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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi analisar a interacdo de dois tipos de ativacado de
sistemas adesivos (fotoativavel e ativacéo dual) e dois tipos de ativacdo de cimentos
resinosos (ativacao quimica e ativagédo dual) nos valores de microdureza Vickers dos
cimentos em diferentes profundidades de polimerizacdo e diferentes proximidades
com o sistema adesivo utilizado. Foram utilizados 50 incisivos bovinos inferiores que
tiveram suas coroas seccionadas transversalmente para a utilizacdo da porcéo
radicular. Os condutos radiculares foram preparados para a cimentacao de pino de
fibra de vidro. Os dentes foram divididos aleatoriamente em cinco grupos: I) Sistema
adesivo Prime & Bond 2.1 com Self Cure Activator e cimento resinoso dual EnForce;
II) Sistema adesivo Prime & Bond 2.1 e cimento resinoso dual EnForce; Ill) ED
Primer e cimento resinoso quimico Panavia 21; IV) Sistema adesivo Clearfil SE Bond
e cimento resinoso quimico Panavia 21 e V) Sistema adesivo Prime & Bond 2.1 com
Self Cure Activator e cimento resinoso dual EnForce. No grupo V o cimento EnForce
nao foi fotoativado ficando apenas com a ativacdo quimica. Apds a cimentacéo dos
pinos as raizes foram entdo seccionadas em trés sec¢des de 3 mm de espessura
(cervical, média e apical) e apos sete dias foi feita a anélise da microdureza Vickers.
As seccOes de cada terco foram divididas em quadrantes iguais e em cada
quadrante foram realizadas duas identacdes, sendo uma proxima ao pino de fibra de
vidro e a outra proxima a parede do conduto radicular. Os resultados foram
submetidos a andlise estatistica ANOVA trés critérios, havendo diferenca estatistica
entre os grupos foi feito o teste de Tukey para a comparacéo dos grupos dois a dois.
A aplicacao do teste de Analise de Variancia a trés critérios revelou haver diferencas
estatisticamente significantes para as variaveis independentes: grupo, posi¢ao,
regido, interacdo entre grupo e posicao (p<0,001), e interacdo entre grupo e regiao
(p=0,041), ndo havendo, contudo, diferenca estatisticamente significante para as
interacdes entre posicao e regido (p=0,983) e para a interacdo entre grupo, posicao
e regido (p=0,85). Concluiu-se que: a dureza superficial, independente do tipo de
cimento e dos sistemas adesivos esteve sempre presente em todas as regides
analisadas do canal radicular; o cimento resinoso quimicamente ativado (Glll)
apresentou maiores valores de dureza superficial quando comparado ao cimento
resinoso de dupla ativacdo, independente da regido analisada do canal radicular; o
fator profundidade de polimerizacao interferiu nos valores de dureza superficial em
todos os grupos, sendo mais evidente para os grupos onde o cimento foi fotoativado
(Gl e GIlI) do que para os grupos com ativacdo quimica (Glll, GIV e GV) que
mostraram maior uniformidade nos trés tercos do conduto radicular; Houve
interferéncia dos sistemas adesivos utilizados nos valores de microdureza para
todos 0s grupos, o que pode ser observado nos menores valores encontrados
proximo aos sistemas adesivos, sendo mais evidente no GIV que utilizou o sistema
adesivo autocondicionante e menos evidente no grupo Il que utilizou o Primer do
proprio cimento, mostrando a incompatibilidade entre os sistemas adesivos com
menor pH e a fase quimicamente ativada dos cimentos resinosos.

Palavras-chave: Cimentos de Resina. Microdureza. Pinos de fibra.



ABSTRACT

The purpose of this study was to investigate the interaction between two methods of
adhesive systems activation (chemically cured and dual cured) and two methods of
resin cements activation (chemically cured and dual cured) in Vickers microhardness
values of resin cements, in differents depths of cure and differents distances of the
adhesive systems used. There were 50 bovin inferior incisives which had their
crowns transversaly crosscuted to use the root portion. The canal roots were
prepared to the fiber posts cementation. The teeth were randomly divided in five
groups: 1) Adhesive system Prime & Bond 2.1 with Self Cure Activator and dual resin
cement EnForce; Il) Adhesive system Prime & Bond 2.1 and dual resin cement
EnForce; 1ll) ED Primer and chemically cured resin cement Panavia 21; IV) Adhesive
system Clearfii SE Bond and chemically cured resin cement Panavia 21 e V)
Adhesive system Prime & Bond 2.1 with Self Cure Activator and dual resin cement
EnForce. In group V The EnForce wasn't light-cured standing only with the
chemically activation. After posts cementation the roots were cuted in 3 portions with
3 mm eatch (cervical, medium and apical) and after 7 days the specimens were
tested. The specimens were divided in quadrants that recived 2 identations, one next
the fiber post and other next the canal root surface. Data were submitted to three-
way ANOVA and Tukey’s test. The application of these tests revealed statistically
significant differences for the variables: group, position, region; interaction between
group and position (p< 0,001), and interaction between group and region (p= 0,041).
There weren’t, however, statistically significant differences interaction between
position and region (p= 0.85). The conclusions were: the superficial hardness,
independently of the kind of cement and adhesive system was always present in all
regions of root canal; the chemically cured resin cement demonstrated the higher
values of hardness; the factor depth of cure interfered in superficial hardness values
in all groups, being more evident in Gl and GIl than GllIl, GIV e GV, there was
interference of adhesive systems in microhardness values for all groups, what can be
observed in smaller values found next the adhesive systems. It was more evident in
GIV that used the self-etched adhesive system and less evident in Glll that used ED
Primer. The findings of this study demonstrates that the pH of adhesive systems
inluences the microhardness values of resin cements.

Key-words: Resin Cements. Microhardness. Fiber Posts.
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1 INTRODUCAO

Dentes tratados endodonticamente normalmente necessitam de
restauragdes com a aplicagdo de pinos intra-radiculares. Esses pinos podem ser
metalicos fundidos ou pinos pré-fabricados ndo metalicos que estdo sendo muito
utilizados atualmente (STEWARDSON, 2001). Em ambos os casos, os pinos devem
se comportar como parte integrante da restauragao e precisam apresentar uma série
de requisitos (STEWARDSON, 2001). Um pino ideal deve prover retengao, de
maneira a evitar o deslocamento da restauragao e transferir forgas adequadamente
ao dente, diminuindo os riscos de fratura radicular (ASMUSSEN; PEUTZFELDT;
HEITMANN, 1999). Os pinos pré-fabricados podem ser encontrados em varios
formatos, tamanhos e materiais, e desta forma podem ser utilizados nas diferentes
variagdes anatbmicas do canal radicular e nas diferentes localizagbes do elemento
dental (ASMUSSEN; PEUTZFELDT; HEITMANN, 1999; STEWARDSON, 2001).

A melhora nas propriedades estéticas das restauragdes livres de
metal criou a necessidade do desenvolvimento de pinos intra-radiculares capazes de
combinar propriedades Oticas das restauragdes estéticas e propriedades mecanicas
ideais (ASMUSSEN; PEUTZFELDT; HEITMANN, 1999). Os pinos pré-fabricados de
fibora de vidro tém sido o sistema de escolha para a reconstrucdo de dentes
anteriores tratados endodonticamente. Além de elevada resisténcia mecénica e
modulo de elasticidade semelhante ao da dentina, esses pinos possuem como
vantagem, a estética e o fato de a maioria deles ser fototransmissor, ou seja,
permitirem uma melhor penetracido da luz através dos materiais, possibilitando uma
melhor fixagdo ao dente, uma vez que podem ser cimentados adesivamente
(ASMUSSEN; PEUTZFELDT; HEITMANN, 1999; VARELA et al., 2003). O

conhecimento do substrato dentario, principalmente o da dentina, associado ao
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desenvolvimento tecnoldgico dos sistemas adesivos e cimentos resinosos tém
proporcionado melhores valores de adesao na cimentagao desses pinos (FERRARI;
MANOCCI, 2000).

A utilizacdo dos cimentos resinosos aumentou substancialmente nos
ultimos anos sendo o material de escolha para a cimentacdo de pecas estéticas
metal free e resinas indiretas. Esses materiais também sado indicados para a
cimentagao de pinos estéticos confeccionados em fibra de vidro ou carbono (EL-
MOWAFY; RUBO; EL-BADRAWAY, 1999). O sucesso dos tratamentos que utilizam
pinos intra-radiculares e cimentos resinosos depende de trés fatores: do pino intra-
radicular, do cimento resinoso e do sistema adesivo a ser utilizado (VARELA et al.,
2003). Os cimentos resinosos tém sido recentemente recomendados para a
cimentacdo de pinos intra-radiculares por proporcionarem maior retencido e
aumento da resisténcia a fratura das raizes, quando comparados com os cimentos
convencionais (HOFMANN et al., 2001). Esses cimentos tiveram sua composi¢cao
modificada em relagdo as resinas compostas devido a adogao de grupamentos
funcionais hidrofilicos, hidroxietil metacrilato (HEMA) e 4-metacriloxietil trimetilano
anidro (4-META) (MAIA; VIEIRA, 2003).

De acordo com a reacédo de polimerizagdo, os cimentos resinosos
podem ser classificados em fotoativaveis (polimerizagao pela emissao de luz azul),
autoativaveis (polimerizagao por reacao quimica) ou duais (polimerizagao por reagao
quimica e pela luz azul). Neste ultimo, a reagao de polimerizagao € iniciada pela
emissdao de luz azul e por reacdo quimica (peroxido de benzoila), através de
fotoiniciadores, como as cetonas aromaticas (canforoquinona) e aminas promotoras
da reacado de polimerizacdo. Essa caracteristica serve para assegurar a completa

polimerizagcdo do cimento, mesmo sob restauracdes opacas e espessas, onde a luz
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ndo é capaz de chegar (GOMES; CALIXTO, 2004; MAIA; VIEIRA, 2003; PRAKKI;
CARVALHO, 2001).

Os cimentos com ativagao quimica foram largamente utilizados para
a cimentagcdo de varios tipos de trabalhos protéticos. Esses materiais apresentam
uma polimerizagao uniforme através de toda a restauragdo, porém apresentam a
desvantagem do tempo de trabalho limitado. Os cimentos fotoativaveis séao
normalmente utilizados para a cimentacdo de facetas estéticas anteriores, no
entanto a diminuicdo da profundidade de polimerizagdo com o aumento da
espessura da restauragdo causada pela atenuagdo da luz, tem limitado a sua
utilizacdo. Os cimentos resinosos duais iniciam sua ativagdo quimica quando se
misturam as pastas base e catalisadora e também quando sdo submetidos a luz de
um fotopolimerizador (EL-BADRAWAY; EL-MOWAFY, 1995).

Em restauragdes estéticas indiretas e cimentagdo de pinos intra-
radiculares, uma por¢ao da luz emitida pelo fotopolimerizador é absorvida pelo
material e ndo é transmitida para o cimento. Nessa situagao, areas do cimento que
receberam luz insuficiente para ativar as substancias fotossensiveis, dependem
apenas da ativagdo quimica para assegurar a sua completa polimerizagao
(FONSECA; CRUZ; ADABO, 2004). Uma polimerizacdo adequada é um fator
fundamental para a obtencdo das propriedades fisicas e mecanicas necessarias
para um bom desempenho clinico dos cimentos resinosos (SANTOS et al., 2000).

Entretanto, estudos realizados através de testes de microdureza, tém
demonstrado que os cimentos com ativagdo dual ndo atingem sua dureza maxima
quando polimerizados apenas quimicamente (CAUGHMAN; CHAN; RUEGGEBERG,
2001; FONSECA; CRUZ; ADABO, 2004; RUEGGEBERG e CAUGHMAN, 1993).
Outro fator importante a ser considerado, baseado em trabalhos recentes que

demonstram menor forca de unido entre os sistemas adesivos fotoativaveis
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simplificados e materiais resinosos quimicamente ativados, devido ao baixo pH
destes adesivos, € a existéncia de uma incompatibilidade quimica entre o sistema
adesivo utilizado e a fase quimica ativada do cimento resinoso (FRANCO et al.,
2005; SANARES et al., 2001).

A conversdo dos mondmeros resinosos tem sido analisada por
espectrofotometria de raios infra-vermelhos (CAUGHMAN; CHAN; RUEGGEBERG,
2001; RUEGGEBERG; CAUGHMAN, 1993.) e por testes de propriedades fisicas,
como dureza e resisténcia flexural. Esses estudos demonstraram que as
propriedades mecanicas tém correlacdo positiva com o grau de conversao dos
materiais resinosos, ou seja, quanto maior o grau de conversdo dos materiais
resinosos, melhores propriedades fisicas irdao apresentar (DARR; JACOBSEN,
1995).

Existe a necessidade de maiores esclarecimentos por meio de
estudos cientificos que possam demonstrar o comportamento dos cimentos
resinosos, principalmente os de dupla polimerizagéo indicados para a cimentagéo de
pinos de fibra de vidro, frente aos fatores que possam interferir no sucesso desse
procedimento, como a dificuldade de penetracéo da luz.

As propriedades mecanicas obtidas durante a cimentagcdo de pinos
de fibra de vidro sao fatores fundamentais na obtengdo de unido adesiva ao
substrato dentinario e boa qualidade final do trabalho executado pelo cirurgido
dentista. Frente a esse fato, e sendo a avaliagdo da microdureza superficial um
método indireto de verificacdo do grau de conversdo dos mondmeros em polimeros
(HOFMANN et al.,, 2001), o objetivo deste trabalho foi analisar a interacédo de
diferentes sistemas adesivos de ativacao pela luz azul e dual e dois tipos de

ativagdo de cimentos resinosos (ativagao quimica e ativagdo dual) nos valores de
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microdureza Vickers dos cimentos em diferentes profundidades de polimerizacéo e

diferentes proximidades com o sistema adesivo utilizado.



2 REVISAO DA LITERATURA

Buonocore (1955), em seu trabalho utilizou dois métodos no
tratamento da superficie do esmalte para melhorar a adesdo dos materiais
restauradores a esta superficie. No primeiro método utilizou uma diluicdo de 50% de
um reagente de fosfomolibdénio contendo tungsténio e sddio juntamente com uma
solugao de acido oxalico a 10%. No segundo método foi utilizada uma solugao de
acido fosférico a 85%. Obteve entdo uma comparagdo qualitativa da adesao nos
dois métodos através de testes periddicos de resisténcia feitos na resina acrilica
colocada no esmalte e na dentina tratada e ndo tratada de dentes extraidos.
Evidéncias positivas foram encontradas nos dentes que utilizaram o tratamento com
os acidos. Em seguida, os mesmos procedimentos foram realizados “in vivo” em
pacientes voluntarios, obtendo-se resultados que também mostraram uma melhora
significativa na adesao da resina acrilica quando foram utilizados os acidos
descritos. O acido fosforico mostrou uma forca de adesdo maior que o acido
fosfomolibdénio-oxalico, abrindo uma possibilidade para a melhora na adesao das
restauragdes e consequentemente diminuicdo de caries recorrentes.

Em seu trabalho classico, Bowen (1963), observou que as
propriedades fisicas dos materiais utilizados para restauragdes dentarias
melhoraram quando foram refor¢gados por particulas de silica que receberam um
tratamento especial de superficie. Esse tratamento foi realizado com vinilsilano.
Antes a silica era considerada hidrofilica e apds o tratamento tornou-se organofilica.
Para servir de matriz organica para o reforco de silica, um comonémero foi
preparado utilizando-se bisfenol e glicidil metacrilato (Bis-GMA). Apés isto foi feita a
mistura da silica com o Bis-GMA. Obteve-se uma boa consisténcia quando foi

utilizado 70% de silica e 30% do comondmero. Varios testes foram realizados para
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analisar as caracteristicas fisicas do novo material normalmente fazendo-se uma
comparagao do mesmo com o cimento de silicato. As caracteristicas observadas
foram: forca de fratura, solubilidade e desintegragao, coeficiente de expansao
térmica, estabilidade de cor, opacidade, forga de compressao, forca de tracao,
modulo de elasticidade, dureza de superficie e toxicidade. Praticamente todas as
propriedades melhoraram com a utilizagao do reforgo de silica tratada em conjunto
com o Bis-GMA.

Nakamichi; Iwaku e Fusayama (1983), realizaram um estudo com a
finalidade de verificar a possibilidade da utilizacdo de dentes bovinos em
substituicdo aos dentes humanos em pesquisas, pois, € cada vez maior a dificuldade
de se obter dentes humanos com o progresso da Odontologia conservadora. Foram
utilizados trés cimentos de policarboxilato, um cimento de ionébmero de vidro, um
cimento de fosfato de zinco e duas resinas compostas. Estudaram dentes humanos
e bovinos extraidos e higidos. O esmalte e a dentina dos incisivos superiores e dos
primeiros molares humanos superiores foram preparados, assim como o esmalte e a
dentina dos incisivos inferiores bovinos, expondo os dois substratos. Também foi
investigada a mudanca na adesao de acordo com a profundidade da dentina. Foram
comparados dentes extraidos a menos de cinco dias e a mais de seis meses, a fim
de observar a mudanga na adesao dependendo do tempo de estocagem dos dentes.
Uma matriz de cobre foi colocada em contato com o substrato preparado e
preenchida com os cimentos e resinas. As amostras foram submetidas ao teste de
resisténcia adesiva a uma velocidade de 0,8 mm/min. As morfologias do esmalte e
da dentina foram analisadas através do microscépio eletronico de varredura (MEV).
Nao houve diferencgas estatisticas na resisténcia adesiva entre o esmalte bovino e
humano, bem como na dentina superficial dos dois substratos, independentemente

do material utilizado e do tempo de armazenamento dos dentes. A resisténcia
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adesiva reduziu na dentina bovina mais profunda. As morfologias do esmalte e da
dentina, humana e bovina, apresentaram-se semelhantes nas fotomicrografias, tanto
antes como apos o condicionamento acido.

Blackman; Barghi e Duke (1990), desenvolveram um estudo onde
examinaram e compararam a influéncia de materiais intermediarios utilizando duas
marcas comerciais de ceramica na polimerizagdo de cimentos resinosos para a
cimentagao de restauragcbes ceramicas indiretas. Foram feitas amostras ceramicas
de 11 mm em quatro espessuras (0,5; 1; 2; 3 e 4 mm) com dois materiais: Vita VMK
68 porcelain (Vivadent, Baldwin Park, Calif.) e Dicor cast glass ceramic (Dentsply
International, York. Pa.). Amostras de resina de 0,5 mm por 6 mm de diametro foram
feitas em um molde metalico entre a amostra ceramica e uma placa de vidro. Para
esse estudo dois tipos de cimentos resinosos foram utilizados: light curing Porcelite
yellow (Kerr Manufacturing Co; Romulus, Mich.) e dual curing Dicor translucent
(Dentsply International). Os tempos de exposi¢ao variaram de 30 a 120 segundos.
As amostras foram montadas em placas de vidro e a superficie polimerizada através
do vidro foi analisada pelo teste de microdureza Knoop. A polimerizagdo dos dois
cimentos atingiu cura mais satisfatéria sob amostras de ceramicas finas do que sob
as amostras mais espessas. Nenhum aumento na dureza foi constatado com o
aumento do tempo de exposicdo a luz. Os cimentos Porcelite yellow e Dicor
translucent cement alcangaram altos niveis de dureza no tempo de 60 segundos sob
as amostras de 0,5 e 1 mm das duas ceramicas. Utilizando amostras finas de
porcelanas, Dicor cement atingiu sua presa maxima em um tempo menor que 0
recomendado. Os dois cimentos estudados tiveram presas melhores sob espessuras
de ceramica de 3 mm e 4 mm sob as amostras da Dicor glass-ceramic com o tempo

recomendado de 60 segundos. O Porcelite cement precisou de um tempo de
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ativacdo maior. Nenhum dos cimentos obteve uma presa suficiente sob as
espessuras de 3 e 4 mm da ceramica VMK 68.

Hansen e Asmussen (1993), realizaram uma pesquisa com o
objetivo de examinar a relagado entre a dureza superficial de uma resina fotoativavel,
ativada por diferentes fontes (aparelhos fotopolimerizadores), e a profundidade de
polimerizagdo. Para o teste de dureza, foram preparadas 15 amostras para cada
aparelho fotoativador, utilizando um molde de teflon com diametro de 3,6 mm. O
molde foi preenchido com uma resina de microparticula (Silux Plus, 3M) e colocado
no fundo das amostras de teste em contato intimo com uma superficie de dentina
umida e plana. Utilizou-se dentina humana como superficie de fundo das amostras,
para simular a reflexdo da luz da dentina humana in vivo. A porg¢ao superior do
material restaurador foi coberto com uma matriz e irradiada por 40 segundos. As
amostras foram irradiadas com um intervalo de 2 minutos entre elas e armazenadas
a 37°C. Apos 7 dias, a dureza da superficie e da parte profunda foram mensuradas
com uma Maquina de Micro-identagado Wallace (dureza Vickers). Uma forga inicial de
0,01 N por 15 segundos foi aplicada, seguida de uma for¢ga de 1 N por 60 segundos.
Para o teste de cavidade a profundidade de polimerizagao de 10 fontes de ativacao
foram testadas em cavidades realizadas em molares humanos extraidos. As
cavidades eram cilindricas com um diametro de aproximadamente 4,5 mm e uma
profundidade de 8 a 10 mm. As cavidades foram preenchidas com uma resina de
microparticula (Silux Plus, 3M), cobertas por uma matriz e irradiadas por 40
segundos. Apds 5 minutos, a superficie oclusal do dente foi aplainada com um disco
de carborundum até que o compdsito fosse exposto. A resina ndo polimerizada foi
descartada e a dureza do material restante foi mensurada através de um medidor.
Foram realizadas 4 amostras para cada fonte polimerizadora. Nao houve relagao

entre a profundidade de polimerizagdo e a dureza superficial. O trabalho mostrou
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que as fontes de irradiacao pobres podem polimerizar a superficie da amostra tao
efetivamente quanto as fontes fortes, no entanto as superficies mais endurecidas,
em alguns casos, esconde um material pobremente polimerizado ou até nao
polimerizado.

Rueggeberg e Caughman (1993), examinaram a extensdo de
polimerizagao utilizando espectroscopia de raios infra-vermelhos em quatro marcas
de cimentos duais que foram submetidos a varias condi¢des de polimerizagao.
Analisou-se especificamente a capacidade da ativacdo quimica alcancar niveis
equivalentes de mondémeros convertidos a ativacdo através da luz. Os cimentos
utilizados no trabalho foram: Ultra-Bond (Dent-Mat Corp), Mirage FLC (Chameleon
Dental), Porcelite (Sybron/Kerr) e Heliolink (Vivadent USA). Os materiais foram
manipulados conforme as instrugcbes do fabricante. Apds completamente
espatulados, os cimentos foram colocados sobre um cristal KRS-5. Um pequeno
pedaco de tira de poliéster foi colocado sobre os cimentos e pressionada, fazendo
com que o material se espalhasse através do cristal. Os materiais receberam os
seguintes tratamentos: foram colocados imediatamente em um local livre da
exposicao da luz (ativagao quimica), ou foram fotoativados por 60 segundos. Um
segundo grupo de amostras foi preparado utilizando uma camada de 1,5 mm de
resina composta Heliomolar. Essa lamina polimerizada foi pressionada contra os
cimentos espatulados e nao polimerizados, e entdao foram polimerizados através da
lamina. As amostras foram fotopolimerizadas por 20 segundos ou por 60 segundos.
Em varios tempos apds a espatulagao (2, 5, 10, 30, 60 minutos), as amostras foram
colocadas no espetrofotdmetro infra-vermelho. A porcentagem de mondmeros
convertidos em polimeros foi calculada para cada amostra e para cada tempo
especifico, utilizando uma técnica estandartizada. O potencial de polimerizagao dos

componentes quimicos e dos componentes fotopolimerizaveis das quatro marcas
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comerciais avaliadas tiveram muita variagcdo conforme a marca. Mesmo apdés 24
horas, a polimerizacdo dos componentes da ativacdo quimica foi significativamente
menor do que quando a resina foi exposta a qualquer tipo de luz. Nao houve
nenhuma evidéncia indicando um aumento substancial na conversdo de monémeros
dos componentes de ativacdo quimica 24 horas apds a espatulagdo. Para quase
todas as resinas testadas, a polimerizacdo observada 10 minutos apos a
espatulagao foi quase equivalente a polimerizagao apds 24 horas.

Darr e Jacobsen (1995), realizaram um trabalho para determinar a
eficiéncia e proporcado de polimerizacdo dos cimentos resinosos de ativagao dual,
quando polimerizados de acordo com as instrugdes do fabricante com um emissor
de luz visivel apropriado, sob condigdes onde a polimerizagao pela luz foi excluida e
a ativacao foi dependente apenas da reagao quimica. Os materiais utilizados neste
trabalho foram: Porcelite (Kerr), Duo cement (Colténe), Dual (Ivoclar), Universal
Zement (lvoclar) e Kulzer (Heraeus Kulzer). Os agentes de uniao foram utilizados na
forma de um fino filme entre a restauracdo e o dente. As amostras foram feitas
utilizando-se duas placas de vidro com espagadores de papel entre elas para criar a
lamina antes e depois da polimerizagado. Para variar a espessura das laminas uma
série de espacadores de papel indo de 95 um a 987 um foram utilizados. Observou-
se que a dureza tornou-se constante a partir de uma lamina acima de 180 um . Os
testes foram entéo realizados com laminas de espessura de 200 um e os materiais
foram manipulados numa proporgao de 1 para 1. O material espatulado foi colocado
em uma placa de vidro e dois espacadores foram colocados de cada lado da placa.
Outra placa foi entdo pressionada contra os espacgadores, criando uma fina lamina.
Dois grupos foram preparados, o grupo do cimento dual que foi preparado de acordo
com as instru¢gdes do fabricante utilizando uma fonte de luz visivel, e o grupo de

ativagdo somente quimica, cujas amostras foram preparadas sob um filtro amarelo
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minimizando a ativagcdo da luz ambiente. Dez amostras de cada grupo foram
realizadas e testadas por um periodo de 28 horas. A microdureza foi mensurada em
um microidentador de teste Wallace com um diamante Vickers. Cada amostra foi
testada diretamente ap6s a polimerizagao, apés 40 segundos e entdo apos 10, 20 e
30 minutos seguidos de 4, 24 e 28 horas com 10 identagbes realizadas em cada
amostra em cada tempo. Foi realizada a analise de variancia (ANOVA) e o teste t de
student. Apesar dos valores de dureza demonstrarem um bom grau de
polimerizagao, é possivel dizer que os agentes cimentantes testados precisam de 24
horas para atingirem as suas caracteristicas ideais. A polimerizagao pela luz mostrou
um melhor efeito nos 30 minutos iniciais mas, apos isto, os dois grupos aumentaram
a dureza de maneira semelhante. Os resultados sugeriram que os agentes
cimentantes foram de fato insuficientemente polimerizados durante os primeiros
estagios da cimentagao. Ocorreu um rapido aumento da dureza imediatamente apos
a polimerizagao pela luz, seguida de um constante aumento na dureza nas 24 horas
seguintes. As amostras de polimerizagdo somente quimica mostraram um constante
aumento nas primeiras 24 horas, mas estavam muito moles para serem examinadas
nos primeiros 30 minutos. A polimerizagao dual foi mais efetiva que a polimerizagao
apenas quimica. Clinicamente poderao existir areas pobremente polimerizadas nas
regides mais profundas das restauracoes.

El-Badraway e EI-Mowafy (1995), analisaram a dureza de alguns
cimentos resinosos duais disponiveis no mercado, muitos deles ainda nao
investigados previamente. Foram analisados quando polimerizados apenas por
ativacado quimica e também pelas duas maneiras: ativagao quimica e através de luz
visivel. O efeito de laminas ceramicas e inlays de resina composta na dureza dos
cimentos também foi investigado. Sete marcas comerciais de cimentos resinosos

duais foram analisadas: Dicor MGC Cement (Dentsply), Dual Cement (Vivadent),
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Indirect Porcelain System Dentist bonding kit (3M), Porcelite Dual Cure (Kerr), Sono-
Cem (ESPE), Twinlook (Heraeus Kulzer). Quatro amostras em forma de disco
medindo 2,5 mm de espessura € 6 mm de didmetro foram preparadas com cada
cimento em um molde de teflon, ndo fotoativadas. As amostras foram mantidas em
uma caixa escura e colocadas em uma estufa a 37°C sem presenca de luz. Foram
preparadas mais quatro amostras com cada material da mesma maneira, porém
estas foram submetidas a luz de um fotopolimerizador por 60 segundos, em apenas
uma superficie. Uma maquina Tukon 300 para microdureza Knoop (Acco Industries
Inc. Wilson Instrument Division, Bridgeport, Conn.) foi utilizada para cada espécie,
determinando a dureza superficial em 1 hora, 24 horas e 1 semana de intervalos.
Cinco leituras de dureza foram obtidas de cada amostra, para cada intervalo. Os
dados foram submetidos a analise de varidancia (ANOVA). Na segunda parte da
investigacdo, foi analisado o efeito de inlays de diferentes espessuras de ceramica
na dureza dos cimentos. Seis espacadores, de 1 mm cada um foram preparados
com um material para restauragdes de inlay (Laboratory Inlay kit, Kerr Manufactoring
Co.). Vinte e quatro amostras foram preparadas com cada cimento da mesma
maneira ja descrita, porém, durante a fotopolimerizagdo, os espacadores eram
colocados entre o fotopolimerizador e a superficie de topo das amostras, variando a
espessura dos espacgadores. A dureza superficial também foi analisada da mesma
maneira descrita anteriormente. Os valores de dureza de todos os cimentos foram
menores com a ativacdo quimica do que com a ativagdo dual. Com poucas
excegdes, 0s cimentos resinosos demonstraram um aumento na dureza com o
passar do tempo. Na segunda parte desse trabalho, quando os cimentos foram
polimerizados através de espagadores ceramicos, a maioria apresentou uma
diminuigdo na dureza com o aumento na espessura dos espagadores. Para trés dos

cimentos analisados, a ativagdo apenas quimica resultou em valores de dureza 25%
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menores do que os valores obtidos com a ativagao dual, mesmo apds uma semana
de estocagem. Para um numero consideravel de cimentos, uma significante reducao
da dureza foi observada quando foram utilizados espagadores com 2 a 3 mm de
espessura. O Dicor MGC Cement exibiu os maiores valores de dureza.

Tenis et al. (1997), afirmaram que durante muito tempo as
restauracbes em dentes tratados endodonticamente desafiaram a dentistica
restauradora. Dessa forma, meios auxiliares de retencdo e resisténcia tém sido
estudados, buscando melhorias na restauracdo do elemento dental. Dentre esses
meios auxiliares estdo os pinos intra-radiculares pré-fabricados que, como o proprio
nome indica, sdo confeccionados previamente, respeitando caracteristicas basicas
que permanecem constantes em cada sistema. Segundo os autores, 0os pinos pré-
fabricados, oferecem beneficios imediatos, como facilidade de manipulagdo e
extingdo de fases laboratoriais, que por sua vez diminuem o tempo clinico,
possibilitando a restauracdo do elemento dentario imediatamente. Os pinos pré
fabricados podem ser rosqueaveis ou cimentados e independentemente do tipo
utilizado, € de grande importancia a técnica e o tamanho do pino utilizado. Para a
utilizacdo de tais pinos, o conduto radicular deve ser preparado adequadamente,
com minimo estresse dentinario. Os pinos pré-fabricados permitem a utilizagao de
diversos sistemas de nucleos de preenchimento tais como: resina composta,
amalgama, iondmero de vidro e, os mais indicados, os compdésitos reforcados com
titdnio. Observaram que o fracasso do dente esta ligado diretamente ao dente e nao
a falhas nos sistemas de pinos pré-fabricados. Verificaram também que esses pinos
tém as vantagens de possuirem resisténcia igual ou maior que a dos nucleos
fundidos, sem as imperfeicdes da fundi¢cao além de serem utilizados em canais nao

paralelos ou multirradiculares.
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Ganss e Jung (1998), realizaram um trabalho com o intuito de avaliar
o efeito de materiais restauradores provisérios com e sem eugenol em sua
composicao, na forca de adesdao de cimentos resinosos duais a dentina. Como a
estrutura e a permeabilidade das amostras podem influenciar na forgca de adeséao e
na caracteristica de difusdo da dentina, os valores da for¢ca de adesao e a espessura
da dentina foram correlacionados. Utilizaram 16 terceiros molares encrustrados em
material resinoso fotoativavel e seccionados horizontalmente na camara pulpar € no
meio da coroa, utilizando um disco diamantado com refrigeragao. As amostras foram
divididas em cinco grupos de 12 elementos e a superficie de dentina foi cortada,
sendo que, em quatro dos grupos, foram completamente cobertas com material
temporario. No grupo 1 as amostras foram cobertas com ZOE, no grupo 2, as
amostras receberam o Temp-Bond (com eugenol, Kerr), no grupo 3 utilizou-se
Fermit (resina composta temporaria, Vivadent) e, no grupo 4 utilizou-se Provicol
(com hidroxido de calcio, Voco). As amostras do grupo 5 foram mantidas limpas,
para servirem de controle. Todas as amostras foram armazenadas em solugao
salina (37°C) por 10 dias. Apdés esse periodo os materiais temporarios foram
removidos com uma cureta até que a superficie da dentina estivesse
macroscopicamente limpa. As amostras dos 4 grupos e do grupo controle foram
limpas com clorexidina, lavadas com agua e secas com ar. O adesivo Syntact
(Vivadent) foi utilizado de acordo com as recomendagdes dos fabricantes. Para a
aplicacao dos compdsitos, cilindros de plastico estandartizados foram preenchidos
com Dual Cement (Vivadent). Esses cilindros foram colocados sobre a dentina e
fotoativados por 60 segundos com o Optilux 400 (Demetron). Os cilindros resultantes
tinham 1,4 mm de didmetro e dois cilindros foram colocados sobre cada dente. A
forca de adesao foi avaliada através de uma maquina de teste universal Zwick. A

maior forca de falha foi utilizada. A forca de adesao foi calculada em MPa. Apds a
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forca ter sido aplicada, a espessura da dentina na interface compdsito/dentina,
dependendo da profundidade da camara pulpar, foi mensurada com um paquimetro.
Os resultados mostraram nao existir diferengas estatisticas na forga de adesao entre
0os grupos. Houve uma leve tendéncia para menores valores de forca adesiva
quando as espessuras de dentina foram menores. A conclusdo foi de que os
materiais com ou sem eugenol ndo tem efeito adverso na forca de adesdao do
cimento resinoso dual (Dual Cement), utilizado em conjunto com o adesivo Syntact.
Ainda permanecem muitas duvidas sobre o numero relativo de
radicais livres, dependendo do material e intensidade de irradiagdo e sua relagao
com a dureza. Esse fato motivou Menezes e Muench (1998), a realizarem uma
pesquisa, relacionando numero relativo de radicais livres com dureza Knoop de
resinas compostas. Foram empregadas resinas compostas de cores claras e
escuras respectivamente, a saber: Z100 (ultrafina) da 3M, A2 e B2; Silux Plus
(microparticulas) da 3M, XL e U; Heliomolar RO (microparticula) da Vivadent, 20 e
30. A fotoativacgao foi feita com fonte de luz halégena da marca XL 1500 (3M). A sua
intensidade maxima, lida com radiébmetro (Demetron Research Corp.), foi de 580
mW/cm?. Para se conseguir as outras intensidades empregadas (110, 180, 300
mW/cm?), intercalaram-se dispositivos para distanciar a fonte do objeto irradiado. Os
tempos de irradiagao foram de 10, 20, 30, 40, 50, 60, 80 e 90 segundos. Os corpos-
de-prova foram obtidos em moldes de silicona de 2,5 mm de didmetro e 2,0 mm de
espessura. Cinco minutos apds a irradiagdo, os corpos-de-prova eram submetidos
aos ensaios de ressonancia paramagnética eletrénica, para determinar o numero de
radicais livres. Para os ensaios de dureza Knoop foram feitos corpos-de-prova
empregando-se discos de poliacetil, com perfuragdes de 2,5 mm de didametro e 2,0
mm de espessura. Os testes foram realizados com as cores claras, A2, XL e 20

respectivamente dos materiais Z100, Silux Plus e Heliomolar RO. As durezas foram
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determinadas na face de irradiagao e na face oposta. As intensidades usadas para
os ensaios de dureza foram 110 e 300 mW/cmz, pelos tempos de 20, 40, 60 e 80
segundos. As durezas foram determinadas nos tempos de 5 minutos, 1 hora, 1 dia, 1
semana e 1 més. A cor influenciou no numero de radicais livres. As cores claras
apresentaram valores maiores de dureza. O numero relativo de radicais livres
aumentou com o aumento da intensidade e tempo de irradiagéo. A resina Z100
apresentou um numero relativo de radicais livres 3 vezes maior do que as outras
duas. A maior intensidade de luz conduziu em média a maiores valores de durezas
nas trés resinas, e 0 maior tempo de exposicao ndo aumentou a dureza da resina
Z100. A dureza aumentou no tempo de 1 més e o lado da irradiagdo sempre
apresentou dureza maior do que o lado oposto. A resina Z100 apresentou dureza
bem maior que as outras duas. Com a resina Z100 nado foram encontradas
correlagdes entre o numero relativo de radicais livres e a dureza, ao contrario das
outras duas resinas.

Asmussen; Peutzfeldt e Heitmann (1999), investigaram quatro tipos
de pinos intra-radiculares, sendo dois feitos de zircénia (Biopost e Cerapost), um
feito de titanio (PCR), que recebeu um tratamento especial de superficie para aderir
a resina composta utilizada como material do nucleo, e o ultimo feito de fibra de
carbono (Composipost). Canais radiculares artificiais foram feitos em um bloco de
metal, com didmetros correspondentes aos dos pinos. Os pinos foram entao
cimentados nos canais artificiais com Panavia 21 (Kuraray). Apés o endurecimento
do agente cimentante em 24 horas, as amostras foram colocadas numa Maquina de
Teste Universal (Instron) para produzir uma curva de deflexdo. A rigidez dos pinos
foi definida como a forgca necessaria para flexionar o pino em 0,05 mm e o limite
elastico foi definido quando a curva de deflexdo comecgou a ficar em linha reta. A

forca do pino foi definida no momento em que houve a curva maxima de deflexao.
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Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia e ao teste t de student.
Os resultados mostraram diferencas consideraveis entre os quatro tipos de pinos,
sendo os pinos a base de ceramica os mais rigidos e fortes. A rigidez do
Composipost foi menor do que o PCR. O PCR foi tdo forte quanto os pinos
ceramicos, porém menos rigido do que estes. Os pinos de fibra de carbono
apresentaram os menores valores de rigidez, limite elastico e forga, o que pode fazer
com que estes distribuam as for¢as para o dente de maneira mais uniforme.
El-Mowafy; Rubo e El-Badraway (1999), avaliaram o grau de dureza
obtido para cimentos resinosos de ativagdo quimica apenas e também para os de
ativacdo dual. Foram utilizados 8 cimentos resinosos: Adherence M® (Confi-Dental
Products, Louesville), Choice (Bisco, Ine, ltasca), Duolink (Bisco, Ine), EnForce
(Dentsply/Caulk, Milford), Lute-It (Jeneric/Pentron, Ine, Wallingford), Nexus (Kerr
USA, Orange), Resinomer (Bisco, Ine) e Variolink (Vivadent, Shaan, Liechtenstein).
O efeito da interposicdo de uma lamina ceradmica na dureza dos cimentos foi
avaliada. Oito amostras de 6 mm de didmetro e 2,5 mm de espessura foram
preparadas para cada cimento, utilizando-se anéis de aco. Um grupo de amostras foi
preparado e mantido em uma caixa escura a 37°C sem ativacado pela luz. Outro
grupo de amostras foi preparado da mesma maneira, porém foram submetidas a
acao do fotoativador por 60 segundos. A microdureza das amostras foi mensurada
através de um identador Knoop (Tukon 300 microhardness tester, Acco Industries,
Inc, Wilson Instrument Division, Bridgeport, Ct 06602). A dureza foi determinada em
1 hora, 1 dia e 1 semana. Cinco identagdes foram obtidas para cada amostra em
cada tempo. Os dados foram analisados estatisticamente pelo teste ANOVA. O
efeito da interposicdo de uma lamina ceramica na dureza dos cimentos foi analisada
numa segunda etapa. Um grupo de 6 espacgadores ceramicos de espessuras de 1

mm até 6 mm foram preparados com Cerec Vita Blocks (Vita Zahnfabrik, Bad S
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ackingen, Germany). O espacador foi colocado entre a superficie superior da
amostra e do aparelho fotoativador. A dureza dos cimentos em geral foi menor para
aqueles com ativagdo apenas quimica quando comparados com os cimentos de
ativacao dual. Para 3 dos cimentos examinados (Adherence, Duolink e Variolink) a
ativacao apenas quimica resultou em valores de dureza menores que 50% dos
valores obtidos com a ativagao dual, mesmo apés uma semana de estocagem. Para
a maioria dos cimentos avaliados houve uma dureza significativamente menor
quando utilizados os espacadores de 2-3 mm. O EnForce apresentou maiores
valores de dureza quando as amostras foram ativadas quimicamente nos trés
intervalos de tempo.

Schilke et al. (1999), realizaram um estudo com o intuito de avaliar se
a dentina bovina pode ser comparada a dentina humana em testes de resisténcia
adesiva. Foram utilizados 30 incisivos permanentes bovinos, 30 dentes deciduos e
30 terceiros molares humanos, nao irrompidos. Os dentes bovinos foram
seccionados com disco diamantado com refrigeracdo na juncdo cemento/esmalte.
Os dentes humanos e as coroas dos dentes bovinos foram seccionadas no sentido
mésio-distal. A raiz e a metade coronaria lingual dos dentes humanos foram
descartadas. As metades coronarias vestibulares de todos os dentes e as raizes
bovinas foram incluidas em resina acrilica autopolimerizavel, para que a dentina
fosse reduzida, através de desgaste da superficie vestibular e pulpar, a uma
espessura de 1,0 mm. Sobre as superficies dentinarias pulpar e vestibular da
dentina das raizes bovinas e das coroas dos dentes permanentes humanos, e sobre
a superficie vestibular da dentina dos dentes deciduos, foi aplicado o sistema
adesivo (Syntact Enamel/Denting Bonding System) e uma resina hibrida (Tetric) de
acordo com as instrucbes do fabricante. Apds 24 horas as amostras foram

submetidas ao teste de cisalhamento. A dentina humana decidua apresentou os
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menores resultados de resisténcia adesiva, enquanto os maiores valores foram
atingidos pela dentina bovina radicular. Nao houve diferenca estatistica entre a
resisténcia da dentina profunda e da dentina superficial. Da mesma forma, nao
houve diferencga estatistica entre a resisténcia adesiva da dentina coronaria humana
e bovina. Concluiu-se que a dentina bovina pode substituir a dentina humana
permanente em estudos de adesao, porém nao pode substituir a dentina decidua.
Ferrari et al. (2000), realizaram um estudo com o objetivo de analisar
a morfologia dos tubulos dentinarios no interior do canal radicular. Analisaram
também se houve aumento na area superficial para a adesdo apdés o
condicionamento acido e a influéncia da densidade dos tubulos na formagao da
camada hibrida. Utilizaram 30 dentes anteriores humanos, que tiveram suas coroas
removidas. As raizes foram instrumentadas com irrigacao de hipoclorito de sddio a
2,5% e foram divididas em trés grupos de forma aleatéria. No grupo | as amostras
foram preparadas para observacao da morfologia original e do tamanho dos tubulos
dentinarios da dentina radicular em MEV, apods a instrumentacdo endodéntica e
antes do condicionamento acido. No grupo |l as amostras foram preparadas para
analise em MEV, para calcular o aumento da superficie dentinaria para adesao e
identificar as areas com problemas de adesado apds o condicionamento da dentina
radicular com &acido fosférico a 32% por 15 segundos. No grupo lll as amostras
foram preparadas para a observagao da camada hibrida e dos tags resinosos. O
canal radicular foi condicionado, lavado e seco com pontas de papel absorvente.
Seguiu-se a aplicagcao do sistema adesivo All Bond 2 em todas as paredes do canal.
Foi feita entdo a cimentacdo de um pino de fibra de carbono com cimento resinoso
C&B (Bisco). Apds a cimentagao do pino e completa ativagdo do cimento resinoso,
as amostras foram fraturadas no sentido longitudinal. As amostras foram preparadas

para MEV. Foi observado que a densidade dos tubulos dentinarios foi
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significativamente maior no tergo coronario do que nos tercos médio e apical. Houve
aumento do didmetro dos tubulos apdés o condicionamento acido. A superficie
dentinaria disponivel para a adesao aumentou em 202% no tergo coronario, 156%
no terco médio e 113% no tergo apical apds o condicionamento acido. A camada
hibrida apresentou-se menos espessa no tergo apical, enquanto nos tercos médio e
cervical, a espessura da camada hibrida foi significativamente maior. Os bragos
laterais dos tags de resina foram observados somente nos tergos médio e cervical.
Ferrari e Manocci (2000), realizaram um estudo com o objetivo de
avaliar in vivo o comportamento de um sistema adesivo de frasco unico na dentina
radicular durante o procedimento de cimentacdo adesiva de um pino de fibra de
vidro. Para esse trabalho foi selecionado um caso clinico de fratura radicular
cervical, cujo dente havia sido tratado endodonticamente ha sete anos e estava
indicado para a extragdo. O canal radicular recebeu um preparo para a cimentagao
de um pino de fibra de vidro. Foi realizado entdo o condicinamento acido da dentina
radicular com acido fosférico a 32% por 15 segundos. Apds a lavagem e secagem
foram aplicadas duas camadas do sistema adesivo One-Step (Bisco) que foi
fotoativado por 20 segundos. O pino de fibra de vidro foi cimentado com o cimento
resinoso C&B (Bisco). Com a autorizacao do paciente, apds uma semana o dente foi
extraido e seccionado no sentido longitudinal. Uma das seccdes foi preparada para
analise em MEV da camada hibrida, e a outra secc¢ao foi mergulhada em uma
solugao de acido cloridrico a 30% por 24 horas, para dissolugdo do substrato
dentario e observagdo dos tags resinosos. Observou-se tags mais compridos no
terco cervical do que nos tercos médio e apical e a camada hibrida teve espessura
de 3 a 5 um. Concluiu-se que o sistema adesivo One-Step utilizado em conjunto com
o cimento resinoso C&B tem bons resultados na cimentagdo de um pino de fibra de

vidro.
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Sabe-se que o grau de polimerizagdo pode alterar a dureza
superficial das resinas e que este depende de varios fatores como: tempo de
fabricacdo ou tempo de prateleira do produto, tipo de aparelho fotoativador, cor da
resina, tempo de polimerizagao, tempo pos-polimerizagao, intensidade da luz e
profundidade da resina composta. Baseando-se nesses dados, Santos et al. (2000),
compararam o grau de dureza Knoop da resina composta através de corpos-de-
prova nas profundidades de 1, 2, 3 e 4 mm, em tempos de 20 e 40 segundos,
utiizando 3 aparelhos fotoativadores, sendo 2 do tipo pistola e 1 a cabo. Os
aparelhos fotoativadores utilizados foram o Optilight 1l (Gnatus) e o XL 1500 (3M) do
tipo revolver e o aparelho Fibralux (Dabi Atlante), a cabo. Foram testados dois
tempos de ativagao (20 e 40 segundos) utilizando a resina Z100 (3M) na cor A2 e
variando 4 profundidades (1, 2, 3 e 4 mm) e 3 repetigdes com 3 medidas para cada
regido. Para os testes foi utilizada uma matriz de poliacetato composta de 2 partes:
uma totalmente plana e outra contendo uma cavidade retangular de 6 mm de
profundidade, 4 mm de largura e 3 mm de altura. A cavidade da hemi-matriz foi
preenchida com a resina e coberta com uma laminula de vidro para a obtengao de
maior lisura superficial e auséncia de bolhas. Em seguida, a outra parte da matriz
era sobreposta, ficando apenas uma pequena extremidade em contato com o meio
externo, na qual foi feita a incidéncia de luz dos fotoativadores. Terminada a
ativacdo, a parte superior da matriz e a laminula de vidro foram removidas. A
superficie da resina para analise foi a que esteve em contato com a laminula. A
resina composta, logo apds a sua ativagao e ainda posicionada na hemi-matriz, foi
levada ao microdurémetro HMV 2000 (Shimadzu). Para o teste foi utilizado o
penetrador Knoop com 50 g de carga, pelo tempo de 45 segundos. Em cada
milimetro foram realizados 3 ensaios de dureza nos 2 mm centrais de cada

profundidade. Os valores foram submetidos a analise estatistica. Para o fator tempo
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constatou-se que com 40 segundos a microdureza foi maior que com 20 segundos.
Para o fator aparelho, o aparelho a cabo Fibralux promoveu a menor microdureza. O
primeiro milimetro de profundidade apresentou sempre os maiores valores de
dureza. Foi detectada diferenca entre os aparelhos do tipo revélver no tempo de 40
segundos, ou seja, o aparelho XL 1500 promoveu maior dureza que o Optilight. Em
uma mesma profundidade, a dureza sempre foi maior no tempo de 40 segundos. As
profundidades mostraram diferengas estatisticas significativas entre si, tendo sido
encontrada maior dureza para as menores profundidades.

Schilke et al. (2000), compararam o numero e o didmetro dos tubulos
dentinarios da dentina de incisivos centrais permanentes bovinos e da dentina
humana decidua e permanente (terceiros molares). Tanto a dentina coronaria como
a radicular dos dentes bovinos foram avaliadas, enquanto somente a dentina
coronaria dos dentes humanos foi submetida a investigacdo. Os dentes foram
cortados mesio-distalmente, a metade lingual e as raizes dos dentes humanos foram
descartadas e, em seguida, a superficie vestibular e pulpar das coroas de todos os
dentes e das raizes bovinas foram desgastadas até a dentina remanescente atingir a
espessura de 1,0 mm. Esse procedimento determinou que a superficie pulpar
representaria a dentina profunda, enquanto a superficie vestibular representaria a
dentina mediana. O numero dos tubulos dentinarios foi contado no centro de cada
corpo-de-prova em fotomicrografias com 500 X de aumento, enquanto o didmetro
dos mesmos (apenas 10 tubulos para cada corpo-de-prova) foi determinado a um
aumento de 15.000 X. De todos os grupos avaliados, a dentina radicular bovina
apresentou o maior nimero de tubulos dentinarios por mm?. A densidade dos
tubulos dentinarios foi maior na dentina profunda, proxima a camara pulpar, para
todos os grupos, com excegao para a dentina bovina, que apresentou valores

semelhantes para a dentina mediana e profunda. A média do diametro dos tubulos
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dentinarios na dentina radicular bovina foi maior que na dentina humana, entretanto
sem diferenga estatisticamente significativa. Segundo os autores, os resultados
desse estudo sugerem que, em preparos padronizados, a dentina coronaria de
incisivos centrais bovinos pode substituir a dentina de molares humanos em estudo
de adesao, enquanto a dentina radicular bovina parece ser menos apropriada para
este tipo de estudo, devido a significativa maior densidade dos tubulos dentinarios.
Caughman; Chan e Rueggeberg (2001), em seu experimento,
analisaram o desempenho de seis cimentos de ativacdo dual em cinco situagoes
clinicas diferentes, verificando se esses agentes cimentantes realmente exercem as
funcdes as quais se propdem. Foram utilizados os cimentos, Calibra, Choice, Insure,
Lute-it!, Nexus e Variolink Il. As cinco situagbes clinicas foram semelhantes a:
cimentagdo das margens de uma restauracdo com fotoativagao (Ligth Mylar),
fotoativagdo na profundidade de 3 mm em porcelana (inlay), cimentacdo das
margens de uma restauragcdo com ativacdo de um cimento resinoso dual (Dual
Mylar), ativagdo dual na profundidade de 3 mm em porcelana (onlay) e ativagao
quimica (sem ativacado pela luz) de um cimento resinoso na cimentacdo de uma
coroa metalica. Os corpos-de-prova foram guardados em recipientes escuros e
submetidos, apds sete dias, ao teste de conversao de polimerizagao (conversido dos
mondmeros e polimeros). Este teste obtém um espectro da quantidade de
mondmeros nao convertidos. Concluiram que nenhum dos seis cimentos duais
testados foram efetivos em todas as situagdes clinicas, ndo atendendo a todas suas
funcdes propostas. O grau de conversdo maxima de um cimento resinoso de
ativacdo dual foi melhor do que a conversdao maxima quando utilizada apenas o
modo de fotoativacdo. O uso de uma unica pasta fotoativavel deve ser restrita a
situagdes clinicas onde a profundidade alcangada seja menor do que 3 mm. Quando

essa profundidade for maior os cimentos duais devem ser usados, pois
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apresentaram efetividade nesse caso. Muitos dos sistemas testados apresentaram
graus de conversdao semelhantes quando apenas ativados quimicamente ou
somente ativados pela luz, demonstrando maior efetividade da combinagdo das
modalidades de ativacéo.

Gaston et al. (2001), realizaram um trabalho com o objetivo de
mensurar a resisténcia adesiva de um cimento resinoso em trés diferentes regides
da dentina no interior do canal radicular (ter¢o cervical, médio e apical). Para isso,
foram selecionados 20 caninos humanos, os quais tiveram as coroas removidas na
altura da jungcao amelo-cementaria. Em seguida, foi realizado o preparo para o pino
com brocas Gates-Glidden, em baixa rotagdo. As raizes tiveram as superficies
mesial ou distal desgastadas longitudinalmente até a exposi¢cao do canal radicular.
As amostras foram divididas em dois grupos com 10 amostras cada, de acordo com
o cimento resinoso utilizado, a saber: (G1) C&B Metabond (Bisco) e (Gll) Panavia
21(Kuraray). As amostras foram cortadas com disco de diamante de forma a obter-
se em média 6 a 10 palitos por amostra, com dimensdes de 1,0 mm X 1,0 mm X 8,0
mm, os quais foram divididos de acordo com a regidao a que pertenciam. Os palitos
foram submetidos ao teste de microtragdao, a uma velocidade de 0,6 mm/min, e os
resultados indicaram que nao houve diferencas estatisticamente significativas entre
os cimentos resinosos testados, entretanto, houve diferenga na resisténcia adesiva
entre as regides analisadas (p<0,05), sendo esta maior na regidao cervical que nas
regides média e apical.

Hofmann et al. (2001), testaram a hipdétese do mecanismo de
ativacdo quimica dos cimentos resinosos ser efetivo na polimerizacdo desses
materiais. Além disso, o efeito da ativacdo quimica foi comparado com a fotoativacao
(testando a fotoativagao apenas da pasta base) e foi comparado também com a

ativagdo dual (testando a fotoativagado apds a mistura da pasta base com a pasta
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catalisadora). Um cimento resinoso com ativacao exclusivamente quimica serviu
como controle. Finalmente, a influéncia da irradiacdo através de uma camada de
porcelana de 2,5 mm nos cimentos fotoativados e de ativagao dual foi determinada.
Foram realizadas medidas da forca flexural, modulo de elasticidade e dureza
superficial. Os cimentos duais utilizados foram: Cerec Vita Duo Cement (Colténe),
Variolink 1l (Vivadent), Sono Cem (ESPE), Nexus (Kerr). O cimento de ativacao
quimica foi o Panavia 21 (Kuraray). Amostras dos cimentos duais foram realizadas
através de camadas microscopicas de acordo com cinco diferentes métodos de
ativacdo. a) Ativacao quimica: iguais quantidades de pasta base e pasta catalisadora
foram misturados. O material espatulado foi colocado nos moldes utilizando Centrix.
b) Ativacao dual: depois da espatulagdo os materiais foram introduzidos nos moldes
e irradiados por 40 segundos dos dois lados utilizando lampada halégena com uma
intensidade de luz de 950 mW/cm? c) Ativacdo dual através da porcelana: as
amostras foram preparadas da mesma maneira que do grupo anterior, porém
durante a irradiagao, overlays de ceradmica de 2,5 mm foram posicionados entre a
ponta do aparelho fotoativador e as amostras. d) Ativagao pela luz: a pasta base dos
materiais de ativacdo dual foram introduzidas nos moldes e irradiados como ja
descrito. e) Ativacao pela luz através da porcelana: as pastas base foram irradiadas
através de overlays ceramicos. As amostras da resina ativada quimicamente
(Panavia 21) foram exclusivamente preparadas de acordo com o grupo de ativagao
exclusivamente quimica. A forca flexural e o médulo de elasticidade foram avaliados
de acordo com a ISO 4049. Amostras de 2 X 2 X 2.5 mm foram preparadas
utilizando um molde dividido de ago inoxidavel colocado sobre uma lamina. Os
cimentos resinosos foram inseridos no molde com leve excesso e cobertos com
matriz e uma lamina. As amostras do grupo exclusivamente de ativagdo quimica

foram armazenadas de maneira a excluir totalmente a luz ambiente. De acordo com
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a ISO 4049, as amostras fotoativadas devem ser irradiadas posicionando a
extremidade do fotoativador sobre o centro do molde e ativando a luz pelo tempo
designado. Nesse estudo toda a amostra foi irradiada utilizando quatro
fotoativadores idénticos colocados sobre todo o molde, de tal maneira que a
irradiacao foi uniforme em toda a amostra. As amostras foram removidas dos moldes
e analisadas por uma maquina de teste universal. A forgca flexural e o modulo de
elasticidade foram calculados. Para avaliar a dureza superficial, amostras de 5 X 5
mm foram preparadas entre laminas, utilizando um molde de silicone com 2 mm de
altura. A ativacao foi realizada de acordo com os protocolos ja descritos. A dureza
Vickers foi medida 24 horas apds a polimerizagdo utilizando um identador com
4.905N por 30 segundos. Para cada amostra foram realizadas 3 identagdes. Dez
amostras foram preparadas para cada tipo de ativacao e tipo de cimento. A analise
estatistica foi realizada utilizando o teste de Mann-Whitney. Para todos os materiais
e parametros, a ativagao dual produziu valores maiores do que a ativagao apenas
pela luz, mesmo quando irradiados através da porcelana. No protocolo de ativacao
pela luz utilizando a porcelana houve uma diminuicdo dos valores quando
comparados com o protocolo de ativacdo pela luz, sem utilizar a porcelana. Os
autores concluiram que a dupla ativagcdo determinou melhores resultados que a
ativagcdo quimica e foto, para os mesmos cimentos, compensando a falta de
irradiacdo nos grupos fotoativados através do espacgador ceramico.

Prakki e Carvalho (2001), realizaram uma revisao da literatura sobre
0s cimentos resinosos duais e observaram que o0s cimentos resinosos sao
compostos por um sistema monomeérico Bis-GMA em combinagdo com mondémeros
de baixa viscosidade, além de cargas inorganicas (vidros com carga metalica, SiO,)
tratadas com silano. Possuem agentes de unido que sdo uma combinagao de

mondmeros resinosos bifuncionais e polimerizaveis (4-META, HEMA e outros) e
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solventes organicos: agua, acetona e alcool. Quanto a ativagdo, os cimentos
resinosos podem ser classificados em autoativaveis, ativaveis por agao de luz visivel
e dupla reacgao (dual). Neste ultimo, a reacao de ativacao é iniciada pela emissao de
luz visivel e por reacédo quimica (peréxido de benzoila), monémeros fotoiniciadores,
como as cetonas aromaticas (canforoquinona) e aminas promotoras da reagao de
polimerizagao. Esta categoria serve para assegurar a completa ativagao do cimento,
mesmo sob restauragcbes opacas e espessas, onde a luz ndo € capaz de alcancar.
Os cimentos resinosos de cura dual foram desenvolvidos para ser utilizados sob
restauracdes estéticas, pois permitem a passagem de luz, que ira iniciar a ativagao,
cabendo a reacdo quimica a fungcdo de complementar a reacdo em regides
profundas, onde a luz ndo é capaz de alcancar. Se o cimento dual ndo sofrer a
fotoativagao, podera ocorrer uma grande reacao inflamatoéria, uma vez que a reacgao
quimica unicamente n&o sera capaz de compensar a reagao iniciada pela luz visivel,
levando a uma subpolimerizagdo do material. Para que se obtenha adequada linha
de cimentacdo e redugao dos efeitos indesejaveis da diluicdo dos mondmeros
resinosos da camada hibrida, uma solugédo pode se encontrar na utilizagcdo de
cimentos resinosos duais em associagdo a sistemas de uniao também de ativagao
dual. Os resultados dos trabalhos que envolvem cimentos resinosos da categoria
dual, vém demonstrando desempenho extremamente promissor. Entretanto,
trabalhos futuros, principalmente trabalhos clinicos a longo prazo, ainda séao
necessarios para que se possa de fato consagra-los. Por hora, fica o profissional
consciente, incubido de obedecer rigorosamente as caracteristicas, limitagcdes e
indicacbes desses materiais, a fim de otimizar os seus procedimentos, uma vez que,
nenhum material ainda é capaz de satisfazer a todas as situacdes clinicas.

Sanares et al. (2001), avaliaram o efeito de quatro sistemas adesivos

de frasco unico, com diferentes pH, na unido a resinas foto e quimicamente ativadas,



44

através do teste de microtragao e analise em MEV. Foram selecionados 24 terceiros
molares humanos recentemente extraidos. O esmalte oclusal foi inicialmente
removido pelo corte de um disco de diamante e a dentina subjacente foi polida com
lixa 600, sob constante refrigeragcao, com o objetivo de criar smear layer. Os dentes
foram aleatoriamente divididos em quatro grupos, de acordo com o sistema adesivo
utilizado, a saber: (Gl) Prime & Bond NT; (Gll) Optibond Solo; (Glll) Single Bond e
(GIV) One-Step. Os sistemas adesivos foram empregados de acordo com as
recomendagdes dos fabricantes. A seguir, cada grupo foi dividido em dois
subgrupos, de acordo com o tipo de ativagdo da resina composta utilizada: resina
composta fotoativavel (Z100) e quimicamente ativada (Bis Fil 2B), totalizando 8
subgrupos com 3 dentes cada. Esses materiais foram aplicados de acordo com as
instrugdes dos fabricantes de tal forma que um bloco de resina com 5,0 mm de altura
foi confeccionado sobre a superficie dentinaria. Apds serem armazenados em agua
destilada por 24 horas a 37°C, cada amostra foi cortada com disco de diamante em
pequenos palitos de 0,9 mm de espessura, totalizando 48 a 67 palitos para cada
grupo, os quais foram devidamente fixados e submetidos ao teste de microtragéo a
uma velocidade de 1,0 mm/min em Maquina Universal de Ensaios (Model 4440,
Instron Inc. Canton, MA, USA). O modo de fratura foi individualmente avaliado em
estereomicroscopio a 30 X, e foram classificadas em: a) falha adesiva; b) falha
mista; c) falha coesiva. Os dados foram submetidos a analise estatistica (ANOVA)
para avaliar os efeitos dos sistemas adesivos e do modo de ativagcdo das resinas
compostas, e a interacado entre estes dois parametros na resisténcia adesiva. Para
analise em MEV foram selecionados quatro palitos de cada grupo. Além disso, foi
obtida a acidez de cada sistema adesivo e a correlacdo entre este fator e a
resisténcia adesiva foi analisada através de regresséo linear simples. Os resultados

mostraram que o efeito dos diferentes sistemas adesivos, os modos de ativagao das
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resinas compostas e a interagcdo entre estes dois fatores foram estatisticamente
significativas (p<0,01). Nao foram encontradas diferengas estatisticas na forca
adesiva entre os quatro sistemas adesivos testados com a resina fotoativavel
(p>0,05), entretanto, a resisténcia adesiva foi significativamente menor quando a
resina quimicamente ativada foi utilizada. Foi encontrada uma correlagdo positiva
entre a acidez dos sistemas adesivos e a for¢ca adesiva para o subgrupo da resina
composta quimicamente ativada. O tipo de falha predominante ocorreu ao longo da
interface sistema adesivo/resina composta.

Stewardson (2001), por meio de um artigo de revisdo da literatura,
demonstrou a importancia recente dos pinos ndo metalicos, a causa da maioria de
suas falhas e os tipos de pinos ndo metalicos disponiveis no mercado. Afirmou que a
introducao dos sistemas de pinos ndo metalicos iniciou uma gama de atividades de
pesquisa em torno desses materiais. Os resultados dessas pesquisas demonstram
que esses pinos podem ser largamente utilizados na pratica clinica, porém com uma
correta indicagao e técnica. Também é essencial considerar que uma restauragao
retida por um pino é composta de um sistema formado pelo pino, pelo material do
nucleo e pelo agente cimentante e que focar a atencdo em apenas um deles € um
equivoco. Cada um desses elementos pode influenciar no sucesso de toda a
restauragao. Os clinicos devem conhecer as recomendacdes para a selegao do pino
adequado a cada situagao, bem como a técnica correta a ser utilizada.

De forma geral, os sistemas de ativagao por luz sdo vantajosos e o
profissional tem grande controle sobre o tempo de trabalho, porém algumas
dificuldades podem ser encontradas em alguns sistemas de ativagao, tais como a
porcentagem de conversdo dos monémeros, o grau e a profundidade de
polimerizagdo. Carreira e Vieira (2002), utilizaram duas resinas compostas

(Definite/Degussa e Filtek P 60/3M), cor A 3,5 para a realizagao de 20 corpos-de-
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prova (10 de cada resina) com medidas de 2 mm de espessura por 8 mm de
diametro. Apds o preenchimento da matriz metalica com resina, colocou-se uma tira
de matriz de poliéster e a seguir fotoativou-se por 40 segundos, mantendo-se a
ponta do fotoativador sobre a matriz. A intensidade de luz foi medida através dos 10
corpos de prova de cada resina, usando-se um radidmetro. Esses corpos-de-prova
foram recolocados na matriz metalica e a fonte de luz foi aplicada através dos
mesmos. Para a outra medicdo a luz foi aplicada sem a presenga da matriz,
obtendo-se assim a intensidade de luz sem a interferéncia da matriz. Nesse trabalho,
também foi medida a intensidade de luz em diversas distancias do fotoativador e
para isso, foram interpostas matrizes metalicas perfuradas com espessuras
diferentes (2 mm; 6,3 mm e 9,3 mm) entre o radidmetro e a ponta do fotoativador. Os
resultados encontrados mostram que ha uma queda acentuada de intensidade de
luz que ocorre através de 2 mm de resina composta, podendo a diminuicdo da
energia de ativagao chegar até a 95%. A reducgéo na intensidade de luz através de 2
mm da resina composta varia conforme os materiais. O fato da intensidade de luz
diminuir com a distancia da fonte de luz em relagao a resina composta, permite-nos
fazer uso de técnicas de ativagao para controle de contracdo sem a necessidade de
novos equipamentos. O uso de matrizes metalicas diminui a intensidade de luz,
portanto, em situagdes clinicas diarias, deve-se dar preferéncia as matrizes
transparentes que permitem a passagem da luz, principalmente em areas de dificil
acesso a ponta do fotoativador.

Consani et al. (2002), realizaram um trabalho com a finalidade de
verificar o efeito da insercdo do compédsito em camadas ou bloco Unico e dos
métodos de ativagao por luz intermitente, sobre os valores de dureza Knoop dos
compositos odontolégicos Z100 (3M) e Alert (Jeneric/Pentron), com diferentes

conteudos de carga. As amostras foram confeccionadas em uma matriz acrilica
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contendo uma cavidade com 4 mm de didmetro por 4 mm de espessura. O
compdosito foi inserido na matriz de duas maneiras diferentes, ou seja, em uma unica
por¢cdo ou em duas camadas com 2 mm de espessura cada uma. Os corpos-de-
prova foram entdo fotoativados de acordo com um dos métodos propostos: luz
continua emitida pelo aparelho XL 3000, com intensidade de 520 mW/cm?, por 40
segundos; duplo pulso, com espagador de 12 mm de comprimento adaptado na
ponteira do aparelho XL 3000, para que a emiss&o de luz fosse de 150 mW/cm? por
10 segundos, seguido de 30 segundos a 520 mW/cm?, sem espacador; e luz pulsatil
de 520 mW/cm? emitida pelo aparelho Optilux 400 especialmente adaptado para
esse proposito, sendo 2 segundos ligado e 1 segundo desligado, até completar 60
segundos. Cinco corpos-de-prova foram confeccionados para cada grupo, de acordo
com o método de fotoativacdo e tipo de insercao, totalizando 30 repeticdes para
cada material. Os corpos foram submetidos ao teste de dureza Knoop nas regides:
30 mm abaixo da superficie de incidéncia direta da luz, nas regides intermediarias de
1,5 mm e 2,5 mm de profundidade e na regidao de fundo. As medidas de dureza
foram feitas com penetrémetro HMV 2000 Shimadzu (Japao), sob carga de 50 g, por
30 segundos Quatro penetragbes foram realizadas em cada regidao de analise,
totalizando 16 penetragcdes para cada amostra. A analise de variancia e o teste de
Tukey (5%) mostraram que a Z100 apresentou maior valor de dureza, a insergao
dupla foi melhor que a insergcédo uUnica e a dureza de superficie foi maior que nas
demais profundidades, independentemente dos demais fatores. Para a resina Z100,
todos os métodos de ativagdo promoveram maior dureza na inser¢ao dupla,
enquanto que na Alert, a ativacdo por luz continua promoveu similaridade estatistica
entre os dois tipos de inser¢dao. A Z100 mostrou similaridade estatistica entre os

meétodos de fotoativacdo somente na insercdo dupla, enquanto na resina Alert a
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similaridade estatistica ocorreu na inser¢ao unica entre as ativagdes por duplo pulso
e luz pulsatil.

Fan et al. (2002), realizaram um estudo que pesquisou se a
profundidade de polimerizagdo de varios matizes de cinco resinas compostas
comercialmente disponiveis estava dentro da definigdo do padrao ISO quando foram
iradiadas com uma intensidade de 300mW/cm?. Na especificacdo da ISO, a
profundidade de polimerizagao é definida como 50% do comprimento das amostras
de resina composta ativada apds a porgdo ndo ativada ter sido retirada por
raspagem ou escavagdo. Depois ¢é wusado um critério especifico de
aprovacgao/reprovacao para comparar a profundidade de polimerizagao de 1,5 mm
requerida para determinar se o material encontra-se dentro das normas
padronizadas. Para o trabalho foi utilizada uma fonte de luz ativadora (Optilux 400,
Demetron). Como o objetivo do estudo era pesquisar diversas resinas compostas e
nao comparar as marcas, os materiais foram designados como A, B, C, D e E. A
profundidade de polimerizagcédo para cada amostra foi determinada usando o método
descrito no padrdao ISO 2000 para materiais cimentantes e restauradores
fotoativaveis. Para a confecgdo das amostras foi utilizado um molde de ago de 6 mm
de altura por 4 mm de didmetro. Em seguida, as amostras foram irradiadas com a
luz fotoativadora ajustada pra liberar 300mW/cm?. Cada amostra de resina composta
foi irradiada pelo tempo recomendado pelo fabricante. O material ndo polimerizado
foi removido manualmente através da raspagem com uma espatula. Com um
micrbmetro, foi medido o comprimento do corpo-de-prova polimerizado. A
profundidade de polimerizagao foi registrada como 50% do comprimento medido do
remanescente. Os autores concluiram que uma intensidade de luz de 300mW/cm?
polimerizara com eficiéncia a maioria dos matizes das resinas compostas no tempo

indicado pelo fabricante, mas alguns materiais podem requerer tempo maior.
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Acreditam que é importante para o dentista estabelecer o tempo apropriado de
polimerizagdo de varias resinas compostas usadas no consultério odontoldgico, e
periodicamente verificar a eficacia do desempenho da luz polimerizadora e da resina
composta.

Hagge; Wonng e Lindemuth (2002), avaliaram o efeito de trés
diferentes tipos de cimentos endoddnticos na retencdo de pinos intra-radiculares
cimentados com cimentos resinosos. Para isso, 64 dentes unirradiculares foram
tratados endodonticamente e divididos de forma aleatéria em quatro grupos, com 16
dentes cada. Os dentes do Grupo | (controle) ndo foram obturados. Os demais
dentes foram obturados com guta percha e os seguintes cimentos: (Gll) cimento
endodéntico a base de eugenol (Kerr Pulp Canal Sealer); (GllIl) cimento endodéntico
resinoso (AH 26); (GIV) cimento endoddntico a base de hidroxido de calcio
(Sealapex). Apds uma semana de armazenamento em 100% de umidade, os canais
foram preparados para pino (10,0 mm de profundidade) e o pino Parapost foi
cimentado com Panavia 21. Apds 48 horas, as amostras foram montadas em tubos
de PVC com resina acrilica, e os pinos foram removidos verticalmente utilizando a
Maquina Universal de Ensaios, a 1,0 mm/min. Os resultados foram submetidos a
analise estatistica, observando-se que as amostras do Grupo | apresentaram maior
retengao dos pinos que as do Grupo I, mas nenhuma outra diferenga significativa foi
encontrada entre os grupos. Os autores concluiram que a formulagdo quimica dos
cimentos endoddnticos utilizados nao interferiu significativamente na retencdo dos
pinos intra-radiculares cimentados com cimento resinoso.

Machado et al. (2002), avaliaram, por meio de teste de dureza, a
capacidade de polimerizacao de trés aparelhos fotoativadores diferentes, utilizando
uma unica resina composta. Para este procedimento foram selecionados aparelhos

fotoativadores de luz visivel, de marcas comerciais diferentes: Curing Light 2500



50

(3M), Kreative Kuring Light (Kreative Inc.) e Apollo 95 E (DMC Corp.). A Charisma
(Kulzer) foi a resina composta utilizada. Durante a avaliacdo dos aparelhos
fotoativadores, procedeu-se a medigdo, através de um radibmetro Curing
Radiometer (Demetron), da intensidade de luz emitida. A determinacao dos valores
de intensidade de luz foi realizada em todos os aparelhos, antes e apdés o uso,
durante um tempo de exposi¢cdo de 10 segundos. Para a obtengdo dos corpos-de-
prova, utilizou-se uma matriz metalica cilindrica, composta de duas porg¢des distintas,
cada uma contendo cavidade com 4 mm de didmetro, 5 mm de altura e 2 mm de
profundidade. As duas porgdes da matriz foram justapostas com o emprego de pinos
guias, conferindo uma superficie plana a cavidade interna. Os tempos de exposi¢cao
a luz foram aqueles recomendados pelos fabricantes dos aparelhos. Para o Curing
Light 2500, foram confeccionados 5 corpos-de-prova fotoativados por 40 segundos.
No aparelho Kreative Kuring Light, foram confeccionados 5 corpos-de-prova
fotoativados por 10 segundos. No aparelho Apollo 95 E os 5 corpos-de-prova foram
fotoativados por 6 segundos. Neste aparelho o tempo de exposi¢ao foi determinado
através de informacbes obtidas no plano piloto. As medidas de dureza foram
realizadas apos 24 horas de confecgao dos corpos-de-prova. O aparelho utilizado foi
o Wolpert (Otto-Wolpert Werke GMBH), equipado com diamante Vickers e uma
carga de 50g, durante um tempo de 30 segundos. Com uma régua e uma lamina de
bisturi, os corpos-de-prova receberam uma linha no sentido do longo eixo, dividindo-
0 a cada milimetro. Em cada milimetro foram realizadas 6 impressodes, 3 de cada
lado, sendo sempre uma central e duas laterais, até uma profundidade padronizada
de 3 mm. Avaliando comparativamente a dureza Vickers, o fotoativadorr Curing Light
2500, utilizado com 40 segundos, a resina apresentou maior valor de dureza. O
aparelho Apollo 95 E, utilizado com 6 segundos, apresentou menor valor de dureza,

ficando o Kreative Kuring Light, utilizado com 10 segundos em posigao intermediaria.
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Independentemente do aparelho fotoativator utilizado, observou-se que quanto maior
a profundidade da resina, menores os valores de dureza Vickers encontrados.

Maluly Filho (2002), realizou um trabalho com o objetivo de avaliar o
grau de polimerizagdo de dois cimentos resinosos duais (Rely X/3M e Variolink
[I/Vivadent), através de testes de microdureza Vickers. Para isso foram utilizados 20
dentes bovinos higidos, que foram seccionados transversalmente no limite
esmalte/cemento. As raizes foram desprezadas e as coroas seccionadas
transversalmente na metade da distancia cérvico-incisal. Cada fragmento de coroa
foi incluido em resina acrilica e desgastado até a total exposicdo da dentina. Os
cimentos foram aderidos aos dentes em um anel de agco com 6 mm de didmetro e
0.2 mm de altura. No inicio as amostras de cimento foram fotoativadas diretamente e
depois através de um espacador ceramico com 8 mm de didmetro e 2 mm de altura,
utilizando laser de argénio e luz visivel como fontes ativadoras. As amostras foram
entado divididas em quatro quadrantes e submetidas ao teste de dureza Vickers na
por¢cao central de cada quadrante. Os resultados nao mostraram haver diferenca
estatistica nos valores de microdureza entre os dois cimentos testados. As amostras
que foram fotoativadas diretamente apresentaram maior microdureza quando
comparadas com as que foram fotoativadas através do espacador ceramico. As
amostras mostraram maior dureza quando fotoativadas com o laser, havendo
diferencga estatistica.

Martins et al. (2002), realizaram um trabalho estudando a influéncia
da intensidade de luz e cor da resina no grau da dureza Knoop de um compdsito
odontoldgico. Foi utilizada a resina composta Fill Magic nas matizes A, B, C, D e |,
croma 3. As amostras foram feitas através de matrizes de poliéster envoltas por um
anel de cobre, com cavidade na regidao central medindo 2 mm de espessura por 6

mm de didmetro. Foi utilizado um aparelho fotoativador Elipar Trilight (ESPE)
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calibrado para emitir 3 intensidades de luz diferentes, a saber: 450 mW/cmz, 800
mW/cm? e uma intensidade de luz gradativa de 100mW/cm? a 800 mW/cm?, durante
40 segundos. A inser¢cao do material foi feita em um unico incremento e condensado
na cavidade da matriz que foi interposta por laminas de vidro. A polimerizacado do
material realizou-se adaptando a ponta do aparelho fotoativador diretamente sobre a
ldamina de vidro. Foram realizados 18 corpos de prova para cada cor, ou seja, 6
corpos de prova por intensidade, totalizando 90 corpos de prova. Os testes de
dureza foram realizados apds a armazenagem por 24 horas nas regides de topo e
base, sob uma carga de 100g por 10 segundos, utilizando um microdurébmetro HMV-
2000 Schimadzu Microhardness Tester (Japao) e um penetrador tipo Knoop
acoplado a um sistema de analise que utilizava um software de imagem CAMS-WIN
(New Age Industries- EUA), perfazendo um total de 10 penetracbes por amostra,
com distancia de 1 mm entre as identag¢des, sendo 5 na superficie de incidéncia da
luz e 5 na regiao oposta, totalizando 900 medi¢cdes. Em relagao a intensidade de luz,
as diferencas foram estatisticamente significativas, ao se verificar que, com a
intensidade de luz progressiva, obteve-se em média o0 maior grau de dureza Knoop.
Notou-se também que, apesar de nao haver diferenca estatistica no grau de dureza
da resina composta segundo a cor, as cores C3 e D3 apresentaram, em média,
menores valores de dureza que as demais, concluindo-se portanto, que a cor do
composito nao influenciou no grau de dureza em corpos de prova com 2 mm de
espessura.

As propriedades fisicas e bioldgicas dos cimentos resinosos podem
variar consideravelmente devido as diferencas na quantidade e qualidade das suas
fases poliméricas e inorganicas, assim como a eficacia dos seus mecanismos de
presa. Atlar; Tam e McComb (2003), fizeram um estudo com o objetivo de comparar

a forca flexural, o mddulo de elasticidade, a radiopacidade e o pH de marcas
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comerciais de 5 categorias de agentes cimentantes. Dois agentes cimentantes
resinosos foram incluidos. Os materiais utilizados nessa pesquisa foram: cimento de
fosfato de zinco Flecks (Reystone/Mizzy), cimento de ionémero de vidro
convencional Fuji luting cement (GC Corp.), cimento de iondmero de vidro
modificado por resina Rely X Vitremer luting cement (3M Dental Products), cimento
resinoso dual Calibra (Dentsply), cimento resinoso dual Rely X Adhesive resin
cement (3M Dental Products), resina autopolimerizavel Crown & Bridge luting
cement (Bisco Dental Products). Os cimentos de ativagdo dual foram fotoativados
em um grupo e nao foram fotoativados em outro grupo. Todos os materiais foram
utilizados de acordo com as recomendagdes dos fabricantes. O cimento de fosfato
de zinco foi manipulado e utilizado na técnica incremental. O cimento de ionémero
de vidro convencional foi espatulado por 20 segundos e o cimento de ionémero de
vidro modificado por resina foi espatulado por 30 segundos. A fotoativagao foi
realizada por 1 minuto com uma luz halégena de 440 mW/cm? a uma distancia de 3
cm. A forga flexural, o médulo de elasticidade e a radiopacidade dos materiais foram
determinados de acordo com a ISO 4049 e, em seguida, foi realizada a analise
estatistica. Para o teste de pH, cada material foi espatulado sobre uma placa de
vidro limpa, com uma espessura de mais ou menos 2 mm. Um eletrodo foi colocado
em intimo contato com cada material e o pH foi mensurado imediatamente apés a
espatulagao, apos 1, 5, 15 e 30 minutos e, ainda apés 1, 3, 4, 6 e 24 horas. Os
dados foram submetidos a analise estatistica. Todos os cimentos resinosos tiveram
maior forga flexural do que o cimento de fosfato de zinco. Apresentaram também
maior forca flexural do que o cimento de ionédmero de vidro convencional e do que o
cimento de ionbmero de vidro modificado por resina apods 24 horas e apdés 3 meses.
Quando os cimentos de ativacdo dual ndo foram fotoativados, a forga flexural foi

menor do que quando realizou-se a fotoativacdo apds 25 horas e 3 meses. O
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cimento de iondbmero de vidro modificado por resina teve forga flexural maior do que
o convencional e também do que o cimento de fosfato de zinco, nos dois tempos
estudados. Nao houve diferenca estatistica entre os tempos de 24 horas e de 3
meses, para nenhum cimento estudado. O cimento de fosfato de zinco teve o maior
valor de mddulo de elasticidade apds 24 horas e 3 meses e o0 cimento de iondbmero
de vidro modificado apresentou o menor valor. A condicdo de nao fotoativacao
diminuiu o médulo de elasticidade do cimento Rely X Adhesive. Nao houve diferenca
estatistica entre os tempos de 24 horas e 3 meses para o fosfato de zinco e os
grupos dos cimentos resinosos e existiu um aumento do mdédulo de elasticidade de
24 horas para 3 meses para os cimentos de iondbmero de vidro convencional e
modificado. Os resultados da radiopacidade mostraram diferengas significativas
entre os grupos. O cimento de fosfato de zinco teve a maior radiopacidade. Os
cimentos duais e o cimento de iondbmero de vidro convencional mostraram
radiopacidade praticamente igual a do esmalte humano. A radiopacidade do cimento
de iondbmero de vidro modificado por resina ficou entre a radiopacidade do esmalte e
a da dentina. O cimento autopolimerizavel mostrou radiopacidade similar a da
dentina, sendo a menor radiopacidade dos cimentos testados. O cimento de
ionbmero de vidro convencional inicialmente teve o pH mais acido (1,5) e, apés 24,
horas apresentou um pH de 6,4. O fosfato de zinco foi inicialmente também muito
acido (2,2) e apos 24 horas o valor subiu para 6,8. O cimento de ionébmero de vidro
modificado por resina teve um pH inicial de 3,6 subindo em 24 horas para 5,7. Os
valores iniciais de pH para os cimentos resinosos foram maiores que os valores para
os cimentos de ionémero de vidro e o fosfato de zinco, ficando entre 4,4 e 5,5. No
entanto, o valor final do pH dos cimentos resinosos, foi menor do que o pH final dos

cimentos de iondbmero e do fosfato de zinco ficando, entre 4,9 e 5,4.
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Maia e Vieira (2003), realizaram uma revisdo da literatura e
apresentaram algumas propriedades fisico-mecanicas dos cimentos resinosos
disponiveis atualmente. Em relacdo a solubilidade, os cimentos resinosos
apresentam solubilidade significativamente menor, in vitro, quando comparados aos
cimentos de fosfato de zinco, policarboxilato, ionébmero de vidro e ionédmero de vidro
reforcado por resina. Salientaram também que a conversdo dos mondmeros em
polimeros também pode determinar o grau de desgaste dos cimentos resinosos. O
desgaste dos cimentos diminui com o aumento do grau de conversao e com O
aumento de particulas por volume. Quanto ao tamanho da particula inorganica, os
cimentos resinosos hibridos apresentam menor resisténcia ao desgaste do que os
cimentos resinosos microparticulados. As propriedades fisicas dos cimentos
resinosos também sofrem influéncia do grau de conversdo dos monémeros em
polimeros. Em regides mais profundas dos preparos cavitarios ou onde a opacidade
e a espessura do material restaurador impedem a transmissdao da luz, a
polimerizagao realizada apenas pela ativagcado da luz visivel ndo é suficiente, sendo
entdo necessaria a associagdo de um sistema de autoativagcdo. A agado dos dois
sistemas de ativagao aumenta o grau de conversao dos mondémeros em polimeros e
melhora as propriedades fisicas dos cimentos. Quanto ao procedimento de unido e
retencdo das restauragdes indiretas, tem-se usado a tecnologia dos sistemas
adesivos em combinagdo com os cimentos resinosos. Essa combinagao no uso de
materiais fluidos e técnicas para a criacao de rugosidades microscopicas propiciou
uma interagdo intima entre as superficies dos substratos e contribuiu para o
crescimento no uso do cimento resinoso, apesar de ter aumentado também a
complexidade do uso clinico desse cimento. Qualquer contaminagao da superficie
dental ou manipulagdo e aplicagao incorretas dos componentes do sistema adesivo

resultara em mau prognéstico para a for¢ga de adesao.
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Suh et al. (2003), realizaram um estudo que examinou a
polimerizagdo de resinas foto e quimicamente ativadas que foram contaminadas
com mondmeros resinosos acidificados, através do uso de calorimetria diferencial
escaneada. Versodes foto e quimicamente ativadas de resinas de Bis-GMA/TEGDMA
foram preparadas. Quatro mondmeros resinosos acidificados cada um com
grupamentos funcionais carboxilicos (DSDM e MAA) ou fosféricos (MP e 2MP) foram
adicionados em uma concentragcao de 10% em peso a essas resinas para simular a
mistura da resina composta e monémeros acidos nao polimerizados ao longo da
interface adesivo simplificado de um passo/ compdsito. Diferentes concentragdes do
mondémero mais acido (2MP) (10% a 50% para a resina fotoativada e 2% a 4%) para
a resina quimicamente ativada) também foram adicionadas para examinar a sua
contribuicdo em diminuir o grau de polimerizagdo destas misturas de resinas. O
efeito do sulfinato benzeno de sodio na polimerizagcdo da resina quimicamente
ativada que foi contaminada com 10% em peso de 2MP também foi investigada. Os
autores encontraram que a uma concentragdo de 10% em peso todos os
mondmeros acidificados tiveram um efeito limitado na polimerizacdo da resina
fotoativada. O grau de polimerizacdo na resina quimicamente ativada foi bastante
reduzido pelos mondmeros carboxilicos (DSDM e MAA), enquanto que a
polimerizagdo foi completamente inibida na presenca dos monémeros
organofosfatados (MP e 2MP). Redugdes substanciais no grau de polimerizagcédo das
resinas fotoativadas ocorreram apenas na presencga de altas concentracdes de 2 MP
(30% a 50%). A maior inibicdo de polimerizagao foi observada quando a resina
guimicamente ativada foi contaminada com 2% a 3% de 2MP, com completa inibigao
a 4%. A adicdo do sulfinato benzeno de sédio a resina quimicamente ativada
contaminada com 2 MP reverteu as resinas nido polimerizadas previamente, mas o

grau de polimerizagdo continuou inferior ao da resina quimicamente ativada néao
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contaminada. Esta diminuigcdo do grau de polimerizagdo das resinas quimicamente
ativadas por até mesmo concentragdes muito baixas de mondmeros resinosos
acidificados ¢é justificada pela incompatibilidade reportada entre adesivos
simplificados e compdésitos quimicamente ativados.

Tsai; Meyers e Walsh (2003), determinaram a profundidade de
polimerizagao e a microdureza de uma resina polimerizada com 3 fontes existentes
no mercado e 2 protoétipos de LEDs. Um segundo objetivo desse estudo foi analisar
a performance de dois protétipos de LED, contendo apenas um LED, em termos de
profundidade de polimerizagao e microdureza dos compdsitos. Foram analisadas a
profundidade de polimerizacdo e microdureza, utilizando os LEDs disponiveis no
mercado. Os trés LEDs utilizados foram o E-light (GC Corporation, Tékio, Japao), O
Elipar Freelight (3M ESPE ST Paul, MN, EUA) e o Blue LED 475 H (RF System Lab,
Nagano, Japao). Esses LEDs contém 64, 19 e 7 LEDs respectivamente. A lampada
de alta intensidade utilizada foi o Demetron Optilux 501 (Kerr, Orange, CA, EUA),
enquanto que a lampada halégena utilizada como controle foi a QTH light (Sirona
Dental Systems GmbH, Bensheim, Alemanha). Uma resina hibrida (Filtek Z 250 3M
ESPE) foi utilizada como material de teste. Trés cores diferentes foram utilizadas, a
saber: B1, A3 e C4. A resina foi introduzida na metade de um molde de aluminio
cilindrico dividido, com um didmetro de 2,5 mm e uma profundidade de 10,0 mm. O
molde foi preenchido com a resina e comprimido para se conseguir uma superficie
plana. A resina foi entdo fotoativada utilizando um dos tipos de fonte de luz, pelo
topo do guia de luz, a 0,5mm de distancia da superficie da resina. O tempo de 40
segundos foi utilizado para todas as fontes de luz. A profundidade de polimerizagéo
foi determinada utilizando uma técnica estandartizada (ISO 4049: 2000).
Imediatamente apds a irradiagcdo, o material ndo ativado € removido com uma

espatula. A altura do cilindro com a resina foi medida com um micrémetro, e o
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resultado dividido por dois. A profundidade de polimerizacao foi medida para as trés
cores de resina. Foram utilizadas 10 amostras para a cor A3 e cinco para as cores
B1 e C4 para cada fonte ativadora. A dureza Vickers das amostras da cor A3 foram
determinadas por toda a extensdo da resina ativada, utilizando um identador
universal (Leitz Wetzlar, Alemanha). A profundidade de polimerizagao e microdureza
utilizando os protoétipos de LED, também foram analisadas. Os dois protétipos de
LEDs em investigagdo empregaram um LED de 5 mm de didametro. Os
procedimentos para a profundidade de polimerizagdo e microdureza foram
realizados como ja descrito, com cinco amostras de cor A3 utilizadas para cada fonte
de luz. Foi avaliada a duragdo da ativacdo de um agente adesivo utilizando os
protétipos de LEDs. Os dois protétipos de LEDs e o Demetron Optilux 501 foram
utilizados nesta parte do estudo, para fotoativar um agente adesivo GC Fuji Coat LC
(GC Corporation, Toékio, Japao). As amostras foram ativadas em 5 e 10 segundos
por incremento e a dureza Vickers de cada uma foi testada, até que alcancasse a
mesma dureza que o controle. As amostras do controle foram ativadas por 40
segundos com o Optilux 501 e a dureza Vickers foi determinada. Os LEDs
analisados nesse estudo, e que s&o disponiveis no mercado, obtiveram uma
adequada profundidade de polimerizagao e microdureza, quando utilizou-se a resina
em incrementos de 2 mm ou menos. Para as profundidades maiores do que 2 mm, a
sua performance foi pior do que a performance das lampadas halégenas e das
ldmpadas de alta intensidade.

A morfologia da dentina tratada com o ataque acido e desproteinizada
€ completamente diferente da dentina tratada apenas com o ataque acido. O
didmetro dos tubulos dentinarios aumenta e a area de dentina intertubular residual
diminui. Varela et al. (2003), realizaram um estudo com o objetivo de investigar o

efeito do NaOCI (cloreto de sddio) na interface dente-resina usando microscopia
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eletrébnica (MEV) e a forca de adesao para diferentes protocolos de cimentacao de
pinos. Foram utilizados 120 dentes unirradiculares (apenas a raiz). O tratamento
endodontico foi realizado e os dentes foram armazenados a 37-C. Em cada dente,
11 mm de guta-percha foram removidos, utilizando Gates-Glidden, deixandode 2 a 5
mm de guta-percha apical. O preparo para os pinos foi realizado com constante
refrigeragao, utilizando-se as brocas recomendadas. O conduto radicular de todos os
dentes foi tratado com &cido ortofosférico a 37% por 60 segundos, para expor as
fibras colagenas e remover a smear layer. As amostras foram divididas em dois
grupos cada um com 60 dentes. No grupo | nao foi realizado o tratamento com o
NaOCI. Ja as amostras do grupo Il receberam o tratamento com o NaOCl a 10% por
60 segundos e depois foram lavados com agua destilada. Foram realizados 4
diferentes protocolos de cimentacéo para cada grupo (I e Il): um grupo de 15 dentes
foi cimentado com Panavia 21 Ex (Kuraray), outro grupo, também com 15 dentes, foi
cimentado com Dual Cement (Vivadent), outro grupo recebeu o cimento Panavia 21
Ex e o adesivo ED Primer (Kuraray) e o outro recebeu o cimento Dual Cement e o
mesmo adesivo. Dos 15 dentes utilizados em cada grupo, 5 foram selecionados
aleatoriamente para a analise MEV e os 10 dentes restantes foram submetidos ao
teste de forgca adesiva na maquina Mod. ELIB-5/W, (lberest, Madri, Espanha). Os
dados foram verificados pela analise de variancia de multiplos fatores (MANOVA),
com nivel de significancia de 95%. O adesivo ED Primer aumentou a forga adesiva
dos cimentos resinosos. Nao houve diferenga estatistica entre Panavia 21 Ex e o
Dual Cement. O NaOCI e o cimento Panavia 21 Ex diminuiram a forga de adesao e o
NaOCI e o adesivo dentinario aumentaram a forca de adesao. O tratamento com o
NaOCI criou tags cilindricos e sélidos com poucos ramos laterais. Os dentes sem o
tratamento com o NaOCI tiveram tags falsos e finos com muitos ramos laterais. A

presencga dos tags resinosos aumentou a forga de adesdao. O NaOCI e o ED Primer
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juntos promoveram aumento das for¢as de adesao entre o cimento resinoso e a
dentina em dentes tartados endodonticamente.

Wang et al. (2003), apresentaram uma revisdo dos mais importantes
testes laboratoriais realizados nos materiais odontolégicos. O conhecimento desses
testes pode proporcionar ao clinico uma opinido mais critica em relagdo aos
materiais encontrados no mercado. A maioria destes testes deve ser realizada de
acordo com a ISO. Dentre os testes apresentados pelos autores estdo: teste de
tracao, teste de compressao, teste de forca compressiva, teste de resisténcia flexural
e resisténcia a fadiga e teste de dureza. O teste de dureza superficial é
constantemente utilizado para avaliar a resisténcia superficial dos materiais a
deformacgao plastica pela penetracdo. O método mais usual para determinar a
dureza é através da profundidade de uma identagdo em uma determinada area. Isto
€ realizado com um identador especifico, com forga e tempo estipulados. Existem
quatro tipos de dureza mais utilizadas: Brinell, Rockwell, Vickers e Knoop. Cada um
desses métodos € determinado por uma escala definida pela combinagcédo da forca
de identacdo e da geometria do identador. A dureza Vickers consiste em identar o
material com um identador de diamante na forma de uma pirdmide com uma base
quadrada e um angulo de 136 graus entre as faces opostas, submetido a uma carga
que vai de 1 a 100 Kgf. A carga é normalmente aplicada de 10 a 30 segundos. As
duas diagonais de identacao deixadas na superficie do material, apds a remogao do
identador, sdo medidas em um microscopio e a area € calculada. Este teste é
importante para a avaliagdo do grau de polimerizacdo de compadsitos resinosos e
cimentos resinosos.

Fonseca et al. (2004), avaliaram a influéncia da ativagdo quimica,
comparada a dupla ativagéao (quimica e pela luz), na dureza de 4 cimentos resinosos

duais: Scotchbond Resin Cement (3M), Variolink Il (Vivadent), Enforce (Dentsply) e
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Panavia F (Kuraray). A mesma quantidade de pasta base e catalisadora foram
espatuladas de acordo com as recomendagdes do fabricante. Apds a espatulagao,
os cimentos foram inseridos em moldes de acrilico com cavidades circulares de 4
mm de didmetro e 2 mm de altura. Os moldes foram cheios com uma pequeno
excesso de material. Um suporte metalico com uma abertura que permitia a
fotoativagao e um peso de 1 Kg foram posicionados no topo dos cimentos resinosos
para permitir o deslocamento do material em excesso. Todos esses procedimentos
foram realizados no interior de uma caixa escura para a revelacao de filmes
radiograficos, evitando o contato dos materiais com a luz. Em seguida, os cimentos
foram submetidos a cada um dos tipos de ativacédo: 1) os cimentos do grupo self-
cure (apenas ativagado quimica), permaneceram nas mesmas condicdes (descrita
acima) por 60 segundos; e 2) a superficie superior dos cimentos dos grupos de
ativacdo dual foram fotoativados por 60 segundos, utilizando uma luz de fonte
halégena (Curing Light 2500, 3M) e foram usados como grupo controle. As amostras
foram guardadas em uma estufa a 37°C, até os testes. A dureza Vickers foi
mensurada em 1 hora, 24 horas e 7 dias apds a espatulacdo do cimento, utilizando
um M Testor, um diamante Vickers e uma for¢ga de 0.3 N por 30 segundos. Vinte e
quatro situagdes foram testadas: 4 cimentos, 3 tempos e 2 ativagcbes. Para cada
condicdo, 5 amostras foram feitas. Para cada amostra, 12 valores de dureza foram
obtidos, sendo 3 em cada quadrante da amostra. A analise estatistica foi realizada
através do software GMC 8.1. Foram realizadas comparagdes entre os modos de
ativacao para cada cimento e tempo estudados, usando o teste t de Student; entre 1
hora e 7 dias. Para cada cimento e modo de ativagdo, também através do teste t de
Student e entre os grupos com ativagao quimica para todos os cimentos em cada
tempo, usando ANOVA. Acima do tempo de 24 horas a ativagdo quimica apenas foi

incapaz de promover dureza similar a obtida pela ativacdo dual. Assim como a
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ativacado dual, a ativagdo quimica também promoveu um aumento progressivo da
dureza de 1 hora para 7 dias. O Scotchbond Resin Cement e o Variolink I,
mostraram respectivamente, a maior e a menor dureza, para os 3 tempos.

Jardim (2004), realizou um trabalho no qual avaliou a dureza
superficial de cimentos resinosos apds cimentacdo de pinos de fibra de vidro,
observando o efeito da profundidade de polimerizagdo e sistemas adesivos. Para
isso utilizou 40 dentes bovinos (apenas a porgao radicular) tratados
endodonticamente e preparados para receber pinos de fibra de vidro. As raizes
foram divididas aleatoriamente em 4 grupos, de acordo com o sistema adesivo € o
agente cimentante utilizado. No grupo | foram utilizados o sistema adesivo do Bistite
Il DC (Tokuyama Corp.) e o cimento resinoso dual Bistite || DC (Tokuyama Corp.).
No grupo Il utilizou-se o sistema adesivo fotoativavel Scotchbond multi-uso plus (3M
ESPE) e o cimento resinoso dual Rely X (3M ESPE), no grupo lll, o sistema adesivo
fotoativavel Single Bond (3M ESPE) e o cimento resinoso dual Rely X (3M ESPE) e,
no grupo 1V, o sistema adesivo auto-condicionante One up Bond (Tokuyama Corp.) e
o cimento resinoso dual Rely X (3M ESPE). As técnicas de aplicagao dos sistemas
adesivos, cimentos resinosos e cimentagdao dos pinos, seguiram as instrugdes dos
respectivos fabricantes. Apdés tempo de armazenamento, as amostras foram
seccionadas, para a obtengdo de trés seccgdes radiculares, representantes dos
tercos cervical, médio e apical, cada secgao com 3,0 mm de espessura. As amostras
foram polidas e armazenadas em frascos escuros individuais, para que nao
houvesse interferéncia da luz externa na polimerizacdo dos cimentos, em estufa a
37°C por 24 horas, para em seguida serem submetidas ao ensaio de dureza Vickers
e analise da camada hibrida em MEV. Para realizacdo das medidas de dureza, cada
seccao radicular foi dividida em quadrantes, nos quais foram realizadas trés

medidas, préximo a dentina radicular, na regido intermediaria e proximo ao pino de
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fibra de vidro. As amostras também foram submetidas a analise da camada hibrida
em MEV e, para isso, as amostras foram levadas ao aparelho de metalizagéo aurica
e ao Microscopio Eletrénico de Varredura JSM-T 330 A (JEOL LTDA. Tokyo, Japao).
As fotomicrografias foram obtidas com 1000 X de aumento. A autora concluiu que a
dureza superficial, independentemente do tipo de cimento resinoso e dos sistemas
adesivos esteve sempre presente por todas as regides do canal radicular e que o
cimento resinoso quimicamente ativado apresentou maiores valores de dureza
superficial quando comparado com os cimentos de ativagao dual independente da
regido do canal radicular. Dentre os grupos experimentais cujo cimento resinoso foi
de ativagao dual, somente o grupo Il apresentou menores valores de dureza na
regido proxima ao sistema adesivo. Nos outros grupos, os sistemas adesivos nao
interferiram na dureza superficial. O fator profundidade de polimerizagdo nao
interferiu na dureza do cimento quimicamente ativado mas, para o cimento de dupla
ativacao, os grupos apresentaram menores valores de dureza a partir de 3,0 mm de
profundidade. A formagao da camada hibrida foi evidente, independentemente do
cimento resinoso, sistema adesivo e da profundidade de polimerizagao.

Tay et al. (2004), apresentaram um artigo analisando a
movimentacdo de agua através dos adesivos simplificados e dos cimentos de
ionbmero de vidro e relataram as implicagdes clinicas desse fendbmeno. Os adesivos
dentarios eram comumente utilizados em trés passos. Mais recentemente esses trés
passos foram unidos em apenas dois, o condicionamento acido e a aplicagao de
duas camadas de um adesivo de frasco Unico, nos quais a primeira camada serviria
como primer e a segunda como agente adesivo. Quando os fabricantes adicionaram
uma concentragao de mondémeros acidos nas suas formulagdes de primers, criaram
os adesivos self-etching. A agua é um componente desses adesivos que permite

que os monbmeros acidos sejam efetivamente ionizados para que possam
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desmineralizar o substrato dentario. Esses primers combinam dois passos em um.
As superficies que recebem o primer sdo entdo recobertas com uma camada mais
hidrofdbica de adesivo que é fotoativada. Os avancos mais recentes na tecnologia
de adesdo sao os adesivos all-in-one, que condicionam, utilizam o primer e o
adesivo em apenas uma aplicagao. Estes adesivos sdo extremamente hidrofilicos.
Assim como os adesivos single-bottle total-etch, os adesivos single-step self-etch
sao diretamente recobertos pelas resinas compostas sem uma camada adicional de
um agente de unido mais hidrofdbico. Sabe-se que os compdsitos ativados
quimicamente, que utilizam a amina terciaria como catalisador, ndo possuem uma
boa adesdao com a maioria dos adesivos single-bottle total-etch e com todos os
adesivos single-step self-etch. Isso ocorre porque os monémeros acidos desativam
as aminas basicas. Nesses adesivos, a camada mais superficial, que tem sua
polimerizagao inibida pelo oxigénio, contém mondmeros acidos que ficam em
contato direto com o compdsito ativado quimicamente, onde podem agir com a
amina terciaria basica e inativa-las. Tentando minimizar esse problema, foram
introduzidos no mercado adesivos simplificados duais que incluiam um frasco com
um co-iniciador quimico, mas a adversidade de interacbes quimicas € apenas
parcialmente responsavel pela incompatibilidade entre os adesivos simplificados e
os compositos quimicos. O outro fator responsavel por essa incompatibilidade é a
observacao recente de que os adesivos simplificados, em particular os single-step
sel-etch, comportam-se como membranas permeaveis apos a polimerizagdo. Um
simples experimento que pode ser realizado para demonstrar que os adesivos
simplificados sdo membranas permeaveis quando utilizados na dentina Uumida, é
utilizar um adesivo fotoativavel na superficie de dentina umida e entdo recobrir o
adesivo fotoativado com resina e deixar no escuro por 10-20 minutos apds a

fotoativacao. Os compdsitos fotoativaveis utilizam um sistema catalisador totalmente
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diferente, que é geralmente menos sensivel aos monémeros acidos. Durante esse
periodo a agua sai da camada de adesivo e fica presa na forma de blisteres de
agua, ao longo da interface adesivo/resina, tornando essa interface extremamente
fraca.

Alencar Junior (2005), utilizou trés unidades fotoativadoras na
polimerizagdo de uma marca comercial de cimento resinoso de dupla ativacao (Rely
X-3M), com a interposicao de laminas de cerbmero e de porcelana, para avaliar a
microdureza superficial do cimento resinoso em sua superficie de topo e de base. A
confecgao dos corpos-de-prova foi realizada utilizando-se matrizes metalicas com 2
mm de espessura € 16 mm de didmetro, com um orificio central medindo 8 mm de
diametro, coincidindo com o didmetro da ponta das unidades fotoativadoras. Na
tentativa de reproduzir a espessura das restauragdes indiretas foram utilizados
espagadores com 2 mm e 4 mm de espessura, de ceramica e cerdbmero. Foram
realizados 4 corpos-de-prova para cada grupo, com os trés aparelhos fotoativadores
e para cada grupo do material intermediario. O cimento foi inserido no orificio central
em uma unica por¢cado com o auxilio de uma seringa Centrix. Apds a insergcao do
cimento, esses foram fotoativados com as diferentes fontes de luz posicionadas
diretamente sobre as pastilhas de ceramica e cerébmero. Os corpos-de-prova foram
acondicionados em recipientes a prova de luz e mantidos em estufa a 37°C durante
24 horas. Para a determinagao da microdureza, as superficies da base e do topo
foram divididas em quadrantes e 5 identagbes foram feitas. Os dados foram obtidos
e os resultados submetidos a analise estatistica. Concluiu-se que o aparelho KM
200R proporcionou os melhores resultados em todas as situagdes analisadas. A
interposicao de uma pastilha, tanto de cerémero quanto de porcelana reduziram os

valores de dureza obtidos para todos os corpos-de-prova. Os aparelhos
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fotoativadores a base de LED proporcionaram valores de dureza bem abaixo do KM
200 R, ficando o GG DENT. com resultados melhores que o ULTRALED.

Corréa et al. (2005), realizaram um trabalho com o objetivo de
estudar aspectos micromorfolégicos da dentina bovina, a fim de normalizar o uso de
dentes bovinos, substituindo dentes humanos em pesquisas cientificas e embasar
novos estudos comparativos, uma vez que a literatura apresenta poucos estudos
aprofundados sobre o0 asssunto. Dentes bovinos foram fixados em formol tamponado
a 10%. Foram preparadas laminas pelas técnicas de desgaste e de descalcificagao.
Em seguida essas laminas foram coradas por Hematoxilina/Eosina e Tricomico de
Masson. Os autores concluiram que a dentina bovina apresenta maior numero de
tubulos dentinarios/area préximo a polpa e menor numero proximo ao esmalte,
semelhante a dentina humana. Apresenta também maior diametro nas proximidades
do esmalte e menor diametro nas proximidades da polpa, ao contrario da dentina
humana. Ainda a distribuicdo da dentina intertubular bovina, préxima a polpa, nao foi
uniforme ao longo do dente. Considerando essas conclusdes, especialmente a que
mostra maior didmetro dos tubulos dentinarios proximo ao esmalte, na dentina
bovina, € razoavel supor alteragdes em pesquisas que utilizam essa dentina em
substituicdo a dentina humana.

Franco et al. (2005), realizaram um trabalho com o intuito de
observar, através de teste de resisténcia adesiva, o efeito da acidez (pH) de
diferentes sistemas adesivos na polimerizagao de uma resina composta de ativacao
quimica (Adaptic). Foram utilizados os sistemas adesivos ARM, Prime & Bond 2.1,
Scotchbond Multi Purpouse e Single Bond. Foram feitos cinco grupos experimentais,
sendo G1: Adaptic/ARM/Adaptic; G2: Adaptic/Prime & Bond 2.1/Adaptic; G3:
Adaptic/Sotchbond Multi Purpouse/Adaptic; G4: Adaptic/Single Bond/Adaptic e G5:

Adaptic/Adaptic. Utilizou-se uma matriz de ago inoxidavel com uma abertura central
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com forma cOnica, para se obter dois discos de resina composta. A resina quimica
Adaptic foi inserida em uma metade da matriz e apds a sua ativagdo, uma camada
de adesivo foi aplicada na interface de unido e fotoativada. A outra metade da matriz
foi justaposta sobre a primeira metade e inseriu-se a resina.O conjunto foi adaptado
em uma maquina de ensaio universal para determinar a resisténcia a tracéo. Foi
realizada a analise estatistica e chegou-se a conclusao de que os adesivos com 0s
menores valores de pH (Prime & Bond 2.1 e Single Bond) apresentaram as menores
meédias de resisténcia a tracdo, mostrando que o pH dos sistemas adesivos
influencia na resisténcia adesiva e na polimerizacdo de materiais resinosos

quimicamente ativados.



3 PROPOSICAO

O objetivo neste trabalho foi analisar a interagao de diferentes tipos
de ativacdo de sistemas adesivos (fotoativavel e ativacdo dual) e dois tipos de
cimentos resinosos (ativagdo quimica e ativacao dual) nos valores de microdureza
Vickers dos cimentos nos diferentes tercos radiculares e diferentes proximidades

com o sistema adesivo utilizado.



4 MATERIAL E METODOS

4.1 OBTENGAO E PREPARO DOS DENTES

Para a realizagao deste trabalho foram utilizados 50 dentes bovinos.
Os dentes foram limpos com curetas periodontais e armazenados em uma solugao
aquosa de timol e soro fisioldgico a 0,9% refrigerados a 4°C, +/- 1°C até o momento
da experiéncia (JARDIM, 2004).

Como o objetivo foi utilizar apenas a porg¢ao radicular dos dentes, os mesmos
tiveram as coroas e parte da raiz seccionada transversalmente na maquina de corte
universal', de modo que as raizes ficassem com um comprimento de 17 mm que é o
comprimento médio das raizes dos incisivos centrais humanos, o que foi aferido com

um paquimetro digital® (Figuras 1, 2 e 3).

'I[SOMET 1000 Precision Saw (Buehler), modelo 112180
Mitutoyo, Japao



Figura 1- Incisivo inferior bovino antes do corte

Figura 2- Corte transversal da coroa do incisivo bovino

Figura 3- Paquimetro digital demonstrando o comprimento das raizes
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Cilindros de 20 mm de altura foram obtidos de barras de PVC de 25
mm de didmetro, nos quais os fragmentos radiculares foram incluidos com uso de
cera rosa nimero 7° visando facilitar a manipulagéo das amostras (Figuras 4 e 5).

Os condutos radiculares tiveram a polpa removida com o auxilio de
limas do tipo K da segunda série* e em seguida, foi realizado o preparo do conduto
para receber o pino intra-radicular. Este preparo foi feito em baixa velocidade com
brocas do tipo Largo nimero 5° para o pino de fibra de vidro nimero 3° que possui
1,5 mm de didmetro (Figuras 6 e 7).

Apos este preparo, os condutos foram irrigados com soro fisioldgico e
as raizes foram entdo armazenadas em &agua destilada, a 37°C +/- 1°C até o
momento da cimentacdo dos pinos que ocorreu trinta dias apds a obtengao dos
dentes. Nao foram realizados os tratamentos endoddnticos para que ndo houvesse

variaveis adicionais ocasionadas pelos liquidos de irrigagdo e cimentos

endodonticos.

Figura 4- Cilindro de PVC com cera e a raiz incluida Figura 5- Raiz posicionada na cera com dique
de borracha

*Horus
*Maillefer
*Maillefer/Dentsply
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®Reforpost/Angelus

Figura 6- Preparo do conduto com broca de Largo

Figura 7- Pino de fibra de vidro Reforpost

4.2 MATERIAIS UTILIZADOS

Foram utilizados dois sistemas adesivos, dois cimentos resinosos e
um tipo de pino intra-radicular de fibra de vidro cujas composig¢des encontram-se nos

Quadros 1 e 2.



Material

Composicéo

Lote

Silano (Dentsply)

Silano, etanol, acido acético

269338

Self Cure Ativator
(Dentsply)

Sulfinato de sodio aromatico, acetona

etanol.

121405

Prime & Bond 2.1
(Dentsply), pH 2.1

Resinas dimetacrilatos elastoméricas,
(PENTA),

estabilizadores,

dipentatriol pentacrilato
fotoiniciadores,

hidrofluoreto de cetilamina, acetona.

265579

EnForce

(Dentsply)

Pasta base: TEGDMA, BDMA, vidro de
bario silicato de aluminio e bario
silanizado, silica pirolitica silanizada,
canforoquinona, EDAB, BHT, pigmentos
minerais e DHEPT; pasta catalisadora:
dioxido de titAneo, silica pirolitica
silanizada, pigmento mineral, bisfenol A
diglicidilmetacrilato (Bis-GMA) BHT,
EDAB, TEGDMA e peroxido de benzoila

154345

Clearfil SE Bond
(Kuraray), pH 1.9

Primer acido: 10-metacriloxidecyl
fosfato, 2-
(HEMA),

dimetacrilato hidrofilico, N-N dietanol-P-

dihidrogenio

hidroxietilmetacrilato

toluidine, canforoquinona, agua; bond: 10-
metacriloxidecyl  dihidrogenio  fosfato,
bisfenol A diglicidilmetacrilato (Bis-GMA),
2-hidroxietil (HEMA),

dimetacrilato hidrofébico, canforoquinona,

metacrilato

N-N dietanol-P-toluidine, silica coloidal

silanizada

51308

ED Primer
(Kuraray), pH 2.9

10-metacriloxidecyl dihidrogenio fosfato,
hidroxietil metacrilato (HEMA) metacrilato

5-acido aminosalicilico

51132

Panavia 21

(Kuraray),

Bisfenol A polietoxi dimetacrilato, 10-
metacriloxidecyl  dihidrogenio  fosfato,
dimetacrilato hidrofébico e dimetacrilato

hidrofilico

51132

Quadro 1- Composigao dos materiais utilizados de acordo com as especificagdes dos
Fabricantes.
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Diametro

1,5 mm

Composicéao

Fibra de vidro (70%)

Resina epoxi (30%)

Médulo flexural

856,9 MPa

Deformacéo

Forga maxima 5,1%

Quadro 2- Especificagdes do pino de fibra de vidro Reforpost (Angelus), segundo o fabricante.

dez dentes cada. Cada grupo recebeu um tratamento diferente (Quadro 3).

Os dentes foram divididos em cinco grupos de maneira aleatéria com

Tratamento Agente Forma de
Grupos Sistema adesivo o ) )
dentinario cimentante ativacao
Prime & Bond 2.1 i
Acido fosférico 15
Gl com Self Cure EnForce Dual
. segundos
Activator
Acido fosférico 15
Gll Prime & Bond 2.1 EnForce Dual
segundos
ED Primer Sem
Gl Acelerador de condicionamento Panavia 21 Quimico
polimerizagao acido
Sistema adesivo
GIV Clearfil SE Bond o Panavia 21 Quimico
autocondicionante
Acido fosférico 15
GV Prime & Bond 2.1 EnForce Quimico
segundos

Quadro 3- Divisado dos grupos de estudo de acordo com o sistema adesivo e agente cimentante

utilizados neste estudo
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4.3 DESCRICAO DA OBTENGAO DOS GRUPOS EM ESTUDO

Inicialmente os condutos radiculares foram condicionados com acido
fosforico a 37%’ por 15 segundos e lavados pelo dobro do tempo. A secagem foi
feita com cones de papel absorvente® e leve jato de ar por 5 segundos.

Foi realizada uma limpeza prévia do pino com alcool 70, em seguida

realizou-se sua silanizagao® (Figuras 8 e 9).

Agenle de

Agente de Acoplamiento

-

Figura 8- Silano

Figura 9- Silanizagédo do pino

"Magicacid (Vigodent)
Dentsply
°Silano Dentsply
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GRUPO |

Misturou-se em recipiente proprio uma gota do adesivo Prime & Bond
2.1 e uma gota do Self Cure Activator'®, ou seja, ativador de autopolimerizagdo
(Figuras 10 e 11). Aplicou-se uma camada do adesivo no conduto radicular
utilizando-se um pincel'!, seguindo-se a aplicagdo de um leve jato de ar por 5
segundos (Figura 12). Os excessos de adesivo foram removidos com cones de
papel absorvente. O sistema adesivo foi fotoativado por 20 segundos com um
aparelho fotoativador de Iampada halégena Optilight Plus'®> com uma densidade de
poténcia de 600 mW/cm? aferido com radidmetro', com a ponta do aparelho

proxima a raiz (Figura 13).

Figura 10- Sistema Adesivo fotopolimerizavel Figura 11- Self Cure Activator
Prime & Bond 2.1

Dentsply

"Microbrush

'>Gnatus, ponteira Turbo de 10mm
®*Demetron Research Corp Model 100-EUA
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Figura 12- Aplicagao do sistema adesivo Figura 13- Radidbmetro Demetron Research
com pincel Microbrush Corp.

Para o preparo do cimento resinoso dual EnForce, porcdes
equivalentes de pasta base e pasta catalisadora foram dispensadas em um papel
para manipulagdo e entdo manipuladas com uma espatula plastica por 10 segundos
(Figuras 14 e 15). O cimento foi inserido no interior do conduto radicular com o
auxilio de uma broca Lentulo™, por 10 segundos e o pino foi introduzido no conduto
da maneira mais central possivel sendo estabilizado com uma pinga (Figuras 16 e
17). O excesso de cimento foi removido com o auxilio de um pincel. Para a
fotoativagdo do cimento resinoso foram utilizados 60 segundos padronizando a
distancia da ponta do aparelho fotoativador que deveria estar sempre proximo ao
pino e numa mesma diregdo (Figura 18). Os materiais foram utilizados de acordo
com as recomendacdes dos respectivos fabricantes. As amostras foram
armazenadas a seco em frascos escuros, em estufa a 37°C, +/- 1°C até o momento

dos cortes (72 horas).

14Maillefer/DentspIy
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11111

@ EnForce NI b

Figura 14- Cimento resinoso dual EnForce Figura 15- Papel e espatula para

manipulagéo do cimento EnForce

Figura 16- Insergcdo do cimento com Figura 17.-Estabilizacao do pino
broca Lentulo com pinga

Figura 18- Fotoativacao
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GRUPO I

Os procedimentos realizados neste grupo foram todos iguais aos
citados no grupo anterior com uma ressalva no que diz respeito ao sistema adesivo
utilizado. Neste caso nao houve a utilizagdo do sistema Self Cure Activator para que
0 adesivo permanecesse com a ativagao apenas pela luz. Foi utilizada uma camada
de adesivo no interior do conduto que também foi fotoativado por 20 segundos. As
amostras também foram armazenadas a seco em frascos escuros, em estufa a 37°C

+/- 1°C até o momento dos cortes (72 horas).

GRUPO Il

Foi utilizado o ED Primer que acompanha o cimento resinoso quimico
Panavia 21, misturando-se uma gota do liquido A e do liquido B em recipiente
préprio por 5 segundos (Figura 19 e 20). O primer é aplicado no conduto com o
auxilio de um pincel e um leve jato de ar de 5 segundos aplicado no interior do
conduto para a evaporacdo dos componentes volateis. O ED Primer € um

acelerador da presa do cimento segundo o fabricante.
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Figura 19- ED Primer que acompanha o cimento Figura 20- Recipiente para a mistura dos
Panavia 21 liquidos Ae B

Iguais quantidades de pasta base e catalisadora do cimento Panavia
21 de ativagao quimica foram espatuladas em um papel para manipulagdo com uma
espatula plastica por 20 segundos (Figuras 21 e 22). O cimento foi inserido no
interior do conduto radicular com o auxilio de uma broca Lentulo e entdo o pino foi
introduzido no conduto da maneira mais central possivel sendo estabilizado com

uma pinga (Figuras 23 e 24).

Figuras 21- Cimento Panavia 21 Figura 22- Pastas base e catalisadora do cimento
Panavia 21
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Figura 23- Inser¢do do cimento Figura 24- Estabilizagao do pino
com broca Lentulo com pinga

O excesso de cimento foi removido com o auxilio de um pincel. Apés
o tempo completo de endurecimento do cimento (7 a 8 minutos), as amostras foram
armazenadas a seco em frascos escuros, em estufa a 37°C, +/- 1°C até o momento

dos cortes (72 horas).

GRUPO IV

Neste grupo os procedimentos de cimentagdo foram os mesmos
descritos no grupo anterior, havendo apenas a substituigdo do ED Primer pelo
sistema adesivo autocondicionante Clearfii SE Bond, o qual possui dois frascos
sendo um primer e um bond (Figura 25). O primer foi aplicado com pincel de forma
ativa por 20 segundos no canal radicular, aplicando-se um leve jato de ar de 5
segundos. Em seguida, aplicou-se o bond também com pincel e um leve jato de ar

de 5 segundos.
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Figura 25- Sistema adesivo autocondicionante Clearfil SE Bond

O sistema foi fotoativado por 20 segundos. Os dentes também foram
armazenados a seco em frascos escuros, em estufa a 37°C, +/-1°C até o momento

dos cortes (72 horas).

GRUPO V

Os materiais e os procedimentos realizados neste grupo foram todos
iguais aos realizados no grupo |, com uma ressalva no que diz respeito a forma de
ativagdo. Neste grupo o cimento resinoso EnForce nado foi fotoativado
permanecendo apenas a ativagcdo quimica, esperou-se de 7 a 8 minutos para o
completo endurecimento do cimento. Os dentes foram armazenados a seco em

frascos escuros, em estufa a 37°C +/- 1°C até o momento dos cortes (72 horas).
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4.4 SECCIONAMENTO DAS RAIZES PARA ANALISE DA MICRODUREZA

As raizes dos dentes em estudo, apds 72 horas receberam cortes
transversais de maneira a se obter trés secgdes (moedas), cada uma representando
um tercgo: tergo cervical (C), terco médio (M) e tergo apical (A). As diferentes seccgdes
radiculares foram identificadas para a realizacdo dos cortes transversais. Para isso
foi utilizada uma maquina de corte universal’ (Figura 26). A porcdo cervical mais
superficial da raiz de 1,0 mm foi desprezada de modo que os outros cortes ficassem
paralelos. Cada moeda apresentou 3,0 mm de espessura e para isto foram cortadas
a cada 3,3 mm para descontar a espessura do disco de diamante que € de 0,3 mm.
A porcao mais apical restante também foi desprezada. Desta forma, foram obtidas
trés seccdes transversais, com 3,0 mm de espessura, para cada secc¢ao (Figura 27).
As amostras foram entdo polidas em politriz'® com lixas d’agua de granulagdo
decrescente sequencial, numeros 400, 600, 1200 e 2000 (3M), por 60 segundos
para cada lixa, sob constante refrigeragdo com agua. Apds o polimento de cinco
amostras as lixas eram substituidas. As amostras foram armazenadas a seco em
frascos escuros em estufa a 37°C, +/- 1°C até o momento da analise da microdureza

que foi realizada 7 dias apds a cimentacio dos pinos.

15ISOMET'] 000PrecisionSaw (Buehler),modelo112180
16Arotec(AropoIE)



Figura 26- Maquina de corte Isomet com o dente posicionado

Figura 27- Seccgdes transversais representando os tergos
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4.5 ANALISE DA MICRODUREZA VICKERS

Para a analise da microdureza superficial foi utilizado o
microdurémetro HMV-2 Schimadzu'’ (Figura 28) com um identador de diamante
Vickers (Figura 31) utilizando uma carga de 50 gramas durante 30 segundos. As
identacbes foram realizadas sempre na face apical de cada secgdo. Para esta
analise as secgbes de cada tergo foram divididas em quatro quadrantes iguais com o
auxilio de uma lamina de bisturi e em cada quadrante duas identagbes foram feitas
(Figura 30), sendo uma delas proxima ao pino de fibra de vidro e a outra préxima a
parede dentinaria do conduto radicular, ou seja préxima ao sistema adesivo (Figura
29). Desta maneira avaliou-se a microdureza em relacdo a profundidade de
polimerizagdo do cimento e também as diferengas nas durezas encontradas no

cimento resinoso quando em proximidades diferentes do sistema adesivo.

Figura 28- Microdurémetro HMV-2 (Schimadzu)

"Micro Hardness Tester - Corporation Kyoto - Japan
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Figura 29- Divisdo da secgao transversal em quadrantes e regides de medi¢cao
(verde: proximo ao sistema adesivo; vermelho: préximo ao pino)

Figura 30- Divisdo dos quadrantes com lamina de bisturi

Figura 31- Momento da identagdo com o diamante Vickers
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4.6 PLANEJAMENTO ESTATISTICO

Para cada dente foi analisada a microdureza em trés diferentes
regides da raiz: tergos cervical, médio e apical. Em cada uma destas regides foram
feitas quatro medicbes proximas a parede do canal e outras quatro medicdes
préximas ao pino. Calculou-se a média aritmética das quatro repeti¢des, a qual foi
utilizada como unidade de analise nos testes estatisticos.

A variavel dependente microdureza foi avaliada pelo teste de Analise
de Variancia (ANOVA) a trés critérios, tendo como variaveis independentes: grupo
(sistema adesivo/tratamento dentinario/agente cimentante), com os seguintes
grupos: Gl — Prime & Bond 2.1 com Self Cure Activator (dual)/ acido fosférico 15
segundos/ EnForce dual, Gll - Prime & Bond 2.1 fotoativavel/acido fosférico 15
segundos/ EnForce dual, Glll — ED primer/ sem condicionamento acido/ Panavia 21,
GIV — Clearfil SE Bond fotoativavel/ autocondicionante/ Panavia 21, GV - Prime &
Bond 2.1 com Self Cure Activator (dual)/ acido fosférico 15 segundos/ EnForce dual
sem fotoativacéo; regido da raiz (ter¢co cervical, médio e apical) e posicédo de
avaliacdo da microdureza (proximo a parede do canal (AD) e proximo ao pino (P).
Havendo diferenga entre os grupos pelo teste de ANOVA, empregou-se o teste de
Tukey para comparagdo dos grupos dois a dois. Dentro de cada grupo, a
microdureza foi analisada em relagao a variavel independente posicéo de avaliagéo
da microdureza através do teste t para observagdes pareadas. Para todos os testes
foi adotado como nivel de significaAncia o valor de p< 0,05. Os testes foram

executados utilizando-se o software SPSS versao 10.0 for Windows.



5 RESULTADOS

Os valores de média e desvio padrao para a variavel dependente

microdureza, tendo como fatores grupo, posicao e regido, encontram-se expressos

na tabela 1. A aplicagdo do teste de Analise de Variancia a trés critérios revelou

haver diferencas estatisticamente significantes para as variaveis independentes:

grupo, posicao, regiao, interagao entre grupo e posicao (p<0,001), e interagao entre

grupo e regiao (p=0,041),

nao havendo, contudo, diferenca estatisticamente

significante para as interacdes entre posicao e regiao (p=0,983) e para a interagao

entre grupo, posicao e regiao (p=0,85).

Tabela 1- Valores de média e desvio padrédo para a variavel dependente microdureza segundo grupo,

posicao e regiao

continua
Grupo Posicao Regiéo n Média Desvio padrao
I AD Cervical 10 49.08 5.11
Médio 10 45.82 5.50
Apical 10 44.56 4.07
Total 30 46.48 5.14
P Cervical 10 56.16 3.76
Médio 10 55.42 4.96
Apical 10 51.58 3.19
Total 30 54.38 4.40
Total Cervical 20 52.62 5.68
Médio 20 50.62 7.09
Apical 20 48.07 5.06
Total 60 50.43 6.19
I AD Cervical 10 49.85 3.00
Médio 10 46.69 3.84




continuagao
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Grupo Posicao Regiao n Média Desvio Padrao
Apical 10 44.87 4.60
Total 30 47.13 4.28
P Cervical 10 58.30 4.02
Médio 10 53.44 3.23
Apical 10 50.98 2.70
Total 30 54.24 4.48
Total Cervical 20 54.07 5.54
Médio 20 50.06 4.89
Apical 20 47.92 4.82
Total 60 50.68 5.63
I AD Cervical 10 54.43 7.42
Médio 10 54.18 7.10
Apical 10 51.93 5.48
Total 30 53.51 6.59
P Cervical 10 56.49 8.28
Médio 10 57.51 6.46
Apical 10 53.93 5.29
Total 30 55.97 6.73
Total Cervical 20 55.46 7.72
Médio 20 55.84 6.82
Apical 20 52.93 5.34
Total 60 54.74 6.72
v AD Cervical 10 38.71 3.55
Médio 10 41.36 2.15
Apical 10 36.37 2.51
Total 30 38.81 3.40
P Cervical 10 51.51 3.45
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Grupo Posicao Regiao n Média Desvio Padrao
Médio 10 52.27 3.80
Apical 10 51.33 6.17
Total 30 51.70 4.49
Total Cervical 20 45.11 7.39
Médio 20 46.81 6.35
Apical 20 43.85 8.94
Total 60 45.25 7.60
vV AD Cervical 10 40.85 2.73
Médio 10 40.67 2.05
Apical 10 40.98 2.15
Total 30 40.83 2.25
P Cervical 10 42.34 3.72
Médio 10 42.59 2.55
Apical 10 42.22 4.03
Total 30 42.38 3.37
Total Cervical 20 41.59 3.27
Médio 20 41.63 2.46
Apical 20 41.60 3.21
Total 60 41.60 2.95
Total AD Cervical 50 46.58 7.45
Médio 50 45.74 6.56
Apical 50 43.74 6.41
Total 150 45.35 6.88
P Cervical 50 52.96 7.53
Médio 50 52.24 6.70
Apical 50 50.00 5.91
Total 150 51.73 6.82
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concluséao
Grupo Posicao Regiao n Média Desvio Padrao
Total Cervical 100 49.77 8.12
Médio 100 48.99 7.36
Apical 100 46.87 6.89
Total 300 48.54 7.55

No grafico 1 observam-se os valores de média para a variavel

dependente microdureza segundo grupo. Apos a aplicagdo do teste ANOVA a trés

critérios (p<0,001), o teste de Tukey demonstrou que o grupo lll foi o que apresentou

maior valor de microdureza, seguido dos grupos Il, I, IV e V. Houve diferenca

estatisticamente significante entre todos os grupos (p<0,001), exceto entre os grupos

lell (p=0,998), segundo teste de Tukey.

54,74 Ogrupo |

601 50,43 50,68 E oF grup

| 20 Egrupoll
=01 || 41,6 Ogrupolll
40Y" OgrupolV
0¥ | EgrupoV
2047 |
10¢7 |
0.

grupo | grupoll grupolll grupolV grupoV

Grafico 1- Valores de média para a variavel dependente microdureza segundo grupo

No grafico 2 estdo expressos os valores de média para a variavel

dependente microdureza segundo regidao. Apds a aplicagado do teste ANOVA a trés

critérios (p<0,001), o teste de Tukey demonstrou que houve diferenca

estatisticamente significante entre os tercos cervical e apical (p<0,001) e entre os
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tercos médio e apical (p=0,003). Nao houve, no entanto, diferenga estatisticamente

significante entre os tergos cervical e médio (p=0,446), segundo teste de Tukey.

AO—ZZ

501

Ocervical
Emédio

Oapical

49

481

471

461

454
cervical médio apical

Grafico 2 - Valores de média para a variavel dependente microdureza segundo regido

No grafico 3 encontram-se expressos os valores de média para a
variavel dependente microdureza segundo grupo e regido. O teste de ANOVA a trés
critérios demonstrou haver diferenga estatisticamente significante para a interagéo
entre grupo e regidao (p=0,041). Pode-se observar que os valores de microdureza
foram menores na regido apical, principalmente para os grupos | e Il, e de maneira

menos evidente para os grupos lll, IV e V.

Ocervical
Emédio

Oapical

grupol grupoll grupo Il grupolVv grupoV

Grafico 3- Valores de média para a variavel dependente microdureza segundo grupo e
regiao

No grafico 4 observa-se os valores de média para a variavel

dependente microdureza segundo posigao. A posicdo P apresentou maiores valores
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de microdureza do que a posicdo AD, segundo o teste ANOVA a trés critérios

(p<0,001).

52+

OAD

501 mP

48 45.35

461

444

42
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Gragico 4 - Valores de média para a variavel dependente microdureza segundo posigéo

No grafico 5 podem ser vistos os valores média para a variavel
dependente microdureza segundo grupo e posicdo. O teste de ANOVA a trés
critérios demonstrou haver diferenca estatisticamente significante para a interacao
entre grupo e posicao (p<0,01). Em todos os cinco grupos, os valores de
microdureza foram estatisticamente superiores para a posi¢cao P, em relacdo a

posicao AD, segundo testes t para observagdes pareadas (p<0,03).
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6 DISCUSSAO

Durante muitos anos, os nucleos metalicos fundidos fo.
unanimidade entre os pesquisadores e clinicos, porém, a dificuldade técnica para a
confecgao de um perfeito nucleo metalico fundido, e fraturas radiculares frequentes
ocasionadas pela falta de resiliéncia do metal, levaram a busca de novas alternativas
e desenvolvimento de materiais. Varias modalidades de pinos pré-fabricados tém
sido propostas para substituirem os nucleos metalicos fundidos, e entre elas
destacam-se os pinos nao metalicos fabricados com fibras de carbono ou fibras de
vidro (BERGER; CAVINA, 2004). Os pinos pré-fabricados ndo metalicos oferecem
uma nova opgao de tratamento para dentes tratados endodonticamente, sendo de
facil manipulacédo e de uso direto possibilitando a confeccdo em apenas uma
consulta (TENIS et al., 1997).

Os pinos nao metalicos de fibra de vidro estdo sendo amplamente
utilizados, pois permitem uma melhor penetracdo da luz através do material
restaurador e possuem boas propriedades estéticas devendo ser utilizados em
conjunto com restauracgoes estéticas livres de metal (ASMUSSEN; PEUTZFELDT;
HEITMANN, 1999; BERGER; CAVINA, 2004).

A cimentacdo adesiva € indicada como técnica de eleicdo para a
cimentagao dos pinos de fibra, ja que os cimentos resinosos apresentam maodulo de
elasticidade menor do que o da dentina e do pino (aproximadamente 7 GPa) e séao
resilientes. A composig¢ao quimica dos pinos de fibra permite a adesao aos cimentos
resinosos (FERRARI; MANOCCI, 2000).

Para a técnica de cimentacido adesiva de pinos intra-radiculares pré-
fabricados ndo metalicos s&o utilizados varios sistemas adesivos e cimentos

resinosos, sendo necessario inicialmente conhecer a morfologia da dentina radicular
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antes e depois do condicionamento acido para a utilizacdo correta dos materiais
(FERRARI; MANOCCI, 2000).

A morfologia da dentina radicular € bem diferente da morfologia da
dentina coronaria e consequentemente o processo de adesdo também sera
diferente. Isto ocorre devido as alteragdes no numero e disposi¢cao dos tubulos
dentinarios na regiao radicular. A densidade tubular e o didmetro dos tubulos
diminuem gradualmente do ter¢o coronario para o tergo apical, o que torna a adesao
menos favorecida nestas areas (FERRARI, et al., 2000).

E importante ressaltar que a disponibilidade de dentes humanos para
pesquisa cientifica tem diminuido muito. As Comissbes de Bioética estdo cada vez
mais exigentes em relagdo ao uso desses dentes em pesquisas. Também é cada
vez mais dificil obter-se dentes humanos que estejam higidos para este fim. Por
esse motivo, cada vez mais os dentes bovinos estdo sendo utilizados, porém sao
poucos os trabalhos na literatura que fazem estudos comparativos entre dentes
humanos e bovinos (CORREA, et al., 2005; NAKAMICHI; IWAKU; FUSAYAMA,
1983; SCHILKE et al., 1999, 2000).

Nakamichi; Iwaku e Fusayama (1983), constataram que a resisténcia
de unidao é menor na dentina bovina nas regides mais profunda. As morfologias do
esmalte e da dentina humana e bovina apresentaram-se semelhantes nas
fotomicrografias, tanto antes como apés o condicionamento acido. Ja para Schilke et
al. (2000), a dentina coronaria de incisivos centrais bovinos pode substituir a dentina
de molares humanos em estudos de adesao, enquanto a dentina radicular bovina
parece ser menos apropriada para este tipo de estudo, devido a significante maior
densidade dos tubulos dentinarios. Corréa et al. (2005), chegaram a resultados que
indicam que a dentina bovina mostrou maior densidade de tubulos por area nas

proximidades da polpa e menor densidade de tubulos por area nas proximidades do
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limite amelo-dentinario, semelhante a dentina humana, porém, os tubulos dentinarios
apresentaram maior diametro préximo ao esmalte e menor didmetro proximo a
polpa, ao contrario da dentina humana. Em nosso estudo as raizes dos dentes
comportaram-se como matrizes para que pudesse ser realizada a cimentagcdo dos
pinos de fibra de vidro, nao havendo influéncia do tipo de substrato nos resultados.

Neste trabalho optou-se por ndo realizar o tratamento endodéntico
dos dentes bovinos para que nao houvesse variaveis adicionais que pudessem
interferir nos procedimentos adesivos, ocasionadas pelos liquidos de irrigagao e
cimentos endodonticos. Normalmente as substancias mais comumente utilizadas
para a irrigacao do canal radicular durante o tratamento endodéntico sdo o acido
etileno-di-amino-tetra-acético (EDTA) e o hipoclorito de sodio. O EDTA pode
desnaturar as fibras colagenas das paredes do canal radicular e isso pode alterar a
adesao posterior do cimento resinoso ao canal radicular. Quanto ao hipoclorito de
sodio, este pode liberar oxigénio comprometendo a ativagado dos agentes adesivos e
cimentantes (BERUTTI; OSRI; GRANDINI, 2003).

Um outro fator a ser considerado ainda durante o tratamento
endoddntico é a escolha do cimento obturador. Muitos cimentos endoddnticos
possuem eugenol na sua composicdo o0 que poderia alterar a posterior reagado de
polimerizagao dos sistemas adesivos e agentes cimentantes, mas de acordo com os
trabalhos de Hagge; Wonng e Lindemuth (2002) e Ganss e Jung (1998), a
formulacdo quimica dos cimentos endodénticos utilizados nao interferiu
significativamente na retencao dos pinos intra-radiculares nao metalicos cimentados
com cimento resinoso.

Os cimentos resinosos como ja discutido, sdo o material de escolha
para a cimentacao de pinos de fibra de vidro (EL-MOWAFY;RUBO; EL-BADRAWAY,

1999). Basicamente, a composicdo dos cimentos resinosos € semelhante a das
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resinas compostas com algumas alteragbes, ou seja, apresentam uma matriz
organica e particulas inorganicas a base de silica e vidro, unidas pelo silano. A fase
organica é constituida por bisfenol A-metacrilato de glicidila (Bis-GMA) ou uretano
dimetacrilato (UEDMA). As particulas inorganicas apresentam-se com diferentes
tamanhos e formas (angulares, esféricas ou arredondadas), bem como, diferenciam-
se pelo menor ou maior percentual de carga que € incorporada na resina, com o
objetivo de adequar a viscosidade do material as condicbes especificas desejaveis
para a funcdo de cimento resinoso (FONSECA; CRUZ; ADABO, 2004; GOMES;
CALIXTO, 2004).

Os cimentos resinosos também s&o divididos de acordo com o seu
sistema de ativagcdo. Podem ser autoativaveis ou quimicamente ativados,
apresentando uma reagao peroxido-amina apdés a mistura das pastas base e
catalisadora. Os cimentos de ativacao exclusivamente quimica podem ser indicados
em qualquer situacao clinica onde exista possivel impedimento da passagem de luz
para produzir a ativagao fisica. Os cimentos fotoativaveis ou de ativagao fisica
apresentam fotoiniciadores como a canforoquinona e sao indicados apenas para
casos clinicos em que exista a possibilidade de passagem da luz através da peca
protética, capaz de produzir a ativacdo completa do cimento resinoso. Estes
cimentos apresentam a vantagem clinica de permitirem um tempo de trabalho
bastante longo (GOMES; CALIXTO, 2004). Combinando as vantagens dos cimentos
quimicamente ativados e fotoativaveis foram desenvolvidos os cimentos de ativacao
dual. Mondémeros fotoiniciadores e aminas estdo presentes na composi¢cao quimica
do cimento, como uma forma adicional ao sistema de ativacdo de polimerizacao.
Espera-se que a reagao quimica seja capaz de completar a polimerizagdo nas
regides onde a luz é incapaz de chegar. (GOMES, CALIXTO, 2004; HOFMANN et

al., 2001).
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Para obter-se uma adequada cimentagao € preciso que a conversao
dos mondmeros dos cimentos resinosos em polimeros seja a maior possivel
(MENEZES; MUENCH, 1998). A avaliacdo do grau de polimerizagdo de materiais
resinosos pode ser feita através de técnicas de espectroscopia de raios infra-
vermelhos (RUEGGEBERG; CAUGHMAN, 1993), porém uma avaliagdo indireta
utilizando a dureza superficial é totalmente aceitavel (HOFMANN et al., 2001; WANG
et al., 2003). Em nosso trabalho foi utilizada a microdureza Vickers para analisar o
grau de polimerizagdo dos cimentos resinosos, para isso foi utilizado o
Microdurémetro HMV-2 (Schimadzu) com um carga de 50 gramas por 30 segundos
que calcula automaticamente a dureza apdés a identagdo. A dureza Vickers é
determinada pela forca necessaria para criar uma deforrmagao na superficie da
amostra e a dimensao da deformacgao permanente.

Varios trabalhos compararam os valores de dureza dos cimentos
nos diferentes tipos de ativagdo e encontraram melhores resultados para os
cimentos resinosos de ativagao dual em relagdo aos cimentos de ativagao quimica e
ativacdo somente pela luz (ATLAR; TAM; McCOMB, 2003; CAUGHMAN; CHAN;
RUEGGEBERG, 2001; DARR, JACOBSEN, 1995; EL-BADRAWAY; EL-MOWAFY,
1995; EL-MOWAFY; RUBO; EL-BADRAWAY, 1999; HOFMANN et al., 2001;
RUEGGEBERG; CAUGHMAN, 1993). Os resultados de Jardim (2004), discordam
dos encontrados nos trabalhos citados acima, ja que o cimento resinoso de ativagao
quimica em seu estudo foi o que apresentou melhores valores de dureza Vickers.
Em nosso trabalho o grupo Ill em que utilizamos o cimento quimicamente ativado
Panavia 21 foi o que apresentou maior média de dureza demonstrando a eficacia do
cimento corroborando também com os achados de Jardim (2004).

Outros trabalhos analisaram a ativacdo dos cimentos através da interposi¢cao

de espacadores entre a fonte de luz e o material (ALENCAR JUNIOR, 2005;
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BLACKMAN; BARGHI; DUKE, 1990; CARREIRA; VIEIRA, 2002; EL-BADRAWAY;
EL-MOWAFY, 1995; EL-MOWAFY; RUBO; EL-BADRAWAY, 1999; FONSECA;
CRUZ; ADABO, 2004; SANTOS et al., 2000; MALULY FILHO, 2002), em todos estes
trabalhos quanto maior a interposigcdo de espagadores menor foi a ativacdo dos
cimentos. Outros trabalhos demonstram ter havido diminui¢do na dureza superficial
dos cimentos conforme a profundidade de polimerizagdo dos mesmos (CONSANI et
al., 2002, FAN et al., 2002; GASTON et al., 2001; HANSEN; ASMUSSEN, 1993;
JARDIM, 2004; MACHADO et al., 2002; SANTOS et al., 2000; TSAI; MEYERS;
WALSH, 2003). Para Tsai; Meyers e Walsh (2003), conforme aumenta-se a
profundidade do incremento de resina diminui-se a dureza pois uma menor
quantidade de canforoquinona € atingida pela luz, sendo assim, menor é a
polimerizagdo da mesma. Os resultados do nosso trabalho também concordam com
estes trabalhos citados acima, pois, nos grupos | e Il onde foi realizada a
fotoativagao, os valores de microdureza foram menores na regiao apical, o que foi
menos evidente nos grupos lll, IV e V onde nao foi realizada a fotoativagdo. Nos
sistemas fotoativados, a polimerizagdo nao ocorre por todo o material de maneira
uniforme, como ocorre nas resinas quimicamente ativadas (MARTINS et al., 2002).
Nos grupos lll, IV e V nota-se uma maior uniformidade entre os tergos cervical,
médio e apical, ja que nos grupos lll e IV o cimento utilizado foi o quimicamente
ativado e no grupo V o cimento EnForce foi utilizado de maneira quimica, ou seja,
sem fotoativacao.

Estudos indicam que a ativagdo quimica apenas nao ¢é suficiente para
que os cimentos resinosos duais alcancem sua maxima conversao (FONSECA;
CRUZ; ADABO, 2004), o que também foi observado em nosso estudo ja que o grupo
V, onde o cimento dual foi utilizado apenas com sua ativacdo quimica, foi o que

apresentou menor média de microdureza Vickers.
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Alguns trabalhos analisam o aumento gradativo da dureza com o
tempo de armazenamento das amostras. Para Darr e Jacobsen (1995) os agentes
cimentantes apresentaram-se insuficientemente polimerizados durante os primeiros
estagios da cimentagcdo, havendo um aumento gradativo na dureza dos cimentos
com o aumento do tempo de armazenamento das amostras concordando com El-
Badraway e EI-Mowafy (1995) e EI-Mowafy; Rubo e El-Badraway (1999), que
também encontraram resultados parecidos e discordando de Rueggeberg e
Caughman (1993) que observaram que para quase todas as resinas testadas, a
polimerizagao 10 minutos apds a espatulagcao foi quase equivalente a polimerizagao
apods 24 horas. Em nosso estudo aguardou-se um periodo estabelecido de 7 dias
para a analise da dureza das amostras.

Existem evidéncias que sugerem que a forca de adesdo dos
cimentos resinosos a dentina é influenciada pela compatibilidade dos modos de
ativacdo entre os sistemas adesivos e cimentos utilizados. Alguns fabricantes
incluem um ativador adicional aos adesivos de passo unico para torna-los duais para
melhorar a efetividade da adesdo aos compostos duais ou quimicos (FRANCO et
a.l., 2005; SANNARES, et al. 2001). Os resultados observados em nosso trabalho
demonstram nao haver melhoras quando se utilizou o Self Cure Activator (Dentsply),
nao havendo diferenga estatistica entre os grupos | e Il. Acredita-se que a causa
principal da incompatibilidade dos adesivos simplificados as resinas de
polimerizagdo quimica pode estar relacionada a acidez dos adesivos (pH). Para
Sannares et al. (2001), analisando o efeito de quatro sistemas adesivos de frasco
unico, com diferentes pHs, na unido a resina foto e quimicamente ativadas, através
do teste de microtracdo e andlise em MEV, houve uma diminui¢ao significativa na
resisténcia adesiva quando foi utilizado o sistema adesivo simplificado em conjunto

com resinas quimicamente ativadas. Os autores relataram haver uma interacéo entre
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os monbmeros resinosos acidos presentes na camada superficial do sistema
adesivo simplificado que € inibida pelo oxigénio presente nos componentes
catalisadores perdxido-amina comumente presentes nos compdsitos quimicamente
ativados, além da incorporacédo de bolhas de ar durante a espatulagdo dos cimentos
quimicamente ativados. Franco et al. (2005) chegaram a resultados que concordam
com Sanares observando que quanto menor foi o pH do sistema adesivo utilizado,
menor foi a resisténcia de unido a resina quimicamente ativada. Os achados deste
estudo demonstram que o pH dos sistemas adesivos influencia a ativagao e a forga
de unidao dos materiais quimicamente ativados. Suh et al. (2003); Tay et al. (2004),
também chamaram a atengao para a incompatibilidade dos adesivos simplificados
de um passo com os compositos de ativagdo quimica que utilizam aminas terciarias
como componente do catalisador. Esta incompatibilidade é parcialmente causada
pela neutralizagdo das aminas terciarias basicas pelos monémeros acidos residuais
da camada de oxigénio inibido de adesivo. Outro fator responsavel pela falta de
adesdao das resinas quimicas com os adesivos fotoativados €& o recente
descobrimento de que os adesivos simplificados de um passo comportam-se como
membranas permeaveis apds fotoativados. Esta permeabilidade dos adesivos
permite a formacdo de bolhas na interface compdsito-adesivo. Essas bolhas
aumentam o estresse entre os materiais e diminui a resisténcia adesiva das resinas
quimicas a dentina. Suh et al. (2003) utilizaram diferentes concentracbes de
mondmeros acidificados para contaminar resinas fotoativaveis e de ativagao
quimica, com o intuito de simular o contato da resina composta e mondémeros acidos
nao polimerizados ao longo da interface adesivo/compdésito quando utilizam-se os
adesivos simplificados de um passo. Observaram que os monémeros acidificados
tiveram um efeito limitado na polimerizacdo da resina fotoativada, porém reducdes

substanciais no grau de polimerizacao das resinas quimicamente ativadas ocorreram
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quando estas foram contaminadas com os mondémeros resinosos acidificados Em
nosso estudo houve diferenca estatistica significante entre as posigdes AD (proximo
ao sistema adesivo) e P (préximo ao pino de fibra de vidro), sendo os valores
proximos a posicao AD sempre menores do que os valores proximos da posigao P
em todos os grupos. Isto ficou mais evidente no grupo IV que utilizou o sistema
adesivo simplificado autocondicionante que possui um valor baixo de pH e menos
evidente no grupo Il que utilizou o ED Primer do cimento resinoso Panavia 21 que é
de ativagdo quimica. Provavelmente isto ocorreu devido ao baixo pH do sistema
adesivo Clearfil SE Bond que é de 1,9 (GOMES; CALIXTO, 2004), evidenciando a
existéncia de uma incompatibilidade do cimento resinoso quimico com o adesivo
autocondicionante que € o0 mais acido.

Com base em nossos achados concordamos com a influéncia do pH
acido dos sistemas adesivos em provavelmente reduzir a adesdo dos cimentos
resinosos, pois encontramos valores de dureza menores com pHs menores. E

importante que o clinico possa evitar este tipo de combinagao.



7 CONCLUSAO

De acordo com a metodologia proposta e com base nos resultados

obtidos, concluimos que:

a) O cimento resinoso quimicamente ativado (Glll) apresentou
maiores valores de dureza superficial quando comparado ao cimento
resinoso de dupla ativagido, independente da regido analisada do

canal radicular;

b) O fator profundidade de polimerizagao interferiu nos valores de
dureza superficial em todos os grupos, sendo mais evidente para os
grupos onde o cimento foi fotoativado (Gl e Gll) do que para os
grupos com ativacao quimica (Glll, GIV e GV) que mostraram maior

uniformidade nos trés tergcos do conduto radicular;

c) Houve interferéncia dos sistemas adesivos utilizados nos valores
de microdureza para todos os grupos, o que pode ser observado nos
menores valores encontrados proximo aos sistemas adesivos, sendo
mais evidente no GIV que utilizou o sistema adesivo
autocondicionante e menos evidente no grupo Il que utilizou o Primer
do préprio cimento, mostrando a incompatibilidade entre os sistemas
adesivos com menor pH e a fase quimicamente ativada dos cimentos

resinosos.
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APENDICE A:
Materiais utilizados: apresentacdo comercial e recomendacdes dos

fabricantes.



SISTEMA ADESIVO PRIME&BOND 2.1 (Dentsply)
Apresentacdo comercial do Sistema Adesivo
Kit composto por:
Prime & Bond 2.1 4,0ml
Instrucdes de uso
Composicao quimica:
Resinas dimetacrilato elastoméricas
Dipentacriol Pentacrilato (PENTA)
Fotoiniciadores
Estabilizadores
Acetona
Flaor
Técnica de aplicacdo:
(Recomendacgdes do fabricante)
1. Limpar a cavidade;
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2. Condicionar com &cido fosférico 37% em esmalte por 30 segundos e dentina

por 15 segundos
Lavar com spray ar/agua

Secar gentilmente com ar

Fotopolimerizar por 10 segundos

Aplicar a segunda camada

© 0 N o O b~ W

Fotopolimerizar por 10 segundos

Aplicar uma camada do Adesivo e deixar repousar por 30 segundos

Remover excessos com ar durante 5 segundos



SISTEMA ADESIVO CLEARFIL SE BOND (Kuraray)
Apresentacao comercial do Sistema Adesivo:
Kit composto por:
Primer 6ml
Bond 5mi
Casulos para mistura 1
Estojo dispensador 1
Guia de utilizag&o e bula
Composicao quimica
Primer
10-Metacriloxidecyl dihidrogenio fosfato (MDP)
2-Hidroxietil metacrilato (HEMA)
Metacrilato hidrofilico
Canforoquinona
N,N Dietanol-p-toluidine
Agua
Bond
10-Metacriloxidecyl dihidrogenio fosfato (MDP)
Bis-fenol A diglicidilMetacrilato (Bis-GMA)
2-Hidroxietil metacrilato (HEMA)
Dimetacrilato hidrofobico
Canforoquinona
N,N Dietanol-p-toluidine
Silica Coloidal Silanizada
Técnica de aplicacéo;
(Recomendacgdes do fabricante)
1. Limpar a cavidade
Aplicar o Primer e deixar repousar por 20 segundos
Secar levemente com ar
Aplicar o adesivo

Espalhar gentilmente com ar

o 0k w DN

Fotopolimerizar por 10 segundos
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CIMENTO RESINOSO DUAL ENFORCE (Dentsply)

Apresentacédo comercial do Cimento Resinoso;
Kit composto por:

1 seringa de pasta ctalisadora 3,59
1 seringa de pasta base matizada cor A2 2,59
instrucdes de uso

Composicao quimica

Pasta base matizada

TEGDMA

BDMA

Vidro de Boro Silicato de Aluminio e Bario Silanizado
Silica Pirolitica Silanizada

Canforoquinona

EDAB

BHT

Pigmentos Minerais DHEPT

Pasta Catalisadora

Di6xido de Titanio

Silica Pirolitica Silanizada

Pigmento Mineral

Resina Bis-GMA

BHT

EDAB

TEGDMA

Peroxido de Benzoila

Técnica de aplicacdo:

(Recomendacgdes do fabricante)

1. Misturar quantidades equivalentes de pasta base e pasta catalisadora
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2. ApOs obter-se uma mistura homogénia, aplicar uma camada do cimento no

pino intra-radicular e inseri-lo no conduto com o auxilio de uma broca Lentulo

3. Remover os excessos de cimento com pincel

4. Fotopolimerizar o cimento por 60 segundos



112

CIMENTO RESINOSO QUIMICO PANAVIA 21 (Kuraray)
Apresentacdo comercial do Cimento Resinoso:
Kit composto por:

1 seringa de pasta base 7,69
1 seringa de pasta catalisadora 7,69
ED Primer:

Liquido A

Liquido B

Composicao quimica
ED Primer
10-metacriloxidecyl dihidrogenio fosfato (MDP)
2-hidroxietil metacrilato (HEMA)
N-metacriloil 5-4cido aminosalicilico (5-NMSA)
Panavia 21
Bisfenol A polietoxi dimetacrilato
10-metacriloxidecyl dihidrogenio fosfato
Dimetacrilato hidrofobico
Dimetacrilato hidrofilico
Técnica de aplicacgéo:
(Recomendacgdes do fabricante)
1. Misturar uma gota do liquido A e uma gota do liquido B do ED Primer por 5
segundos
2. Aplicar o ED Primer na estrutura dentéria limpa e esperar 60 segundos
3. Aplicar um leve jato de ar para a evaporacdo dos componentes volateis.
4. Dispensar quantidades iguais das pastas base e catalisadora do Cimento

Panavia 21
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5. Espatular o cimento por 20 segundos
6. Aplicar o cimento no interior do conduto com broca Lentulo

7. Aguardar o tempo de endurecimento do cimento (7 minutos)
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APENDICE B:
Valores das microdurezas Vickers de acordo com a profundidade e a regido de

medicéao
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Nas tabelas 2, 3, 4 e 5 sdo apresentados os valores de Dureza

Vickers (HV) obtidos em corpos-de-prova dos respectivos grupo |, grupo Il, grupo Il

e grupo 1V, de acordo com a profundidade de polimerizacdo (C: terco cervical, M:

terco médio e A: terco apical) e regido de medicdo (M1: proximo ao pino e M2:

proximo ao sistema adesivo)

Tabela 2- Valores de dureza para os corpos de prova do grupo |

continua
Corpo-de prova Profundidade Regido

M1 M2

1 C 47.4 58.2
M 43.8 48.3

A 41.8 49.5

2 C 47.4 56.7
M 56.6 61.1

A 39.3 48.1

3 C 45.4 53.9
M 41.1 54.7

A 50.8 50.2

4 C 47.0 51.4
M 43.8 49.8

A 40.1 49.3

5 C 52.2 58.1
M 40.7 57.7

A 45.5 56.0

6 C 43.5 54.0
M 39.6 52.9

A 43.4 47.1

7 C 51.1 53.3
M 49.2 51.8

A 42.2 54.2
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Tabela 2- Valores de dureza para os corpos de prova do grupo |

conclusdo
Corpo-de prova Profundidade Regido
M1 M2
8 C 61.2 62.9
M 52.8 62.1
A 50.8 56.5
9 C 50.6 60.6
M 45.8 57.0
A 46.7 52.0
10 C 44.9 52.4
M 47.9 56.1
A 46.7 51.6
Tabela 3. Valores de dureza para os corpos de prova do grupo Il.
continua
Corpo-de prova Profundidade Regido
M1 M2
1 C 48.4 55.7
M 47.7 50.4
A 51.5 49.5
2 C 49.3 59.0
M 50.0 51.0
A 47.1 51.3
3 C 51.8 59.6
M 47.6 54.2
A 41.0 51.0
4 C 47.4 57.2
M 48.7 55.7
A 45.5 53.0
5 C 50.0 57.8
M 47.1 50.3
A 43.0 50.0
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Tabela 3. Valores de dureza para os corpos de prova do grupo Il.

concluséo
Corpo-de prova Profundidade Regiédo
M1 M2
6 C 55.7 62.5
M 49.0 52.5
A 46.5 48.2
7 C 53.8 61.0
M 49.9 56.0
A 50.8 55.5
8 C 47.1 62.5
M 415 57.5
A 35.8 46.2
9 C 47.3 48.6
M 39.5 49.1
A 44.1 48.4
10 C 47.6 59.4
M 43.6 57.9
A 43.4 51.7
Tabela 4. Valores de dureza para os corpos-de-prova do grupo lll.
continua
Corpo-de prova Profundidade Regido
M1 M2
1 C 50.3 53.4
M 52.3 61.2
A 50.8 57.3
2 C 66.7 70.4
M 495 56.1
A 50.4 50.1
3 c 415 44.1
M 41.1 45.9
A 62.9 56.2




Tabela 4. Valores de dureza para os corpos-de-prova do grupo Il
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concluséo
Corpo-de prova Profundidade Regido
M1 M2
4 C 60.8 59.9
M 66.3 67.8
A 61.9 62.5
5 C 53.6 58.5
M 535 60.3
A 54.6 55.3
6 C 445 41.4
M 47.9 47.6
A 52.5 50.4
7 C 43.6 48.5
M 59.5 57.6
A 54.5 53.6
8 C 55.5 61.9
M 54.4 59.2
A 48.8 47.9
9 C 60.7 59.3
M 58.0 60.3
A 47.5 54.2
10 C 58.2 59.1
M 59.3 60.4
A 51.1 57.8




Tabela 5. Valores de dureza dos corpos-de-prova do grupo IV.

119

Corpo-de prova Profundidade Regido

M1 M2

1 C 32.8 48.5
M 40.7 51.7

A 311 36.2

2 C 40.2 49.4
M 40.2 46.1

A 38.9 50.3

3 C 44.2 55.8
M 38.6 47.8

A 36.9 49.8

4 C 35.8 50.9
M 42.7 52.1

A 36.0 54.9

5 C 39.4 54.3
M 39.3 50.0

A 35.3 51.5

6 C 41.3 54.4
M 40.1 57.9

A 37.4 52.4

7 C 36.9 52.8
M 41.3 52.3

A 36.2 55.6

8 C 43.1 56.8
M 41.2 56.3

A 35.8 48.8

9 C 36.5 52.0
M 45.7 51.9

A 40.7 59.9

10 C 36.9 47.7
M 43.8 56.6

A 35.4 514




Tabela 6. Valores de dureza dos corpos-de-prova do grupo V.
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Corpo-de prova Profundidade Regiado
M1 M2
1 C 43.2 48.9
M 37.8 46.0
A 39.8 44.9
2 C 34,8 42.4
M 41.8 42.0
A 38.0 33.9
3 C 39.2 43.5
M 39.8 33.1
A 43.6 45.7
4 C 38.1 36,2
M 40.9 38.8
A 43.6 44.9
5 C 42.0 44.4
M 415 42.0
A 41.3 42.2
6 C 43.3 38.7
M 38.3 42.0
A 43.0 42.2
7 C 425 45.3
M 415 45.0
A 38.0 42.2
8 C 41.7 43.9
M 39.0 45.4
A 40.9 47.0
9 C 42.8 41.4
M 44.9 42.6
A 42,3 43.4
10 C 40.8 38.7
M 41.0 38.5
A 415 37.0
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