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dureza de um cimento resinoso dual cure
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RESUMO

Este estudo procurou investigar o grau de dureza de um cimento resinoso dual cure (RelyX ARC — 3M ESPE) quando polimeri-
zado sem o contato com a luz e quando fotoativado sob trés diferentes materiais restauradores indiretos (Solidex — Shofu, Empress
— Ivoclar, sistema In Ceram Alumina — Vita) , com dois tipos de fotopolimerizadores: luz halégena (XL 1500 — 3M) e LED — light
emitting diode — (UltraLed — Dabi Atlante). Foram criados sete grupos experimentais: grupo SH (Seolidex Halégeno), grupo SL
(Solidex LED), grupo EH (Empress Halégeno), grupo EL (Empress LED), grupo IH (InCeram Alumina Hal5geno), grupo IL
(InCeram Alumina LED) e grupo SCL (sem contato com a luz). Para cada grupo foram confeccionados quatro discos de cimento
resinoso dual fotopolimerizados por 40 segundos, sob o material restaurador indireto, exceto para o grupo CSL onde a polimeri-
zacdo se deu na auséncia de luz. Apés 1 semana, imersos em agua destilada a 37°C , os discos foram submetidos ao teste de
microdureza, em microdurémetro Shimadzu, com carga de 100g, por 15 segundos para a obtencio da dureza Vickers (VHN). Os
resultados foram submetidos aos testes estatisticos de ANOVA e Tukey que demonstraram uma maior dureza superficial do grupo
SH em relac¢do a todos os outros. Os grupos SL, EH e EL nio tiveram diferenca estatisticamente significativa entre si, porém
obtiveram valores de dureza superiores aos dos grupos IH, IL e CSL que também nio mostraram diferenca estatisticamente

significante entre si.
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INTRODUCAO

A procura, cada vez maior, por pro-
cedimentos restauradores estéticos, que
devolvam ao dentes seu aspecto natural,
vem impulsionando o desenvolvimento de
novas técnicas e materiais levando as pes-
quisas e os profissionais da drea odonto-
16gica a se adequarem a essas novas exi-
géncias de mercado (SILVA et al., 2002).

Os cimentos resinosos adesivos séo
indicados para a cimentagdo de restau-
racdes metalicas, cerAmicas, resinosas e
pinos intracanal de todos os tipos. Por,
muitas vezes, permitirem um melhor aca-
bamento e ajuste na regido das bordas,
adesdo as estruturas da pega protética e
dos elementos dentais, melhores resulta-
dos estéticos, menor ou quase nenhuma
solubilidade, os cimentos a base de resina
tém sido amplamente utilizados (KIMPA-
RA et al., 2001). Esses cimentos podem
ser classificados, de acordo com sua for-
ma de polimerizacido, em: autopolimeri-
zaveis, fotopolimerizaveis e dual cure (po-
limerizacdo quimica e fisica) (EL-MOWA-
FY et al., 1999). Desses, os cimentos de

dupla polimerizagido parecem ser, atual-
mente, os mais populares, devido a sua
capacidade de polimerizar tanto na pre-
sen¢a como na auséncia de luz, aliando,
assim, vantagens inerentes tanto aos ci-
mentos de polimeriza¢do quimica como
aos fotopolimerizaveis.

A extensio da reacdo de polimeriza-
¢do, conhecida como grau ou efetividade
de polimerizagdo, é crucial por ditar
muitas das propriedades fisicas e mecéni-
cas dos materiais resinosos (ASMUSSEN,
1982). Um efetivo grau de polimerizacao
também é vital do ponto de vista biol6gi-
o, ja que vestigios de material monomé-
rico ndo polimerizado apresentam cito-
toxicidade relevante (CAUGHMAN et al.,
1991). Uma maneira efetiva e amplamen-
te utilizada para estimar e avaliar o grau
de polimerizacéo é a mensuracio da du-
reza superficial através de testes de mi-
crodureza (RUEGGEBERG; CRAIG,
1988).

A idéia da polimerizacio fotoativada
s0 foi possivel gragas a incorporacio de
fotoativadores como a canforoquinona

nas resinas. A canforoquinona é efetiva-
mente ativada por emissido de feixes de
luz com comprimento de onda ideal em
torno de 468 nm. (MCCABE; CARRICK,
1989; UNTERBRINK; MUESSNER,
1995; FRANCO; LOPES, 2003). Assim, a
fotopolimerizacao fica na dependéncia da
efetividade das fontes de luz, incluindo a
distribuicéo de espectro, intensidade, tem-
po de exposicéo e distancia do raio de Iuz,
daresina composta (HARRINGTON et al.,
1996)

Na polimerizagdo de cimentos resino-
sos de dupla polimerizacido, que, ideal-
mente, deveriam polimerizar bem, tanto
na presenca como na auséncia de luz, a
literatura demonstra que somente com a
fotoativagdo os melhores resultados sio
obtidos (DARR; JACOBSON, 1995; EL-
MOWAFY et al., 1999).

Varios equipamentos com diferentes
fontes de luz e técnicas de ativagdo surgi-
ram no mercado nos Gltimos anos. Os apa-
relhos de luz halogena (QTH: Quartz Tun-
gsten Halogen) surgiram no mercado para
amenizar o problema que a luz ultravio-
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leta representava para a satide dos olhos
do dentista e do paciente, bem como pela
maior capacidade de atravessar os teci-
dos dentais. Surgiu também a preocupa-
¢do com a poténcia dos aparelhos, ja que
pesquisas demonstraram a necessidade de
maior densidade de energia luminosa
para a qualidade final da polimerizacdo
(RUEGGEBERG; JORDAN, 1993; BUR-
GESSetal., 1999; CORRER SOBRINHO
etal., 2000; RUEGGEBERG et al., 2000).
Dentre os mais recentes aparelhos lan-
¢ados no mercado esta o LED, ou Diodo
Emissor de Luz, cuja fonte de luz siio dio-
dos que emitem luz fria numa faixa estrei-
ta proxima de 470nm (ideal para a canfo-
roquinona), com as vantagens de nio ge-
rarem calor, dispensarem o uso de filtros,
serem portateis e poderem funcionar com
baterias, além de terem uma maior dura-
bilidade que os aparelhos de luz halége-
na convencional. Entre as suas desvanta-
gens esta a menor eficacia quando o foto-
ativador da resina néo for a canforoqui-
nona, além de alguns aparelhos apresen-
tarem densidade de energia menor que os
convencionais de luz halégena (MIRAN-
DA JUNIOR et al., 2002; FRANCO; LO-
PES, 2003, HILGERT et al., 2003).

No presente trabalho, motivados
pelo desenvolvimento dos materiais res-
tauradores indiretos, cimentos resinosos
adesivos, unidades de fotoativacio e das
técnicas inerentes a esses materiais, é apre-
sentado um estudo que avalia a microdu-
reza de um cimento resinoso adesivo dual
cure quando submetido a fotoativagio sob
trés diferentes materiais restauradores
indiretos por dois tipos de fotopolimeri-
zadores: luz halégena e LED. Dessa for-
ma procura-se avaliar se o tipo de foto-
polimerizador, bem como o material res-
taurador indireto, interferem na micro-
dureza superficial de um cimento resino-
so de dupla polimerizacio.

MATERIAIS E METODOS

Materiais

Para a presente pesquisa utilizou-se o
cimento resinoso adesivo dual cure Re-
IyX ARC (3M ESPE).

Foram utilizados para a fotopolime-
rizacdo deste cimento um fotopolimeriza-
dor de luz halégena (3M XL1500 - 3M) e
um fotopolimerizador de diodo emissor
de luz (Ultraled — Dabi Atlante).

Para simular o material restaurador in-
direto a ser cimentado foram confecciona-
das placas de 1,5mm de espessura dos se-
guintes materiais: InCeram Alumina (0,6mm)
+ Vitadur Alpha (0,9mm) na cor A2 (Vita),
Empress na cor A2 (Ivoclar) e Solidex (Sho-
fu) (0,75mm de corpo de dentina e 0,75mm
de esmalte) também na cor A2.

Solidex

___1ED _Solidex
_ Halégeno ~ Empress
 LED ~ ~Empress -
_ Halégeno InCeram Ahimina +V1tadur Alpha

Preparacio dos corpos-de-prova

Sobre uma bancada escura e fosca foi
colocado um cilindro de resina acrilica
com quatro perfura¢des de 5Smm de dia-
metro interno e 2mm de profundidade (Fi-
gura 1). Sobre uma tira de matriz de poli-
éster, cada perfuracio foi completamen-
te preenchida com o cimento resinoso.
Apébs ainsercdo do cimento a perfuracio
foi coberta por mais uma tira de matriz
de poliéster e sobre ela colocada a placa
de material restaurador. A ponta do foto-
polimerizador foi encostada na placa do
material restaurador, para promover a
polimerizacio, pelo tempo de 40 segun-
dos. Cada corpo-de-prova, apés polime-
rizado, foi protegido com uma fita isolan-
te preta sobre a tira matriz de poliéster,
para néo sofrer ativagdo luminosa adici-
onal na preparacéo dos demais espécimes
do mesmo cilindro. Dessa maneira, os
quatro corpos-de-prova de cada grupo
ficaram em um mesmo cilindro de resina
acrilica, embora sendo polimerizados in-
dividualmente. _

Foi confeccionado um grupo controle
na auséncia total de contato com a luz,
apenas com a mistura das pastas base e
catalisadora do cimento resinoso.

Ao final da fase de preparacio dos
corpos-de-prova havia 28 espécimes, di-
vididos em 7 grupos conforme a tabela 1.

Os corpos de prova foram armazena-
dos em dgua destilada a 37°C, por uma
semana, para, entdo, ser realizado o tes-
te de microdureza.

Teste de microdureza e andlise esta-
tistica

Os corpos-de-prova foram submetidos
a teste de microdureza na sua superficie
de topo no microdurémetro Shimadzu,
com carga de 100 gramas por 15 segun-
dos, no Laboratério de Fundicio do Cen-
tro de Tecnologia da Faculdade de Enge-
nharia da UFRGS. Foram realizadas trés
indentag¢des por corpo-de-prova, cuja
média resultou no valor de dureza de cada
espécime. A média dos quatro espécimes
de cada grupo gerou o resultado final dos
valores de dureza Vickers (VHN) do gru-
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InCeram Alumina + Vitadur Alpha

po. Os resultados foram submetidos a
analise estatistica pelos testes de anélise
de varidncia (ANOVA) e Tukey, ao nivel
de significincia de 5%.

RESULTADOS

Os resultados sdo apresentados na ta-
bela 2. O grupo SH mostrou resultados
superiores, estatisticamente significantes,
em relacio a todos os outros. Os grupos
SL, EH e EL ndo mostraram diferenca
estatisticamente significante entre si, po-
rém expressaram valores de dureza su-
periores aos dos grupos IH, IL e CSL que
também ndo mostraram diferenca estatis-
ticamente significante entre si.

49,06 + itk
52,03+1,52b
. 47.96:1,69b
0 31,06:1,07¢
3253:138:

*Letras minusculas diferentes apés
valoreszdesvios-padrao indicam diferen-
¢a estatisticamente significativa entre
grupos (Tukey, p<0,05).

DISCUSSAO

Uctasli et al. (1994) afirmam que uma
unido forte e duradoura com o uso de re-
sinas entre material restaurador indireto
e as estruturas dentais é influenciada pelo
grau de polimerizaciio da resina cimen-
tante. Cavel et al. (1988) concordam que
quando um alto grau de pohmerlza(;ao é
atingido os cimentos resinosos apresen-
tam as vantagens clinicas de fortalecer a
restauracdo e ter uma solubilidade extre-
mamente baixa. A polimerizagio incom-
pleta do cimento resinoso é acompanha-
da por uma diminui¢do nas suas proprie-
dades mecanicas e desempenho clinico

(UCTASLI, 1991).
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De acordo com o que relataram Fer-
racane et al. (1986) e Blackman et al.
(1990), existem diferen¢as no que tange
ao grau de polimerizac¢io alcancado pe-
los cimentos resinosos quando diferentes
combinagdes de cimentos resinosos e ma-
teriais restauradores indiretos sdo testa-
das. O presente trabalho confirma esses
relatos da literatura quando se observa
que o grau de polimeriza¢io do cimento
RelyX ARC (3M) foi dependente do tipo
de material restaurador atravessado pela
luz. A associagdo entre a cerdmica alu-
minizada a 97% e infiltrada de vidro In-
Ceram Alumina (Vita), recoberta pela
ceramica Vitadur Alpha (Vita), que é al-
tamente opaca e resistente, praticamente
impede a passagem de luz, resultando em
valores de dureza superficial similares
aqueles obtidos pelo cimento sem contato
com a luz, indicando que com este materi-
al deve-se utilizar cimentos com boa ca-
pacidade de polimerizacio quimica. J4 a
resina composta Solidex (Shofu) e o vidro
cerdmizado Empress (Ivoclar), demons-
tram certa translucidez, permitindo a
passagem de alguma quantidade de luz, e,
portanto, obtendo maiores valores de
dureza superficial, devido a combinacio
das polimerizagdes quimica e fisica (luz).

Em relagdo ao grupoe polimerizado na
auséncia da luz os resultados obtidos cor-
roboram os trabalhos de Hasegawa et
al.(1991), Rueggeberg e Caughman (1993)
e El-Badrawy e El-Mowafy (1995) onde a
dureza superficial do cimento resinoso
polimerizado apenas quimicamente é me-
nor do que a dureza do mesmo cimento
quando também fotopolimerizado. El-
Badrawy e El-Mowafy (1995) sugerem
que mais trabalhos devam ser realizados
para que seja obtida uma polimerizacdo
somente quimica téo eficiente quanto
aquela obtida pela dupla polimerizacao.

No que diz respeito ao tipe de fotopo-
limerizador utilizado, pode ser observa-
da uma tendéncia do aparelho de luz ha-
légena utilizado neste estudo resultar em
maiores valores de dureza superficial
devido, provavelmente, a sua n%aior in-
tensidade de energia (400mW/cm ), quan-
do comparado ao aparelho LED utiliza-
do (150mW/em ). Franco e Lopes (2003),
citam comunicagdo pessoal de Lopes, que
observou que em alguns casos o aparetho
LED necessitava de maior tempo de poli-
merizagdo para atingir os mesmos resul-
tados do fotopolimerizador halégeno.
Hilgert et al. (2003) também afirmam que
na polimerizac¢io de resinas compostas
diretas, um aparelho halégeno com
400mW/cm de densidade de energia apre-
sentou valores de dureza superiores a um

aparelho LED com 150mW/cm .

Dessa forma, é licito afirmar que, tan-
to o tipo de fotopolimerizador quanto o
material restaurador indireto interferem
na microdureza do cimento resinoso dual
cure utilizado.

CONCLUSOES

Este trabalho permite concluir que:

- Dentre as associacdes estudadas, o
grupo composto pela resina Solidex e po-
limerizac¢éo por luz halégena (SH), pro-
moveu maiores valores de dureza super-
ficial do cimento resinoso.

- Osgrupos de resina Solidex e poli-
merizagdo por LED (SL), cerAmica Em-
press e polimerizacdo por luz hal6gena
(EH) ou por LED (EL), mostraram um
comportamento semelhante com relagio
a dureza do cimento.

- A polimerizac¢io dual, possivel
quando ha certo nivel de translucidez do
material restaurador (SH, SL, EH e EL),
promoveu valores superiores de dureza
do cimento resinoso, quando comparados
a polimerizagio apenas quimica (CSL) e
aos grupos de cerdmica InCeram (IH e

IL).
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ABSTRACT

This study aimed to investigate the
hardness of a dual cure adhesive resin
cement (RelyX ARC - 3M ESPE) when
polymerized without contact with light
and fotoactivated under three different
indirect restorative materials (Solidex —
Shofu, Empress — Ivoclar, InCeram Alu-
mina system — Vita). Using two types of
light curing units: with halogen light (XL
1500 — 3M) and LED - light emtting diode
— (UltraLed — Dabi Atlante). Seven expe-
rimental groups were created: SH group
(Solidex Halogen), SL (Solidex LED), EH
(Empress Halogen), EL (Empress LED),
IH (InCeram Alumina Halogen), IL (In-
Ceram Alumina LED) and SCL group
(without contact with light). Four dual
cure adhesive resin cement discs were pro-
duced for each group, and fotoactivated
for 40 seconds under the indirect restora-
tive material, except the SCL group whe-
re curing occurred in the absence of light.
After one week of storage in 37°C distilla-

ted water, the discs were submitted to a
microhardness test, in a Shimadzu micro-
durometer, with 100 grams load for 15
seconds. The results, expressed in Vickers
hardness numbers (VHN), were statisti-
cally analyzed through ANOVA and
Tukey tests, that showed a greater surfa-
ce hardness of the SH group when compa-
red to the others. SL, EH and EL group
were not statistically different between
themselves, but had greater values than
IH, IL an SCL groups that were also sta-
tistically similar between themselves.

KEYWORDS
Dental prosthesis. Composite resins.
Dental materials. Permanent dental
restoration.
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