.9 x 0.9mm e submetidas ao
ensaio de microtragdo. Os modos de fratura foram classificados em
estereomicroscopio. Quatro amostras representativas de cada grupo apos
0 ensaio de microtragao, foram preparadas para analise por MEV. Os
resultados revelaram que nenhuma diferenca estatisticamente significante
foi observada na resisténcia de unido dos quatro sistemas adesivos
quando associados a resina composta fotopolimerizavel (p>0.05).
Entretanto eles foram significativamente menores quando usados com a
resina composta de ativagao quimica (p<0.01). Uma correcao positiva foi
observada entre a acidez dos adesivos e a resisténcia de unido do
composito quimicamente ativado. As falhas ocorreram
predominantemente ao longo da interface adesivo / resina composta.
Uma observacdo ultra-estrutural sugere a presenga de uma interagao
entre os monémeros acidos nao polimerizados, na camada de inibicao
pelo oxigénio do adesivo, e o componente iniciador do compdésito

autopolimerizavel.

Com a finalidade de avaliar a eficiéncia da ativagao quimica,
dual, ou apenas da fotoativagdo de cimentos resinosos de dupla

polimerizacdo, Hofmann et al.*°, em 2001, realizaram um estudo da
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resisténcia flexural, médulo de elasticidade e microdureza Vickers de
cinco cimentos resinosos “duais”: Variolink Il (Vivadent); Cerec Vita Duo
Cement (Coltene); Sono Cem (ESPE); Nexus (KERR). O cimento resinoso
Panavia 21 (Kuraray), que apresenta apenas polimerizacdo quimica foi
empregado como grupo controle. Cada tipo de cimento recebeu cinco
diferentes formas de polimerizacao: (1) Apenas polimerizagdo quimica,
pela espatulacdo da pasta base com a catalisadora; (2) Polimerizagao
“‘dual”’, pela espatulagdo da pasta base com a catalisadora e
fotopolimerizagdo direta por 40 segundos para cada lado, com luz
halégena de alta intensidade (950mW/cm?); 3) Polimerizagdo “dual”’, como
descrito no item (2), porém foi inserida entre o corpo-de-prova e a ponta
fotopolimerizadora uma lamina de cerdmica com 2,5mm de espessura; 4)
Fotopolimerizacdo direta apenas da pasta base; 5) Fotopolimerizagao
apenas da pasta base, com interposicdo da Iamina de ceramica entre o
corpo-de-prova e a ponta fotopolimerizadora. Os testes foram realizados
24 horas apd6s a confeccdo das amostras. Para os ensaios de
microdureza Vickers, 10 amostras foram confeccionadas para cada
condicdo experimental, onde trés marcagdes foram realizadas em cada
amostra, com uma carga de 4,905N por 30 segundos. As médias foram
submetidas a analise estatistica onde os autores puderam concluir que
para todos os materiais a eficiéncia da ativacdo quimica foi verificada,
porém a polimerizacdo “dual” apresentou resultados superiores aos

obtidos pela fotopolimerizagdo ou pela polimerizacdo quimica, em todos
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os testes e parametros avaliados. Além disso, observaram que para
alguns cimentos, apenas a fotopolimerizagao da pasta base através da
ldamina de porcelana, reduziu as suas propriedades mecanicas, a0 passo
que nesta mesma situagdo, quando empregada a polimerizagdo dual,
esta compensou a falta de irradiagao da luz da ponta fotopolimerizadora,

proporcionando melhores resultados.

Ferrari et al.zz, em 2001, realizaram um estudo para avaliar
a eficiéncia de um novo sistema adesivo e cimento empregado para
cimentagao de pinos de fibra, na formagdao da camada hibrida, “tags” de
resina, e bragos laterais de adesivo. Para este trabalho foram utilizados
30 dentes anteriores extraidos por problemas periodontais. Eles foram
endodonticamente tratados, onde se utilizou como solugéo irrigadora
hipoclorito de sodio a 2,5% e como material obturador, cones de guta
percha do sistema Obtura (Texceed), que sao termoplastificaveis,
associados a um cimento obturador a base de hidréxido de célcio (AH-26,
De-Trey). Posteriormente, os canais foram desobturados de 9 a 10 mm a
partir da jungdo cemento-esmalte, e aleatoriamente divididos em 3 grupos
de 10 dentes cada, de acordo com o sistema adesivo e cimento utilizado:
G1- Sistema adesivo de frasco unico fotopolimerizavel + cimento resinoso
dual: Excite + Variolink Il (Vivadent); G2- Sistema adesivo de frasco unico
dual + cimento resinoso quimico: Excite Dual-Self-Curing que foi aplicado

com um microbrush experimental + MultiLink (Vivadent); G3- Sistema
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adesivo de frasco unico fotopolimerizavel + cimento resinosos dual: One
Step + Dual Link (Bisco) que foi utilizado como controle. Para os grupos 1
e 2, foram cimentados os pinos de fibra FRC Postec fiber post (Ivoclar); e
para o grupo 3 foi utilizado o EndoAesthetic fiber post (RTD), nos
diametros de 1.3 ou 1,8, dependendo do tamanho e da forma das raizes.
Todos os procedimentos de cimentacdo foram realizados seguindo as
recomendagdes dos respectivos fabricantes. Apds a polimerizagdo dos
cimentos, foram construidas coroas de resina composta para todas as
amostras. A seguir elas foram armazenadas em agua a temperatura
ambiente. Apds uma semana, as amostras foram seccionadas no sentido
longitudinal, onde uma das secc¢bes foi processada para avaliar a
formagdo da camada hibrida utilizando-se MEV, e a outra foi preparada
para analise da morfologia e da densidade dos “tags” resinosos e
formacao de bracos laterais de adesivo em trés diferentes niveis do canal
radicular: 1mm, 4,5mm, e 8mm a partir do apice. Os dados foram
submetidos a andlise estatistica com nivel de significAncia de 5%. Os
resultados demonstraram uma diferenca estatisticamente significante
entre o grupo 2 e os demais grupos, nos tergcos médio e apical do canal
radicular. Ainda que em todas as amostras foi observada a formagao da
camada hibrida, nos grupos 1 e 3, ela se mostrou mais uniforme nos
tercos médio e cervical e menos evidente no tergo apical. Ja no grupo 2, a
camada hibrida se apresentou uniforme nos trés tercos. A densidade e o

comprimento dos “tags” de resina nos grupos 1 e 3 também foi maior
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apenas nos tergos cervical e médio em relagado ao apical. Ainda nos dois
tercos coronarios, foi observada a formagao de bracgos laterais de adesivo
e os tags mostraram caracteristicas de cone reverso, enquanto que no
terco apical, essa morfologia foi vista ocasionalmente. Para o grupo 2, a
morfologia dos “tags” foi similar nos trés tercos e a caracteristica de cone
reverso também foi observada no tergo apical. Portanto os autores
concluiram que o sistema adesivo de ativagao dual, mostrou a formagao
mais uniforme da camada hibrida, de “tags” resinosos e bracos laterais de
resina ao longo das paredes do canal radicular, quando comparados aos
sistemas fotopolimerizaveis, podendo ser utilizado como um confiavel
procedimento clinico. Além disso, o uso de um fino microbrush como meio
para conduzir o sistema adesivo no interior do canal radicular,

proporcionou melhores resultados no tergo apical.

Com o intuito de analisar se os cimentos resinosos duais
podem ser utilizados em todas as situagdes de cimentacdo, Caughman et
al.’, em 2001, avaliaram o grau de conversdo de cimentos resinosos
duais submetidos a cinco diferentes condicbes de polimerizagao.
Amostras na forma de discos foram confeccionadas para os seguintes
cimentos: Calibra (Dentsply), Choice (Bisco), Insure (Cosmedent), Lute-It
(Jeneric-Pentron), Nexus (Kerr) e Variolink Il (Vivadent), onde receberam
0s seguintes tratamentos: a) polimerizacédo dual, com fotoativagdo durante

40 segundos através de uma matriz de poliéster, b) polimerizagao dual,
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com fotoativagao pelo mesmo tempo através de uma lamina de porcelana
de 3,0mm de espessura, c) sem fotoativacdo, havendo apenas a reagao
quimica para polimerizagdao dos materiais, d) fotopolimerizagéo apenas da
pasta base durante 40 segundos através de uma matriz de poliéster, e)
fotopolimerizagdo apenas da pasta base pelo mesmo tempo através de
uma lamina de porcelana de 3,0mm de espessura. O aparelho
fotopolimerizador utilizado foi o Spectrum 800 (Dentsply/Calk) com
intensidade de 750 mW/cm?. ApoOs 7 dias de armazenamento, sem a
entrada de luz, o grau de conversao foi determinado pela espectroscopia
por infravermelho (FTIR). A analise estatistica dos resultados mostrou que
em todos os cimentos avaliados, a porcentagem de conversao nos grupos
cuja ativacao da reacao de polimerizagao foi exclusivamente quimica foi
significativamente menor do que nos duais, fotoativados através de uma
tira de matriz, ou através da porcelana, com exceg¢ao do cimento Calibra
que apresentou igualdade estatistica. Os autores observaram que
nenhum dos cimentos resinosos estudados podem ser utilizados em
todos os casos de cimentacao, e que acima de 3mm de profundidade esta
contra indicado a utilizacdo apenas da pasta base fotopolimerizada,

havendo nesse caso a necessidade de um cimento de ativacio dual.

Bouillaguet, et al.°, em 2001, realizaram um estudo “in vitro”
comparando a resisténcia adesiva de oito sistemas adesivos em dentina

radicular bovina pelo teste de microtragdao. Raizes bovinas tiveram suas
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raizes lixadas até a obtencdo de uma superficie plana em dentina. Para
esse trabalho, foram utilizados dois sistemas adesivos convencionais de
trés passos: Scotchbond Multi-purpose Plus (3M ESPE) e OptiBond FL
(Kerr); quatro sistemas adesivos convencionais de frasco Unico:
Scotchbond 1 (3M); Prime e Bond NT (Dentsply), Excite (Vivadent) e Asba
S.A.C. (La maison dentaire); e dois sistemas adesivos
autocondicionantes: Clearfil Liner Bond 2V (Kuraray), e Prompt L-Pop
(ESPE). Cada agente de unido foi aplicado sobre a superficie radicular
preparada, seguindo as recomendacgdes dos fabricantes, seguido da
aplicagao da resina composta (Z-100 — 3M). Imediatamente apds, os
dentes foram preparados e submetidos aos ensaios de microtracdo. A
analise por MEV dos espécimes fraturados também foi realizada. Os
resultados demonstraram que o Scotchbond Multi-purpose Plus exibiram
valores de resisténcia de unido significativamente (p<0,05) mais altos
(30.3 £ 9.4 MPa) do que todos os outros materiais. A resisténcia de uniao
obtida com os outros materiais foram (do valor mais alto para o mais
baixo): Optibond FL (22.4 + 4.3 MPa); Scotchbond 1 (18.9 £ 3.2 MPa);
Clearfil Liner Bond 2V (18.9 + 3.0 MPa); Prime & Bond NT (18.3 £ 6.9
MPa); Asba S.A.C. (14.4 £ 2.9 MPa); Excite (13.8 + 3.7 MPa); e Prompt L-
Pop (9.1 £ 3.3 MPa), onde o Optibond FL apresentou valores
significativamente maiores que o ASBA, Excite, e Prompt L-Pop;
enquanto que o Scotchbond 1 foi apenas significativamente superior ao

Prompt L-Pop. O Asba, Excite e Prompt L-Pop nao foram
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significativamente diferentes. A maior parte das fraturas demonstrou
falhas adesivas. Portanto os autores concluiram que os sistemas
adesivos convencionais de trés passos, apresentaram valores mais altos
de resisténcia de unido na dentina radicular que a maioria dos sistemas

adesivos convencionais simplificados, e autocondicionantes.

Em 2001, Kurachi et al.*®, com a finalidade de desenvolver
unidades fotopolimerizadoras com um pequeno numero de LEDs, que
possibilitem resultados finais compativeis com os obtidos por lampadas
halégenas convencionais, realizaram um estudo utilizando cinco
dispositivos a base de LEDs: a) 2 LEDs - 25 mW/cm?, b) 3 LEDs —
34mW/cm?, c) 4 LEDs — 46mW/cm?, d) 5 LEDs — 68mW/cm?, e) 6 LEDs —
79mW/cm?; e uma lampada halégena (K&M — 200R) com intensidade de
475 mW/cm?. Para isso, foram confeccionadas 5 amostras para cada
grupo, utilizando a resina composta Z100 (3M) na cor A3, com
espessuras de 0,35, 1,25 e 1,8mm e fotopolimerizadas com os LEDs nos
tempos de 20, 40, 60, 120 e 180 segundos, e com a luz halégena por 40
segundos. A eficiéncia de polimerizagcéo das diferentes fontes de luz foi
analisada pelo teste de microdureza Vickers, realizando trés marcacdes
na superficie oposta a incidéncia da luz com uma carga de 50g por 30s.
Os resultados mostraram menores valores de microdureza para as
amostras fotopolimerizadas com LED, do que para a luz halégena, para

todos os arranjos de LEDs. Entretanto, devido a intensidade reduzida dos
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dispositivos a base de LED, quando comparado a lampada haldégena, o
dispositivo com 6 LEDs, necessitou de uma maior exposicao (100
segundos) ou de menor espessura das amostras para obter valores

razoaveis de microdureza.

No mesmo ano, Andrade et al.3, realizaram um estudo para
avaliar a capacidade de polimerizagcdo de um novo dispositivo a base de
LED a bateria, com intensidade de 190 mW/cmz, comprimento de onda
em torno de 470 nm = 20nm, e ponta ativa com 0,8mm de diametro
(ULTRA BLUE Ill = DMC - Industria e Comércio Ltda. — Sao Carlos -SP).
Os autores analisaram a microdureza Vickers de amostras
confeccionadas de resina composta (Herculite XRV Enamel — cor A4),
com 4mm de didmetro e 2mm de espessura, em funcao: A) do tempo em
que o aparelho permaneceu foram do recarregador: GRUPO 1 - Bateria
totalmente carregada (Ty), GRUPO 2 — Bateria 5 minutos fora do
carregador (T1), GRUPO 3 — Bateria 10 minutos fora do carregador (T>),
GRUPO 4 - Bateria 15 minutos fora do carregador (T3); B) da
profundidade do material: superficie de topo — voltada para a fonte de luz,
e superficie de base — oposta a fonte de luz). Em todos os grupos as
amostras foram fotopolimerizadas por 40 segundos. As medidas de
microdureza foram obtidas realizando seis endentacbes em cada
superficie da amostra (topo e base) com uma carga de 50gf por 30

segundos. Os resultados mostraram que houve diferencas



54
Revisao da

Literatura

estatisticamente significantes entre os quatro grupos analisados, onde os
valores de microdureza diminuiram a medida que se aumentou o tempo
em que o aparelho permaneceu fora do recarregador. Entretanto, todos
0s grupos apresentaram adequada polimerizagdo para ambas as
superficies (topo e base), sendo que na superficie de topo, maiores
valores de dureza foram obtidos, independente do grupo analisado.
Assim, os autores concluiram que esta nova tecnologia a base de LEDs
pode ser tranquilamente utilizada no processo de polimerizagdo das
resinas compostas, podendo ser uma alternativa eficiente comparada aos

aparelhos que utilizam como fonte de luz uma lampada haldégena.

Em 2002, Mills et al.39, realizaram um estudo para comparar
a dureza Barcol em fungcdo da profundidade de polimerizacéo, e a
resisténcia a compressao de uma resina composta fotopolimerizada nos
tempos de 20 e 40 segundos, por dois protétipos de unidades a base de
LEDs: a) LED 1 (27 LEDs e 561mW/cm?), LED 2 (54 LEDs e 831
mW/cm?), ambos da mesma empresa (Nichia Chemical Industries Ltd.);
uma unidade com 7 LEDs, disponivel no mercado: LuxOMax (Akeda
Dental), com 122mW/cm?; e um aparelho de luz halégena convencional:
Spectrum 201R (Dentsply), com 532mW/cm? . Além disso, as
propriedades radiométricas dos aparelhos foram caracterizadas. Para

avaliagao da microdureza, foram confeccionadas amostras com 6mm de



55
Revisao da

Literatura

diametro, nas profundidades de 1 a 6mm com a resina composta
Spectrum TPH nas cores A2 e A4 (Dentsply). Os testes de resisténcia a
compressao, foram realizados apds 24horas de armazenagem, em
espécimes com 4mm de didmetro e 6mm de profundidade,
confeccionados com a mesma resina composta e nas mesmas cores
mencionadas anteriormente, porém fotopolimerizadas apenas por 20
segundos. Os autores observaram que a microdureza e a profundidade
de polimerizagao foram satisfatérias e similares para as amostras
fotopolimerizadas com os dois protétipos de LEDs e com a luz halégena.
Porém, os materiais polimerizados com o dispositivo de LEDs LuxOMax,
tiveram seus valores de microdureza rapidamente diminuidos em fungao
da profundidade e da redugao do tempo de polimerizagao (20 segundos).
Os dois protétipos de LEDs e a unidade de luz halégena formaram um
grupo estatisticamente homogéneo, onde nao apresentaram diferencas
estatisticamente significantes na resisténcia a compressao para ambas as
cores de resina composta. Porém valores estatisticamente inferiores aos
outros grupos foram encontrados para as amostras polimerizadas com o
aparelho de LEDs LuxOMax. Os autores concluiram que a tecnologia de
fotopolimerizagcao com aparelhos de LEDs pode alcancar o desempenho
dos aparelhos de luz halégena, porém os primeiros aparelhos a base de
LEDs disponiveis no mercado ndo possui poténcia necessaria para

realizar a polimerizagdo dos compdsitos com seguranca.
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Com a finalidade de comparar a efetividade de um aparelho
experimental de LED (37 LEDs — SNU, Korea, com intensidade de luz de
400m/Wem?) e um de arco plasma (Plasma ARC Apollo 95E — DMC, com
intensidade de 1472mW/cm?); em relagdo a um aparelho de luz halégena
(Spectrum 800 — Dentsply, com intensidade de 400mW/cm?), na

1.8, em 2002, realizaram um

fotopolimerizagdo de compdsitos, Yoon et a
experimento onde foi estudado o grau de conversao de trés resinas
compostas: Revolution (Kerr), Z250 (3M ESPE), e Surefil (Dentsply).
Amostras com 5mm de didmetro e 5mm de espessura foram
confeccionadas e fotopolimerizadas por 20 e 40 segundos para o LED e
luz haldégena; e por 5 e 10 segundos para o Plasma ARC. Em seguida as
amostras foram cortadas a 1, 2, 3 e 4mm do topo e polidas, obtendo-se
discos de 50 a 70 um, sendo que o grau de conversao foi analisado pelo
teste de espectroscopia por infravermelho. Os resultados demonstraram
que o grau de conversao foi significantemente influenciado pelas trés
variaveis: profundidade, tipo de luz empregada, e nivel de energia.
Quando a mesma energia de luz foi empregada, o grau de conversao
obtido pelo arco plasma e LED néo foi estatisticamente diferente da luz
halégena. Porém, quando a energia foi duplicada, nenhuma diferenca no
grau de conversao foi encontrada até 2mm da superficie, mas diminuiu

significativamente a partir de 3mm de profundidade para todos os

aparelhos.
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Dunn & Bush', em 2002, compararam a polimerizacédo de
resinas compostas microhibridas (Z250 — 3M ESPE) e de microparticulas
(Renamel — Cosmedent), fotopolimerizadas com duas fontes a base de
luz halégena: 1A) Optilux 400 (Demetrom) com intensidade de luz de
900mW/cm?, 2A) Optilux 500 (Demetron) com intensidade de 1030
mW/cmz; e dois aparelhos a base de 7 LEDs, ambos com intensidade de
150mW/cm? 1B) LumaCure (LumalLite), 2B) Versalux (Centrix). Foi
utilizada uma ponta com 8mm de didmetro para todas as fontes de luz.
Foram confeccionadas amostras de 8mm X 2mm e fotopolimerizadas por
40 segundos. Apds 24 horas de armazenamento, foi realizado o teste de
microdureza Knoop nas superficies de topo e de base utilizando-se uma
carga de 100 gramas por 10 segundos. A relagao entre os valores obtidos
em ambas as superficies determinou a porcentagem de polimerizagao
(KH base/ KH topo x 100). Analisando os resultados, os autores
observaram que os valores de microdureza obtidos pela resina
microhibrida, tanto no topo como na base, foram significativamente
maiores que os obtidos pela resina de microparticula, independente da
fonte de luz empregada. Em contrapartida, independente do tipo de resina
e da superficie analisada, a microdureza obtida nos grupos
fotopolimerizados pelas lampadas haldégenas foi significantemente maior
que a obtida pelos fotopolimerizados com dispositivos a base de LEDs.
Assim, concluiram que os aparelhos de LEDs disponiveis no mercado,

nao promovem adequada polimerizacdo dos compdsitos, necessitando de
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melhorias para mostrarem-se tao eficientes quanto os aparelhos de luz

halégena.

Em 2002, Hofmann et al.?®, compararam a efetividade de
diferentes fontes de luz na microdureza Knoop de trés resinas compostas:
Herculite XRV (Kerr); Filtek Z250 (3M ESPE) e Definite (Degussa). A
Herculite XRV e a Z250 apresentam a canforoquinona como agente
fotoiniciador. A Definite contém um fotoiniciador adicional que absorve
comprimentos de onda mais curtos do que 450nm. Trés aparelhos
fotopolimerizadores foram utilizados: um de luz halégena — Elipar Trilight
(3M ESPE), com intensidade de 800mW/cm?, um LED 1 Elipar Freelight
(3M ESPE), com intensidade de 320mW/cm?; e o LED 2 Luxomax AP 100
(Akeda Dental), com intensidadede 160mW 'cm?. Amostras das diferentes
resinas compostas foram confeccionadas com 1,5mm de espessura e
fotopolimerizada por 40 segundos para cada aparelho empregado. A
microdureza Knoop foi obtida apds 24h de estocagem a 37°C, em frascos
que nao permitem a entrada de luz. As leituras foram obtidas realizando
trés endentagdes em cada amostra, com uma carga de 4.905N por 30s. A
forgca cinética de contracdo de polimerizagao e a temperatura das resinas
também foram avaliadas. Para as resinas Herculite XRV e Filtek 2250
(ambas contém somente a canforoquinona como agente fotoiniciador), a

luz halégena e o LED 1 (com maior intensidade de luz), proporcionaram
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valores de microdureza semelhantes, e o LED 2 proporcionaram menores
valores. Porém, para a resina Definite (contém fotoiniciador adicional),
menores valores de microdureza foram observados para ambos os
aparelhos de LEDs. A elevagcdo da temperatura durante a polimerizagao
foi mais baixa com os LEDs, comparada as amostras polimerizadas com

luz halégena.

Tay et al.’’, avaliaram a resisténcia de unido de alguns
sistemas adesivos autocondicionantes a dentina, em funcdo de efeitos
adversos promovidos pela demora da fotoativacdo do compdsito, e da
umidade da dentina. No experimento |, o sistema adesivo de trés passos
All Bond 2 (Bisco) foi utilizado como controle em comparagdo a seis
sistemas adesivos autocondicionantes: One-Up Bond F (Tokuyama);
Etch&Prime 3.0 (Degussa); Xeno CF Bond (Sankin); AQ Bond (Sun
Medical); Reactamer Bond (Shofu) e o Prompt L-Pop (3M ESPE),
aplicados em dentina hidratada. Uma resina composta de microparticula
foi colocada sobre os sistemas adesivos previamente fotopolimerizados, e
foram divididas em dois grupos: G1) resina composta fotopolimerizada
imediatamente apés a sua aplicagdo; G2) resina composta
fotopolimerizada apdés 20 minutos a sua aplicagdo e armazenagem em
ambiente escuro. No experimento |IlI, trés sistemas adesivos

autocondicionantes (Etch&Prime 3.0; Xeno CF Bond e AQ Bond), foram
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aplicados sobre a dentina completamente desidratada, usando o mesmo
protocolo de fotopolimerizagdo mencionado anteriormente para a resina
composta colocada sobre eles. No experimento Ill, uma por¢ao de resina
foi processada e foi utilizada como um substrato de unido para os trés
sistemas adesivos utilizados no grupo Il. A resina composta foi aplicada
sobre os sistemas adesivos previamente fotopolimerizados, usando os
mesmos parametros de fotopolimerizacdo descritos no experimento |
(imediato e tardio). Os espécimes foram seccionados e submetidos ao
ensaio de microtragdo. A analise fractografica dos espécimes foi realizada
por MEV. Os resultados mostraram que no grupo da dentina hidratada, a
ativacao tardia nao afetou o sistema adesivo de trés passos (All Bond 2 —
controle), porém diminuiu significativamente a resisténcia de unido de
todos os sistemas adesivos autocondicionantes. Esse efeito adverso da
fotoativacao tardia nao foi observado no sistema adesivo de trés passos
que foi unida a dentina desidratada ou a resina composta processada. As
manifestagdes morfoldgicas da fotoativagéo tardia do compdésito quando a
dentina hidratada foi empregada como substrato, foram exclusivamente
localizadas ao longo da interface compésito-adesivo. Portanto, os autores
ressaltam que os clinicos devem estar cientes da diminuicdo da
resisténcia de unido quando ha um contato prolongado dos sistemas
adesivos autocondicionantes com compdésitos antes da fotopolimerizagao.

Dentre outras, os autores concluiram que o uso desses adesivos acidos
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previamente a cimentagcdo de restauragdes indiretas ou pinos, utilizando

cimento resinoso dual, sevem ser evitadas.

Ferrari et aI.23, em 2002, realizaram um trabalho para avaliar
a efetividade do microbrush como um condutor do sistema adesivo no
interior do canal radicular, na formacdo de “tags” resinosos, bragos
laterais de resina e camada hibrida. Vinte dentes humanos tratados
endodonticamente, com indicacdo para extracdo por problemas
periodontais, foram aleatoriamente divididos em dois grupos de dez
amostras cada, de acordo com o pincel utilizado na aplicagéo do sistema
adesivo: G1 — One Step (Bisco), aplicado com um pincel do préprio
fabricante + Duo-Link resin cement (Bisco); G2 — One Step (Bisco),
aplicado com um microbrush + Duo-Link resin cement (Bisco). Os
sistemas adesivos e os cimentos resinosos foram utilizados seguindo
estritamente as recomendacgdes do fabricante. O sistema adesivo foi
fotopolimerizado previamente a cimentacdo do pino. Pinos de fibra
Aestheti-Plus (RTD) com diametros entre 1.3 e 1.8mm, dependendo do
tamanho e da forma do conduto, foram cimentados no interior do canal
radicular. Uma semana apoés, as raizes foram extraidas e preparadas
para avaliacdo por MEV. Os autores observaram que em ambos os
grupos foi possivel visualizar a camada hibrida, “tags” resinosos e bragos
laterais de resina, mas nas amostras do grupo 2, a morfologia da camada

hibrida se apresentou mais detectavel e uniforme ao longo do canal
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radicular. Ilgualmente, a formagao de “tags” e bracgos laterais de resina foi
bem representada em todos os tergos. Nas amostras do grupo 1, a
formagao de “tags” resinosos e da camada hibrida foi menos evidente no
terco apical. Diferencas estatisticamente significantes foram encontradas
entre os dois grupos no terco apical. Portanto os autores concluiram que
0 microbrush permitiu uma formacado mais uniforme da camada hibrida e
“tags” de resina ao longo de toda a extensdo do canal radicular, em
comparagao aos pinceéis do proprio fabricante. Assim, o microbrush pode
ser rotineiramente utilizado na técnica de cimentagao de pinos de fibra de

vidro.

Com o objetivo de avaliar a efetividade de trés sistemas
adesivos de frasco unico (“one bottle”) e dois sistemas adesivos de trés
passos como controle (“three step), na formagdo de “tags” resinosos,
bracos laterais de resina e camada hibrida, utilizados na cimentagao de
pinos de fibra, Vichi et al.**, em 2002 realizaram um estudo “in vivo”
empregando microscopia eletrbnica de varredura para avaliagdo das
diferentes situagdes. Para esse trabalho foram empregados 50 dentes
anteriores humanos endodonticamente tratados, que seriam extraidos por
razbes endoddnticas ou periodontais. Os canais radiculares foram
retratados, e posteriormente desobturados para a cimentagao dos pinos

(Aestheti-Plus — RTD) e aleatoriamente divididos em cinco grupos de 10
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amostras cada, a saber: 1) All Bond 2 + C&B resin cement (Bisco); 2)
Scotchbond Multipurpose Plus + Opal Luting Composite (3M ESPE); 3)
Scotchbond 1 + RelyX ARC (3M ESPE); 4) One-Step + C&B resin cement
(Bisco); 5) All Bond Experimental + Post Cement HI-X (Bisco). Os
sistemas adesivos e os cimentos resinosos foram utilizados seguindo
estritamente as recomendacgdes de cada fabricante. Os sistemas adesivos
de frasco unico foram fotopolimerizados antes da cimentagdo dos pinos.
Um semana apos as raizes foram extraidas e processadas para avaliagao
por MEV. Os resultados mostraram que todos os sistemas adesivos
apresentaram a formacado da camada hibrida, tags e bracos laterais de
resina, entretanto as interface adesivas dos grupos 1 e 2 mostraram uma
maior formacdo da camada hibrida do que os grupos 3, 4 e 5. A
morfologia da camada hibrida foi facilmente detectada e uniforme nos
primeiros dois tergos do canal radicular (cervical e médio), enquanto que
no terco apical, ela ndo esteve uniformemente presente. A morfologia e
formagao dos “tags” resinosos foram mais detectaveis nos tergos cervical
e médio em comparacdo ao terco apical. Nenhuma diferenca
estatisticamente significante foi encontrada entre os trés grupos no tergo
cervical, enquanto que nos tercos médio e apical os sistemas adesivos
dos grupos 2 e 3 (“one bottle”) mostraram significativamente menos “tags”
resinosos e bragos laterais de resina, do que os grupos controles (1 € 2) e
o grupo experimental (5). Nenhuma diferenga estatisticamente significante

foi encontrada entre os trés sistemas adesivos de frasco Unico, nas trés
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regides avaliadas. Portanto, os autores concluiram que os sistemas
adesivos de trés passos foram mais efetivos na formagao de uma uniao
micromecanica no ter¢co apical do canal radicular do que os sistemas

adesivos de frasco unico.

Brito et al.g, em 2002, avaliaram “in vitro” a for¢ca de remocgao
por tracdo de pinos de fibra de vidro (FibreKor Post — Jeneric/Pentron)
cimentados com diferentes agentes de cimentacdo. Para este estudo
foram utilizadas 40 raizes humanas de dentes antero-superiores, as quais
receberam tratamento endodéntico e apds, foram desobturadas até uma
profundidade de 9mm utilizando-se uma broca correspondente ao do pino
selecionado (1,5mm). O sistema adesivo foi 0 mesmo para todos os
grupos (Scotchbond Multi Uso Plus (SBMP) — (BM/ESPE) e as raizes
foram divididas em quatro diferentes grupos de 10 dentes cada, conforme
o agente de cimentagdo utilizado para cimentagdo dos pinos: G1 —
Cimento resinoso dual RelyX ARC (3M/ESPE); G2 - Cimento
fotopolimerizavel Lute-It (Jeneric/Pentron); G3 - Cimento resinoso de
polimerizagdo quimica Cement-It! (Jeneric/Pentron); G4 — Apenas o
sistema adesivo dual Scotchbond Multi Uso Plus (3M/ESPE) como agente
de cimentagdo. As amostras foram armazenadas em agua destilada a
37°C por uma semana e submetidos ao teste tragdo em uma Maquina de
Ensaios Universal EMIC DL-2000, com velocidade de 0,5 mm/min. As

médias obtidas foram: RelyX ARC (36,72 Kgf); Lute-lt (37,76 Kgf);
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Cement-It (40,89 Kgf); e SBMP (52,04 kgf). Os resultados foram
submetidos aos testes estatisticos de Analise de Variancia e de Tukey ao
nivel de significancia de 5%. Os autores concluiram que nao houve
diferengas estatisticamente significantes para os trés tipos de cimentos
resinosos utilizados (dupla polimerizagao, fotopolimerizaveis,
polimerizagdo quimica), entretanto a utilizagdo uUnica de um sistema
adesivo dual SBMUP como agente de cimentagdo, mostrou a maior
retencdo para os pinos de fibra de vidro, apresentando diferenca

estatisticamente significante dos demais cimentos.

Vichi et al.®°, em 2002, avaliaram a influéncia de dois tipos
de pincéis utilizados para conduzir o sistema adesivo no interior do canal
radicular, na cimentacao de pinos de fibra. Vinte dentes humanos tratados
endodonticamente, extraidos por problemas periodontais, foram
aleatoriamente divididos em dois grupos de dez amostras cada, de acordo
com o pincel utilizado na aplicagao do sistema adesivo: G1 — Scotchbond
1 (3M ESPE), aplicado com um microbrush + RelyX ARC (3M ESPE); G2
— Scotchbond 1 (3M ESPE), aplicado com um fino pincel plastico do
préprio fabricante + RelyX ARC (3M ESPE). Os sistemas adesivos e os
cimentos resinosos foram utilizados seguindo estritamente as
recomendagdes do fabricante. O sistema adesivo foi fotopolimerizado
previamente a cimentagdo do pino. Pinos de fibra (RTD) com 1.1mm de

didmetro foram cimentados no interior do canal e o cimento resinoso
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fotopolimerizado por 20 segundos. Em seguida, as raizes foram
preparadas para avaliagdo por MEV. Os resultados mostraram que o
sistema adesivo proporcionou a formacdo da camada hibrida, “tags”
resinosos e bracgos laterais de resina, entretanto, as amostras do grupo 1,
apresentaram uma porcentagem mais alta de formagcdo da camada
hibrida, do que a encontrada no Grupo 2. No grupo 1, a camada hibrida
foi detectada e uniforme em todos os tercos do canal radicular. Porém no
grupo 2, a camada hibrida ndo foi visivel no terco apical. Nenhuma
diferenca estatisticamente significante foi encontrada entre os dois
grupos, nos tergcos cervical e médio. Porém, no tergo apical, o grupo 1
mostrou a formacao de “tags” resinosos significativamente maior do que
no grupo 2. A caracteristica de cone reverso dos “tags” foram sempre
notadas no tergco coronal e médio do canal radicular para ambos os
grupos e no terco apical do grupo 1. No tergo apical do grupo 2, os “tags”
mostraram uma morfologia menos uniforme e um comprimento mais curto
do que os encontrados nos outros tercos. Portanto os autores concluem
que os microbrushs sao indicados para aplicar o sistema adesivo no

interior do canal radicular, na cimentacao de pinos de fibra.

Em 2002, Braga et al.’, realizaram um estudo da
microdureza de cimentos, quando se utiliza diferentes métodos de
polimerizagao, dando uma pequena énfase na influéncia desses métodos

em algumas propriedades mecanicas. Nesse trabalho foi avaliada a
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resisténcia flexural, o médulo de elasticidade e a dureza Knoop de quatro
cimentos resinosos, a saber: Enforce (Dentsply) e Variolink Il (Vivadent),
que foram testados empregando-se polimerizagcdo quimica, dual e
fotopolimerizacdo apenas, sendo que neste ultimo caso, foi utilizada
somente a pasta base de cada cimento; RelyX ARC (3M ESPE), com
polimerizagao quimica e dual; e o C&B (Bisco) que € um cimento ativado
quimicamente. Todos o0s ensaios foram realizados apdés 24h de
armazenamento a 37°C em recipientes a prova de luz. A resisténcia
flexural foi obtida pelo teste de flexdo de trés pontos e o mdédulo de
elasticidade foi calculado pelos valores da carga correspondentes aos
deslocamentos especificos (deformacédo) da amostra durante o ensaio de
flexdo, antes que ela fosse fraturada. A dureza Knoop foi medida nos
fragmentos obtidos apds o teste de flexdo, realizando cinco marcacgdes
em cada amostra, com uma carga de 25g por 15segundos. Os resultados
demonstraram para a resisténcia flexural do RelyX ARC com dupla
polimerizacao apresentou valores estatisticamente maiores que os outros
grupos e o Variolink Il quimicamente ativado os menores valores, sendo
os outros grupo similares entre si, inclusive para o cimento C&B. Em
relacdo a microdureza: o RelyX ARC e o Variolink Il necessitam de
fotoativagcdo para obter altos valores de dureza, entretanto o Enforce
mostrou dureza similar para a polimerizacdo quimica e dual, sendo que os
grupos apenas fotopolimerizados apresentaram menores valores

comparados aos outros modos de ativacdo. Nenhuma diferenca
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estatisticamente significante foi encontrada no médulo de elasticidade dos
diferentes grupos. Nenhuma correlagao foi encontrada entre a resisténcia
flexural e dureza, indicando que outros fatores além do grau de
polimerizagdo como volume de carga e tipo de mondmero interfere na
resisténcia flexural dos compdsitos. Os autores concluiram que os
cimentos de ativagao dual dependem da fotoativagdo para obtengao de

maiores valores de dureza.

No mesmo ano, Braga et aI.S, realizaram um estudo com a
finalidade de comparar o estresse de contracdo desenvolvido por
cimentos resinosos ativados de forma dual ou quimica, e investigar a
ocorréncia de microinfiltragdo marginal e a formacao de fendas em inlays
de porcelana cimentados em cavidades de classe |. O estresse de
contracdo dos cimentos resinosos duais: Calibra (Dentsply); RelyX ARC
(3M ESPE) e Choice (Bisco) foi testado nas duas formas de ativagao: 1)
dual (fotopolimerizagdo durante 60s por uma luz halégena com
intensidade de 500mW/cm?); 2) quimica (apenas foi realizada a mistura
das pastas base e catalisadora, sem fotoativagao), e foram monitorados
durante 30 minutos em um tensildmetro. A microinfiltragao foi avaliada em
inlays de porcelana cimentados em cavidades preparadas na forma de
cone, com 3mm de didmetro no esmalte, 2.8mm de didmetro na parede
pulpar e 2mm de profundidade, em incisivos bovinos, combinando o

mesmo adesivo (One-Step — Bisco) para todos os cimentos empregados.
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Os modos de ativacdo quimica e dual de cada cimento também foram
empregados, sendo que nesse Uultimo, a fotoativacdo foi realizada
empregando os mesmos parametros usados no teste de estresse de
contracdo. Réplicas dos espécimes seccionados foram analisadas por
MEV para determinar a porcentagem de descontinuidade das margens.
Os resultados mostraram que o estresse desenvolvido no modo de
ativacao dual foi maior que no modo quimico para todos os cimentos. No
modo quimico, nenhuma diferenga estatisticamente significante de
estresse foi encontrada entre os materiais. A microinfiltracdo dos cimentos
Choice e RelyX ARC foi maior no modo dual do que quando a ativagao
quimica foi adotada. A formacao de fendas apresentou grandes variagoes
e nenhuma diferenga foi detectada entre os grupos. Assim, os autores
concluiram que o uso de cimento resinoso com uma velocidade de
polimerizagcdo mais lenta pode ser uma alternativa para reduzir o risco de

estresse de contracao e consequentemente microinfiltragdo marginal.

Em 2003, Dong et al."®, estudaram a influéncia do modo de
polimerizagao de sistemas adesivos, na resisténcia de unido de cimentos
resinosos autopolimerizados, a dentina. A resisténcia de unido ao
cisalhamento dos cimentos resinosos Calibra (Dentsply/Caulk) e RelyX
ARC (3M ESPE) polimerizados apenas pela ativagdo quimica, em
combinacdo com os sistemas adesivos Scotchbond Multipurpose Plus

(3M ESPE); Prime & Bond NT (Dentsply/Caulk), IntegraBond (Premier) e
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Single Bond (3M ESPE) em dentina bovina, foi determinada. Os sistemas
adesivos foram utilizados de duas formas: 1) fotoativado — polimerizagao
com uma luz halégena com intensidade de 500 mW/cm?; 2) ativagéo
quimica, aplicando o catalisador de cada sistema. O Single Bond foi o
unico agente de unidao empregado apenas no modo fotopolimerizavel. A
resisténcia de unido foi avaliada apds 24h. O pH de cada sistema adesivo
e seus componentes foi medido. Os resultados foram submetidos a
analise estatistica com nivel de significancia de 5%. Nenhuma relagéo
consistente foi encontrada entre a resisténcia de unido a dentina e o
modo de polimerizagdo dos sistemas adesivos ou o tipo de agente de
unido (com primer separado ou combinado ao adesivo), quando cimento
resinoso quimico foi utilizado. Entretanto, algumas combinagdes de
sistemas adesivos e cimentos resinosos produzem menor resisténcia de
unido. Quanto maior a acidez do sistema adesivo, menor resisténcia de
unido pode ser obtida, quando um cimento resinoso quimico é utilizado.
Assim os autores concluiram que algumas combinag¢des entre sistemas
adesivos e cimentos resinosos levam a diminuigao da resisténcia adesiva

a dentina, podendo ser clinicamente significante.

A resisténcia a flexdo, o mddulo de elasticidade, a
radiopacidade e o pH de cinco categorias de cimentos odontologicos
foram estudadas por Attar et al., em 2003. Os cimentos avaliados sdo: 1)

um cimento de fosfato de zinco (Flecks — Keystone M); 2) um cimento de



71
Revisao da

Literatura

ionbmero de vidro convencional (Fuji | — GC Corp); 3) um cimento de
ionbmero de vidro resinoso (RelyX Vitremer — 3M ESPE); 4) dois cimentos
resinosos duais (Calibra — Dentsply e RelyX ARC - 3M ESPE) e um
cimento resinoso quimicamente ativado (C&B resin cement — Bisco). As
amostras dos cimentos resinosos duais foram ativadas no modo dual,
pela fotopolimerizagao por 60s, com luz halégena de intensidade de 440
mW/cm?, e no modo quimico, apenas pela misturas as pastas base e
catalisadora. A resisténcia a flexdo e o mdédulo de elasticidade foram
obtidos apds 24h e trés meses de armazenagem em agua destilada a
37°C. A radiopacidade foi avaliada 24h apés a confeccdo dos corpos-de-
prova, € o pH foram medidos imediatamente apds e nos periodos de 1, 5,
15 e 30 minutos, 1, 2, 3, 4, 6 e 24 horas. Os autores observaram que
todos os cimentos apresentaram resisténcia flexural superior ao cimento
de fosfato de zinco nos dois tempos avaliados. Os cimentos resinosos
apresentaram maiores valores de resisténcia a flexdo que os demais
cimentos avaliados, sendo que, para nao fotoativados, os valores foram
estatisticamente inferiores aos fotoativados apds 24h ou trés meses. Para
o cimento RelyX ARC, as amostras com ativacdo quimica somente,
apresentaram um menor modulo de elasticidade quando comparadas as
amostras fotopolimerizadas. O cimento resinoso quimico (C&B resin
cement) foi o unico cimento avaliado que nao foi significativamente mais
radiopaco que a dentina. O pH do cimento de fosfato de zinco e do

cimento de ionbmero de vidro convencional foram inicialmente os mais
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acidos, entretanto, apdés 24h, apresentaram os valores mais basicos. Os
autores concluiram que exceto o cimento resinoso quimico, todos os
cimentos analisados apresentaram radiopacidade suficientemente maior
que a dentina, permitindo diagndstico radiografico eficaz. Além disso,
ambos os cimentos resinosos duais testados mostraram alta resisténcia
flexural, alta rigidez, baixa acidez inicial e adequada radiopacidade,
entretanto a fotopolimerizagdo foi necessaria para otimizar as

propriedades fisicas e mecanicas desses materiais.

Com a finalidade de estudar a interacdo entre diferentes
marcas comerciais de sistemas adesivos e cimentos resinosos, Pfeifer et
aI.43, em 2003, realizaram um trabalho avaliando a resisténcia de uniao a
extrusao entre pinos de ceramica e a dentina radicular bovina. Quatro
sistemas adesivos foram testados: 1) Prime & Bond NT (frasco unico), nas
formas de ativacgao foto e dual; 2) One Step e 3) Single Bond (ambos de
fraco unico), apenas na versao fotopolimerizavel; e 4) Scotchbond Multi-
Purpose Plus (multiplos frascos), apenas com ativagado quimica. Dois
cimentos resinosos foram empregados: RelyX ARC e Enforce, ambos
avaliados nas formas de polimerizagao quimica e dual. Discos de dentina
de raizes de incisivos bovinos foram obtidos com 2.5 mm de espessura e
tiveram o canal preparado com uma conicidade padronizada (80). Cones
de porcelana foram torneados com 4mm de comprimento e com 0 mesmo

grau de conicidade do canal para que posteriormente fossem cimentados
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com as diferentes combinagbes de sistemas adesivos e cimentos
resinosos. Quando os cimentos resinosos foram testados na forma de
polimerizagdo dual, uma fotoativacdo durante 60 segundos foi utilizada
com o aparelho de luz (Optilux 500 — Demetron) com intensidade de 600
mW/cm?. O teste de resisténcia de unido a extrusdo foi realizado apds
48hs de estocagem em agua destilada a 37°C, utilizando uma Maquina
Universal de teste, com uma velocidade de 0,8mm/min. Os valores de
resisténcia de unido ficaram em torno de 5.5 MPa a 8.9 MPa quando os
cimentos foram testados no modo de ativagao dual, e 1.4 MPa a 6.9 MPa
quando testados no modo quimico. O Scotchbond Multi-Purpose Plus foi
0 unico adesivo que apresentou resultados similares quando associados
com os cimentos nos modos quimico e dual. Para os outros adesivos,
houve uma diminuicdo na resisténcia de unido de 33 a 76% quando
apenas o modo de ativagdo quimica dos cimentos resinosos foi
empregado. Portanto os autores concluem que nos casos em que
cimentos resinosos duais sao utilizados na auséncia de fotoativagao, a
selecdo de um adesivo dental torna-se critico, e associacdes aleatérias

entre sistemas adesivos e cimentos resinosos ndo podem ser realizadas.

Em 2003, Franco & Lopes®, por meio de revisdo de
literatura realizaram uma ampla abordagem dos conceitos atuais de
sistemas restauradores, enfocando a evolucao histdrica dos materiais

resinosos. Dentro deste contexto, apresentaram as caracteristicas
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quimicas, a dinamica de polimerizagdo dos compdsitos ativados por luz
visivel e as caracteristicas das novas tecnologias de fotopolimerizagao
que envolvem: a luz halégena, arco plasma, laser de argbnio e LED.
Assim foram descritas as caracteristicas dos referidos equipamentos,
destacando as vantagens, desvantagens e limitagbes decorrentes de seu

emprego na polimerizacao dos diferentes sistemas resinosos.

Uhl et al.®?, em 2003 realizaram um estudo para avaliar a
microdureza Knoop no topo e na base e a profundidade de polimerizagao
de compdsitos fotopolimerizados por aparelhos de LEDs ou de luz
halégena. Quatro marcas comerciais de resina foram utilizadas (Z100 —
3M ESPE; TPH Spectrum — Dentsply; Definite — Degussa AG; Solitare 2 —
Heraeus Kulzer). Para avaliagdo da profundidade de polimerizagao,
amostras foram confeccionadas com 4mm de didmetro e 8mm de
profundidade e fotopolimerizadas: com um aparelho de luz halégena
(Elipar Trilight — 3M ESPE) com um pico maximo de emissédo de 496nm e
uma intensidade de 660mW/cm? apds 30s, utilizado no modo padrdo
(intensidade total no inicio) e na forma de gradual de polimerizagéao
(aumento gradual da intensidade nos primeiros 20 segundos); um
aparelho de LEDs disponivel no mercado (Freelight — 3M ESPE), com 19
LEDs, que apresenta uma pico maximo de emissdao de 457nm e uma
intensidade de 638mW/cm?% e um protétipo (LED63 — University of

Bristol), com 63 LEDs,com pico maximo de emissao de 463nm e uma
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intensidade de 270mW/cm?. Para os ensaios de microdureza Knoop,
foram confeccionadas amostras com 4mm de didmetro e 2mm de
profundidade, fotopolimerizadas pelos mesmos aparelhos mencionados
acima. Para ambos os testes as amostras foram fotopolimerizadas nos
tempos de 5, 10, 20 e 40 segundos. A profundidade de polimerizagao foi
obtida com auxilio de um penetrébmetro e a microdureza Knoop medida
nas superficies de topo e base de cada amostra, utilizando uma carga de
300g por 15s. E importante ressaltar que todas as resinas compostas
presentes nesse trabalho apresentam a canforoquinona como
fotoiniciador, porém, as resinas Definite e Solitare2 ainda possuem co-
iniciadores que atuam em sinergismo juntamente com a canforoquinona
no inicio da polimerizacdo, entretanto apresentam um espectro de
absorcao de luz diferente da mesma, sendo que neste estudo estdo
sendo empregadas para verificar o efeito dessa composicédo quando se
utilizam os aparelhos de LED. A profundidade de polimerizagao obtida
com a luz halégena no modo padrao foi estatisticamente maior que os
outros grupos para todos os materiais e tempos de polimerizagdo. Pode-
se observar ainda que o protétipo LED63 possibilitou uma profundidade
de polimerizagao estatisticamente maior que o LED comercial (Freelight),
para todos os materiais e tempos. Os compdsitos que contém co-
iniciadores mostraram valores de microdureza significativamente menor
no topo e na base das amostras quando fotopolimerizados com os

aparelhos de LED, comparados aos valores obtidos com luz halégena.
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Em 2003, Witzel et al.*®, realizaram um experimento com o
objetivo de verificar a influéncia do modo de polimerizagao e a ciclagem
mecanica precoce, na resisténcia de unido de porcelana a dentina. Dois
sistemas de cimentagdo foram testados: Choice / One-Step (Bisco) e
RelyX ARC / Single Bond. Discos de dentina do terco médio de raizes de
incisivos bovinos foram obtidos com 2.5 mm de espessura. Uma
perfuragdo correspondente ao canal radicular foi preparada com uma
conicidade padronizada (8°). Cones de porcelana foram torneados com
4mm de comprimento e com o mesmo grau de conicidade do canal para
que posteriormente fossem cimentados com as diferentes combinacdes
de sistemas adesivos e cimentos resinosos. Em cada sistema, os
cimentos resinosos foram empregados no modo dual ou quimico (com
fotoativagdo por uma luz haldgena de 690mW/cm? de intensidade por 60s
ou sem fotoativagao, respectivamente). Metade dos espécimes de cada
grupo foi submetido a ciclagem mecénica por 15 minutos apds a
cimentagdo, simulando a situagdo clinica de ajuste oclusal da
restauragdo. A outra metade (controle) ndo foram submetidos a ciclagem.
Ap6s 24h de estocagem em agua destilada a 37°C, os testes de
resisténcia de unido a extrusdo foram realizados. Os resultados
evidenciaram que com ambos os sistemas, alguns espécimes dos grupos
que nao receberam a fotoativacdo, deslocaram durante a ciclagem
mecanica (RelyX ARC / Single Bond — 47%; Choice / One-Step 13%). As

médias de resisténcia de unido no modo de polimerizagdo dual (13.4
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MPa) foi significativamente maior do que as médias correspondentes dos
espécimes nao fotopolimerizagcdo — modo quimico (5.7 MPa). Nenhuma
diminuicdo na resisténcia de unido foi observada nos espécimes que
sobreviveram a ciclagem mecéanica. Portanto, os autores concluiram que
os cimentos resinosos de dupla polimerizagao, quando utilizados na forma
dual, apresentam valores de resisténcia de unido mais altos que os

mesmos, ativados apenas pelo modo quimico.

Bouillaguet et al.5, em 2003, avaliaram a resisténcia de uniao
de cimentos resinosos no interior do canal radicular, variando o fator de
configuracdo da cavidade (fator C), o processo de polimerizagao do
cimento e o tipo de cimento empregado. Além disso, os autores
observaram a possibilidade de ocorrer uma diminuicdo da resisténcia de
unido na regiao apical do canal radicular. Caninos e pré-molares humanos
tiveram suas coroas seccionadas abaixo da juncdo cemento/esmalte,
onde as raizes ficaram com um comprimento de 12mm. Em seguida os
canais radiculares foram tratados endoddnticamente, empregando como
solugéo irrigadora hipoclorito de sodio a 3%. A ultima irrigagao foi
realizada com agua destilada. Para obturacao foi utilizado um cimento a
base de hidroxido de célcio (AH Plus — Dentsply). Apés 24 horas, os
canais foram desobturados 8mm e divididos em 2 grupos: 1) Raizes
intactas; 2) Raizes desgastadas longitudinalmente até a exposicdo de

todo o comprimento do canal radicular. Previamente a cimentagdao os
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canais foram lavados por 1 minuto com solugao de hipoclorito de sédio e
o dobro do tempo com agua destilada e em seguida, secos com cones de
papel absorvente. Pinos confeccionados com resina composta Z100 (3M
ESPE), com 1mm de didmetro apical, 1,7mm de didmetro coronal e 10mm
de comprimento, foram cimentados nos canais, de acordo com as
instrucdes de cada fabricante, com os seguintes materiais: a) Single
Bond/ RelyX ARC (3M ESPE); b) ED Primer/ Panavia F (Kuraray); c) C e
B Metabond (Parkell); d) Fuji Plus (GC Co). Para as raizes intactas, os
pinos foram cimentados seguindo os padrdes clinicos para cada sistema
de cimentacdo. Para as raizes desgastadas, os pinos foram cimentados
diretamente sobre o canal radicular exposto. Uma hora apds a
cimentagao, todos os espécimes foram seccionados perpendicularmente
ao seu longo eixo, em laminas de 0,6mm de espessura. A seguir, as
amostras foram submetidas ao ensaio de microtracdo em Maquina
Universal de Ensaio, a uma velocidade de 1,0mm/min. Os resultados
demonstraram que todos os cimentos apresentaram menores valores de
resisténcia de unido para os grupos das raizes intactas, comparando aos
valores dos grupos das raizes desgastadas. O Single Bond/ RelyX ARC e
o Panavia F ndo apresentaram diferengas estatisticamente significantes,
porém apresentaram valores significativamente menores do que a
resisténcia adesiva produzida pelos cimentos C e B Metabond e Fuji Plus,
onde esses dois ultimos cimentos, também n&o foram estatisticamente

diferentes entre si. O Single Bond/ RelyX ARC e o Fuji Plus apresentaram
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uma significativa diminuicdo na resisténcia de unido na dentina proxima a
regiao apical do canal radicular. Portanto os autores concluiram que o
estresse de contragdo de polimerizagdo e problemas com o adequado
acesso no canal radicular sédo fatores que dificultam a obtengcao de uma
alta resisténcia de unidao na cimentagdo de pinos endoddénticos com
cimentos resinosos. Além disso, observaram que na dentina radicular, os
cimentos resinosos nao apresentaram altos valores de resisténcia adesiva
para o grupo dos canais intactatos, porém acreditam que as falhas
clinicas ndo sao observadas quando uma quantidade suficiente de
dentina coronaria esta presente, auxiliando na retengdo do pino intra-

radicular.

Kreidler et al.34, em 2004 estudaram a microdureza Vickers
do cimento resinoso “dual’” RelyX ARC (BM/ESPE) em funcgdo: A) do tipo
de luz ativadora: (U1) - La&mpada Halégena — Ultralux, ou (U2) - LED —
FreeLight; B) da interferéncia de um material restaurador intermediario
entre o cimento e a ponta fotopolimerizadora - (M1) — pastilha de 8mm de
didmetro e 1,5mm de espessura de Cerdbmero e (M2) — pastilha com as
mesmas dimensdes de M1, confeccionada em Ceramica Feldspatica
Convencional; C) do tempo decorrido ap6s a fotopolimerizagao: (T1) —
5min., (T2) — 10min., (T3) — 15min., (T4) 1hora. As amostras foram
confeccionadas com auxilio de uma matriz metalica com orificio circular

de 4mm de diametro e Tmm de profundidade e foram divididas em quatro
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diferentes grupos: G1- fotopolimerizagcdo com luz halégena através da
pastilha de cerémero; G2- fotopolimerizagao com luz halégena através da
pastilha de ceramica; G3- fotopolimerizagdo com LED através da pastilha
de cerbmero; G4- fotopolimerizagdo com LED através da pastilha de
ceramica. Para todos os grupos, os quatro diferentes tempos de
fotopolimerizagdo foram empregados. Foi empregada a analise de
variancia de trés fatores (fonte de luz, material intermediario e tempo). Os
autores observaram que o tipo de fonte de luz e o tipo de material
intermediario ndo interferiram nos valores de microdureza Vickers.
Concluiram que somente o fator tempo foi significativo para o aumento da

dureza do cimento resinoso estudo.

Com o intuito de analisar o comportamento de um protétipo
de LED de segunda geracdo, de alta poténcia (900mW/cm?) que
apresenta 1 unico LED, comparando a um aparelho de luz halégena
Polofil (VOCO), com intensidade de 860mW/cm?, Uhl et al.>®, em 2004,
realizaram um estudo da microdureza Knoop e da profundidade de
polimerizacao de trés compodsitos dentais fotopolimerizados por esses
aparelhos: Z100 (3M ESPE); Revolcin flow (Merz Dental) e Admira
(VOCO) nas cores A2; A3,5, e A4. Os compodsitos Z100 e Admira
apresenta canforoquinona como fotoiniciador. O compdédsito Revolcin
apresenta além da canforoquinona, co-iniciadores com absorgcdo da luz

em comprimento de onda menor que 410nm. Para a avaliacdo da
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profundidade de polimerizagdo, amostras com 4mm de didmetro e 8mm
de profundidade foram confeccionadas e fotopolimerizadas por 40s. Apds
a polimerizagao a profundidade de cura foi medida com um penetrémetro.
Para os ensaios de microdureza Knoop, amostras com 4mm de diametro
e 2mm de profundidade foram confeccionadas e também
fotopolimerizadas por 40s. Em seguida foram estocadas em frascos
escuros a 37°C por 24h. As medidas de microdureza foram realizadas nas
superficies de topo e base de cada amostra, usando uma carga de 200g
por 10s Os resultados mostraram que o protétipo de LED propiciou uma
microdureza igual ou significativamente maior que a luz halégena, para os
compositos que apresentam a canforoquinona com agente fotoiniciador
(Z100 e Admira). Entretanto, para o compésito Revolcin os valores de
microdureza foram estatisticamente menores quando polimerizados com o
LED, comparados aos valores de microdureza produzidos pela luz
halégena. Os autores concluiram que o LED de segunda geracgéo
utilizado neste estudo tem o potencial de substituir as lampadas de luz

halégena, dependendo do tipo de compdsito empregado.

Kumbuloglu et al.**, em 2004, avaliaram a microdureza
Vickers e a resisténcia a flexdo por trés pontos, e resisténcia a
compressdo, dos cimentos Panavia F (Kuraray), Variolink 2
(Ivoclar/Vivadent), RelyX Unicem Applicap (3M/ESPE), RelyX ARC

(3M/ESPE), e um cimento de policarboxilato de zinco como grupo controle
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— Durelon (3M/ESPE). Os testes foram realizados apds uma semana de
armazenamento. Além disso, foi investigado o grau de conversdo dos
cimentos resinosos comparando as formas de ativagao quimica e dual,
pelo teste de espectroscopia por infravermelho (FTIR). Os testes de
microdureza Vickers foram realizados sob uma carga de 0.1 N durante 10
segundos, realizando 15 endentacbes em cada amostra. RelyX Unicem
Applicap mostrou os maiores valores de dureza (44HV), e o Variolink 2
apresentou os menores (32HV).Os maiores valores de resisténcia flexural
foram obtidos com o Variolink 2 (90Mpa), ao passo que os menores foram
obtidos com o Durelon (28Mpa). Os maiores valores de resisténcia a
compressao foram apresentados pelo RelyX Unicem (145Mpa), e os
menores pelo Durelon (41 Mpa). Para as duas formas de ativagao
(quimica e dual), o RelyX ARC mostrou o maior grau de conversao (81%
e 61% respectivamente) e o RelyX Unicem teve os menores valores (56%
e 26% respectivamente). Porém, para todos os cimentos resinosos duais,
0 modo de ativagao dual possibilitou um grau de conversdo mais alto, que
o modo de ativagado quimico. Os autores concluiram que cimentos com
caracterizagdes quimicas semelhantes, se diferem em suas propriedades
fisicas. Além disso, o método de polimerizagcado influencia no grau de

conversao dos cimentos resinosos duais.

Piva**, em 2004, realizou dois experimentos com a

finalidade de estudar a interferéncia de alguns fatores na polimerizagao



83
Revisao da

Literatura

de cimentos resinosos duais. No primeiro experimento, avaliou a
influéncia de diferentes espessuras de uma ceramica feldspatica na
microdureza do cimento resinoso dual RelyX ARC (3M/ESPE) em
diferentes intervalos apds a polimerizagao: imediato e 24hs apds, e em
diferentes profundidades. Com auxilio de uma matriz de nylon com 5mm
de didmetro e 1Tmm de profundidade, amostras na forma de disco foram
confeccionadas em cimento resinoso, que sofreram diferentes modos de
ativacdo: 1) Apenas ativagdo quimica (sem fotopolimerizagao); 2)
Ativacao foto/quimico (dupla ativacéo) pela fotopolimerizagdo durante 40
segundos por uma luz halégena com intensidade de luz de <650 mW/cm?:
a) de forma direta; b) interpondo entre a ponta do aparelho
fotopolimerizador e o cimento um disco de ceramica com 0,7mm de
espessura; c¢) interpondo um disco de ceramica de 1,4mm de espessura;
d) interpondo um disco de ceramica de 2,0mm de espessura. O teste de
microdureza Knoop foi realizado empregando uma carga de 50g durante
15s com aumento de 40X. Trés endentacdes foram realizadas em quatro
diferentes profundidades: 100um, 300um, 500um e 700um para cada
corpo de prova. Para todos os grupos, as leituras de microdureza foram
executadas em dois intervalos de pdés-ativagcdo do cimento: entre 10-20
minutos (microdureza imediata) e apos 24hs de armazenagem a seco a
37°C. As médias de microdureza foram submetidas aos testes estatisticos
de Andlise de Variancia e de Tukey com nivel de significancia de 5%. Os

resultados demonstraram que os valores de microdureza tenderam a
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diminuir com o aumento da espessura de ceramica. O grupo que recebeu
a fotoativacao direta apresentou um grau de microdureza estatisticamente
maior que os demais grupos para todas as profundidades avaliadas. Foi
observada uma diminuicdo da microdureza com o0 aumento da
profundidade nos grupos em que a leitura foi realizada imediatamente
apos a polimerizacao, entretanto, apdés 24hs, valores equivalentes foram
encontrados entre as diferentes profundidades. O objetivo do segundo
experimento foi avaliar a eficiéncia de trés aparelhos de fotoativacao: 1)
XL 2500 (3BM/ESPE) - luz halégena; 2) Ultrablue Is (DMC -
Equipamentos) — LEDs; 3); 3) Apollo 95E (DMC — Medical Diagnostic
Systems) — Arco de plasma de xendnio, com diferentes dosagens de
energia, na fotoativagdo indireta de um cimento resinoso de dupla
ativacdo (Enforce - Dentsply), interpondo entre a ponta
fotopolimerizadora e o cimento um disco de 2mm de espessura de
porcelana feldspatica. O tempo e a poténcia foram ajustados de acordo
com a intensidade de cada aparelho, de modo a caracterizar a dosagem
energética. As dosagens ensaiadas foram: a) 24joules.cm® com
irradiancia maxima (IxT), que corresponde a 589mW/cm? por 40s — luz
halégena, 613,8mW/cm? por 40s — LED, e 1653mW/cm? por 3s — arco de
plasma; b) 24joules.cm™ (1/2x2T) com metade da irradiancia e o dobro do
tempo de irradiagdo ao anterior, que corresponde a 300mW/cm? por 82s —
luz halégena, 300mW/cm? por 78s — LED, e 825mW/cm? por 29s — arco

de plasma; c) 48joules.cm™? (Ix2T), que corresponde a 589mW/cm? por
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82s — luz haldégena, 613,8mW/cm? por 78s — LED, e 1653mW/cm? por 29s
— arco de plasma. Adicionalmente, foi confeccionado um grupo em que
nao foi realizada a fotopolimerizagdo do cimento, ou seja, a ativagao
ocorreu apenas pelo modo quimico. A microdureza Knoop foi medida na
profundidade de 100um, empregando os mesmos parametros descritos
no primeiro experimento. As fontes de luz halégena e LED mostraram
resultados semelhantes quando usadas de acordo com cada dosagem de
energia indiretamente aplicadas. Em duas situagbes (Ix2T e 1/2x2T) o
LED foi estatisticamente superior ao arco de plasma de xenénio (p<0,05).
A fotoativagdo através de estrutura de cerdmica, com o aparelho LED e
luz halégena usados com maxima intensidade e por tempo prolongado,

demonstrou ser satisfatoria.

Silva et al.®°, em 2004, realizaram um trabalho para analisar
a microdureza Vickers da resina composta Z250 (3M/ESPE),
fotopolimerizadas por quatro diferentes aparelhos: 1) Luz halégena (grupo
controle) — Optilux 401 (Demetron); 2) Aparelho de LEDs - UltraLume5
(Ultradent); 3) Aparelho de LEDs - Optilight CL (Gnatus); 4) Aparelho de
LEDs - Optilight (Gnatus). Amostras nas dimensdes de 5mm de didmetro
e 2mm de espessura foram fotopolimerizadas em um unico incremento
por 40 segundos. Os testes de microdureza foram realizados nas
superficies de topo e de base de cada amostra, apds 24horas de

armazenagem. Analisando os resultados os autores observaram que
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houve diferengcas estatisticamente significantes nos valores de
microdureza para todos os grupos, sendo maiores os valores encontrados
no topo do que os da base de todas as amostras. Entretanto as
superficies de topo fotopolimerizadas com a luz halégena e com o LED
UltraLume5 apresentaram os melhores resultados, e as superficies de
base dos grupos fotopolimerizados pelos aparelhos de LEDs Optilight CL

e Optilight, demonstraram os menores valores de microdureza Vickers.

Em 2004, Carvalho et al.'', abordaram fundamentos
cientificos que orientam a correta aplicacdo dos sistemas adesivos,
apontando detalhes de técnica que determinam seu desempenho em
restauragcoes adesivas. Com relagdo a técnica de cimentagdo de pinos
intra-radiculares, relatam que talvez esse seja o procedimento adesivo em
que mais se manifesta a incompatibilidade entre adesivos e cimentos.
Nesses casos, os autores contra-indicam a utilizacdo de sistemas
adesivos convencionais de dois passos ou autocondicionantes de passo
unico, pelo fato de que a falta de polimerizacdo nas regides mais
profundas do canal, determinara a presenga de porgcbdes gradativamente
maiores de mondmero acidos na camada do adesivo e isso podera ter
implicagdes significantes na posterior unido com os cimentos
empregados. Também comenta da falta de compatibilidade entre os
sistemas adesivos convencionais de dois passos e autocondicionantes de

passo Unico, com 0s cimentos resinosos quimicos, ou a porcao quimica
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dos cimentos resinosos duais, diminuindo a resisténcia de unido entre
eles. Nesses casos, além da incompatibilidade quimica, pode haver o
fator de permeabilidade do adesivo, que também contribui para a
deficiente adesao entre eles. Portanto para contornar esses problemas,
os autores recomendam para cimentagdao de pinos de fibras o uso de
sistemas adesivos convencionais de trés passos, ou autocondicionantes
de dois passos, ressaltando que mesmo assim, as limitagcdes da técnica
de aplicagcao do adesivo e de acesso da fonte de luz para a polimerizagao

do adesivo e cimento, sdo motivos que comprometem o procedimento.

Fonseca et al.?*

, em 2004, compararam a influéncia da
ativacéo quimica e da ativagao dual, na microdureza Vickers de quatro
cimentos resinosos duais: Scotchbond Resin Cement (3M - ESPE),
Variolink Il (Vivadent), Enforce (Dentsply) e Panavia F (Kuraray). Em
ambiente escuro, por¢des iguais de pasta base e catalisadora foram
misturadas e inseridas em moldes de resina acrilica com cavidades de
4mm de didmetro e 2mm de altura. A seguir, as amostras de cada
cimento foram divididas em dois grupos: 1) mantidos no escuro, sem
fotoativagao (ativagdo somente quimica); 2) fotopolimerizados com uma
fonte de luz haldgena com intensidade de 510mW/cm? Para cada
condicdo foram confeccionados 5 amostras e armazenadas em

recipientes a prova de luz, em ambiente seco a 37°C. A microdureza foi

obtida 1 hora, 24 horas e 7 dias apds a espatulacdo dos cimentos. Foram



88
Revisao da

Literatura

realizadas 12 endentagcdes para cada amostra, sendo 3 em cada
quadrante, com uma carga de 0,3N por 30 segundos. As médias foram
calculadas para cada amostra e submetidas a analise estatistica. Os
resultados mostraram que para todos os cimentos, a microdureza dos
grupos quimicamente ativados foi menor que a dos respectivos grupos
duais nos tempos de 1 hora e de 24 horas. Aos 7 dias, esse
comportamento foi mantido pelo Variolink Il e Panavia F, entretanto,
nesse mesmo periodo, para o Scotchbond Resin Cement e para o
Enforce ndo houve diferenca estatisticamente significante entre os dois
métodos de ativagdo. Todos os cimentos mostraram um aumento
significativo de dureza de 1 hora para 7 dias, em ambos os métodos de
ativacdo. Dentre os grupos quimicamente ativados, o Scotchbond Resin
Cement e o Variolink Il mostraram respectivamente a maior e a menor
microdureza nos trés tempos avaliados. Os autores concluiram que até o
periodo de 24 horas, a ativagao exclusivamente quimica nao foi capaz de

promover valores de microdureza semelhante as obtidas pela dupla

ativacao.

Com o intuito de avaliar a influéncia da profundidade
radicular e do tipo de pino pré-fabricado na polimerizacdo de um cimento
resinoso dual no interior do canal radicular, Novais, et al.**, em 2004,
realizaram um trabalho, empregando 12 dentes bovinos, onde tiveram

suas coroas eliminadas através de uma secgao no sentido transversal,
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obtendo raizes com 12mm de comprimento, que foram divididas
aleatoriamente em 4 grupos, de acordo com o tipo de pino empregado:
G1 — pinos de fibra de vidro (Reforpost — Angelus); G2 — pinos de fibra de
carbono (C-Post — Bisco); G3 — pinos de quartzo (Light-Post — RTD); G4-
pinos de polietileno (Aestheti-Plus — Bisco). Os pinos foram cimentados
com o cimento resinoso RelyX ARC (3M-ESPE) e a seguir as amostras
foram novamente seccionadas no mesmo sentido, obtendo cinco fatias
com diferentes profundidades a partir do limite coronario: P1) Omm; P2)
2,5mm; P3) 5,0mm; P4) 7,5mm; P5) 10,0mm. As fatias foram incluidas em
resina de poliestireno, planificadas e entdo submetidas ao ensaio de
Microdureza Knoop, realizando cinco endentagdes no cimento ao redor do
pino, com uma carga de 25g por 30s. Os dados foram submetidos a
analise de Variancia e teste de Tukey (P<0,05). Os valores obtidos foram:
G1 P1= 53,58 + 10,87; P2= 47,9 + 16,23; P3= 44,69 + 18,70; P4= 43,89 +
15,22; P5= 43,23 + 15,61; G2 P1= 60,95 + 21,31; P2= 52,07 + 21,25; P3=
41,97 + 9,55; P4= 38,93 + 16,87; P5= 38,40 + 10,51; G3 P1= 54,1 + 14,1;
P2= 50,62 + 5,02; P3= 50,16 + 19,27; P4= 47,97 + 15,03; P5= 41,23 +
4,40; G4 P1= 60,97 + 30,27; P2= 60,23 + 21,52; P3= 47,22 + 21; P4=
45,65 £ 15,18; P5= 38,86 + 14,91. Assim, os autores puderam concluir
que o tipo de pino nao influencia no grau de polimerizagdo do cimento
resinoso de dupla ativacido, descartando a capacidade de transmissao de
luz através dos mesmos. Porém, o aumento da profundidade radicular

reduziu a dureza do cimento.
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A influéncia da interposicao de discos de resina composta
indireta no grau de polimerizagdo de um cimento resinoso dual, foi
estudada por Neppenlenbroek & Cruz*’, em 2004, realizaram um trabalho
onde quinze amostras de cimento resinoso dual Variolink (lvoclar
Vivadent) foram confeccionadas em matriz metalica de ago inoxidavel,
com cavidade central circular com 4mm de didmetro e 2mm de
profundidade. As amostras foram fotopolimerizadas por 40 segundos com
um aparelho de luz halégena (Modelo 2500 — 3M ESPE) com uma
intensidade de 452mW/cm? nas seguintes situagdes: 1) de forma direta,
sem interposicao de disco de resina (controle); 2) interposicdo de um
disco de 2mm de Artglass (Heraeus Kulzer); 3) interposicao de um disco
de 2mm de Solidex. As leituras de microdureza Vickers foram realizadas,
em dois momentos: imediatamente apds a fotoativagdo e 24h apds o
armazenamento em ambiente seco, ao abrigo da luz. Foram executadas
oito endentagbes em cada amostra, com uma carga de 50gf durante 30s.
De acordo com os resultados, os valores de microdureza reduziram
significativamente (ao redor de 45%) com a interposicdo de 2mm de
material, independente da resina indireta utilizada (Artglass e Solidex) e
do momento da leitura. Os valores médios de microdureza apds 24h
foram significativamente superiores (ao redor de 60%) aos obtidos
imediatamente apds a fotoativagcdo, indicando assim, progressdo na
reacdo de polimerizacdo. Nao houve diferenca estatisticamente

significante (p>0,05) entre os grupos com interposicdo de Artglass ou



91
Revisao da

Literatura

Solidex, nos dois momentos estudados. Os autores sugerem que a agao
do ativador quimico na polimerizacdo dos cimentos resinoso duais pode
nao ser suficiente e, conseqlentemente, seria necessario adotar uma
criteriosa exposicdo a luz quando da utilizagcdo desses agentes

cimentantes.

Lopes et al.¥’

, em 2004, estudaram a microdureza Vickers
de um cimento resinoso dual, fotopolimerizado através de um disco de
ceramica, empregando LED e lampada haldégena (LH). Para cada fonte de
luz, trés diferentes tempos de fotopolimerizacéo (60, 80 e 120 segundos)
foram empregados. O cimento resinoso dual Enforce (Dentsply) foi
inserido em uma matriz de agco de 4mm de diametro e 1.2mm de
profundidade, o qual foi dividido em dois grupos experimentais, onde a
polimerizagcdo do cimento resinoso foi realizada através de um disco de
ceramica com 6mm de didmetro e 2mm de espessura, em trés tempos de
fotoativacdao: G1A — LH 60s; G1B — LH 80s; G1C — LH 120s; G2A — LED
60s; G2B — LED 80s; G2C — LED 120s; e dois grupos controles, onde a
polimerizagao foi realizada diretamente sobre o cimento, sem a presenca
do disco de cerdmica, também nos trés tempos de fotoativacao
mencionados anteriormente: G3A — LH 60s; G3B — LH 80s; G3C - LH
120s; G4A — LED 60s; G4B — LED 80s; G4C — LED 120s. Os aparelhos

empregados na fotoativagao foram: luz halégena XL 2500 (3M), com 760

mW/cm?, e do LED — Ultraled (Dabi-Atlante) com 130 mW/cm?. A seguir
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as amostras foram armazenadas em um frasco que impedia a passagem
de luz a 37°C por 24 horas. A microdureza Vickers foi medida nas
superficies de topo e de base de cada amostra, empregando uma carga
de 30g por 30s. Os dados foram submetidos a analise de Variancia a
quatro critérios, seguido pelo teste de Tukey com nivel de significancia de
5%. Os autores observaram que todas as amostras fotopolimerizadas
pelo LED por 60s mostraram valores de microdureza inferiores quando
comparadas aos valores do grupo fotopolimerizado pela luz halégena. Em
geral, a fotoativagdo realizada por 80s e 120s com o LED foi
estatisticamente similar a fotoativagdo com a lampada halégena nos
tempos de 60 e 80 segundos. Os autores concluiram que os LEDs de
primeira geragao podem ser uma opg¢ao viavel para a fotoativagdo do
cimento resinoso sob restauragdes indiretas de porcelana, quando o
tempo de exposicdo € aumentado. Entretanto, as novas geragbes de
LEDs, que apresentam maiores intensidades de luz, sdo uma opcao

melhor nessas situagoes, ao invés de aumentar o tempo de exposicao.

Jardim®?, em 2004, com o intuito de avaliar a eficacia dos
cimentos resinosos de dupla polimerizagdo em regides muito distantes da
fonte de luz, bem como sua compatibilidade quimica com sistemas
adesivos simplificados, realizou um estudo avaliando a dureza superficial
de cimentos resinosos, sendo um quimicamente ativado (Bistite Il DC -

Tokuyama) e um de dupla polimerizacdo (RelyX ARC — 3M ESPE), em
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funcdo de diferentes profundidades de polimerizacdo, e diferentes
sistemas adesivos; bem como a formacao da camada hibrida quando da
cimentagdo de pinos de fibra de vidro no canal radicular de dentes
bovinos. Foram utilizadas 40 raizes bovinas, as quais foram tratadas
endodoénticamente e divididas aleatoriamente em 4 grupos de 10 raizes
cada, de acordo com o cimento resinoso e sistema adesivo utilizado para
cimentagdao do pino de fibra de vidro: GIl) Bistite || DC (Tokuyama) +
sistema adesivo do préprio sistema; (Gll) RelyX ARC (3M ESPE)
associado ao Scotchbond Multi-purpose Plus (3M ESPE); (GllIl) RelyX
ARC (3M ESPE) associado ao Single Bond (3M ESPE); (GIV) RelyX ARC
(3M ESPE) associado ao One-Up Bond F (Tokuyama). Apds 24 horas da
cimentagao as raizes foram seccionadas no sentido transversal em trés
discos radiculares, representando os tergos cervical, médio e apical, com
profundidades respectivas de 3,0mm; 6,0mm e 9,0mm. Os ensaios de
microdureza Vickers foram realizado 48 horas apdés a cimentagcao dos
pinos, com uma carga de 50g por 30s. Cada secg¢ao radicular foi dividida
em quadrantes, nos quais foram realizadas trés medidas em cada
quadrante em diferentes regides: (M1) proximo da dentina radicular; (M2)
regido intermediaria; (M3) proximo do pino de fibra de vidro, totalizando
12 medidas em cada terco. Os resultados foram submetidos a Analise de
Variancia e Teste de Tukey. Apés o Ensaio de dureza Vickers, as
amostras foram submetidas a analise da camada hibrida em Microscopia

Eletrbnica de Varredura e posterior analise descritivas das
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fotomicrografias. A autora concluiu que: o Cimento Resinoso
Quimicamente Ativado (Gl) apresentou maiores niveis de Dureza
Superficial quando comparado ao Cimento Resinoso do tipo “Dual’, (GlI,
Glll, e GIV), independente da regido analisada do canal radicular; dentre
0s grupos experimentais cujo cimento resinoso foi o de polimerizagao
“‘dual” (RelyX ARC), somente o Grupo lll apresentou menores valores de
Dureza Superficial na regido préxima ao sistema adesivo (Single Bond); o
fator profundidade de polimerizagao nao interferiu na Dureza Superficial
do cimento quimicamente ativado (Bistite 1| DC), enquanto para o cimento
resinoso de dupla polimerizagdo (RelyX ARC), os Grupos Il e lll
apresentaram menores valores de dureza a partir de 3,0 mm de
profundidade (1/3 médio e cervical); e independente do cimento resinoso,
do sistema adesivo e da profundidade de polimerizacdo a formagao de
camada hibrida foi evidente, apresentando fenda descontinua na interface

cimento e sistema adesivo ao longo de todo o canal radicular.

1.2’ em 2004, avaliaram a microdureza Vickers

Gomes et a
de uma resina composta — Filtek Z-250 (3M/ESPE) fotopolimerizada por
quatro diferentes aparelhos de luz: Optilux 401 (Demetron) — luz halégena
— grupo controle; Ultralume 5 /LEDs (Ultradent); Optilight CL /LEDs

(Gnatus) e Optilight LEDs (Gnatus). Para confecgdo das amostras foram

utilizadas matrizes metalicas contendo uma cavidade interna com 2mm de
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espessura € 5mm de didmetro. Cinco amostras foram confeccionadas
para cada grupo avaliado. A resina composta foi inserida na matriz em
incremento unico e fotopolimerizada por 40 segundos para todos os
aparelhos fotopolimerizadores empregados. Apds 24hs, foi realizado o
ensaio de microdureza Vickers com o aparelho MMT-3 (Bueheler). Foram
feitas oito impressdes na superficie de topo e oito impressdes na
superficie de base de cada amostra, empregando-se uma carga de 50gf
durante 30s. Os valores obtidos foram: G1 (Demetron/topo) 69,12 +
7,95HV; G2 (Demetron/base) 63,80 + 9,89HV; G3 (Ultralume5/topo) 67,85
* 6,78HV; G4 (Ultralume5/base) 58,18 + 7,66HV; G5 (Optilight CL/topo)
60,46 + 8,06HV; G6 (Optilight CL/base) 52,81 + 6,61HV; G7
(Optilight/topo) 53,93 = 6,17HV e G8 (Optilight/base) 38,06 + 8,10HV. Os
testes ANOVA e de Tukey HSD foram aplicados e mostraram significantes
diferencas na microdureza Vickers considerando todos os grupos
(p<0,0001). Os autores observaram que o aparelhos de luz halégena
(Demetron) e o de LEDs Ultralume 5 apresentaram os melhores
resultados de microdureza. Além disso, a superficie de topo apresentou
maiores valores de microdureza que a superficie de base para todos os

parelhos fotopolimerizadores testados.

Carlo'®, em 2004, avaliou o efeito de duas diferentes fontes

de luz no grau de conversao e na contragao de polimerizagao de duas
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marcas comerciais de resinas compostas: Filtek Z250 (3M/ESPE), e Filtek
P60 (BM/ESPE). Os aparelhos utilizados para fotopolimerizagao foram:
um a base de luz halégena — Degulux (Degussa), com intensidade aferida
em 700 mW/cm?; e um & base de LEDs de alta intensidade — Ultrablue IS
(DMC), com intensidade aferida em 500mW/cm?. Amostras de ambas as
resinas foram fotopolimerizadas por ambos os aparelhos durante 40
segundos, sendo que neste periodo o valor de contracdo linear foi
monitorado e a contracéao final registrada em micrometros (um). O grau de
conversao foi obtido pelo teste de espectrometria no infravermelho por
transformacdes de Fourier (FTIR). Avaliando os resultados os autores
puderam concluir que houve diferenga estatisticamente significante entre
os valores de contragdo de polimerizagdao dos materiais, sendo que o
menor valor de contracao foi encontrado para a resina Filtek P60 quando
se utilizou o aparelho Ultrablue IS. Nao houve diferengas significantes
entre os valores de grau de conversao dos materiais, e o aparelho
Ultrablue IS apresentou resultados de contracdo de polimerizacdo e
conversdo de mondmeros que permitem que seja utilizado em

substituicdo a aparelhos de luz halégena.

Propondo uma nova técnica onde se utiliza corantes
organicos fluorescentes para averiguar a profundidade de polimerizagao

de compdsitos, Andrade?, em 2004 realizou um estudo, por meio de
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espectroscopia de fluorescéncia, com a finalidade de verificar a difusdo de
um corante organico em resinas compostas em fungao dos fatores: 1)
Tipo de resina: a) Microparticula (Filtek A110 — 3M/ESPE), b) Hibrida
(Z100 — BM/ESPE), c) Compactavel ( P60 — 3M/ESPE); 2) Fonte de luz: a)
luz halégena — Optilight Digital (Gnatus), com intensidade de 565mW/cm?,
comprimento de onda entre 377 a 561nm, e pico maximo de emissao de
499nm, b) aparelho com 7 LEDs — LEC 470 Il (M & M Optics), com
intensidade de luz de 175mW/cm2, comprimento de onda entre 414 e
532nm, e pico maximo de emissdo em 468nm; 3) Tempo de
polimerizagdao: 40 e 60 segundos; 4) Tempo de imersdo no corante
(Solugado de Rodamina 6G A 0,1% em etilenoglicol: 0, 24 e 48hs. Assim
os resultados mostraram que a resina hibrida obteve os menores valores
de difusdo quando comparada com as outras. Além disso houve uma
tendéncia da difusao diminuir com o aumento do tempo de imersao de 24
para 48 horas, bem como com o aumento do tempo de polimerizagao de
40 para 60 segundos. A lampada halégena determinou difusao
significativamente menor quando comparado com o sistema de LEDs,
independente do tipo de resina utilizada, sugerindo que a lampada
halégena proporcionou uma melhor profundidade de polimerizagao.
Portanto concluiu que a difusdao de corante para o interior da massa de
resina composta ¢é influenciada pelos fatores que interferem na
polimerizagdo das mesmas, € que, quanto menos polimerizada, mais

rapida sera a difusao do corante estudado.
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Com o objetivo de comparar a capacidade de polimerizagao
pelo de uma fonte de luz halégena e um dispositivo de LEDs utilizados na
técnica trans-dental, Rastelli45, em 2004, realizou um trabalho onde foram
confeccionadas amostras de 4mm de diametro e 2mm de profundidade
com a resina composta microhibrida Filtek Z-250 (3M/ESPE),
fotopolimerizadas por duas fontes de luz: um aparelho de luz halégena
convencional — Curing Light 2500 (3M/ESPE), com intensidade de luz de
675mW/cm? e pico maximo de comprimento de onda de 487nm; e um
dispositivo de LEDs (MM Optics), com intensidade de 270mWecm? e pico
maximo de comprimento de onda de 458nm. As amostras foram
fotopolimerizadas nos tempo de 40 e 60 segundos para as espessuras de
0 (grupo controle); e através de facetas de estruturas dental nas
espessuras de 1, 2, e 3mm. Na etapa de fotoativagdo das amostras, o
aparelho de luz halégena foi utilizado nas condi¢des normais de operagao
(675mW/cm?), e posteriormente, para comparar a efetividade de
polimerizagcao de ambos os aparelhos com a mesma intensidade de luz, o
aparelho de luz halégena teve sua intensidade alterada para 270mW/cm?
(igualando a intensidade do LED), por meio de uma variador de voltagem.
A profundidade de polimerizacao foi avaliada pelo teste de dureza Vickers
e espectroscopia de fluorescéncia. Os resultados demonstraram que a
fonte de luz halégena testada proporcionou maior profundidade de
polimerizagao pela técnica de fotoativacdo trans-dental. Entretanto,

quando os mesmos parametros de intensidade de luz foram utilizados
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para ambos os aparelhos, o dispositivo de LEDs promoveu maior
profundidade de polimerizagao. Desta forma, concluiu que na técnica de
fotoativagao trans-dental, independente da fonte de luz utilizada devemos
aumentar o tempo de exposigao para 60 segundos e que o teste de
difusdo de corante através de compdsitos demonstra-se eficiente na

avaliagao da profundidade de polimerizacao.

Kreidler®®>, em 2004, realizou um estudo para avaliar por
meio de microtracdo e de analise do padrao de fratura, o efeito de luz
halégena e LED sobre a formagao da camada hibrida. Restauracbes de
resina composta (InTen-S — lvoclar/Vivadent) foram confeccionadas com
auxilio de uma matriz de metal, sobre superficies planas da dentina de
terceiros molares higidos, previamente preparadas com acido fosférico a
37% e sistema adesivo Single Bond (3M/ESPE). A resina foi colocada na
matriz em dois incrementos de 2mm cada e fotopolimerizada por um
tempo de 40 segundos para cada incremento. As amostras foram
divididas em quatro diferentes grupos, de acordo com os aparelhos
utilizados para a polimerizacdo, a saber. Grupo G1 — Aparelho de luz
halégena — KM-200R (DMC), com intensidade de luz de aferida em 560
mW/cm?, Grupo G2 — Aparelho de primeira geracdo - com 7 LEDs —
Ultraled (Dabi Atlante), com intensidade de luz aferida em 103mWcm?;

Grupo G3 — Aparelho de terceira geragdo - com 5 LEDs — UltraLume
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LED5 (Ultradent), com intensidade de luz aferida em 662mW/cm?; Grupo
G4 - Aparelho de segunda geracdo - com 1 LED — Biolux Single V
(BioArt), com intensidade de luz aferida em 479mW/cm?. Os testes de
microfratura foram realizados 24horas apdés a confec¢gao das amostras,
que ficaram armazenadas em agua destilada a 37°C. Os resultados
mostraram que as amostras fotopolimerizadas pelo Ultraled,
apresentaram média de resisténcia adesiva significativamente menor que
os demais grupos, que foram semelhantes entre si. Os aparelhos Biolux
Single V e UltraLume LED5, LEDs de segunda e terceira geragao
respectivamente, tiveram valores de resisténcia adesiva semelhantes ao
aparelhno KM-200R - Luz halégena. As falhas de wunido foram
predominantemente do tipo adesivas, e ocorreram em maior freqléncia
quando utilizado o aparelho LED de primeira geragao. Assim os autores
concluiram que os aparelhos de LEDs de segunda e terceira geragao,
avaliados neste trabalho podem ser utilizados como uma alternativa viavel

a luz halégena.

Com a finalidade de determinar o efeito da intensidade de
luz e do tipo de unidade fotopolimerizadora na dureza Knoop de alguns
cimentos resinosos e uma resina composta, Santos Jr. et al.*®, em 2004,
realizaram um estudo onde espécimes na forma de disco com 4mm de
diametro e 2,5mm de espessura foram preparados para cada tipo de

cimento a saber: Variolink Il (Ivoclar/Vivadent), Calibra (Dentsply), Nexus
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2 (Kerr), RelyX ARC (3M/ESPE). As amostras foram fotopolimerizadas por
trés aparelhos, sendo duas unidades de luz haldégena: a) Visilux 2
(3M/ESPE), com intensidade de 550mWcm?, b) Optilux 501 (Kerr), com
intensidade de 1360mW/cm2; e uma unidade a base de LEDs: Elipar
Freelight (3M/ESPE), com intensidade de 320mW/cm?. Para os cimentos
Variolink I, Calibra e Nexus 2, a dureza foi avaliada em trés formas de
ativacao: 1) polimerizagao quimica, nos tempos de 15, 30, 60minutos e
24horas; 2) polimerizacao dual; 3) fotopolimerizacdo apenas da pasta
base; sendo que nas duas ultimas formas de ativagao, as amostras foram
fotopolimerizadas por 10, 30 ou 40 segundos apenas na superficie de
topo das amostras. Para o cimento RelyX ARC, foram testadas as formas
de polimerizagdo quimica e dual nos mesmos parametros mencionado
anteriormente. Ainda foram obtidos valores de dureza nas superficies de
topo e de base de amostras da resina composta XRV Herculite (Kerr) com
2,5mm de espessura, fotopolimerizadas pelos mesmos aparelhos,
também nos mesmos tempos mencionados acima. Apds analise dos
dados os autores observaram que todos os grupos foram estatisticamente
diferentes entre si, para todas as formas de polimerizacdo. Altas
intensidades da luz fotopolimerizadora resultaram em valores mais altos
de dureza Knoop para todos os materiais testados, nos trés tempos de
fotopolimerizagdo. Para os cimentos, o LED (tanto na ativacdo dual ou
fotopolimerizagao) resultou em valores de dureza similares aos obtidos

pela luz halégena, apenas com algumas exce¢des. No modo de ativagao
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dual, o RelyX ARC apés 40 segundos de fotopolimerizagdo, apresentou
valores similares ou maiores que os outros cimentos. Para todos os
cimentos, exceto o Nexus 2, o modo de ativagdo somente quimico
resultou em valores inferiores de dureza do que a dupla polimerizagao.
Para o Variolink Il, seu mecanismo de polimerizagdo quimica necessita de

um longo tempo de ativagao em relagado aos outros cimentos.

Com o objetivo de estudar a influéncia do reembasamento
de pinos de fibra de vidro (Reforpost n® 3 — Angelus) com resina composta
(Filtek Z-250 — 3M/ESPE), na profundidade de polimerizagao do cimento
resinoso (RelyX — 3M/ESPE), Faria et al.’°, em 2004, realizaram um
trabalho onde quinze incisivos bovinos recém-extraidos foram
seccionados horizontalmente obtendo raizes com 17mm de comprimento.
Seus condutos radiculares foram preparados de forma estandartizada, e
divididos em trés grupos de cinco raizes cada: G1- pino cimentado em
conduto com desgaste padronizado; G2 — pino cimentado em conduto
com amplo desgaste na regido cervical com ponta diamantada n® 3131;
G3 — pino cimentado em conduto com amplo desgaste na regiao cervical
com ponta diamantada n® 3131 e previamente reembasado com resina
composta. As amostras foram incluidas em resina de poliestireno,
seccionadas longitudinalmente e submetidas a analise de microdureza
Knoop. Foi avaliada a microdureza do cimento resinoso localizado no

terco cervical e radicular (apical) realizando 10 edentagbes com carga de
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25g por 30s em cada regido. Os dados foram submetidos a analise de
Variancia e teste de Tukey (p<0,05). Os resultados de KHN expressos em
Kg/mm2 foram: tergo cervical: G1 — 48,29 + 10,49; G2 -44,76 + 11,84; G3
- 57,55 + 15,50; terco radicular: G1 — 39,96 + 9,4; G2 — 38,46 * 8,26; G3
— 43,18 + 12,31. Valores maiores de microdureza foram encontrados no
terco cervical em comparagao ao terco apical em todos os grupos. Os
autores observaram que 0s pinos reembasados com resina composta
proporcionaram maior grau de polimerizagao do cimento resinoso no tergo
cervical em comparagao aos pinos nao reembasados. Porém, para todos
0s grupos analisados, nao houve diferenca estatisticamente significante

na microdureza do cimento resinoso no tergo apical.

Neumann et al.*'

, em 2005, compararam o comportamento
de dois aparelhos de LEDs e um de luz halégena, na fotopolimerizagéao de
materiais que apresentam como fotoiniciadores: canforoquinona (CQ),
fenilpropanodiona (PPD), lucerina (monoacylphosphine) e o BAPO
(bisacylphosphine oxide). O espectro de absor¢do dos fotoiniciadores e
de emissao dos aparelhos de LED (Ultrabue | e Ultrablue IS - DMC) e de
luz halégena (Optilux 401 — Demetron) foi determinado em uma faixa de
comprimento de onda entre 360-550nm. Os resultados mostraram que a
canforoquinona exibiram uma absorgdo na regido do azul. Apesar da

absor¢dao maxima do PPD, lucerina, e BAPO estar na regidao do infra-

vermelho, sua absorgdo também se estende para a regido de luz visivel.
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O pico maximo de emissao aparelhos foi de 467nm para o Ultrablue |;
454nm para o Ultrablue IS; e 493nm para o Optilux 401, e as intensidades
medidas foram 170mW/cm?; 470mW/cm? e 444mW/cm?, respectivamente.
Os autores ressaltaram a importancia dos fabricantes informarem o perfil
de absorcdo dos compdsitos fotopolimerizaveis, bem como o
conhecimento por parte dos profissionais do comprimento de onda
emitido pelas unidades fotopolimerizadoras, para obtencdo de desejaveis

niveis de polimerizacéao.

Em 2005, Alencar Junior', avaliou o grau de polimerizacéo
do cimento resinoso dual RelyX ARC (3M ESPE), fotopolimerizado por
diferentes fontes de luz: uma de luz halégena — KM200R (K&M Ind. Com.
Equip. Ltda), com intensidade de 800mW/cm?; e dois aparelhos de LEDs:
o Ultraled (Dabi Atlante), com intensidade de 170mW/cm?, e o LED GG
Dent, com intensidade de 104mW/cm?. O cimento resinoso foi inserido no
interior de uma matriz metdlica, com orificio central de 8mm de didmetro e
2mm de profundidade, com auxilio de uma seringa centrix. A
fotopolimerizagcao foi realizada através de espacadores de ceramica
(Inceram) e de cerdbmero (Solidex) com 2mm e 4mm de espessura por 40
segundos. Apds 24h de armazenagem na temperatura de 37°C em
recipientes a prova de luz, as amostras foram preparadas e submetidas
aos ensaios de microdureza Vickers. Foram realizadas cinco endentacdes

na superficie de topo e de base com uma carga de 50g por 30s. Os dados
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foram submetidos a Analise de Variancia e teste de Tukey com 5% de
significancia. O autor observou que a luz halégena proporcionou 0s
melhores resultados em todas as situagdes analisadas. A interposigao de
uma pastilha de ceramica ou de cerbmero, reduziu os valores de
microdureza obtidos para todos os corpos-de-prova. Os aparelhos de
LEDs proporcionaram os menores valores de microdureza, entretanto o
GG Dent apresentou resultados melhores que o Ultraled. Houve uma
diminuigdo nos valores de microdureza entre o topo e a base para todas

as fontes de luz.



PROPOSICAO
O objetivo desse estudo foi avaliar a microdureza Vickers de
cimentos resinosos, na cimentagcdo de pinos de fibra de vidro no canal

radicular de dentes bovinos, em fungao de:

1- Cimentos resinosos:
a - Quimicamente ativado

b - Dupla polimerizagao — “Dual”

2- Profundidade de Polimerizagao:
a - Vs cervical
b - /2 médio

c - 5 apical

3- Aparelhos Fotopolimerizadores:
a - Luz Halégena
b - LEDs:
b1 — 22 Geragao

b2 — 32 Geragao



MATERIAL E METODO

1. MATERIAIS

Neste estudo foram utilizados pinos pré-fabricados de fibra
de vidro Reforpost n?® 3 (Angelus Ind. de Prod. Odontolégicos Ltda,
Londrina - PR / Brasil), que apresentam 1,5mm de didmetro e formato
paralelo serrilhado com extremidade tronco-conica (Figura 1); um cimento
resinoso de ativacdo quimica C&B Cement (Bisco), com seu respectivo
sistema adesivo dual — All Bond 2 (Bisco) (Figuras 2 e 3); e um cimento
resinoso de ativacao dual RelyX ARC (3M ESPE dental products, St Paul
/ USA), também com seu respectivo sistema adesivo dual Scotchbond
Multi-Purpose Plus (3M ESPE dental products, St Paul / USA) (Figuras 4 e
5). A descricdo desses materiais esta presente nos quadros 1 e 2. Para a
polimerizagdo dos cimentos resinosos duais, foram utilizados trés
diferentes aparelhos de fotopolimerizagdo, um de luz halégena — Optilux
360 (Demetron Research Corp., Danbury, Conn) (Figura 6) e dois LEDs
de diferentes geracdes: um de 22 Geracdo - Radii (SDI Limited,
Bayswater / Australia (Figura 7); e um de 32 Geracdo — UltraLume 5
(Ultradent Products Inc. Utha / USA (Figuras 8), cuja as especificacdes

estdo descritas no quadro 3.
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FIGURA 1. Pino de fibra de vidro —
Reforpost n? 3.

FIGURA 2. Cimento resinoso quimico — FIGURA 3. Sistema Adesivo Dual —
C&B Cement (Bisco). All Bond 2 (Bisco).

M RelyX'™ ARG

asiw Resin Cament Paste | 5

FIGURA 4. Cimento resinoso dual — FIGURA 5. Sistema adesivo dual —
RelyX ARC (3M ESPE). Scotchbond Multi-Purpose Plus
(3M ESPE).
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Quadro 1. Cimentos resinosos empregados para cimentacdo dos pinos de

fibra de vidro.

CIMENTO FABRICANTE COMPOSICAO LOTE
RESINOSO
C& B Cement Bisco Inc, Etoxilato de Bis.GMA
oxilato de Bis- ,
Cor: Natural Schawburg, USA Tri-EDMA, Bis-GMA 0400007927
3M ESPE Dental _
Bis-GMA, TEGDMA, EWFE
RelyX ARC Products, St Paul, | sflica/zirconia (67,5% em
peso), canforoquinona,
Cor: A3 USA peréxido de benzoila.

Quadro 2. Sistemas adesivos empregados para cimentacdo dos pinos de
fibra de vidro.

SISTEMA | FABRICANTE COMPOSICAO LOTE
ADESIVO

UNI-ETCH: Acido fosférico a 32% | 0400009260
com cloreto de benzalcbnio.

Bisco Inc,
Primer A: etanol, acetona, Na-N- | 0400009144
All-Bond 2 Schawburg, tolilglicina glicidilmetacrilato.
USA Primer B: etanol, acetona, Bisfenil | 0400008617
dimetacrilato.
PRE-BOND Resin: hisfenol A
diglicidilmetacrilato, trietilenoglicol | 0400008102
dimetacrilato, peréxido de benzoila.
Acido (1): Acido fosférico a 35%. 5EX
3M ESPE Ativador (1.5): etanol, sal de &acido 4KT
sulfinico, fotoiniciador.
Scotchbond Dental

. Primer (2): agua, HEMA, copolimeros 5AW
Multi-Purpose Products, St do &cido polialcendico.

Plus Paul, USA | catalisador (3.5) HEMA, Bis-GMA, 3AN
peréxido de benzoila.

Ceramic  Primer: agente silano 4WA
hidrolisado em solucao etilica.
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FIGURA 6. Lampada Hal6gena e o Aparelho Optilux 360 (Demetron).

FIGURA 7. LED e o Aparelho Radii (SDI).
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FIGURA 8. Arranjo de LEDs e o Aparelho UltraLume 5 (Ultradent).

QUADRO 3. Fontes de luz empregadas.
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INTENSIDADE | INTENSIDADE
APARELHO FONTE DE DE LUZ DE LUZ COMPRIMENTO | DIAMETRO
DE LUZ LUz (Fornecidapelo | (\iedida*) DE ONDA DA PONTA
fabricante)
OPTILUX 360 | Halégena | >400 mW/cm? | 600 mW/cm? 400 — 500nm 8mm
(Demetron) +10
1LED
Radii (SDI) 22 Geracdo | 1400 mW/cm? | 750 mW/cm? 440 - 480 um 10mm
+10
UltraLume 5 5 LEDs
(Ultradent) 32 Geragéo > 800 mW/cm? 900 mW/cm? 370 - 500 pm 18mm x
+10 10mm

* Intensidade de luz medida pelo radidmetro Demetron 100 (Demetron Research Corp., Danbury,

Conn).
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2. METODOS

2.1 Preparo das amostras para cimentacdo dos pinos

A. Selecao dos dentes

Para a realizagdo deste estudo foram empregados 40
incisivos centrais inferiores bovinos, recém extraidos de animais jovens,
com no maximo quatro incisivos erupcionados, os quais foram limpos com
curetas periodontais, seguido de profilaxia com pasta de pedra pomes e
agua, com auxilio de escova de Robson montada em contra-angulo. Os
dentes selecionados foram armazenados em soro fisiologico a 0,9% com
timol (0,1%), em geladeira, até 0 momento de sua utilizacao.

Posteriormente, foi realizada uma demarcacdo a 17mm do
apice radicular (Figura 9), com o auxilio de uma caneta para retroprojetor
e paquimetro digital. E importante ressaltar que este comprimento,
corresponde ao comprimento médio das raizes dos incisivos centrais
superiores humanos®. A separacdo da coroa e da raiz (Figura 10) foi
realizada pela maquina de cortes (Isomet Low Speed Saw — Buehler,
Lake Bluff, lllonois, USA), com disco de diamante de dupla face (série
15HC Diamont — n.11-4244 Buehler), sob refrigeracdo com agua

deionizada (Figura 11).
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FIGURA 9. Delimitacéo para FIGURA 10. Separacéo da coroa e raiz,
separacao entre coroa e raiz. com 17mm de comprimento.

FIGURA 11. Maquina de Cortes — Isomet Low Speed Saw (Buehler).

B. Tratamento Endododntico
A seqguir foi realizado o tratamento endododntico, cujo

comprimento de trabalho foi estabelecido 1mm aquém do apice radicular,
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ou seja, em média 16mm de comprimento. O preparo biomecéanico foi
realizado com limas endodonticas do tipo Kerr (Maillefer/Dentsply) da 22
série, em seqgUéncia crescente, pela técnica escalonada, associada a
irrigacéo com hipoclorito de sédio a 1%, até a lima n? 80. Posteriormente
os canais foram lavados abundantemente com soro fisiolégico a 0,9% e
secos com cones de papel absorvente. A obturacdo dos canais
radiculares foi realizada pela técnica hibrida de Tagger, utilizando cones
de guta percha, proprios para essa técnica (TP-Dentsply) associada ao
cimento Sealer 26 (Dentsply), cuja composicdo quimica € a base de
hidréxido de célcio®. Apés a obturacdo, foram removidos 3,0mm de guta
percha na porcédo cervical da raiz, para colocacdo do cimento provisoério
(Cimpat) e as amostras armazenados em soro fisiolégico a 0,9% em

estufa & 37°C por duas semanas (Figura 12).

FIGURA 12. Aspecto radiografico apés o tratamento endodéntico
e colocacdo de cimento provisério no terco cervical.
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C. Preparo do Conduto radicular e Cimentacao dos pinos

Inicialmente foi realizada a remocéo da obturacdo do canal
radicular com brocas Gates Glidden n® 4 (Maillefer/ Dentsply), com uma
penetracdo de aproximadamente 11mm, com o intuito de se manter 5mm
de material obturador selando a regido apical (Figura 13). Neste
momento, foi realizada a condensacdo vertical para readaptacdo da
obturacdo ao canal na regido apical. Em seguida o conduto radicular foi
preparado com brocas de Largo n® 5 (Angelus Ind. de Prod.
Odontologicos Ltda, Londrina - PR / Brasil), em baixa rotacéo,
apresentando o0 mesmo comprimento j& mencionado (Figura 14). E
importante ressaltar que a cada 10 dentes, a broca foi substituida —
segundo recomendacdo do fabricante. Apés o preparo, o conduto foi
lavado com agua destilada, e seco com cones de papel absorvente.
(Figura 15). O aspecto radiografico final do canal radicular pode ser

observado na figura 16.

FIGURA 13. Broca Gates Glidden n%4 FIGURA 14. Broca Largo n%5
realizando a penetracao inicial com 11mm. preparando o conduto radicular.



FIGURA 15. Secagem do conduto
radicular com cone de papel absorvente
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FIGURA 16. Aspecto radiografico apods a
preparacédo do canal radicular para
cimentacéo do pino.

A seguir as raizes foram divididas aleatoriamente em 4

grupos, com 10 dentes cada, de acordo com agente cimentante e o

aparelho fotopolimerizador empregado, conforme descrito no Quadro 4.

Quadro 4. Divisdo dos grupos de estudos de acordo com o agente

cimentante e fontes de luz empregadas.

GRUPOS SISTEMA ADESIVO CIMENTO FONTE DE LUZ
RESINOSO
Gl All Bond 2 C & B Cement
(Controle) (Bisco) (Bisco)
Scotchbond Multi RelyX ARC Haldgena
G2 Purpose Plus (3M ESPE) (3M ESPE) Optilux 360 (Demetron)
Scotchbond Multi RelyX ARC LED — 22 Geragao
G3 Purpose Plus (3M ESPE) (3M ESPE) Radii (SDI)
Scotchbond Multi RelyX ARC LED — 32 Geragéo
G4 Purpose Plus (3M ESPE) (3M ESPE) UltraLume 5 (Ultradent)
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Para todos os grupos, a técnica de cimentacéo foi realizada

seguindo as recomendacdes de cada fabricante, como descritas a seqguir:

GRUPO 1 - Sistema Adesivo All Bond 2 e Cimento Resinoso C&B

Cement (Polimerizacdo Quimica)

A — Preparo do conduto:

Inicialmente, foi realizado o condicionamento do conduto
radicular com acido fosférico a 32% Uni-Etch por 15 segundos (Figura
17), e em seguida foi retirado com abundante jato de agua e seco com
cones de papel absorventes. O excesso de agua foi removido com auxilio
de uma ponta de papel absorvente. Por¢des iguais do All Bond 2 Primer A
e Primer B foram misturadas e duas camadas consecutivas foram
aplicadas no interior do conduto radicular com auxilio de um microbrush
(fino) (Figura 18). Em seguida, toda a superficie foi seca com jatos de ar
por 5-6 segundos. O proximo passo foi a aplicacdo de uma fina camada

do PRE-BOND RESIN com auxilio de um microbrush.
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FIGURA 17. Aplicacao de acido FIGURA 18. Aplicacdo do Sistema
fosférico a 32% - Uni-Etch. Adesivo All Bond 2 no interior do
conduto radicular.

B. Preparo do Pino

Inicialmente foi realizada a limpeza do pino com alcool 70%
com auxilio de um pincel, e aplicagdo do silano - Ceramic Primer (3M
ESPE), com um microbrush (Figuras 19 A e B), aguardando 1 minuto para
aplicacdo de suaves jatos de ar. Posteriormente foi aplicada duas
camadas do All Bond 2 Primer B (Figuras 19 A e C), com auxilio de um

pincel microbrush e seco com jatos de ar.

Ce r-amlc
Primer

®

27121

A B C

FIGURA 19. Sequéncia de tratamento no pino: A) aplicacdo dos materiais no pino com
auxilio de um microbrush; B) Agente silano (Ceramic primer); C) Primer B (All Bond 2).
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C. Cimentacao propriamente dita

Porcdes iguais de pasta base e catalisadora do cimento
resinoso C&B Cement foram dispensadas e misturadas com espatula
plastica sobre uma placa de vidro durante 10 segundos. Logo em
seguida, o cimento resinoso foi aplicado no pino e imediatamente
adaptado no interior do canal radicular com auxilio de uma pinca clinica, e
estabilizado manualmente dentro do conduto radicular (Figura 20). Os
excessos foram removidos com um pincel, e o tempo de 7 minutos foi
aguardado para a polimerizacdo inicial do cimento. Posteriormente as
amostras foram armazenadas em frascos escuros individuais
identificados, com soro fisiolégico a 0,9%, em estufa a 37°C +1 por 24

horas.

y

\

FIGURA 20. Insercéo e estabilizacdo do pino no
interior do conduto radicular.
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GRUPOS 2, 3 e 4 — Sistema Adesivo Scotchbond Multipurpose Plus e

Cimento Resinoso RelyX ARC (Polimerizagao Dual)

A. Preparo do conduto

Inicialmente, foi realizado o condicionamento do conduto
radicular com acido fosforico a 35% Etchant (frasco 1) por 15 segundos
(Figura 21) e lavagem com abundantes jatos de agua por 15 segundos.
Em seguida o canal radicular foi seco com suaves jatos de ar por 5
segundos e o excesso de agua removido com cones de papel absorvente.
Posteriormente, foi aplicado o ativador (frasco 1,5) com um pincel
microbrush (fino) e seco com suaves jatos de ar por 5 segundos. Na
sequéncia, o primer (frasco 2), foi aplicado da mesma maneira. Como
ultimo passo antes da cimentacao, foi aplicado o catalisador (frasco 3,5)
com auxilio de um microbrush (Figura 22) e o excesso de catalisador

removido com cones de papel absorvente.

FIGURA 21. Aplicacdo de acido FIGURA 22. Aplicacdo do Sistema
fosférico a 35% - Etchant. Adesivo Scotchbond Multipurpose Plus
no interior do conduto radicular.
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B. Preparo do Pino

Inicialmente foi realizada a limpeza do pino com alcool 70%
com auxilio de um pincel, e aplicacdo do silano - Ceramic Primer (3M
ESPE), com um microbrush (Figuras 23 A e B), aguardando 1 minuto para
aplicacdo de suaves jatos de ar. Em seguida foi aplicada uma camada de

catalisador, também com um microbrush (Figuras 23 A e C).

Ceramie
Primer

€3]

sl
a2

FIGURA 23. Sequéncia de tratamento no pino: A) aplicagdo dos materiais ho pino
com auxilio de um microbrush; B) Agente silano (Ceramic primer); C) Catalisador.

C. Cimentacao propriamente dita

Porcdes iguais de pasta base e catalisadora do cimento
resinoso dual RelyX ARC foram dispensadas e misturadas com espatula
plastica sobre uma placa de vidro durante 10 segundos. Logo em
seguida, o cimento resinoso foi levado para o interior do canal radicular
com uma broca do tipo Lentulo (Maillefer/Dentsply) (Figura 24), e
imediatamente apds, o pino foi colocado em posicdo com auxilio de uma
pinca clinica e estabilizado manualmente dentro do conduto radicular

(Figura 25). Os excessos foram removidos com um pincel, e o cimento
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fotopolimerizado por 40 segundos no sentido do seu longo eixo (Figura
26), para todos os aparelhos de luz empregados. Em seguida, 0s corpos
de prova foram armazenados em frascos escuros individualizados para
cada grupo, imersos em soro fisiolégico a 0,9%, em estufa a 37°C +1 por

24 horas.

FIGURA 24. Colocacédo do cimento FIGURA 25. Insercao e estabilizacédo
resinoso no interior do canal com do pino no interior do canal radicular.
auxilio de uma broca lentulo.

TEn
FIGURA 26. Fotopolimerizacdo do
cimento resinoso durante 40 segundos.
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2.2. Preparo das Amostras para ensaio de Microdureza Vickers

Apoés o tempo de armazenamento cada amostra foi fixada
em placa de acrilico (4x4cm e 4mm de espessura) com cera pegajosa
(Kota Ind. e Com. LTDA.) (Figura 27). As seccdes radiculares foram
obtidas por cortes transversais, com disco de diamante de dupla face
(série 15HC Diamont — n.11-4244 Buehler), sob refrigeracdo com agua
deionizada, na maquina de cortes (Isomet Low Speed Saw — Buehler,
Lake Bluff, Illonois, USA) (Figura 11). A principio foi realizado um corte de
aproximadamente 1,0mm de espessura, na regido radicular mais cervical,
o qual foi descartado, com o intuito de promover o paralelismo para a
realizacdo dos cortes sequenciais (Figura 28). Em seguida, trés cortes
transversais de 3,3mm (para descontar a espessura do disco de diamante
que apresenta 0,3mm de espessura) foram confeccionados (Figura 29),
obtendo seccdes radiculares de 3,0mm de espessura, correspondentes

aos tercos: cervical (C); médio (M); e apical (A).

FIGURA 27. Porc¢éao radicular fixada em
placa de acrilico com cera pegajosa.
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FIGURA 28. Corte inicial de 1mm para FIGURA 29. Cortes transversais de 3,3
obtencéo de paralelismo para o cortes mm de espessura.
sequenciais.

Para facilitar a diferenciacdo, as seccdes radiculares foram
identificadas com canetas coloridas para retroprojetor, de acordo com o
terco radicular ao qual pertencem: preto — 1/3 cervical;, vermelho — 1/3

médio; azul — 1/3 apical (Figura 30).

FIGURA 30. Identificac@o dos tercos cervical (preto),
médio (vermelho), e apical (azul).

A sequir, as seccOes transversais de cada amostra foram

aderidas com cera pegajosa (Kota Ind. e Com. LTDA), em padrdes de
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acrilico pré-fabricados com 3cm de diametro e 8mm de altura, de modo

gue a por¢cao mais apical de cada amostra ficou exposta.

FIGURA 31. Seccdes radiculares (cervical, média e apical) fixadas em padroes
de acrilico com cera pegajosa.

Posteriormente, as amostras foram polidas, em politriz APL-
4 AROTEC, com lixas d'agua de granulacdo decrescente, n% 600, 800,
1200, 2000 (3M) com 2 pesos de 85g cada, durante 3 minutos para cada
granulacao, sob baixa rotacdo e constante refrigeracéo (Figuras 32 e 33).
E importante ressaltar que entre cada lixa, foi realizada a limpeza das
amostras em lavadora ultrassonica (Ultramet Sonic Cleaning Solution —
Buehler) com agua destilada/deionizada por 2 minutos (Figura 34). O
polimento final foi realizado com disco de papel feltro TEXMET 100
(Buehler Polishing Cloth) embebido em suspensdo de diamante com 1
micron base-agua (Buehler), com 2 pesos por 2 minutos. A seguir foi

realizada novamente a limpeza das amostras em lavadora ultrassénica
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agua destilada/deionizada por 2 minutos e por fim, lavagem durante 30

segundos com jato de agua deionizada.

xaltd

FIGURA 32. Politriz APL-4 (AROTEC) FIGURA 33. Amostras posicionadas na
politriz, para realiza¢@o do polimento.

FIGURA 34. Lavadora ultrassénica - Ultramet Sonic
Cleaning Solution — (Buehler)

ApOs o polimento, as amostras foram armazenadas em
frascos escuros individuais para cada grupo, para que nédo houvesse a

interferéncia da luz externa na polimerizacdo dos cimentos, imersos em
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soro fisiolégico a 0,9%, em estufa a 37°C + 1, por 24 horas, para em

seguida serem submetidas ao ensaio de Microdureza Vickers.

2.3. Ensaio de Microdureza Vickers

Para os ensaios de Microdureza Vickers, foi utilizado um
Microdurdmetro Shimadzu Microhardness Tester HMV-2000 (Shimadzu
Corporation — Kyoto- Japan) (Figura 35A), acoplado ao Software para
analise de imagem CAMSWIN (NewAge Industries, USA) (Figura 35B). As
leituras de microdureza foram realizadas 48 horas apés a cimentacdo dos
pinos, na superficie de topo de cada ter¢co, com uma carga estética de

200 gramas durante 20 segundos, analisadas em aumento de 10X.

O microdurébmetro € um aparelho constituido por uma base
movel, onde se coloca a amostra para realizagdo das mensuracdes
(Figura 35C), uma haste onde estd acoplada duas objetivas para
visualizacao e posterior leitura (Figura 35D), e a ponta de diamante para a
realizacdo da endentacdo (Figura 35E). Esta ponta utilliza como
penetrador uma piramide de diamante com base quadrada, com um
angulo de 136° entre as faces opostas, que produz uma marcacdo na
amostra na forma de um losango com base quadrada (Figura 35F). A
mensuracdo da microdureza € realizada pela demarcacdo das
extremidades desse losango com auxilio e barras horizontais e verticais,

onde a meédia das leituras das duas diagonais em micrometros é
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convertida em valor de microdureza Vickers automaticamente pelo

Software.

FIGURA 35. A - Microdurémetro Shimadzu MicroHardness Tester HMV-2000,
utilizado para realizacéo das medidas de microdureza Vickers; B - Monitor
gue permite a visualizacdo da penetracdo; C — Base movel para colocacao

da amostra; D — Haste onde estéo acopladas as objetivas com aumento; E —

Ponta de diamante Vickers no momento da penetragdo no corpo-de-prova. F
— Imagem da edentagéo realizada pela ponta de diamante Vickers, onde a

mensuracao € realizada com auxilio de barras verticais e horizontais.
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Cada seccdo radicular (cervical, média e apical) foi dividida
em quadrantes, realizando trés endentac¢des na porcao central do cimento
resinoso de cada quadrante (Figura 36), totalizando doze medidas em

cada terco radicular de cada amostra.

<

*
L 48 2

FIGURA 36. Esquema da localizacdo das endentacfes realizadas em cada
quadrante (1, 2, 3 e 4), na porcao central do cimento resinoso: A — Dentina
radicular; B — Cimento resinoso; C — Pino de fibra de vidro.

2.4. Metodologia Estatistica

Neste trabalho, empregou-se a analise de Variancia de
medidas repetidas para avaliar a microdureza Vickers de grupos
experimentais, os quais se diferenciaram pelos cimentos e fontes de
polimerizacéo utilizados na cimentacéo de pinos intra-radiculares de fibra
de vidro. H4 um fator inter-amostras (cimento e sistema de

polimerizacdo), cujos niveis sdo 0s cimentos e sistemas de fontes de
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polimerizacdo, e um fator de intra-amostras (tercos), cujos niveis sdo as
trés profundidades de polimerizacdo em uma amostra, determinadas
pelos tercos: cervical (C), médio (M) e apical (A). A analise de variancia foi
complementada pelo teste de Tukey, para comparacdes multiplas de
médias de dureza.

A andlise de variancia exige a validade, pelo menos
aproximadamente, de algumas pressuposi¢cdes. Os erros experimentais,
estimados pelos residuos, devem ter distribuicdo normal, avaliada pelo
teste de Shapiro-Wilk. No que se refere ao fator intra-amostras (tercos)
deve valer a condicdo de esfericidade da matriz de variancias e
covariancias, avaliada pelo teste de Mauchly. Para o fator inter-amostras
(cimento e sistema de polimerizacdo) as matrizes de variancias-
covariancias dos niveis do fator terco devem ser iguais em cada um dos
niveis do fator cimento e sistema de polimerizacao, avaliada pelo teste de
Box.

Em todos os testes adotou-se o nivel de 5% de significancia.
Complementando as analises, foram determinados intervalos de 95% de
confianca para a média populacional de cada grupo experimental. Os
intervalos de confianca quantificam as evidéncias de diferencas

significativas entre médias definidas pelos testes de hipéteses.



RESULTADO

No apéndice, na Tabela Al, sdo dados os valores de
microdureza Vickers relativos ao cimento C&B Cement (CB), e na Tabela
A2, encontram-se os valores de microdureza Vickers relativos ao Cimento
RelyX ARC submetido a: Luz Hal6gena (RX+H), LED Radii (RX+LR) e
LED UltraLume 5 (RX+LU). Todos esses valores estdo representados
graficamente na Figura Al.

As médias e desvios padrdo das medidas de microdureza
foram reunidas nas Tabelas 1, relativa aos grupos de amostras com pinos
intra-radiculares, nos trés tercos: (C) — Cervical, (M) — Médio e (A) Apical.

Essas médias estéo representadas graficamente na Figura 1.
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Tabela 1 - Média e desvio padrdo (DP) de microdureza Vickers relativos

aos tercos dos sistemas em estudo: cimento C&B Cement (CB) e do
cimento RelyX ARC submetido a Luz Halégena (RX+H), LED Radii
(RX+LR), LED UltraLume 5 (RX+LU).

Sistema Estatistica Terco
Cervical Médio Apical
CB Média 39,4 39,2 38,2
DP 0,74 0,84 0,81
RX+H Média 38,0 33,3 30,3
DP 0,81 1,09 1,71
RX+LR Média 37,4 35,2 33,9
DP 1,40 1,23 1,16
RX+LU Média 37,1 32,5 29,8
DP 0,74 1,11 0,84
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45

40

35 A

30 A

25 -

Média de Microdureza Vickers

20 -

CB RX+H RX+LR RX+LU
FIGURA 1 - Representacdo grafica de médias de microdureza Vickers
obtidas nos tercos Cervical (C), Médio (M) e Apical (A) de amostras de
cimento C&B Cement (CB), cimento RelyX ARC submetido a Luz
Halégena (RX+H), LED Radii (RX+LR), e LED UltraLume 5 (RX+LU). A
barra vertical representa um intervalo de 95% de confianca para a média

populacional.
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A andlise de variancia de medidas repetidas, cujo sumario
se encontra na Tabela 2, aponta significAncia estatistica muito forte para
todos os fatores analisados (p<0,001). No rodapé dessa tabela observa-

se que as pressuposicdes foram satisfeitas (p>0,05).

Tabela 2 - Sumério da analise de variancia para a avaliacdo das médias

de microdureza.

Efeito Graus de Média F p
liberdade Quadratica

Sistema 3 198,16 99,22 <0,001

Residuo (1) 36 2,00

Terco 2 241,89 321,11 <0,001

Terco*Sistema 6 25,79 34,24 <0,001

Residuo (2) 72 0,75

Esfericidade (Mauchly) p= 0,181
Homogeneidade de variancias e covariancias (Box M) p= 0,355

Normalidade (Shapiro-Wilk) p=0,365 (Cervical) p=0,447 (Médio) p=0,925 (Apical)

Devido a presenca de interacdo significativa, foram
necessarias comparacgfes mdltiplas das médias de microdureza,
realizadas pelo teste de Tukey. Os valores de probabilidade p para essas
comparacdes sao mostrados nas Tabelas 3 (comparacdo de médias de

dureza entre os tercos em cada sistema) e 4 (comparacdo de médias de
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dureza entre os sistemas em cada terco) . A Figura 1 auxilia a
visualizacdo dos resultados. Quanto maior a sobreposi¢do dos intervalos
de confianca desta figura, menor a evidéncia de diferenca entre as

médias.

Tabela 3 — Valores de probabilidade p do teste de Tukey para a

comparacao de médias de microdureza entre os tercos em cada sistema.

Sistema Terco Cervical Médio Apical

CB Cervical 1,000 0,140
Médio 1,000 0,305
Apical 0,140 0,305

RX+H Cervical <0,001 <0,001
Médio <0,001 <0,001

Apical <0,001 <0,001

RX+LR Cervical <0,001 <0,001
Médio <0,001 0,060

Apical <0,001 0,060

RX+LU Cervical <0,001 <0,001
Médio <0,001 <0,001

Apical <0,001 <0,001
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Tabela 4 — Valores de probabilidade p do teste de Tukey para a

comparacao de médias de microdureza entre os sistemas em cada terco.

Terco  Sistema CB RX+H RX+LR  RX+LU

Cervical CB 0,559 0,126 0,057
RX+H 0,559 0,999 0,970
RX+LR 0,126 0,999 1,000
RX+LU 0,057 0,970 1,000

Médio CB <0,001 <0,001 <0,001
RX+H <0,001 0,132 0,985
RX+LR <0,001 0,132 0,007
RX+LU <0,001 0,985 0,007

Apical CB <0,001 <0,001 <0,001
RX+H <0,001 <0,001 1,000
RX+LR <0,001 <0,001 <0,001

RX+LU <0,001 1,000 <0,001

Observando-se os tercos em cada sistema, no Grupo 1
(sistema C&B Cement - controle) ndo ha evidéncia de diferenca
significativa entre as médias de dureza nos trés tercos (cervical, médio e

apical). Nos Grupos 2, 3 e 4 (sistema RelyX ARC + luz halégena, LED
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Radii e LED UltraLume 5, respectivamente) houve sempre uma tendéncia
da microdureza média diminuir significativamente do terco cervical para o
terco apical, exceto no caso do LED Radii (Grupo 3), onde ndo houve
evidéncia de diferenca significativa entre as médias dos tercos médio e
apical. Observando-se agora as médias de dureza entre os sistemas, as
médias de microdureza ndo foram significativamente diferentes entre os
tercos cervical, médio e apical do sistema C&B Cement e 0s tercos
cervicais do sistema RelyX ARC, para todas as fontes de polimerizacao.
Essas médias foram significativamente maiores que as restantes do
sistema RelyX ARC nos tercos médio e apical. Nos tercos médios e apical
do sistema RelyX ARC, quando se utilizou o LED Radii, as médias de
microdureza Vickers foram maiores e equivalentes as médias dos tercos
médio e apical do mesmo sistema, fotopolimerizado com luz halégena e
LED UltraLume 5. Os menores valores de microdureza foram encontrados
nos tercos apical do sistema RelyX ARC fotopolimerizado com luz

halégena ou com LED UltraLume 5, que também foram equivalentes.



DISCUSSAO

Os beneficios da utilizacdo das técnicas adesivas para
restauracBes dentais tém sido relatados na literatura®®. Dentre os mais
importantes fatores podemos citar o reforco da estrutura dental e o
aspecto estético final da restauracédo. Por esta razdo, o uso de cimentos
resinosos associados a sistemas adesivos tem sido indicado para
cimentacdo de pinos de fibra vidro, em dentes tratados

endodonticamente®11:13:14.21,22,49.54

A selecéo do sistema adesivo tem um papel fundamental na
retencdo de pinos intra-radiculares. Segundo Brito et al.®, o fator de maior
relevancia na técnica de cimentacdo de pinos de fibra de vidro é a
utilizacdo de um sistema adesivo de dupla polimerizacdo, que demonstre
altos valores retentivos & dentina radicular e ao pino. Carvalho et al.**,
relataram que uma das limitagcbes da técnica da utilizacdo de sistemas
adesivos no interior do canal radicular, é a polimerizacdo desse adesivo.
A ponta do aparelho fotopolimerizador que é colocada na abertura do
conduto radicular na regido cervical, emitira a irradiacdo, que
teoricamente, deveria percorrer toda a extensédo do conduto para atingir o
adesivo na regido apical. Entretanto, sabe-se que isso ndo ocorre, e que a
qguantidade de energia oferecida nas regides mais profundas do canal

radicular é insuficiente para a polimerizacdo do mesmo'’. Esses relatos

foram confirmados por Ferrari & Mannocci?, ao utilizarem um sistema
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adesivo fotopolimerizavel, juntamente com um cimento resinoso, no
interior do conduto radicular, para cimentacdo de pinos de fibra de
carbono, onde observaram que no terco cervical (regido onde a luz
fotopolimerizadora consegue alcancar), os “tags” resinosos e bracos
laterais de resina apresentaram maior densidade que os encontrados nos
tercos médio e apical. Porém, Ferrari et al.??, observaram que o sistema
adesivo dual, proporcionou a formacédo mais uniforme da camada hibrida,
bracos laterais de resina nos trés tercos do canal radicular (cervical,
médio e apical), quando comparados aos sistemas adesivos
fotopolimerizaveis. Portanto, a melhor escolha para essas situacées € um
sistema adesivo de dupla polimerizacdo®.

Um outro fator muito importante na técnica de cimentacao
adesiva é a compatibilidade entre sistema adesivo e cimento, e a forma

de ativacdo do cimento resinoso. Sanares et al.*’

, Observaram que ao
utilizar sistemas adesivos de frasco Unico com resina composta
fotopolimerizavel, esses apresentaram altos valores de resisténcia de
unido, entretanto, quando os mesmos adesivos foram empregados sob
restauracdes de resina quimicamente ativada, os valores de resisténcia
de unido reduziram drasticamente, e essa reducdo foi diretamente
proporcional ao aumento da acidez do sistema adesivo, fato também
encontrado por Dong et al.'®, em associacéo a cimentos resinosos duais.

|-51

O mesmo foi encontrado por Tay et al.””, ao avaliarem a resisténcia

adesiva a dentina utilizando diferentes sistemas adesivos
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autocondicionantes de passo Unico, sob restauracdes de resina composta
fotopolimerizadas imediatamente ap6s a sua aplicacdo ou de forma tardia
(vinte minutos apos a colocacao da resina sobre o substrato). Segundo

Carvalho et al.'!

, as resinas de polimerizacdo quimica que utilizam aminas
terciarias como componente do catalisador da reacdo, ndo sao
compativeis, ou seja, ndo se unem adequadamente com a maioria dos
sistemas adesivos convencionais simplificados*” e com os sistemas
adesivos auto-condicionantes de passo Gnico®’. Isso ocorre porque apés
a aplicacdo e polimerizacdo desses sistemas adesivos, a camada
superficial que se mantém ndo polimerizada pela inibicdo do oxigénio
contém mondmeros acidos, que ao entrarem em contato com a resina de
polimerizacdo quimica, reagem com as aminas terciarias, que possuem
carater alcalino, consumindo-as e impedindo que elas atuem como
catalisadoras (ativadoras) da reacdo de polimerizacdo da resina®™,

47,51. Esse

diminuindo a resisténcia de unido dessas resinas a dentina
fendbmeno também pode ocorrer com cimentos resinosos quimicos ou
duais, principalmente quando s&o utilizados na técnica de cimentacéo de
pinos—. Sabe-se que na regido mais profunda do canal radicular, ocorre
uma diminuicdo da intensidade ou auséncia total de luz advinda do
aparelho fotopolimerizador. Nessa regido, a polimerizacdo do cimento
resinoso dual é dependente da ativacdo quimica. Nesses casos, se 0

cimento resinoso dual for utilizado juntamente com um sistema adesivo

simplificado: convencional ou autocondicionante pode ocorrer uma
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incompatibilidade entre a por¢cdo quimicamente ativada do cimento dual e
o sistema adesivo, nos tercos do conduto onde a luz ndo alcancga,
promovendo menores valores de resisténcia de unido, comprometendo a
~ : 11,51 : 5 :
retencdo do pino~—°". Bouillaguet et al.”, observaram que no ter¢o apical,
houve uma diminuicdo da resisténcia de unido a microtracdo, quando
sistema adesivo de frasco Unico foi utilizado juntamente com cimento

1.*3, encontraram menor resisténcia adesiva em

resinoso dual. Pfeifer et a
dentina radicular bovina, quando sistemas adesivos convencionais
simplificados (frasco Unico) foram associados a cimentos resinosos duais,
ativados apenas quimicamente, porém, 0os maiores valores de resisténcia
de unido foram obtidos quando o sistema adesivo convencional de trés
passos (Scotchbond Multipurpose Plus) foi empregado. Esses resultados
estdo de acordo com outro estudo de Bouillaguet et al.®, que encontraram
maiores valores de resisténcia de unido a microtracdo em dentina
radicular, com o sistema adesivo Scotchbond Multi-purpose Plus que a
maioria dos agentes de unido convencionais simplificados ou

autocondionantes. Vichi et al.>

, observaram por MEV que os sistemas
adesivos de frasco unico associados aos cimentos resinosos duais ou
quimico proporcionaram a formacdo de uma camada hibrida menos
detectavel e uniforme no terco apical, além de menor quantidade de “tags”
resinosos e bracos laterais de resina, porém, quando sistemas adesivos

de trés frascos foram utilizados com ambos 0s cimentos, essas estruturas

analisadas se apresentaram mais evidentes e uniformes. Jardim®?, ao
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realizar um estudo da microdureza de um cimento resinoso quimico e um
dual, nos tercos cervical, médio e apical do canal radicular, apos
cimentacdo de pinos de fibra de vidro, também avaliou a possivel
interferéncia de diferentes sistemas adesivos sobre a microdureza Vickers
desses cimentos, em trés diferentes regides de cada terco: proxima a
dentina radicular, regido intermediaria e préxima ao pino. A autora
observou que quando um sistema adesivo convencional simplificado foi
utilizado em conjunto com um cimento resinoso dual, menores valores de
microdureza do cimento resinoso foram encontrados na regido préxima a
dentina radicular onde foi aplicado o sistema adesivo, principalmente no
terco apical, evidenciando a incompatibilidade quimica entre os mesmos.
Entretanto os sistemas adesivos de trés passos, e o autocondicionante de
2 passos, associados ao cimento resinoso dual, ndo demonstraram
diferencas estatisticas entre as diferentes regibes avaliadas. Além de
todos os fatores discutidos até o presente momento, Dong et al.’®, e
Pfeifer et al.*®, ainda ressaltam que a associacéo aleatéria entre sistemas
adesivos e cimentos resinosos nao podem ser realizados. Materiais do
mesmo fabricante constitui uma opcéo mais sensata.

Tendo em vista essas consideracdes, no presente estudo,
foram utilizados sistemas adesivos duais de trés passos. Cada sistema
adesivo foi empregado com o cimento resinoso de seu respectivo

fabricante, evitando incompatibilidade quimica entre os materiais, ou seja,
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Gl — All Bond 2 (Bisco) + C&B Cement (Bisco), e G2, G3 e G4 —
Scotchbond Multi-purpose Plus + RelyX ARC.

A forma de aplicacdo do sistema adesivo no interior do canal
radicular também tem sido um outro fator que interfere na adesdo. A

literatura??-2>°°

, mostra que o ideal é a utilizacdo de um fino microbrush,
que seja capaz de conduzir o sistema adesivo até as regibes mais
profundas do canal radicular, visto que, alguns pincéis provenientes do
préprio fabricante do sistema adesivo, ndo conseguem levar o agente de
unido no terco cervical no conduto™. Isso explica o fato que para todos 0s
grupos do nosso trabalho foi empregado um microbrush compativel com o
didmetro do conduto radicular.

A escolha do cimento resinoso também constitui um
importante papel na técnica de cimentacdo de pinos de fibra de vidro

Segundo Kumbuloglu et al.*®

, a selecdo do cimento é dependente da
situacdo clinica associada as propriedades fisicas, biologicas e de
manipulacdo do material. Um agente cimentante deve promover uma
durdvel unido entre o dente e a superficie da restauracdo, com
adequados valores de microdureza, resisténcia a tensdo e compressao,
além de apropriado modulo de elasticidade e resisténcia a fratura, para
prevenir deslocamentos por falhas coesivas do material. Além disso, deve

ter um filme com espessura adequada e viscosidade para assegurar o

completo assentamento do material que estd sendo cimentado, ser
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resistente a desintegracdo na cavidade oral, ser compativel e demonstrar
adequado tempo de trabalho e de presa®.

O sucesso de cimentacdo de pinos de fibras depende da
obtencdo de uma unido efetiva e duravel entre pino/ cimento resinoso/
dentina radicular’*. A magnitude dessa unido é dependente da obtencao
de um adequado grau de polimerizacdo do cimento. Muitos

7,12,15,18,19,24,28,30,35,37.40,44.46 yam sjdo realizados com a finalidade de

estudos
avaliar a efetividade das varias formas de ativacdo dos cimentos
resinosos, a profundidade de polimerizagdo de compdsitos, e suas
interferéncias nas propriedades fisicas e mecanicas desses materiais.
Segundo Year®’, os métodos mais utilizados para esta anélise s&o os
testes de microdureza Vickers, Knoop e Barcol; e a avaliacdo do grau de
conversdo dos monémeros por teste de espectroscopia por infravermelho.

Alguns trabalhos recentes®334°

tém utilizado testes de espectroscopia de
fluorescéncia pela difusdo de corantes organicos para essa avaliacdo. De
acordo com Rueggeberg & Caughman®® e Year®’, uma avaliacéo direta do
grau de polimerizacdo dos compositos pela técnica de espectroscopia por
infravermelho, ndo é um método facilmente realizado. Assim, uma
avaliacdo indireta usando a microdureza como parametro para indicar o
grau de polimerizacdo ou de conversdo é amplamente aceito®’. Além
disso, é uma técnica simples e confiavel™. O termo dureza indica

“resisténcia a penetracdo” e é baseada na habilidade da superficie do

material resistir & penetracdo por uma ponta, sob uma carga especifica®’.
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Existem no mercado, indmeras marcas comerciais de
cimentos resinosos. Entretanto de acordo com a forma de polimerizacéo,
eles podem ser classificados em fotopolimerizaveis, quimicos ou duais.

Os cimentos resinosos fotopolimerizaveis sdo compostos
apenas por uma pasta base, que apresenta agentes iniciadores de
polimerizacdo, geralmente a canforoquinona, necessitando de uma fonte
de luz, que coincida com seu pico maximo de absorcao (468-470nm) para

sua ativagéo’*82%3035

Sdo usados para cimentacdo de laminados e
inlays, entretanto, o aumento da espessura da peca, causa atenuacao da
luz fotopolimerizadora, diminuindo a profundidade de polimerizagéo, fator
que limita sua utilizac&o, contra-indicando seu emprego na cimentacao de
pinos7'18’25’30’35.

Nos cimentos resinosos quimicos, a polimerizacdo é
realizada apenas pela mistura das pastas base e catalisadora, ativando o
sistema peroxido-amina, ndo sendo necessario a exposi¢cdo por nenhum
tipo de luz*"182>283% Eles apresentam um limitado tempo de trabalho e
um prolongado tempo de cura (presa final do material se da apenas apos
24horas), sendo mais adequados na cimentacdo de pinos, coroas e
préoteses, ou seja, nas situacbes em que pode ocorrer auséncia total de
luz ou a atenuacdo de sua intensidade.*’182>28:35

Nesse trabalho, uma das hipoteses estudada foi a

microdureza Vickers de um cimento resinoso quimico, nos tercos cervical,
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médio e apical do canal radicular, na cimentacdo de pinos de fibra de
vidro.

No Grupo 1 (controle), que foi empregado um cimento
resinoso quimico — C&B Cement, os resultados demonstraram que néo
houve diferencas estatisticamente significantes entre os valores médios
de microdureza do cimento, nos trés tercos do canal avaliados: cervical,
médio e apical, com 3.0, 6.0 e 9.0mm de profundidade. Esses resultados
estdo de acordo com os obtidos por Jardim®?, onde observou que na
técnica de cimentacao de pinos de fibra de vidro, o fator profundidade nao
interferiu no grau de polimerizagdo de um cimento resinoso de
polimerizacdo quimica, demonstrando valores similares de microdureza
Vickers nos trés tercos do canal radicular. Isso € explicado pelo fato do
cimento resinoso apresentar ativagcdo quimica, ndo necessitando da
presenca de fotoativacdo para a polimerizacdo. Dessa forma, uma
polimerizacdo uniforme pode ser observada ao longo do canal radicular,
demonstrando que os cimentos resinosos quimicos sdo adequados para
cimentacéo de pinos de fibra de vidro. Uma outra vantagem dos cimentos
resinosos quimicos foi observada por, Bouillaguet et al°. ao relatar que o
fator C de contracdo de polimerizacao no interior do conduto radicular &
muito alto. Nesses casos materiais que apresentam uma polimerizacéo
mais lenta, pode reduzir o stress na interface de unido, porque a presa
lenta permite o0 escoamento do material, atenuando o estresse de

polimerizacdo® e conseqiientemente a microinfiltracdo marginal®. Esse
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fato foi observado pelos autores®®, onde dois cimentos quimicamente
ativados apresentaram menor incidéncia de falhas espontaneas na
interface cimento resinoso/dentina radicular que 0s cimentos resinosos
duais quando fotoativados, sendo que nesses ultimos o alto estresse da
polimerizacédo pdde promover a desunido do cimento resinoso a dentina’
e maiores niveis de microinfiltracdo marginal®.

Os cimentos resinosos duais foram desenvolvidos para
conciliar as caracteristicas favoraveis dos cimentos quimicamente
ativados e dos fotoativados. Assim, apresentam duas formas de ativacao:
polimerizacdo quimica (sistema peréxido-amina), quando os componentes
das pastas base e catalisadora sdo misturados; e ativacdo pela luz
(fotopolimerizacao), quando os agentes iniciadores (canforoquinona) séo

|4'7'12'15’18'24'28'30'35'46. Foram

ativados pela presenca de uma luz azu
desenvolvidos na tentativa de solucionar os problemas de polimerizacao
dos cimentos fotoativados. Assim, o processo de fotopolimerizacdo é
importante para promover um avanco inicial na polimerizacdo, e a
ativacdo quimica continua este processo em locais onde a luz nao
consegue atingir™. Esses cimentos tém sido recomendados para
cimentacdo de inlays de ceramica ou de resina composta e cimentagcao
de pinos de fibra, para compensar a diminui¢cdo do efeito da polimerizacao
da luz e permitir igualmente a completa polimerizacdo do cimento nas
regides mais profundas, quando o acesso da luz polimerizadora é

|imitad07,12,15,18,19,28,35'
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Segundo El-Mowafy et al.’®,

o ideal é que os cimentos
resinosos duais fossem capazes de adquirir um grau de microdureza
através da polimerizacdo apenas quimica similar, ou pouco menor que o
obtido através da polimerizacdo dual. Isso asseguraria uma adequada
polimerizacdo do cimento resinoso em regides mais profundas de
técnicas restauradoras que sao inacessiveis a chegada de luz. Entretanto,

diversos auto reS4,7,15,18,19,30,40,43,44,46,48,56

observaram que apenas a
ativacdo quimica ndo € capaz de promover uma adequada polimerizacao
dos cimentos resinosos duais, ressaltando que para obtencdo das
maximas propriedades desses cimentos, € necessario que ambas as
formas de ativacdo (quimica e foto) estejam presentes no processo de
Cimentagéo4’7'15’18'19'30'40’43'44'46'48’56.

Nas cimentacdes de pinos, a polimerizacdo dos cimentos se
torna um pouco mais complicada, devido a grande profundidade ao longo

do canal radicular, dificultando o alcance da luz fotopolimerizadora nas

regides mais profundas.

No presente trabalho, ao avaliar a microdureza Vickers de
um cimento resinoso dual — RelyX ARC (Grupos 2, 3 e 4), nos trés
diferentes tercos do canal radicular (cervical — 3.0mm; médio — 6.0mm e
apical — 9.0mm), ficou evidente que no terco cervical, onde a luz
fotopolimerizadora consegue alcancar, 0 cimento resinoso apresentou
maiores valores de microdureza, entretanto, nos tercos médio e apical, a

diminuicdo dos valores de microdureza foi diretamente proporcional ao
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aumento da profundidade. Esses resultados corroboram com os achados
de Faria et al.?°, Jardim®, Novais et al.*?, que encontraram uma reduc&o
nos valores de microdureza de cimentos resinosos duais, apos
cimentacdo de pinos de fibra de vidro em regides mais profundas (tercos
médio e apical) do canal radicular, provavelmente devido a atenuacéo da
intensidade ou auséncia de luz. Essa diminuicdo nos valores de
microdureza também foi observada por Caughman et al.*?; El-Badrawy &
El-Mowafy'®; EI-Mowafy et al.'®; Hofmann et al.*°; Lopes et al.>" e Piva*,
guando a intensidade de luz foi atenuada por espacadores de ceramica,
com espessuras acima de 3mm, ou por Hasegawazg; Rueggeberg &
Caughman?®; Neppelenbroek et al.*°, utilizando espacadores de resina
composta. Nossos achados também estdo de acordo com Attar et al.%;
Braga et al.”; Caughman et al.*?; Darr & Jacobsen™; El-Badrawy & El-

|.24.

. Hasegawa et al.?

Mowafy*®; El-Mowafy et al.'; Fonseca et a
Hofmann et al.®%; Jardim®?, Kumbuloglu et al.**; Neppelenbroek et al.*;
Pfeifer et al.*®; Piva*, Rueggberg & Caughmann®; Santos Jr et al.*;
Witzel et al.*®; que mais uma vez demonstram que 0s cimentos resinosos
duais dependem da fotoativacdo para alcancar seus valores maximos de
grau de conversdo ou microdureza, evidenciando que o componente de
ativacdo quimica dos mesmos nao é capaz de determinar a completa

polimerizacdo nas regides mais profundas, onde a intensidade de luz é

insuficiente.
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A completa polimerizagdo do cimento resinoso ha
cimentacdo de pinos de fibra de vidro € essencial para a estabilidade, o
sucesso clinico e a longevidade da restauracédo™'. A diminuicdo dessa
polimerizacdo causada pela atenuacédo da luz, diminui significativamente
a resisténcia de unido. Sabe-se gue na técnica de cimentacao de pinos de
fibra de vidro, microdureza e a resisténcia de unido do cimento resinoso é
maior no terco cervical que no apical*®?%?325442 portanto o terco cervical
€ 0 maior responsavel pela retencdo dos pinos estéticos adesivos
cimentados com cimentos resinosos duais, uma vez que a
fotopolimerizacdo dessa area € mais facilmente obtida e a quantidade de
tubulos dentinarios é maior que no terco apical, favorecendo assim a
unido?. Além disso, a unido ainda é mais favorecida, quando uma
quantidade suficiente de dentina coronaria esta presente, auxiliando a

retencdo do pino intrarradicular®.

A composicao quimica, o tipo e o contetdo das particulas de
carga, também sédo fatores que interferem na polimerizacdo dos cimentos
resinosos. Braga et al.”; El-Mowafy et al.’®; e Hasegawa et al.?®
encontraram uma grande variedade de valores de microdureza quando
compararam diferentes formas de ativagcdo de diversos cimentos
resinosos duais. Nos resultados de microdureza obtidos apenas no modo
de ativacdo quimica, alguns cimentos apresentaram altos valores de

dureza ao passo que outros apresentaram valores muito baixos, testados

nos mesmos parametros. El-Mowafy et al.’?, explicam que a provavel
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razdo dessa variabilidade é a forma com que esses cimentos sao
formulados. Quando uma quantidade suficiente de iniciador quimico é
incorporada ao material, eles permitem que 0 cimento encontre um
adequado valor de microdureza na auséncia de luz. Em contrapartida, se
a quantidade de iniciador quimico for deficiente, a microdureza maxima do
cimento fica comprometida, obtendo niveis insuficientes de polimerizagéo.
Portanto, sugerem que alguns fabricantes modifiquem a formulacdo dos
cimentos resinosos, com o intuito de otimizar a eficiéncia do componente
quimico®. Entretanto ressaltam que esse procedimento deve ser
realizado com cuidado, a fim de evitar a incorporacdo excessiva de
iniciadores quimicos, que possam induzir a um significante encurtamento
do tempo de trabalho do cimento e consequentemente problemas na
insercdo da peca no momento da cimentag&o™.

O tipo de fonte de luz, o tempo de exposi¢ao a esta fonte; a
intensidade de luz e o comprimento de onda emitido pelo aparelho
fotopolimerizador, também s&o alguns dos fatores que interferem na
polimerizacdo de compésitos®>’.

Até pouco tempo atras, a fonte de luz empregada para
polimerizacdo de compdsitos era a luz halégena (quartzo/ tungsténio).
Devido alguns inconvenientes apresentados por este aparelho, tais como
producdo de calor, degradacdo dos componentes do aparelho o que
promove a diminuicdo da eficiéncia do mesmo, novas fontes de luz

surgiram no mercado com o intuito de solucionar suas deficiéncias®.
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Como exemplos podemos citar: arco plasma, laser de argdnio e mais
recentemente os dispositivos & base de LEDs?>8,

Os diodos emissores de luz (LEDs) compensaram algumas
desvantagens das lampadas halégenas, devido a eliminacdo de bulbos e
filtros, aumentando o tempo de vida util para aproximadamente 100.000

331385258  farecendo maior resisténcia a

horas, com pouca degradacéo
choques e vibragdo, menor geracdo de calor®, e menor consumo de
energia®. Adicionalmente, uma de suas caracteristicas mais favoravel é a
maior seletividade e especificidade do comprimento de onda de luz
emitido, oferecendo adequado nivel de conversdao dos mondémeros em
polimeros, visto que os LEDs geram luz em um comprimento de onda que
coincide com o0 pico maximo de absor¢cdo da canforoquinona (468-
470nm)?313839  Entretanto, os primeiros aparelhos a base de LEDs,
chamados de LEDs de primeira geracdo, apresentam intensidades de luz
bem menores que as dos aparelhos de luz haldégena. Segundo Mills et
al.*°, esses aparelhos ndo possuem intensidade de luz suficiente para
realizar a polimerizacdo dos compdsitos com seguranca. Isso foi
comprovado por Alencar Janior'; Dunn & Bush'’; Hofmann et al.?’;
Kreidler et al.®*; Kurachi et al.**; Neppelenbroek et al.*’, que ao avaliarem
a efetividade de polimerizacdo de uma luz halégena comparada a LEDs
com baixas intensidades de luz, a maior profundidade de polimerizacao

foi obtida quando a luz halégena foi utilizada, concluindo que esses

aparelhos de LEDs, ndo promovem adequada polimerizacdo dos
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compoésitos, ndo fornecendo intensidade luminosa suficiente para que
haja a conversdo de mondmeros em polimeros. Portanto, Kurachi et al.®,
indicam a necessidade do aumento do tempo de exposi¢cdo da luz para
até 100 segundos, ou a diminuicdo da espessura dos incrementos de
resina composta, com o intuito de otimizar a polimerizacdo. Este fato
tornou inviavel e duvidoso o uso clinico desses aparelhos®®*. Com base
nesses estudos, ficou evidente que nao sO a pureza espectral da luz azul
€ importante para o processo de polimerizacdo dos compdsitos, mas
também a intensidade de luz produzida por eles®®3%04857 Rueggeberg et
al.*®, afirmaram que para a luz halégena, intensidades de luz abaixo de

233 mW/cm? ndo devem ser utilizadas, sendo mais adequado

intensidades em torno de 400mW/cm?.

Assim, novos aparelhos de LEDs foram desenvolvidos, com
intensidades maiores de luz. Esses LEDs séo classificados como de
segunda geracéo, por apresentarem apenas 1 LED com diametro bem
maior, e intensidade de luz mais alta que a dos LEDs de primeira
geracéo™, proporcionando resultados iguais ou superiores aos produzidos
pelos aparelhos de luz halégena®®. Uhl et al.>®, observaram que um LED
de segunda geracdo proporcionou uma profundidade de polimerizacao
significativamente maior que os aparelhos de luz halégena. Comparando
a profundidade de polimerizacdo de um aparelho de LEDs e de luz
halégena, observa-se que quando intensidades de luz sédo reguladas nos

mesmos valores para ambos os aparelhos, os LEDs podem proporcionar
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uma polimerizacdo até mais efetiva dos compdsitos, do que a luz
haldgena®. Rastelli**, observou que mesmo utilizando um aparelho de
LED com intensidade de luz inferior a luz halégena, esta Ultima
demonstrou uma maior profundidade de polimerizacdo. Entretanto,
qgquando as intensidades de luz foram as mesmas para ambos o0s
aparelhos, os LEDs promoveram uma maior profundidade de
polimerizacdo. O mesmo foi verificado por Mills et al.*®, ao utilizar um LED
com irradiacdo inferior (64% da irradiacdo da luz halégena), obteve
profundidade de polimerizacdo significativamente maior. Esta maior
efetividade, mesmo com os LEDs apresentando menores intensidades de
luz, provavelmente ocorra devido o espectro de comprimento de onda ser
mais estreito (450-500nm), com pico maximo de emissao muito préximo,
ou coincidindo com o pico maximo de absor¢cdo da canforoquinona
(468nm), sistema fotoiniciador da maioria dos compdsitos®29%3° Esse
fato pode ser visto como uma grande vantagem sobre a luz halégena
quando o0s compositos que serdo polimerizados apresentam a
canforoquinona como fotoiniciador. Entretanto, existe no mercado
odontoldgico, compaositos que apresentam outros fotoiniciadores, que sao
ativados em diferentes espectros, tais como a lucerina (430nm), PPD
(fenil-propadiona — 410nm) e o BAPO (bis-acryl-phosphinoxide -
430nm)**. Para esses tipos de compésitos a fotopolimerizacdo por
esses tipos de LEDs (22 geracdo) é ineficiente por atuar em faixas de

comprimento de onda que nao coincidem com esses espectros de
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absorcao®®®®. Nesse sentido, a luz halégena leva vantagem sobre os
LEDs, por apresentar um espectro mais amplo de comprimento de onda,
sendo capazes de fotopolimerizar esses compositos. Portanto, é
extremamente importante o conhecimento da energia necessaria para a
polimerizacdo de cada compdsito de acordo com 0s componentes
presentes na sua composi¢cdo, bem como da intensidade de luz e o
espectro de comprimento de onda dos aparelhos utilizados nas clinicas
odontolégicas®**'. Esse conhecimento se torna mais necessario para o
uso de aparelho do tipo LED, que geralmente polimeriza materiais apenas

quando o fotoiniciador é a canforoquinona®+°.

Por esse motivo, na literatura ja existem relatos de LEDs de

terceira geracdo?’3*%°,

Esses aparelhos sédo assim classificados por
apresentarem altas intensidades de luz, e um maior espectro de
comprimento de onda. Podemos citar como exemplo o aparelho
UltraLume 5 (Ultradent), que apresenta um espectro entre 370 — 500nm e
intensidade de luz em torno de 800mW/cm?, sendo capazes portanto de
polimerizar compdsitos que apresentam outros fotoiniciadores além da

canforoquinona®. Silva et al.*!

, avaliaram a efetividade de um aparelho de
LED de terceira geracdo na microdureza Vickers de resinas compostas,
comparando com outros tipos de LEDs e uma luz halégena. Os autores
puderam constatar que o LED de terceira geracdo e a luz halégena

apresentaram os melhores valores de microdureza. Kreidler®, avaliaram

por microtracdo o efeito da luz halégena e LEDs de primeira, segunda e
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terceira geracdo na formacdo da camada hibrida, e observaram que os
aparelhos de segunda e terceira geracdo apresentaram valores de
resisténcia adesiva semelhantes aos da luz halégena, entretanto o de
primeira geracao apresentou médias de resisténcia adesiva inferiores aos
outros grupos, concluindo que os LEDs de segunda e terceira geragao
podem ser empregados como uma alternativa segura na polimerizacao de

compésitos em substituicdo a luz halégena.

Assim, aparelhos de LED de alta intensidade: Radii (G3 -
segunda geracao) e UltraLume 5 (G4 - terceira geracao) foram utilizados
em nossa pesquisa em comparacdo a uma luz halégena (G2), avaliando a
efetividade desses aparelhos no grau de polimerizacdo de cimentos
resinosos, na técnica de cimentacdo de pinos de fibra de vidro.
Analisando o grafico da Figura 1, observa-se que a luz halégena (G2) e o
LED UltraLume 5 (G4) apresentaram comportamentos semelhantes no
grau de polimerizagdo do cimento resinoso dual, nos tercos cervical,
médio e apical. Esses achados estdo de acordo com os de Gomes et
al.?’, e Silva et al.>°, onde a luz halégena e o aparelho de LED UltraLume
5, ndo proporcionaram valores de microdureza estatisticamente diferentes
na polimerizacdo de compadsitos. Porém, nossos resultados mostram que
para ambos os aparelhos (G2 e G4), houve uma diminuicdo gradativa nos
valores de microdureza Vickers com o aumento da profundidade (do terco
cervical para o apical), corroborando com os resultados de Gomes et al.?’,

que obtiveram maiores valores de microdureza Vickers na superficie de
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topo que na superficie de base de compdsitos para ambos os aparelhos.
Em contrapartida, o LED Radii (G3), apresentou diminuicdo dos valores
de microdureza apenas do terco cervical para o terco médio. Entre os
tercos médio e apical, os valores médios de microdureza foram
estatisticamente semelhantes e superiores aos obtidos pelos outros
aparelhos (Grupos 2 e 4), demonstrando uma melhor profundidade de
polimerizacdo. Isso pode ser explicado pelo fato de que o cimento
resinoso dual RelyX ARC apresenta como agente fotoiniciador a
canforoquinona, com pico maximo de absor¢cédo entre 468-470nm. O LED
Radii, apresenta uma emissdo espectral mais estreita que os aparelhos
fotopolimerizadores empregados nesse estudo, emitindo irradiagdo em
uma faixa de comprimento de onda mais especifico (440-480nm), com
pico maximo de emissdo em 460nm, ou seja, muito préximo ao exibido
pela absor¢cdo da canforoquinona. Portanto, praticamente toda a luz
emitida é aproveitada no processo, se tornando mais eficiente para ativar
a reacao de polimerizacdo do cimento resinoso dual. Ja a luz halégena
(G2) e 0 LED UltraLume 5 (G4) utilizados nesse estudo, emitem irradiacéo
em uma faixa maior de comprimento de onda: entre 400-500nm e 370-
500nm respectivamente. Assim, apresentam uma menor pureza espectral,
desperdicando parte da luz irradiada. Provavelmente esse seja 0 motivo

pelo qual demonstraram menor profundidade de polimerizacao.

No presente estudo, acredita-se que uma outra hipétese que

pode ter interferido na diferenca entre os resultados obtidos pelos
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aparelhos de LEDs é o tamanho e a forma da ponta desses
equipamentos. O LED Radii (Figura 7) apresenta uma ponta circular com
10mm de diametro, o que para a técnica de cimentacéo de pinos de fibra
de vidro, possibilita uma maior concentracdo dos feixes de luz sobre o
pino e o cimento resinoso, intensificando a polimerizacdo. Porém, LED
UltraLume 5 (Figura 8) apresenta uma ponta retangular com a
extremidades arredondadas, o que provavelmente promove uma maior
dispersao dos feixes de luz, diminuindo sua capacidade de polimerizagéo.
Essa pode ser uma provavel explicacdo dos resultados obtidos, onde
mesmo o LED UltraLume 5 (G4) apresentando uma maior intensidade de
luz, promoveu uma menor profundidade de polimerizacdo que o LED

Radii (G3).

Um fato interessante é que o Radii € um aparelho a base de
LED operado por bateria, sendo portatil. Franco & Lopes®, ressaltam a
necessidade desses aparelhos apresentarem um sinalizador para indicar
o carregamento da bateria, visto que a sua intensidade de luz pode
reduzir drasticamente quando se encontram descarregada. Andrade et
al.?, avaliaram a profundidade de polimerizacdo de um dispositivo & base
de LEDs a bateria, com ela totalmente carregada, e apos 5,10 e 15
minutos fora do carregador. Os autores observaram que os valores de
microdureza diminuiram significativamente a medida que se aumentou o
tempo fora do carregador. No presente estudo, tomou-se o cuidado de

adaptar o aparelho de LED (Radii) ao carregador apdés a
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fotopolimerizacdo de cada corpo-de-prova, certificando que o aparelho
estava sendo utilizado com a maxima intensidade. Provavelmente esse
também tenha sido um outro fator que contribuiu para os resultados

obtidos no Grupo 3.

Como mencionado anteriormente, uma adequada
polimerizacdo do cimento resinoso ao longo de todo o canal radicular, é
determinante para a obtencdo de adequadas propriedades fisicas e
mecanicas, além de melhor retencdo do pino. Nesse sentido, o cimento
resinoso de ativacdo quimica (C&B Cement), demonstrou nesse estudo
uma coeréncia em todas as profundidades, ndo havendo diminuicdo da
microdureza ao longo do conduto radicular, na cimentacdo de pinos de
fibra de vidro, visto que ele ndo necessita de fotopolimerizacdo para sua
ativacdo. Além disso, alguns autores®® relataram como vantagem desses
cimentos, 0 menor estresse de contracdo de polimerizacdo e
consequentemente menores niveis de microinfiltracdo marginal, por
apresentarem uma reacao de presa mais lenta. Entretanto, uma grande
tendéncia atual, estd na utilizacdo de cimentos resinosos duais para
técnica de cimentacdo de pinos de fibra, visto que 0s cimentos resinosos
quimicos apresentam um curto tempo de trabalho, o que pode dificultar o
correto assentamento do pino e remocdo de excessos, além de
prolongado tempo de presa, que muitas vezes torna a sua utilizacéo
inviavel clinicamente. Porém, quando um cimento resinoso dual for

empregado, se 0 seu agente fotoiniciador for a canforoquinona, o
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aparelho de luz mais indicado para sua fotopolimerizacéo, parece ser 0s
LEDs de alta intensidade, que emita irradiacdo dentro de uma faixa de
comprimento de onda mais curto, proximo do pico maximo de absor¢ao
da canforoquinona (468-470nm), em decorréncia dos melhores resultados
na profundidade de polimerizacdo do cimento resinoso dual, encontrados

nesse estudo com a utilizacdo do LED Radii.



CONCLUSAO

De acordo com a proposicdo, metodologia e condigbes

experimentais do presente estudo, foi possivel concluir que:

1. N&o houve diferenca estatisticamente significante nos valores médios
de microdureza Vickers entre os tercos cervical, médio e apical do
cimento resinoso quimicamente ativado (G1 - controle) e o terco
cervical do cimento resinoso dual, independente da fonte

fotopolimerizadora empregada (G2, G3 e G4).

2. Entre os tercos cervical e médio, houve uma diminuicdo
estatisticamente significante na microdureza dos cimentos resinosos

duais, para todos os aparelhos fotopolimerizadores (G2, G3, e G4).

3. O aparelho de luz halégena (G2) e o LED UltraLume 5 (G4)
apresentaram comportamento semelhante no fator profundidade de
polimerizacdo do cimento resinoso dual, entre os tercos médio e
apical, proporcionando uma diminuicdo significativa nos valores de

microdureza.

4. O LED Radii (G3), proporcionou valores de microdureza maiores e
estatisticamente semelhantes entre si para o cimento resinoso dual,

entre os tercos médio e apical, quando comparados aos valores dos
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tercos médio e apical dos grupos fotopolimerizados com luz halégena

(G2) e 0 LED UltraLume 5 (G4).
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APENDICE

Tabela Al — Valores de microdureza Vickers relativos as amostras do

Grupo 1 - cimento C&B Cement (CB).

Corpo-de-prova Terco

Cervical Médio Apical

1 393 394 373
2 398 39,0 373
3 40,7 39,7 37,6
4 39,7 383 37,6
5 399 411 393
6 389 398 38,6
7 39,7 384 378
8 38,1 38,8 3838
9 385 38,6 38,3

10 39,1 39,0 395
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Tabela A2 — Valores de microdureza Vickers relativos as amostras dos
Grupos 2, 3 e 4 - Cimento RelyX submetido a: Luz Halégena

(RX+H), LED Radii (RX+LR) e LED UltraLume 5 (RX+LU))

Sistema Corpo-de-prova Terco

Cervical Médio Apical

RX+H 1 37,4 33,3 27,8
2 385 351 323
3 369 338 323
4 38,1 32,3 299
5 394 334 315
6 385 343 321
7 37,5 32,3 30,3
8 38,3 33,8 28,2
9 36,8 31,3 304
10 38,3 334 28,6
RX+LR 1 36,3 36,1 344
2 363 343 323
3 38,8 358 344
4 36,0 350 34,0
5 350 33,0 334
6 37,7 33,7 32,7

7 39,1 364 36,3
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8 37,8 353 333
9 38,6 359 350
10 38,4 36,8 33,7
RX+LU 1 366 325 298
2 36,8 32,9 293
3 374 336 30,6
4 38,1 334 296
5 37,6 332 29,6
6 359 31,7 283
7 38,1 335 30,7
8 375 30,1 309
9 36,3 32,8 30,5
10 371 316 29,1
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Figura Al - Representacdo grafica dos valores de microdureza Vickers
obtidas nos tercos Cervical (C), Médio (M) e Apical (A) de
amostras de cimento C&B Cement (CB), Luz Halbégena

(RX+H), LED Radii (RX+LR), LED UltraLume 5 (RX+LU).



CONTI, E.C.G. Avaliacdo por microdureza Vickers da profundidade
de polimerizacdo de cimentos resinosos na cimentacao de pinos de
fibra de vidro empregando diferentes fontes de luz. 2006. 190f. Tese
(Doutorado em Dentistica Restauradora) — Faculdade de Odontologia,

Universidade Estadual Paulista, Araraquara.

RESUMO

O objetivo desse estudo foi avaliar a microdureza Vickers de um cimento
resinoso quimico (C&B Cement - Bisco) e um de ativacdo dual (RelyX
ARC - 3M ESPE), fotopolimerizado por diferentes fontes de luz, em
funcao de diferentes profundidades do canal radicular, na cimentacao de
pinos de fibra de vidro. Os aparelhos fotopolimerizadores empregados
foram: Optilux 360 (Demetron) - luz halégena; Radii (SDI) - LED;
UltraLume 5 (Ultradent) — LED. Quarenta raizes de incisivos centrais
inferiores  bovinos tiveram seus condutos radiculares tratados
endodobnticamente previamente a cimentacdo de pinos de fibra de vidro
Reforpost n%3 (Angelus), e foram divididas em quatro grupos de dez
raizes cada, de acordo com o0 cimento resinoso e o aparelho
fotopolimerizador utilizado para cimentagdo dos pinos: G1) All Bond 2 /
C&B Cement, sem fotopolimerizacdo (controle); G2) Scotchbond
Multipurpose Plus (SBMP) + RelyX ARC, fotopolimerizado por Iluz
halégena; G3) SBMP + RelyX ARC, fotopolimerizado pelo LED Radii; G4)
SBMP + RelyX ARC, fotopolimerizado pelo LED UltraLume 5. Apés 24
horas de armazenagem em &gua destilada & 37°C, as raizes foram
seccionadas transversalmente, em trés diferentes profundidades: 3.0mm,;
6.0mm e 9.0mm, correspondendo aos tergos: cervical, médio e apical do
canal radicular. As medidas de microdureza Vickers foram obtidas 48
horas apd6s a cimentacao, realizando 12 endentacdes em cada seccéo
radicular, na porcdo central do cimento ao redor do pino, com uma carga

de 200g por 20 segundos. As médias de microdureza foram submetidas a
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Andlise de Variancia e Teste de Tukey, com nivel de significancia de 5%.
Nenhuma diferenca estatisticamente significante foi observada nos
valores de microdureza Vickers, dos tercos cervical, médio e apical do
canal radicular, para o cimento resinoso quimico (G1l), e 0s tercos
cervicais do cimento resinoso dual, para todos os aparelhos
fotopolimerizadores (G2, G3 e G4) (p>0.05). Porém, o aparelho de luz
halégena (G2) e o LED UltraLume 5 (G4) apresentaram comportamentos
semelhantes, proporcionando uma diminuicdo gradativa nos valores
médios de microdureza do cimento resinoso dual, do terco cervical para o
apical (p<0.001). Para o LED Radii (G3), essa diminui¢cdo foi observada
apenas entre os tercos cervical e médio (p<0.001). Entre os tercos médio
e apical, ndo houve evidéncia de diferencas significativas na microdureza
superficial (p>0.05), e foram estatisticamente maiores que as restantes do
cimento RelyX ARC nos tercos correspondentes, fotopolimerizados pela
luz halbgena e LED UltraLume 5, demonstrando uma melhor
profundidade de polimerizacdo que os demais aparelhos avaliados. Os
menores valores de microdureza foram encontrados nos tercos apical do
sistema RelyX ARC fotopolimerizado com luz halégena ou com LED
UltraLume 5.

Palavras-chave: Dureza, cimentos dentarios, pinos dentarios,

fotopolimerizadores, LEDs.



CONTI, E.C.G. Evaluation of Vickers microhardness on the curing
depth of resin cements employed for luting of glass fiber posts with
utilization of different light curing units. 2006. 190f. Tese (Doutorado
em Dentistica Restauradora) — Faculdade de Odontologia, Universidade

Estadual Paulista, Araraquara.

ABSTRACT

This study evaluated the Vickers microhardness of a chemically cured
resin cement (C&B Cement — Bisco) and a dual cure cement (RelyX ARC
— 3M ESPE), light cured by different light sources, according to the
different root canal depths, for luting of glass fiber posts. The light curing
units employed were Optilux 360 (Demetron) — halogen lamp; Radii (SDI) -
LED; UltraLume 5 (Ultradent) — LED. Forty roots of bovine mandibular
central incisors were submitted to root canal treatment before luting of
glass fiber posts Reforpost n. 3 (Angelus) and were divided into four
groups with ten roots each, according to the resin cement and light curing
unit employed for post luting: G1) All Bond 2 / C&B Cement, without light
curing (control); G2) Scotchbond Multipurpose Plus (SBMP) + RelyX ARC,
light cured by halogen lamp; G3) SBMP + RelyX ARC, light cured by LED
Radii; G4) SBMP + RelyX ARC, light cured by LED UltraLume 5. After 24-
hour storage in distilled water at 37°C, the roots were transversely
sectioned at three different depths: 3.0mm; 6.0mm and 9.0mm,
corresponding to the cervical, middle and apical root canal third. Vickers
microhardness measurements were achieved at 48 hours after luting, by
12 indentations on each root section, at the central portion of cement
around the post, with a 200-g load for 20 seconds. Microhardness
measurements were submitted to analysis of variance and to the Tukey
test at a significance level of 5%. No statistically significant difference was
observed in Vickers microhardness values at the cervical, middle and

apical root thirds for the chemically cured resin cement (G1), and at the
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cervical third for the dual resin cement, for all light curing units (G2, G3
and G4) (p>0.05). However, the halogen lamp unit (G2) and LED
UltraLume 5 (G4) presented similar performance, providing gradual
reduction in mean microhardness values for the dual resin cement from
the cervical to the apical third (p<0.001). Concerning the LED Radii (G3),
this reduction was observed only between the cervical and middle thirds
(p<0.001). There were no significant differences in surface microhardness
between the middle and apical thirds (p>0.05), which were statistically
higher than the others for the cement RelyX ARC at the corresponding
thirds, light cured by halogen lamp and LED UltraLume 5, demonstrating
better curing depth than the other units. The lowest microhardness values
were found at the apical third for the system RelyX ARC light cured with
halogen lamp or LED UltraLume 5.

Key words:, Hardness, dental cements, dental posts, light curing units,
LEDs.



	CAPA
	FOLHA DE ROSTO
	FICHA CATALOGRÁFICA
	COMISSÃO EXAMINADORA
	DADOS CURRICULARES
	DEDICATÓRIA
	AGRADECIMENTOS
	SUMÁRIO
	INTRODUÇÃO
	REVISÃO DA LITERATURA
	PROPOSIÇÃO
	MATERIAL E MÉTODO
	1. Materiais
	2. Métodos

	RESULTADO
	DISCUSSÃO
	CONCLUSÃO
	REFERÊNCIAS
	APÊNDICE
	RESUMO
	ABSTRACT

