PROTESE

Cementation of Indirect Composite Resins Restaurations
Cimentacao de Restauracoes Estéticas
Indiretas em Posteriores

Efeito da Interposigéo de Resinas Compostas Indiretas Sobre o Grau de Polimerizagéao

de um Cimento Resinoso Dual

INTRODUCAO

O emprego de restauragdes estéticas em dentes posteriores tem aumentado nos
altimos anos em fungdo da crescente demanda de pacientes (01, 07, 18, 25), das
infundadas afirmag&es a respeito da toxicidade do mercirio presente em restauragdes
de amalgama (01, 18) e, principalmente, da evolugdo dos materiais restauradores e
das técnicas adesivas de fixagdo (15). Estas restauragdes podem ser confeccionadas
em resinas compostas ou cerdmicas, constituindo, assim, as facetas laminadas e as
restauragdes inlay e onlay (07, 10,12,17).

O desenvolvimento dos sistemas adesivos e dos cimentos resinosos especificos
para a cimentagdo das restauragdes estéticas indiretas, bem como o surgimento de
novos métodos mais acessiveis de confecgdo, permitiram maior utilizagdo desses
materiais na regifo posterior, constituindo uma alternativa as restauragdes de améalgama
¢ as metalicas fundidas (17). Além disso, o desenvolvimento dos tratamentos super-
ficiais das superficies metélicas permitiu a utilizag8o dos cimentos resinosos em subs-
titui¢do aos cimentos de fosfato de zinco e de ionémero de vidro (16).

Os cimentos resinosos, empregados para a fixagdo das restauragdes estéticas
mdiretas, segundo Jacobsen & Rees (11), em 1992, sdo constituidos por monémeros
multifuncionais diluidos, com porcentagem de carga entre 54% e 70%, em massa. O
mecanismo de ativagdo destes materiais pode ser quimico, fotoquimico ou ambos
(dupla ativagdo ou presa dual) (20,26).

Inicialmente, quando do surgimento das restauragdes adesivas (9), os dentes
preparados recebiam condicionamento 4cido e tratamento com resina liquida, que
apresentavam fluidez inadequada para a cimentagdo. Com o objetivo de melhorar tal
propriedade, foi desenvolvido o primeiro cimento resinoso especifico para a
cimentagdo de restauragdes adesivas. Esse material de ativagdo exclusivamente qui-
mica, ficou comercialmente conhecido como Comspan (20).

Com a introdugdo e desenvolvimento das técnicas de tratamento de superficies
metélicas como o ataque eletrolitico e quimico (8,9,14), foi possivel a obtengdo de
microretengdes na superficie metdlica das restauragdes, permitindo o embricamento
do cimento resinoso ao metal. Além disso, com c objetivo de se obter, ainda, cimen-
t0s resinosos, que além da imbrica¢do mecénica, promovessem adesdo as superficies
metélicas, surgiram no mercado alguns cimentos adesivos como o C & B Metabond,
Superbond, Panavia Ex e Panavia 21. Esses cimentos apresentam substincias como o
4-META e o MDP, que sdo capazes de estabelecer unido quimica com as superficies
metélicas, promovendo adesdo significativamente maior em relagio aos demais ci-
mentos, 0 que possibilitou uma indicagdo mais segura da restauragdes adesivas (23).

Mais recentemente, com o desenvolvimento das restauragdes estéticas indire-
tas, foram introduzidos no mercado cimentos resinosos apenas fotoativados e tam-
bém de dupla ativagdo (dual). Esses materiais sdo igualmente compostos por fase
orgédnica & base de mondmeros como BIS-GMA, UEDMA e TEGDMA, fase
inorgédnica composta por particulas unidas & matriz resinosa por grupos silanos acres-
cidos de substéncias fotosensiveis iniciadoras de polimerizagdo (3). Na composi¢do
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Fig. 1 - Corpo-de-prova posicionado na matriz metalica.

dos cimentos resinosos duais estd presente também o sistema
peroxido-amina, responsavel pela ativagdo quimica da reagéo
de polimerizagdo (4).

Esses agentes cimentantes, inicialmente indicados para a
cimentagdo de inlays e onlays estéticas, estdo sendo amplamen-
te utilizados para a cimentagdo de restauragdes complexas como
préteses em cerdmica pura, proteses metalocerdmicas e restau-
ragdes indiretas de resina composta. Para a cimentagéo de pe-
¢as metdlicas, os cimentos resinosos de dupla ativagdo estdo
sendo cada vez mais utilizados como alternativa aos cimento
de fosfato de zinco e de iondmero de vidro. Em relagdo aos
cimentos de fosfato de zinco, os cimentos resinosos duais apre-
sentam maior unido as estruturas dentais e as ligas metdlicas,
menor infiltragdo marginal e solubilidade aos fluidos bucais
praticamente nula (7, 8, 16, 20). Além disso, visando reduzir a
espessa linha de cimentagio deixada pelas primeiras marcas
comerciais, houve uma modificagdo na composi¢do desses ma-
teriais a partir da redugdo do tamanho das particulas de carga e
da maior quantidade de mondmeros diluentes (20). Dessa for-
ma, foi possivel obter cimentos resinosos com elevado contet-
do de carga e, a0 mesmo tempo, com consisténcia adequada
para a cimentagao.

No entanto, os cimentos resinosos apresentam certas li-
mitagdes como a sensibilidade a umidade. Assim, ndo devem
ser indicados nas situagdes clinicas onde esse fator ndo puder
ser controlado. Além disso, particularmente em relagéo aos ci-
mentos de dupla ativagdo, uma outra limitagdo estd na sua rela-
tiva dependéncia da ativagdo quimica para alcangar elevados
graus de polimerizag¢do (5,19,21,24). Essa capacidade de
polimerizagdo pode influenciar diretamente as propriedades fi-
sicas, mecdnicas e biologicas desses cimentos (5,13,19,21,24).
Na literatura consultada, ndo ha informagdes suficiente sobre a
influéncia da ativagdo por luz nos sistemas duplos de
polimerizagdo, particularmente com a interposi¢do de camadas
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Fig. 2 - Matriz metalica com corpo-de-prova
posicionados no durémetro.

de resinas compostas, comumente utilizadas para a confecgdo
de inlays, onlays e facetas laminadas. Tendo em vista essa con-
sideragdes, o objetivo deste estudo foi avaliar, por meio de en-
saios de dureza, a influéncia da interposigdo de 2 mm de espes-
sura dos materiais Artglass e Solidex sobre o grau de
polimerizagdo do cimento resinoso Variolink, imediatamente e
24 horas ap6s 40 segundos de fotoativagio.

MATERIAL E METODO

Os corpos-de-prova (n=15) do cimento resinoso dual
Variolink (Ivoclar Vivadent, Shaan, Liechtenstein) foram con-
feccionados em matriz metdlica de ago inoxidavel, com cavida-
de central, circular, de 4,0 mm de didmetro por 2,0 mm de pro-
fundidade, e émbolo interno para a remogdo do espécime. O
cimento resinoso Variolink foi proporcionado em massa, em
balanga de precisio (Ind. e Com. Eletro Eletronica Gehaka Ltda.,
Sdo Paulo, SP, Brasil) com sensibilidade para 0,001g, na pro-
porgdo de 1:1, e manipulado por 30 segundos com o auxilio de
espétula de ago niimero 22. Apds a mistura, foi inserido na ca-
vidade da matriz, em tnico incremento, por meio de espétula
de Thompson nimero 5.

Preenchida a cavidade da matriz foi assentada sobre o
material uma tira de poliéster e sobre esta uma ldmina de vidro
para microscopia, seguida de anel de fundigdo adaptado para
receber a ponteira do fotopolimerizador e peso de 1kgf. Para as
interposic¢des, foram utilizados discos com 2 mm de espessura,
confeccionados com as resinas compostas indiretas Artglass
(Heraeus Kulzer, Hanau, Germany) e Solidex (Shofu Dental
Corporation San Marcos, CA, USA), na cor A2. Nos grupos
onde houve interposigdo, os discos de resina composta foram
posicionados sobre a tira de poliéster, previamente a colocagdo
de lamina de vidro, do anel adaptado e do peso empregado para
padronizagdo da pressdo durante a polimerizag@o. O disco in-
terposto caracterizou os grupos experimentais. A ndo
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Fig. 3 - Valores de dureza (VHN) para as condigdes experimentais
estudadas (Sem interposicao (Controle), Interposigdo de Artglass
e Interposigio de Solidex) nos dois momentos de leitura (Imedia-
to e 24h). Os valores médios de dureza estdo expostos nas colu-
nas das condigdes avaliadas.

interposigdo caracterizou o grupo controle.

O tempo de exposigdo foi fixado em 40 segundos, man-
tendo-se a ponta ativa do aparelho fotopolimerizador (Modelo
2500 3M ESPE, Sumaré, SP, Brasil) pela abertura do anel adap-
tado, em intimo contato com a superficie da ldmina de vidro e,
dessa maneira, o mais proximo possivel a superficie do materi-
al. Para cada corpo-de-prova, a intensidade de luz foi aferida,
em radiémetro acoplado ao aparelho fotopolimerizador, tendo
como média, nesse experimento, 452 mW/cm?. Apés a
fotoativago, o peso, o anel, a ldmina de vidro e o disco de
resina composta, quanto utilizado, foram retirados, e a tira ma-
triz de poliéster, removida (Figura 1).

A seguir, a superficie destinada a leitura foi demarcada
em quadrantes e o conjunto matriz/corpo-de-prova foi levado
diretamente & mesa do durbmetro (Wolpert, Germany) equipa-
do com diamante Vickers e carga de 50 gf, aplicada por 30
segundos, para as leituras iniciais (Figura 2).

Os corpos-de-prova foram entdo removidos da matriz e
armazenados, em frascos dmbar, em estufa a 37 + 1°C, onde
permaneceram por 24 horas. Completado este periodo, foram
reposicionados na matriz e novamente levados a mesa do apa-
relho Wolpert, para as leituras finais.

RESULTADOS

Aos dados originais de dureza, obtidos a partir de 8 de-
marcagdes por corpo-de-prova, foi aplicada a andlise de
variancia a dois critérios fixos. Por se tratar do mesmo corpo-
de-prova, o fator momento de leitura (tempo) foi analisado com
vinculagdo. A andlise de varidncia evidenciou significincia em
nivel de 5% para os fatores condi¢do experimental e tempo de
leitura, isoladamente, e também para a.interagdo. Dessa forma,
aos conjuntos estatisticamente semelhantes foi aplicado o teste
de Tukey em nivel de 5%, para todas as varidveis em estudo.

Estatisticamente, os resultados evidenciaram menor va-
lor médio de dureza para o periodo inicial (32,983 VHN), quan-
do comparado ao periodo final de 24 horas (51,949VHN), indi-
cando, assim, progressdo na reagdo de polimerizagdo. Foi tam-
bém observado um valor médio de dureza (59,940 VHN) signi-
ficativamente (p<0,05) maior para o grupo controle, sem
interposi¢do. Em seguida, em ordem decrescente, figuram a
interposi¢do de 2 mm da resina Artglass (37,030 VHN) e a
interposi¢do de 2 mm da resina Solidex (30,429 VHN), indi-
cando redugdo no grau de polimerizagdo para os dois materiais
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testados. Nao houve diferenca estatisticamente significante
(p>0,05) entre os 2 grupos experimentais (com interposi¢do),
nos dois momentos estudados. Os resultados obtidos estdo ex-
postos graficamente na Figura 3. Além disso, foram calculados
os percentuais médios de redugdo de dureza para as diferentes
condi¢des experimentais e de progressdo de polimerizagio para
os tempos estudados.

DISCUSSAO

Os cimentos resinosos duais, que possuem dupla ativa-
¢do de presa (11), devem ser capazes de atingir adequada resis-
téncia mecanica mesmo onde a luz n3o consegue penetrar. Os
resultados desse estudo demonstraram que a presenga de 2 mm
das resinas indiretas (Artglass ou Solidex) reduziu os valores
médios de dureza, em comparagdo com o grupo controle, em
45,35% nas leituras imediatas e em 42,31% nas leituras 24 ho-
ras apés (Figura 3).

Na consulta a literatura disponivel, ndo foram encontra-
dos estudos que avaliaram o-grau de polimerizagdo de cimentos
resinosos duais apés a interposi¢do de resinas compostas indi-
retas. De forma geral, os resultados desse estudo estdo de acor-
do com um estudo de Uctasli et al. (24), que avaliou a influén-
cia da espessura de cerdmica na polimerizagdo de dois cimen-
tos resinosos, sendo um de presa dual e o outro
fotopolimerizével. Os autores observaram que o aumento da
interposi¢do de cerdmica em espessuras superiores a lmm re-
duziu significativa e progressivamente a dureza dos cimentos
avaliados. Lee & Um (13) avaliaram a reagdo cinética de
polimerizag&o de 5 marcas de cimentos resinosos duais (Bistite,
Dual Cement, Scotchbond, Duolink e Duo) ap6s a interposigéo
de varias espessuras de cerdmica (1, 2 e 4 mm). Foi observado
que, quando a espessura de 4 mm foi utilizada, o tempo de ex-
posi¢do a luz recomendado pelos fabricantes (40 segundos) nio
foi suficiente para conduzir primariamente a reagdo de
polimerizagdo, como ocorreu para as menores espessuras. Os
autores ainda relataram que apés a fotoativagdo, a reagfo adici-
onal de polimerizagdo pela ativagdo quimica ocorreu apenas
em pequena extensio.

Rueggeberg & Caughman (21) também observaram que
ndo houve significativa polimerizagéo induzida por ativagdo
quimica apés a fotoativagdo de quatro cimentos resinosos duais.
Esses autores demonstraram, por meio de anélise de converséo
de mondmero, que o grau de polimerizagdo observado para os
cimentos apds 10 min de exposi¢#o a luz ndo diferiram signifi-
cativamente dos valores obtidos apds 24 h. Assim, foi sugerido
que nem mesmo com o gatilho quimico ou com o decorrer do
tempo a redugdo na porcentagem de polimerizagdo foi com-
pensada. Os resultados obtidos pelos estudos previamente cita-
dos, & semielhan¢a do que foi observado no presente estudo,
sugerem pouca efetividade do mecanismo de presa quimica e
grande dependéncia da fotoativag@o. Os resultados desse estu-
do estdio, ainda, indiretamente em concordincia com estudos
prévios que demonstram uma sensivel redugio de dureza de
resinas compostas com a interposi¢do de esmalte dentério. (02,
06, 15, 22)

Outro aspecto importante diz respeito a progressdo de
presa nos tempos analisados, independentemente da
interposi¢do. No presente estudo, os valores médios de dureza
foram significativamente maiores para as leituras em 24 horas,
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com progressdo de 54,03% para o grupo controle, de 54,64%
com a interposi¢do do material Artglass e de 63,43% com a
interposi¢@o do material Solidex (Figura 3). Apesar de ter sido
verificado um sensivel aumento dos valores de dureza apés 24
h para os grupos com interposi¢do de Artglass (44,975 VHN) e
Solidex (38,182 VHN), esses valores ainda continuaram signi-
ficativamente inferiores aos-observados para o grupo controle
(72,690 VHN). Esses resultados sfo semelhantes aos obtidos
por Prinsloo et al.(19) que observaram, mesmo ap6s 24 horas
da fotoativag@o, uma redugéo significativa na dureza do cimen-
to resinoso dual avaliado apés interposi¢des de cerdmica com
mais de 3 mm de espessura. Da mesma forma, El-Mowafy et
al.(5) demonstraram que quando espessuras de 2 mm ou mais
de cerdmica foram utilizadas durante a fotoativagdo de seis ci-
mentos resinosos duais, foi observada uma sensivel redugéo na
dureza, mesmo nas leituras obtidas em até uma semana.

Apesar de possiveis melhorias em todas as varidveis en-
volvidas nas cimentagdes, cuidados adicionais no emprego dos
agentes duais de fixagdo devem ser tomados, uma vez que o
ativador quimico apresentou ag¢do limitada no decorrer do tem-
po. Dessa forma, a fotoativagdo desses materiais, durante a
cimentagdo de restauragdes estéticas de resinas compostas in-
diretas, devera ser bastante criteriosa.

CONCLUSOES

| - Com a interposi¢do, independentemente do material
empregado e do momento da leitura, houve redugéo estatistica-
mente significante (ao redor de 45%) na dureza do cimento
Variolink.,

2 - Independentemente da interposigdo, os valores apds
24 horas foram estatisticamente superiores (ao redor de 60%)
aos observados imediatamente ap6s a fotoativagdo.

3 - Este estudo indica ag¢fo limitada do ativador quimico
de polimerizagdio dos cimentos duais e sugere, para as
cimentagdes, criteriosa fotoativagdo.

RESUMO

Este estudo avaliou o grau de polimerizag¢do de um ci-
mento resinoso dual (Variolink) ap6s a interposigdo de duas
diferentes resinas compostas indiretas (Artglass e Solidex).
Corpos-de-prova em forma de disco (4 x 2mm) foram
fotoativados por 40s através de uma camada de 2mm de espes-
sura do material restaurador. A dureza foi mensurada imediata-
mente apés a fotoativagdo e apds 24h apoés o armazenamento
em ambiente a seco, ao abrigo da luz. De acordo com os resul-
tados, os valores de dureza reduziram significativamente
(p<0,05) com a interposi¢do de 2mm de material, independen-
temente da resina composta indireta utilizada (Artglass e
Solidex). Os valores médios de dureza apds 24h foram signifi-
cativamente (p<0,05) superiores que os obtidos imediatamente
apds a fotoativagdo. Este estudo sugere que a agdo do ativador
quimico de polimerizagdo dos cimentos resinosos duais pode
ndo ser suficiente e, conseqiientemente, seria necessario adotar
uma criteriosa exposi¢éo a luz quando da utilizagdo desses agen-
tes de cimentag@o.

SUMMARY

This study evaluated the degree of polymerization of one

dual-cement-cured resin luting agent (Valiorink) after
interposition of two different indirect composite resins (Artglass
and Solidex). Cement dies (4 x 2mm) were light-activated for
40s through a layer of 2mm of restorative material. The hardness
of specimens was measured immediately after light-curing and
after 24h of storage in dark and dry condition. According to
results, the hardness values were significantly (p<0.005) reduced
with 2mm of material interposition, regardless of the indirect
composite resin lused (Artglass and Solidex). The lhardness
mean values after 24h were significantly (p<0.05) higher than
immediately after the light-curing. This study suggests that the
action of the chemical activator of dual-cement-cured resin luting
cements may not be sufficient and consequently it would be
necessary a sensible light-activation when this cements are used.
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