A Influéncia de diferentes cromas na microdureza superficial e
profunda de um cimento resinoso

The influence of different chromas on the surface and deep microhardness of a resin cement
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RESUMO

Objetivo: comparar, in vitro, a MicrodurezaVickers (MV),
superficial e profunda, de trés cromas distintos de um cimento
resinoso. Material e Método: Foram confeccionados 30 corpos-
de-provadistribuidos em é grupos (n=10/grupo) de acordo com
a superficie e croma avaliado: Al [topo (T) e base (B)]; A3 (T e
B): A4 (T e B) de um cimento resinoso em sua versao fotoativada
(Variolink 11® - IvoclarVivadent). Fotoativacdo dos espécimes
foi realizada por 40s com aparelho Ultraled® (Dabi Atlante -
Brasil). As amostras foram armazenadas em recipiente a prova
de luz, ambiente seco, a 370C por 24h. Em cada superficie (T;
B) dos espécimes foram realizadas quatro afericbes de MV
(50gf por 45s - Shimadzu HMV-2T®). Célculo de microdureza
de cada espécime foi obtido considerando a média das 4
edentacdes de cada face. Os dados foram submetidos aos
testes paramétricos “t” de student, “F” (ANOVA), Kruskal-
wallis e comparacdo multipla Newman-Keuls (significancia de
5%). Resultados: valores médios e desvio padrao obtidos: A4T:
33.0350 (+ 2.0087); A4B: 24.1627 (+ 2.0260); A3T: 29.5225
(£1.5422); A3B: 23.8175 (£1.4944); A1T. 25.7725 (£2.2689)
e A1B: 224625 (+ 2.3691). Houve diferencas estatisticamente
significativas entre valores de MV quando comparados topo e
base, de cada croma (p <0.05); e quando comparados os topos
dos trés grupos entre si (p <0.05). Quando comparadas as bases
dos trés grupos, entre si, ndo houve diferenca estatisticamente
significativa (p = 0.2339). Conclusdo: A distancia da fonte de
luz em relacéo a superficie do cimento resinoso, composicao,
volume, tipo e tamanho dos pigmentos influenciaram a MV do

agente cimentante.
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ABSTRACT

Objective: to perform in vitro comparison of surface and deep
Vickers Microhardness (VM) of three different chromas of
the same resin cement. Material and Method: 30 test bodies
were divided into 6 groups (n=10/group) according to the
surface and the chroma assessed: A1 (top and base); A3 (top
and base); A4 (top and base) of a resin cement only in photo
activated version (Variolink 11® - IvoclarVivadent). Light curing
of the samples was performed for 40s using the Ultraled®
(DabiAtlante - Brazil) tool with a wavelength of 450 to 490nm.
The samples were stored in a lightproof container, in dry
conditions, at 370C for 24h. Four VM measurements were
taken on each surface (top or base) of the tested specimens
(50gf for 45s - Shimadzu HVM-2T®). The microhardness
calculation of each sample was obtained from the mean of four
indentations in each surface (top and base). Data was subjected
to the student’s t, “"F” (ANOVA) and Kruskal-wallis parametric
tests and the Newman-Keuls multiple comparison test
(significance of 5%). Results: the mean and standard deviation
values obtained were: A4T: 33.0350 (+ 2.0087);: A4B: 24.1627
(+2.0260), A3T: 29.5225 (+1.5422); ABB: 23.8175 (+1.4944);
ALT: 257725 (+2.2689) and A1B: 22.4625 (+ 2.3691). There
were statistically significant differences between the VM
values of the top and base surfaces for each of the chromas
(p <0.05); and between each of the top surface values of the
three groups (p <0.05). There was no difference between the
base surface values of each of the three chroma groups (p =
0.2339). Conclusion: The distance from the light source to the
surface of the resin cement, the composition, volume, type and

size of the pigments influenced the VM of the cementing agent.
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INTRODUCAO

Os cimentos a base de metacrilato (HEMA-Hidroxietil
metacrilato) surgiram na década de 50 do século passado
e constituiam-se, basicamente, de mondmeros de cadeias
curtas, sendo utilizados principalmente para cimentacdo
de pinos intrarradiculares e cimentacdo de restauracoes
indiretas.! Os mesmos passaram por uma série de
modificacdes e aperfeicoamentos até se tornarem os
cimentos resinosos atuais. Estes cimentos apresentam
umacomposicao bésicasemelhante aquelas apresentadas
pelas resinas compostas: matriz organica, particulas de
carga e silano, sendo que os niveis de material inorganico
variam em cerca de 40% a 70% em peso.*?

Os cimentos resinosos sao comumente empregados
nos processos que envolvem cimentacdo de braquetes
inlays/onlays,
indiretas e proéteses parciais fixas. Quando comparados

ortodénticos, facetas, restauracoes
aos cimentos convencionais (fosfato de zinco, cimento

jionbmero de vidro) sdo preferidos devido suas

propriedades mecanicas, fisicas eadesivas melhoradas.?

Os cimentos resinosos apresentam propriedades que
contribuemparaumamaiorestabilidade eresisténciafinal
a fratura das restauracoes, devido & unido quimica que
apresenta aos tecidos dentarios remanescentes (esmalte,
dentina e cemento), ao metal e a porcelana.>* Em relacéo
as restauracdes ceramicas, cimentadas com cimentos
resinosos, percebeu-se um aumento da resisténcia
a compressdo dessas restauracoes e uma melhor
dissipacao das tensoes, provenientes da mastigacao, ao
longo de toda estrutura dentéria remanescente.”

Além disso, apresentavam baixa solubilidade, relativa
facilidade de manipulacdo e tempo de trabalho aceitavel.6
O emprego dos cimentos resinosos popularizou-se, além
dos fatores relacionados a adesao, também por causa da
sua variabilidade de cor, que permitiu a cimentacao de
restauracoes de ceramicas puras e facetas odontologicas
com qualidades estéticas satisfatérias.”

Uma das classificacoes adotadas emrelacdo aos cimentos
resinosos refere-se ao seu mecanismo de adesdo: de
condicionamento 4cido total; autocondicionantes ou

autoadesivos. No sistema de condicionamento acido
total, utiliza-se um agente condicionador a base de 4cido
fosforico e sistema adesivo que proporciona uma uniao
mais efetiva entre o material cimentante e o tecido
dentario. J& na técnica autocondicionante, é aplicado um
primer sobre a superficie dentdria e o cimento ¢ aplicado
sobre este, sendo sua forca de uniao semelhante aquela
quando se utiliza o condicionamento total.” Apesar de
essas técnicas serem ja consagradas na literatura, elas
sdo sensiveis a erros e contaminacdo devido aos seus
diversos passos, e por esse motivo, muitos profissionais
da area odontoldgica passaram a utilizar os cimentos
resinosos autoadesivos.® Estes, por sua vez, ndo precisam
de condicionamento prévio, primers ou adesivos, porém a
resisténcia de unido obtida é invariavelmente mais baixa
que aquela apresentada pelo emprego da técnica de
condicionamento &cido total ou autoadesiva.”’

Os cimentos resinosos também podem ser classificados
de acordo com o mecanismo de presa: quimicamente
ativados; fotoativadose dual. Os cimentos quimicamente
ativados sdo vantajosos diante de cavidades profundas
ou sob restauracoes espessas, onde a penetracao da
luz do aparelho fotoativador é ineficiente. J4 os agentes
cimentantes fotoativados apresentam como vantagem a
facilidade de manipulacéo, pois seu tempo de trabalho é
controlado diretamente pelo cirurgiao-dentista a partir
dafotoativacdo do agente de cimentacdo.”

Os cimentos resinosos de polimerizacdo dual foram
desenvolvidos no intuito de aliar as vantagens dos
materiais quimicamente ativados em zonas profundas,
onde a fotoativacdo ndo é suficientemente eficaz, bem
como a comodidade clinica apresentada pelos cimentos
fotoativados.'©

O grau de conversdo ou polimerizacdo dos cimentos
resinososinfluencia diretamente a estabilidade e a
durabilidade da restauracao, ja que interfere de maneira
diretanas propriedades mecanicas da mesma. Portanto, a
polimerizacaoadequadaéumfatorde grandeimportancia
para o desempenho clinico de restauracoes indiretas
onde se emprega um cimento resinoso como agente de
cimentacdo.™
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A dureza de um material esta relacionada com a
suaresisténcia a deformacaolocal, diante da presenca de
uma determinada forca que é aplicada sobre o mesmo.*?
O ensaio de microdureza, ja consagrado na literatura, é
um meio efetivo para verificacao da polimerizacao dos
cimentos resinosos, sendo uma propriedade mecanica
que esta associada diretamente ao grau de conversao dos

agentes de cimentacdo resinosos.™

As medidas de dureza ou microdureza geralmente
sao utilizadas como forma de mensuracao indireta da
eficacia da polimerizacdo de um composto resinoso ou
do grau de conversdo de mondémeros em polimeros.**
A polimerizacdo pode ser comprometida devido a
atenuacao da luz em relacdo a distancia da superficie e
pelas particulas de carga e pigmentos, considerando-
se tamanho e quantidade de tais componente sem um
composito resinoso.?1°

percebe-se na literatura, estudos
que procuram mensurar a microdureza de cimentos
resinosos, associados as restauracoes de cerdmica
odontoldgica, onde varia-se a natureza do material
restaurador, a espessura, a cor do material cerdmico e o
tipo de polimerizacado do agente de cimentacdo, sem no
entanto levar em consideracdo a variabilidade de croma
apresentada pelos agentes de cimentacdo.”®'2 O
presente estudo pretende analisar, in vitro,amicrodureza
(Vickers), superficial e profunda, apresentada por um

cimento resinoso, variando-se o croma ou a saturacao do

Invariavelmente,

MATERIAL E METODO

Os materiais empregados na presente pesquisa, seus
lotes e suas respectivas composicoes estao listados no
Quadro 1.

Quadro 1 - Caracterizacao e descricdo quantitativa
e qualitativa do cimento resinoso utilizado no
experimento.

Marca Quantidade de
g Fabricante particulas de Composi¢do* N° de lote
comercial 5
carga
Bis-GMA, UDMA,
B ambais TEGDMA, vidro de
L 48,7 % em bario, trifluoreto de
i IvoclarVivadent| volume 73,4 % itérbio, vidro de 553445
Marolnk em peso fluorsilicato de bario e
(A1,A3, Ad) P etk
aluminio, dxidos
mistos esferoidais
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*Segundo perfil técnico do fabricante. Particulas de carga

referente a base fotoativada. Fonte: Bula do produto 2003.

Foram confeccionados 30 corpos-de-prova, sendo 10
para cada tipo de croma Al, A3 e A4 de um cimento
resinoso (Variolink II®, lvoclarVivadent), em sua versao
fotoativada. Os corpos-de-prova foram distribuidos em
3 grupos experimentais com dois pontos de observacao:
topo (T) e base (B), descritos no Quadro 2.

Quadro 2 - Descricao dos grupos experimentais

utilizados.
Grupos ‘ Cimento resinoso/Cor co:ﬂ?ﬁi?—::wa Superficie avaliada
A4T Variolink [I™ / A4 10 Topo
A4B Variolink 1™ / A4 10 Base
A3T Variolink ™/ A3 10 Topo
A3B Variolink ™/ A3 10 Base
AT Variolink ™ / A1 10 Topo
A1B Variolink ™ / A1 10 Base

Para a confeccédo dos corpos-de-prova foi utilizada uma
matriz bipartida de teflon. Essa matriz possui uma divisao
central gue permiti a movimentacao das duas porcoes e
que, quando unidas, formam na superficie seis pequenas
cavidades circulares com 5mm de didmetro, por 2mm de
profundidade. Emsuabase, hd umdispositivo que permite
a colocacdo de uma laminula de vidro para microscopia,
utilizada com o objetivo de obter pastilhas de cimento
resinoso com base plana e polida.

Preparada a matriz, o composito resinoso, de acordo
com cada grupo experimental, foi inserido no interior da
cavidade damesma,emuma Uinicaporcdo,como auxilioda
seringa de aplicacado fornecida pelo fabricante. Uma tira
de poliéster foi posicionada sobre a cavidade preenchida
pelo agente de cimentacado a fim de obter uma superficie
plana e uniforme do material. Todos os cuidados foram
tomados para evitar a inclusao de bolhas de ar durante a
insercao do compdsito nas cavidades e a fim de facilitar
o registro da microdureza superficial (topo) e profunda
(base).

Sobre a tira de poliéster, foi posicionada uma laminula de
vidrocom1,2mmdeespessura,comointuitodepadronizar
a distancia da ponta do fotoativador a superficie do
agente cimentante, que posteriormente foi fotoativado.



Um cartdo de cartolina preta que apresenta somente
um orificio com o mesmo didmetro da ponta do aparelho
fotoativador foi colocado sobre a laminula de vidro para
permitir a fotoativacdo do agente de cimentacao contido
em cada uma das cavidades da matriz bipartida de teflon.
Desta forma, impediu-se a fotoativacao suplementar dos
espécimes ja confeccionados e ainda presentes na matriz
utilizada na obtencado dos corpos-de-prova.

A fotoativacdo dos espécimes foi realizada pelo tempo
de 40s, utilizando-se o aparelho Ultraled® (Dabi Atlante
- Brasil) com comprimento de onda na faixa de 450 a
490nm. O comprimento de onda foi aferido antes e apds
a confeccao de cada um dos grupos experimentais do
presente estudo com auxilio de um aparelho denominado
LED Radiometer® (SDI, Brasil Industria e Comércio
LTDA.). Os corpos-de-prova foram armazenados dentro
de um recipiente a prova de luz, em um ambiente seco, a
uma temperatura de 370C, por sete dias.

Decorrido este tempo, cada superficie testada (topo ou
base) dos espécimes foi delimitada em quatro partes
iguais com auxilio de uma lamina de bisturin® 15. Em cada
quadrante,foramrealizadastrés afericoesde microdureza
Vickers - endentador em forma de pirdamide de diamante
de base quadrada, com um angulo de 136° entre as faces
opostas - aplicando-se uma carga de 50gf, associada ao
tempo de 45s com o emprego do aparelho Shimadzu
HMV - 2T (FIGURAS 1 e 2). O célculo de microdureza
Vickers de cada espécime foi obtido considerando-se a
media das 12 endentacoes realizadas.

\./ d'
A B.

Figura 1 - A. Piramide de diamante de base quadrada

exercendo sobre o corpo-de-prova uma forca de 50g
durante 45s. B. Endentacdo com suas diagonais d1 e d2.

e X)e (X

Manai=m1 + m2 + m3 + mé

Figura 2 - A. Corpo-de-prova. B. Divisdo do corpo-
de-prova em quadrantes antes de realizar os testes.
C. Corpo-de-prova apos testes, em que a média de
microdureza final do corpo-de-prova é a soma das
médias de cada quadrante.

Assim que todas as amostras para os trés grupos
foram submetidas ao teste de microdureza Vickers,
procedeu-se a entrada no banco de dados. Nas variaveis
continuas, usou-se os testes paramétricos, “t” de Student
e “F” (ANOVA). Considerando-se os pressuposto de
normalidade nas curvas de distribuicdo e homogeneidade
de variancias. O teste de Kruskal-Wallis foi aplicado
quando esses pressupostos foram quebrados.

Para se observar diferencas estatisticamente
sgnificativas, entre os trés grupos, realizou-se também, o

teste de comparacao multipla de Newman-Keuls.*8

Em todos os testes, para medida de significancia
estatistica, considerou-se o valor de 9= 5%, ou seja, p <
0705.16—18

RESULTADOS

Osvaloresde microdureza Vickers encontrados, por meio
das endentacoes das amostras de cimentos resinosos
do presente estudo, foram avaliados para as hipdteses
testadas. Ndo houve nenhuma perda por motivos
quaisquer de corpos-de-prova. O total final continuou
sendo 60 superficies avaliadas (topoe base), sendo 10
superficies para cada grupo: A4T, A4B, A3T, A3B, AlT e
A1B.

Os valores obtidos pela leitura da microdureza Vickers
podem ser observados na Tabela 1. As comparacoes
foram feitas entre os topos e as bases de um mesmo
croma ou saturacao; e entre os topos e as bases dos trés
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cromas analisados.

Tabela 1 - Distribuicao dos valores estatisticos
descritivos dos grupos experimentais.

Nobs | Minimo L Mediana 2 Maximo  Msdia  DoSu0
A4B | 21625 225375 237000 259250 273000 24.1627 20260
A4T | 20725 316250 330750 340125 361000 330350 20087
A3B | 20925 229563 240000 244625 262000 238175 14944
A3T | 25750 293250 209500 304438 310250 205225 15422
A1B | 19450 202000 227375 239625 257250 224625 2.3691
AMT | 22050 238563 259125 27.6563 284500 257725 22689

As bases dos trés grupos de cromas, quando comparadas
entre si, ndo apresentaram diferenca estatisticamente
significativa (p = 0.2339) (TABELA 2). Na Tabela 3,
observa-se que quando comparados os topos dos
espécimes houve diferenca estatisticamente significativa
entre os trés grupos, sendo a maior diferenca entre A4T
e A1T (p < 0.0001). A amostra A3T apresentou diferenca
estatisticamente significativa quando comparada aos
grupos A4T (p=0.0148) e a A1T (p = 0.0201).

Tabela 2 - Anélise estatistica comparativa entre as
bases dos grupos experimentais A4B, A3B, A1B.

Grupo s Desvio Teste
N=10 Med Padrao Kruskal-Wallis B
G 241627 20260
2.9058
A28 23.8175 1.4944 g2 0.2339
A1B
224625 2.3691

Tabela 3 - Analise estatistica comparativa entre os
topos dos grupos experimentais A4T, A3T, A1T.

Grupo Média Desvio Teste Teste de Comparacbes

N=10 padrdo  Kruskal-Wallis Student-Newman-Keuls

AAT | 33.0350 2.0087 A2xB2 9.6000 0.0148
22.6909 0.0000

A3T | 29.5225 1.5422 gl 2 . A2xC2 18.750 <0.0001

A1T | 257725 2.2689 B2xC2 9.1500 0.0201

Quando avaliadas as superficies de topo e base de
cada um dos cromas, houve diferenca estatisticamente
significativa nos valores de microdureza. Sendo A4T
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significativamente superior a A4B (p < 0.0001); A3T
significativamente superior a A3B (p = 0.0012) e A1T
significativamente superior a A1B (p = 0479) (tabela 4).

Tabela 4 - Andlise estatistica comparativa dos grupos
experimentais A4T, A4B; A3T, A3B; A1T, A1B. Belo
Horizonte. Brasil.2015.

Grupo Desvio Teste

N=10 = Padrao Kruskal-Wallis 3
A4B 241627 2.0260

A4T 33.0350 2.0087

A3B 238175 1.4944 A2 B2 0.0000
A3T 295225 1.5422 gl s

A1B 224625 2.3691

AT 257725 2.2689

Nota: A4TxA4B (p <0.001); ASTXA3B (p = 0.0012);
A1TXA1B (p=0479).

DISCUSSAO

As medidas de microdureza geralmente sao utilizadas
como forma de mensuracdo indireta da eficacia da
polimerizacdo de um composto resinoso ou do seu grau
de conversao de mondmeros em polimeros. Os testes de
dureza sdo simples e confidveis para indicar a conversdo
dos mondmeros. Por meio deste, pode-se questionar
como o material ird se comportar no meio bucal.’” Uma
polimerizacao adequada dos cimentos resinosos é
fundamental, para garantir exceléncia nas propriedades

fisicas e um desempenho clinico satisfatorio. 2023

O cimento resinoso, Variolink 1I® (lvoclarVivadent),
é composto por uma matriz de mondémero Bis-GMA,
dimetacrilato de uretano e trietilenoglicoldimetacrilato.
Sua carga inorganica ¢ formada por vidro de bario,
trifluoreto de itérbio, vidro de fluorsilicato de bario e
aluminio e éxidos mistos esferoidais. Além disto, possui
catalisadores, estabilizadores e pigmentos. O tamanho
das particulas encontra-se entre 0.04 e 3.0um, com o
tamanho médio de O.7um. Consiste em um composto de
cimentacdo com polimerizacdo dual (autopolimerizavel
e fotoativado). Para este estudo foi aplicada apenas a
técnica de fotoativacdo, usando-se somente a base do
compdsito resinoso. Optou-se pelo uso da técnica de
fotoativacdo para mensurar a capacidade de ativacdo



promovida, exclusivamente, pela presenca da luz, sem a
interferéncia da ativacdo e polimerizacdo quimica que
ocorre naversao dual >

Para afotoativacao dos espécimes foi utilizado o aparelho
Ultraled® (Dabi Atlante - Brasil) com comprimento
de onda na faixa de 450 a 490nm, por 40 segundos.
Este aparelho emite uma luz de ativacdo do tipo LED.
Estudos indicam que a luz de LED permite resultados de
polimerizacdo superiores aos métodos de fotoativacdo
convencionais, devido ao seu comprimento de onda e
também porque produzem densidade de poténcia mais
elevada.>?’

Infere-se, no presente estudo, que os valores de
microdureza Vickers encontrados na superficie de topo,
para os cromas A4, A3 e A1, foram significativamente
superiores, em relacdo aos valores encontrados para
suas respectivas bases. Tais resultados sao justificados
por outros estudos que dizem ser, a proximidade da
fonte de luz com a regido irradiada, determinante para
o grau de polimerizacdo. A luz atinge com densidade de
poténcia mais elevada, garantindo uma maior penetracao
e dispersdo da luz fotoativadora na superficie de topo;
além de garantir um maior nimero de fétons que serdo
absorvidos pelos fotoiniciadores.??? No entanto, para
atingir a base do agente cimentante, a luz tem sua
energia em parte dissipada ao penetrar pelo mesmo, por
causa da presenca substancial das particulas de carga
e de pigmentos no cimento resinoso.”* Dessa forma a
polimerizacdo nado é tdo efetiva, o que leva a menores
valores de microdureza nas regides mais profundas.

Quando comparadas as superficies topo dos trés cromas,
observa-se que os maiores valores de microdureza
Vickers, com diferenca estatisticamente significativa,
foram obtidos por A4 seguido por A3 e A1, nesta ordem.
Para obtencao de cores de menor saturacdo, como Al, ha
necessidade de adicao de pigmentos em maior quantidade
a composicao do cimento resinoso, o que dificulta a
dispersao e penetracdo da luz do fotoativador. Estes
resultados sdo confirmados por estudos que afirmam que
a polimerizacao ¢ influenciada pela absorcao e dispersao
da luz no interior do cimento resinoso; além do tamanho
e tipo das particulas de carga, pigmentos e composicao da

matriz organica. *°

Entretanto quando foram comparadas as bases, nao foi
encontrada diferenca estatisticamente significativa dos
valores de microdureza. Acredita-se que esses resultados
devem se amenor absorcao e dispersdo daluz nas regides
mais profundas dos cromas pesquisados, diminuindo o
potencial de polimerizacdo. 28%°

CONCLUSOES

Com base nos resultados encontrados neste estudo,
pode-se concluir que:

e O cimento resinoso de croma A4 apresentou, com
diferenca estatisticamente significativa, os maiores
valores de microdureza (Vickers) em seu topo, emrelacao
a sua base e, também, em relacao ao topo dos cimentos

resinosos de cromas A3 e A1l.

e O cimento resinoso de croma A3 apresentou, com
diferenca estaticamente significativa, maiores valores de
microdureza (Vickers) em seu topo, em relacdo a sua base
e, também, em relacdo ao topo do cimento resinoso de
cromaAl

o O cimento resinoso de croma Al apresentou, com
diferenca estatisticamente significativa, maior valor de
microdureza (Vickers) em seu topo, em relacdo asuabase.

» N3ao houve diferencas estatisticamente significativas,
quando comparados as bases dos trés grupos de cromas,
entre si.
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