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1. REFERENCIAL TEORICO

A Odontologia Restauradora praticada e pregada atualmente trabalha em
consonancia com os conceitos da odontologia minimamente invasiva, sempre priorizando
o minimo desgaste dos tecidos dentais. Os preparos minimamente invasivos demandam
maior dominio técnico para sua confeccdo quando comparados aos preparos totais, no
entanto a maxima preservacdo de estruturas dentarias é fator determinante para o
sucesso do tratamento (EDELHOFF, 2018; BURKE, 2012; LAYTON; WALTON, 2012).

1.1 CERAMICAS

Mimetizar as caracteristicas naturais do dente, por muitas vezes, torna-se um
desafio complexo, e nesse contexto, os laminados cerdmicos trazem resultados bem
sucedidos, pois conseguem reproduzir caracteristicas mecanicas, funcionais e estéticas
dos dentes naturais (ALJAZAIRY, 2021; MALCHIODI et al., 2019). As ceramicas possuem
caracteristicas quanto ao seu tipo, 0 seu uso e métodos de fabricagao, os quais afetam
diretamente nas suas aplicagbes clinicas. As metaloceramicas apresentam sucesso
clinico desde sua introducao por Brecker, em 1956 (BRECKER, 1956). Esse tipo de
ceramica foi bastante utilizado, porém possui significativas desvantagens, como uma
deficiente estética principalmente em regides anteriores, baixa translucidez e margem
metalica visivel (GARCIA, 2011).

As ceramicas ainda podem ser classificadas de acordo com sua composicao,
método de processamento, resisténcia, temperatura de fusdo, translucéncia, indicagdes
clinicas, cimentagao e sensibilidade de superficie (MCLAREN; FIGUEIRA, 2015). Quanto
a composicdo as ceramicas podem ser vitreas (feldspaticas, reforcadas com leucita,
silicato de litio ou dissilicato de litio), infiltradas (alumina, alumina e magnésio, alumina e
zircbnia) e policristalinas. A quantidade de cristais na matriz vitrea é inversamente
proporcional a translucidez da ceramica, ou seja, quanto maior o numero de cristais,
menor a translucéncia da cerdmica e quanto menos particulas infiltradas, maior a
translucéncia (HELVEY, 2014).

Feldspaticas e vitroceramicas sao indicadas para a confec¢ao de facetas, uma vez
que apresentam duas fases, vitrea e cristalina, que proporcionam uma excelente estética.
Ja as vitroceramicas (fluorapatita, leucita ou dissilicato de litio) possuem maior resisténcia

mecénica quando comparadas as fesdspaticas (MARIMOTO et al., 2016).



1.2 CIMENTOS RESINOSOS

Para se alcancar o sucesso clinicos dos laminados ceramicos, sugerem-se que
algumas etapas devem ser seguidas, o planejamento, a escolha do sistema ceramico e
sua técnica de aplicacdo, o que inclui a prova e a cimentacao final dessas restauragdes
indiretas (VAZ et al., 2018). O sucesso clinico dos procedimentos adesivos a base de
resina utilizados em restauragdes ceramicas e em reparos ceramicos esta diretamente
ligado a qualidade e durabilidade da unido entre ceramica e resina (DELLA BONA, 2009).

Os cimentos resinosos sdo o material de escolha para cimentar laminados
ceramicos, sendo classificados quanto ao mecanismo de reacdo de presa em
autopolimerizaveis, fotopolimerizaveis ou de polimerizagdo dual (VAZ et al.,, 2018;
MARCHIONATTI et al., 2017). Esse tipo de cimento possui propriedades adesivas e baixa
solubilidade nos fluidos orais, porém, dependendo do produto, eles sofrem variagdes de
acordo com sua composigao, concentragao de diluente e ao conteudo de cargas (MOTTA;
PEGORARO; CONTI, 2001; ANUSAVICE, 2005).

O fendbmeno de adesdo ocorre por meio de mecanismos mecanicos, fisicos e
quimicos, e/ou pela combinacdo desses. Para que este fenbmeno ocorra com éxito, é
necessario o uso de uma sequéncia de materiais, o adesivo, o agente de unido e
condicionadores (primers). O uso de microrretengbes pode cooperar com alguns
mecanismos de unido, aumentando o numero de unides secundarias (DELLA BONA,
2009). A unidao ceramica e cimento resinoso esta sujeita a um ambiente complexo na
cavidade bucal e é influenciada por diversos fatores extrinsecos, como mudanca de
temperatura, saliva, alimentagéo diaria e ingestdo de bebida, forca de mordida e outros
habitos (TIAN et al., 2014).

O sucesso clinico dos procedimentos adesivos em restauragées ceramicas esta
diretamente relacionado com o tratamento da superficie, que promove a unido
micromecanica e/ou quimica ao substrato. Alguns sistemas ceramicos, requerem um
pré-tratamento acido. Assim, as ceramicas acido-sensiveis (ceramicas a base de
feldspato, leucita e dissilicato de litio, por exemplo) sdo condicionadas originando
superficies micromecanicamente retentivas. Esses tipos de ceramicas devem ser
condicionadas por acidos que contem fluor, como o hidrofluoridrico (HF), o bifluoreto de
amoénio (ABF) e o fluorfosfato acidulado (APF), os quais produzem diferentes padrbes de
superficie (DELLA BONA, 2009). A aplicagdo dos acidos aumenta a rugosidade da
superficie do material pela remocdo da fase cristalina, melhorando a retencao
micromecanica e produzindo caracteristicas morfolégicas especificas sobre a superficie
da ceramica (BORGES et al., 2003).
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E importante também a aplicagdo do agente bifuncional silano sobre a superficie
do substrato ceramico, que tem como propdsito melhorar a unido dele com o cimento
resinoso. O silano aumenta o molhamento da superficie deixando-a mais receptiva ao
adesivo (PEIXOTO et al., 2013). Os agentes de unido a base de silano unem-se ao Si-OH
na superficie ceramica por meio de reagdes de condensagdo e as ligagdes duplas de
metil-metacrilato promovem a unido ao adesivo resinoso (DELLA BONA, 2009).

O tipo de adesivo tem um papel de extrema importancia na unido as ceramicas de
alto conteudo cristalino. A unido quimica da qual as ceramicas necessitam € beneficiada
com a utilizacdo de adesivos resinosos que contém monémeros fosfatados (MDP). Um
aspecto muito importante para a adesdao é o contato molecular intimo, assim uma
superficie sem contaminantes e seca melhoram as chances de uma unido adequada com
o aderente (DELLA BONA, 2009).

Sabe-se que o cimento fotoativado € o material indicado para laminados ceramicos
quando comparado com o dual, uma vez que essas restauragdes possuem pequena
espessura e translucidez, assim a luz atravessa com maior facilidade e material e
polimeriza adequadamente o cimento resinoso (VAZ et al., 2018; PERRONI, et al., 2017).
Esse tipo de cimento possui ampla tonalidade de cores, além de permitir teste de
correspondéncia de cor com suas pastas try-in (SCHNEIDER et al., 2020). A degradagao
marginal € onde se encontra a maior parte das falhas dos cimentos resinosos, na qual
esse material € exposto ao meio e, assim, diminui sua resisténcia ao desgaste
(D’ARCANGELO, 2012). Outros estudos afirmam que os cimentos resinosos dual sofrem
maior alteracdo de cor, quando comparado aos outros cimentos resinosos, devido a
incompleta oxidagdo das aminas terciarias presentes em sua composi¢cao
(MARCHIONATTI et al.,, 2017). Dessa forma, as ligacdes duplas nao reagidas, a
composicdo de mondmeros utilizados em sua matriz, o conteudo e tamanho da carga,
além de fatores ambientais, podem ser agentes modificadores de cor desses cimentos
resinosos (MARCHIONATTI et al., 2017).

1.3 RESINAS PRE-AQUECIDAS

Como alternativa aos cimentos resinosos, tem-se utilizado resinas flow (fluidas) na
cimentagcdo de restauragdes ceramicas. Esse tipo de resina apresenta as propriedades
fisicas das resinas compostas e 0 mesmo tamanho de particulas dos compdsitos hibridos,
bem como um menor custo quando comparado aos cimentos resinosos, além da baixa

viscosidade (ARCHEGAS et al.,, 2011). Entretanto, o uso de resinas flow apresenta a
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limitagdo de ndo possuir pastas try-in e dificuldade na remog¢ao dos excessos (SAMPAIO
et al., 2017).

Outra opcéao € o uso de resinas compostas convencionais ou bulk fill, por meio da
técnica de pré-aquecimento, com o objetivo de diminuir a viscosidade de resinas e
permitir sua aplicagdo como agente cimentante (ABDULMAJEED et al., 2020;
SCHNEIDER et al.,, 2020). Introduzidas no mercado para simplificar o processo
restaurador, as resinas bulk fill podem ser fotopolimerizadas em camadas espessas de 4
mm até 5 mm (TAUBOCK et al., 2015), sem comprometer a conversdo e as demais
propriedades mecanicas. Isso foi possivel devido a um menor conteudo de carga
inorganica, sistemas de polimerizagdo mais eficientes e materiais com maior translucidez
(BOARO et al.,, 2019). Elas podem ser classificadas em baixa viscosidade e alta
viscosidade (TAUBOCK et al, 2015). O pré-aquecimento antes da fotoativagéo
geralmente diminui a viscosidade das resinas, melhorando a adaptagcdo marginal e
reduzindo a possibilidade de microinfiltragdo. Além disso, o pré-aquecimento de resinas
bulk fill de alta viscosidade pode fornecer uma reducdo transitéria da viscosidade
comparavel a da resina fluida, mantendo ainda suas propriedades mecanicas (TAUBOCK
et al., 2015).

Na técnica de pré-aquecimento, o compdsito convencional torna-se menos viscoso
devido ao aumento de agitacdo das moléculas, proporcionando viscosidade suficiente
para a colocagao correta de uma restauragao indireta (TOMASELLI et al., 2019). Alguns
autores sugerem que a resina composta pré-aquecida apresenta facil manipulagao,
podendo apresentar também melhor adaptagdo do material as paredes cavitarias, menos
riscos de gaps, aumento da conversido de mondémeros (BLALOCK, HOLMES,
RUEGGEBERG, 2006) e, portanto, uma melhora das propriedades fisicas e mecanicas
delas. Além disso, autores afirmam que a contracdo de polimerizagao e o coeficiente de
expansao térmica das resinas compostas hibridas pré-aquecidas sao significativamente
menores que os do cimento resinoso (RICKMAN; PADIPATVUTHIKUL; CHEE, 2011).

Existem ainda poucos estudos sobre a utilizacdo de resinas compostas com alto
conteudo de carga inorganica como agentes cimentantes. Assim, um estudo
(ACQUAVIVA et al., 2009) demonstrou que a resina pré-aquecida a 54°C apresenta grau
de conversao semelhante a cimentos resinosos duais em cimentacao de restauragdes
indiretas de resina composta de até 4 mm de espessura. Outro estudo (GOULART et al.,
2018) constatou que resinas pré-aquecidas a 64°C, nanohibrida e microhibrida,
apresentaram resisténcia de unido a microtracdo superior ou semelhante ao cimento

resinoso dual para cimentagao de restauragdes indiretas com espessuras de 2 ou 4 mm.
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Quanto a cimentagcdo de restauragdes ceramicas, um trabalho (KRAMER;
EDELHOFF; STAWARCZYK, 2016) demonstrou que uma das resinas avaliadas, quando
pré-aquecidas a 37, 54 e 68°C, obteve maior resisténcia ao cisalhamento a ceramica
reforcada por leucita. Porém, nesse estudo, ndo foi verificado tais caracteristicas de
cimentos resinosos nem duais nem fotoativados.

No entanto, essa técnica de pré-aquecimento ainda apresenta algumas
desvantagens, como a necessidade de uma pasta fry-in. Sob aquecimento prolongado,
certos componentes de baixo peso molecular do sistema fotoiniciador podem ser
volatilizados, comprometendo potencialmente a fotopolimerizacdo (RICKMAN;
PADIPATVUTHIKUL; CHEE, 2011). Além disso, ainda ndo se conhece o efeito da resina
composta pré-aquecida sobre o tecido pulpar quando colocada em um dente preparado.
Existem estudos que sugerem que o dano pulpar pode ocorrer com um aumento na
temperatura pulpar de 5,5°C (MUNOZ et al., 2008). Porém, diferentes estudos in vivo e in
vitro mostraram uma baixa repercussdo da resina composta pré-aquecida na condigao
pulpar, tendo o aumento térmico por meio do processo de fotopolimerizagdo maior
impacto no tecido pulpar (KRAMER; EDELHOFF; STAWARCZYK, 2016).

1.4 PROPRIEDADES MECANICAS

As resinas compostas consistem em materiais poliméricos repletos de ligagdes
cruzadas, reforcados por vidro, cristais ou particulas de carga organica de resina e/ou
pequenas fibras que se unem a matriz por meio de agentes de unido silanos
(ANUSAVICE, 2005). A resina é convertida em polimero por uma reagdo de adicgao,
normalmente ativada pela luz azul visivel, embora ainda existam resinas de ativacao
quimica e dual. As particulas de carga nao participam da reagao de polimerizagdo, mas
sua quantidade e tipo influenciam nas propriedades mecanicas e fisicas do material
(RICKMAN; PADIPATVUTHIKUL; CHEE, 2011).

O grau de conversao (GC) reflete o percentual de dupla ligagdes de carbono que
sao convertidas em ligacdes simples durante a reacao de polimerizagdo. Quanto maior o
GC, melhores sdo as propriedades mecanicas, a resisténcia ao desgaste, entre outras
propriedades (ANUSAVICE, 2005). O pré-aquecimento de resinas compostas antes da
fotopolimerizagdo geralmente diminui sua viscosidade, melhorando sua adaptagao
marginal, reduzindo as microinfiltracbes (YANG; RAJ; SHERLIN, 2016). Além disso, o
aumento da temperatura aumenta a mobilidade dos radicais, resultando em polimerizagao
adicional e maior conversao. A frequéncia de colisdo de grupos ativos e radicais que nao

reagiram aumenta com a temperatura de cura elevada quando abaixo da temperatura de
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transicao vitrea e, ainda, o volume livre adicional aumenta, dando aos radicais
aprisionados maior mobilidade e, por conseguinte, uma conversao adicional (DARONCH;
RUEGGEBERG; DE GOES, 2005).

A diminuicado da viscosidade provocada pelo pré-aquecimento da resina composta
faz com que os radicais livres e as cadeias poliméricas em propagagao se tornem mais
moveis e reajam em maior extensao, resultando em uma reagéo de polimerizagédo mais
completa e maior reticulagao (RICKMAN; PADIPATVUTHIKUL; CHEE, 2011). Uma grande
perda de temperatura da resina composta pré-aquecida é observada em apenas um curto
periodo apds a remocdo da fonte de calor e a extrusdo do material. Um estudo
(DARONCH, 2006) observou que, para compadsitos microhibridos, seria de se esperar que
50% do ganho de temperatura fosse perdido apdés dois minutos e 90% apds cinco
minutos. No entanto, pode-se esperar um aumento no grau de conversao mesmo quando
um grau de resfriamento é levado em consideragcdo (RICKMAN; PADIPATVUTHIKUL;
CHEE, 2011).

A espessura de pelicula € um importante fator para o sucesso de restauragoes
indiretas, uma vez que contribui para sua adaptagdo marginal, sendo influenciada
diretamente pelo conteudo de carga inorganica dos materiais (SAMPAIO et al., 2017;
LEE, UM, LEE, 2006). Um agente cimentante mais espesso é mais passivel a degradacgao
no ambiente oral (TOMASELLI et al., 2019; SAMPAIO et al., 2017) além de necessitar de
maior pressao para assentamento da pega o que pode levar a fratura dos laminados de
reduzida espessura (GUGELMIN et al., 2020). A norma ISO 4049:2000 estabelece que
um material de cimentagdo deve possuir uma espessura de pelicula inferior a 50 ym. E
oportuno lembrar que a espessura de pelicula tende a diminuir apds a polimerizagao
(MARCONDES et al., 2020).

Existe uma controvérsia sobre a espessura ser um fator decisivo na escolha do
agente cimentante, pois autores argumentam que mais importante seria a resisténcia ao
desgaste e a estabilidade de cor que o material pode apresentar no meio oral
(MARCONDES et al., 2020). No entanto, uma revisao sistematica recente mostrou que ha
evidéncia de que o uso de resinas pré-aquecidas como agentes cimentantes pode afetar
negativamente a adaptacéo de proéteses fixas, apesar de ndo ser conclusiva devido as
diferencas metodoldgicas entre os estudos (DE SOUZA et al., 2022).

O aquecimento de resinas compostas demonstrou reduzir a espessura de pelicula
de alguns materiais convencionais, que serve para melhorar a manipulagdo e, ainda,
resultou em uma menor microinfiltragcéo in vitro (LUCEY et al., 2010). Ademais, um estudo

demonstrou que a resina composta convencional apresentou um filme mais espesso em
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comparagado com a resina composta fluida. No entanto, ndo houve diferenga entre o
composito convencional pré-aquecido e o compdsito fluido (TOMASELLI et al., 2019).
Apesar de todas as evidéncias citadas, sao necessarios mais estudos nos quais haja
aplicabilidade do uso dos materiais diretamente em quadro clinico, para que os aspectos

sejam examinados in vivo.
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Resumo

O interesse na utilizagdo de resinas compostas com alto contetido de carga inorginica como agentes cimentantes de restauragdes indiretas
vem aumentando ao longo dos anos, através da diminui¢do de sua viscosidade pelo pré-aquecimento. Todavia, os estudos sdo escassos. O
objetivo deste estudo foi avaliar o grau de conversdo e espessura de pelicula de agentes cimentantes e resinas compostas pré-aquecidas para
cimentagdo de restauragdes cerdmicas em dissilicato de litio (e.Max Press — Ivoclar AG) por meio de testes laboratoriais. Nestes testes foram
utilizadas trés resinas compostas, Filtek Z100 (microhibrida), Opus APS (bulk fill), VisCalor (bulk fill), que foram comparadas com a resina
Opus flow ¢ o cimento resinoso RelyX Veneer. As resinas compostas foram submetidas a um pré-aquecimento a 69°C por meio de um
dispositivo (HotSet - Technolife) antes da polimerizagdo. Foram testadas as propriedades de grau de conversdo e espessura de pelicula. A
analise estatistica foi realizada por testes ANOVA e Holm-Sidak (0=0.05). As resinas Opus Flow e Opus apresentaram maior grau de
conversdo em comparagao as resinas Z100 e VisCalor (P<0,05). A espessura de pelicula foi maior para a resina Opus e menor para a resina
Opus flow e cimento Veneer (P<0,001). No esmalte, a resina VisCalor foi superior a resina Opus (P=0,035) e ao cimento Veneer (P<0,001).
Portanto, as resinas pré-aquecidas apresentaram grau de conversdo semelhante ao cimento resinoso. As resinas pré-aquecidas apresentaram
espessura de pelicula maior que o cimento e resina flow.

Palavras-chave: Resinas compostas; Cimentos dentarios; Facetas dentarias.

Abstract

The interest in the use of composite resins with a high content of inorganic fillers as cementing agents for indirect restorations has been
growing over the years, through the reduction of their viscosity by preheating. However, studies are scarce. The objective of this study is to
evaluate the degree of conversion and film thickness of luting agents and preheated composite resins for cementing ceramic restorations in
lithium disilicate (e.Max Press — Ivoclar AG) through laboratory tests. In these tests, three composite resins were used, Filtek Z100
(microhybrid), Opus APS (bulk fill), VisCalor (bulk fill), which were compared with Opus flow resin and RelyX Veneer resin cement. The
composite resins were preheated to 69°C using a device (HotSet - Technolife) before polymerization. Conversion grade and film thickness
properties were tested. Statistical analysis was performed using ANOVA and Holm-Sidak tests (0=0.05). Opus Flow and Opus resins showed
a higher degree of conversion compared to Z100 and VisCalor resins (P<0.05). The film thickness was higher for Opus resin and lower for

Opus flow resin and Veneer cement (P<0.001). In enamel, Viscalor resin was superior to Opus resin (P=0.035) and Veneer cement (P<0.001).
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Therefore, the preheated resins showed a similar degree of conversion to resin cement. The preheated resins had a film thickness greater than
the cement and flow resin.

Keywords: composite resins, dental cements, dental veneers.

Resumen

El interés por el uso de resinas compuestas con alto contenido de relleno inorgdnico como agentes cementantes para restauraciones indirectas
ha ido creciendo a lo largo de los afios, a través de la reduccion de su viscosidad por precalentamiento. Sin embargo, los estudios son escasos.
El objetivo de este estudio es evaluar el grado de conversion y espesor de pelicula de cementantes y resinas compuestas precalentadas para
cementar restauraciones ceramicas en disilicato de litio (e.Max Press — Ivoclar AG) a través de pruebas de laboratorio. En estas pruebas se
utilizaron tres resinas compuestas, Filtek Z100 (microhibrido), Opus APS (bulk fill), VisCalor (bulk fill), las cuales se compararon con la
resina Opus flow y el cemento de resina RelyX Veneer. Las resinas compuestas se precalentaron a 69°C usando un dispositivo (HotSet -
Technolife) antes de la polimerizacion. Se probaron las propiedades del grado de conversion y el espesor de la pelicula. El analisis estadistico
se realizé mediante ANOVA y pruebas de Holm-Sidak (a=0.05). Las resinas Opus Flow y Opus mostraron un mayor grado de conversion en
comparacion con las resinas Z100 y Viscalor (P<0.05). El espesor de la pelicula fue mayor para la resina Opus y menor para la resina Opus
flow y el cemento Veneer (P<0,001). En esmalte, la resina VisCalor fue superior a la resina Opus (P=0,035) y al cemento Veneer (P<0,001).
Por lo tanto, las resinas precalentadas mostraron un grado similar de conversion a cemento de resina. Las resinas precalentadas tenian un
espesor de pelicula mayor que el cemento y la resina fluida.

Palabras clave: resinas compuestas, cementos dentales, carillas dentales.

1. INTRODUCAO

Restauragdes ceramicas tém sido muito utilizadas em dentes anteriores devido a sua alta performance estética, biocompatibilidade e
longevidade (D’ARCANGELO, 2012). Para se alcangar o sucesso clinicos dos laminados ceramicos, sugerem-se que algumas etapas devem
ser seguidas, o planejamento, a escolha do sistema ceramico e sua técnica de aplicagdo, o que inclui a prova e a cimentagdo final dessas
restauracdes indiretas (VAZ et al., 2018).

Os cimentos resinosos sdo o material de escolha para cimentar laminados cerdmicos, sendo classificados quanto mecanismo de reagdo de
presa em autopolimerizaveis, fotopolimerizaveis ou de polimerizagdo dual (VAZ et al., 2018; MARCHIONATTI et al., 2017). A etapa de
cimentagdo ¢ muito importante para o sucesso do procedimento. A degradacdo marginal é onde se encontra a maior parte das falhas dos
cimentos resinosos, pois ¢ onde ha exposi¢do do cimento ao meio bucal (D’ARCANGELO, 2012). Além disso, ¢ sabido que o cimento
fotoativado ¢ o material indicado para laminados ceramicos quando comparado com o dual, uma vez que essas restauracdes possuem pequena
espessura e translucidez, assim a luz atravessa com maior facilidade e material e polimeriza adequadamente o cimento resinoso (VAZ et al.,
2018; PERRONI, et al., 2017).

Alguns autores sugerem o uso de resina composta pré-aquecida como agente cimentante de laminados ceramicos, uma vez que
apresentam facil manipulagdo, podendo apresentar melhor adaptagdo do material as paredes cavitarias, menos riscos de gaps, aumento da
conversdo de mondmeros (BLALOCK, HOLMES, RUEGGEBERG, 2006) e, portanto, uma melhora das propriedades fisicas e mecéanicas
delas. Além disso, autores afirmam que a contracdo de polimerizagdo e o coeficiente de expansdo térmica das resinas compostas hibridas
pré-aquecidas sdo significativamente menores que os do cimento resinoso (RICKMAN; PADIPATVUTHIKUL; CHEE, 2011).

Como alternativas aos cimentos, tem-se utilizado resinas flow com a vantagem de ter menor custo ¢ melhores propriedades fisicas
(PERRONI et al., 2017). Outra opgdo ¢é o uso de resinas compostas convencionais ou bulk fill, por meio da técnica de pré-aquecimento, com
o objetivo de diminuir a viscosidade de resinas e permitir sua aplicagdo como agente cimentante (SCHNEIDER et al., 2020;
ABDULMAIJEED et al., 2020)

Atualmente, as resinas compostas apresentam uma grande quantidade de matriz inorganica na sua composi¢do, o que melhora suas

caracteristicas fisicas e mecanicas. Entretanto, tal caracteristica faz com que as resinas apresentem uma maior viscosidade, dificultando sua



17

acdo como agente cimentante. O pré-aquecimento de resinas compostas antes de sua inser¢@o na cavidade bucal tem sido recomendado, uma
vez que diminui a viscosidade, aumentando sua fluidez e adaptabilidade, melhora seu grau de conversédo, reduz o tamanho de espessura a ser
utilizado e ainda melhora as propriedades fisicas dessas resinas (AHN et al., 2015; PRASANNA et al., 2007).

Um estudo (ACQUAVIVA et al., 2009) demonstrou que a resina pré-aquecida a 54°C apresenta grau de conversdo semelhante a cimentos
resinosos duais em cimentagdo de restauracdes indiretas de resina composta de até 4 mm de espessura. Outro estudo (GOULART et al., 2018)
constatou que resinas pré-aquecidas a 64°C, nanohibrida e microhibrida, apresentaram resisténcia de unido a microtragdo superior ou
semelhante ao cimento resinoso dual para cimentagdo de restauracdes indiretas com espessuras de 2 ou 4 mm.

Ademais, foi demonstrado que o uso de resina pré-aquecida para cimentac¢do de laminados a base de dissilicato de litio resultou em maior
resisténcia a fratura e alta sobrevivéncia (GRESNIGT et al., 2017). Existe atualmente no mercado uma resina bulk fill termoviscosa com
apresentagdo em capsulas pré-aquecidas a 68°C antes da aplicagdo, o que simplifica seu uso e pode diminuir a perda de calor citada por
alguns autores quando o material é removido do aquecedor (DARONCH et al., 2006).

A perda de calor pode influenciar o grau de conversdo das resinas pré-aquecidas e interferir no grau de conversao. Autores apontam que o
pré-aquecimento pode aumentar a conversao e resultar em melhores propriedades mecanicas, no entanto, ndo existe consenso na literatura
(CALHEIROS et al., 2014; TOMASELLI et al., 2019; COELHO et al., 2019; GOULART et al., 2018). Outro fator importante para o sucesso
clinico a longo prazo € a unido entre a cerdmica e o agente cimentante. Embora autores tenham demonstrado que o pré-aquecimento pode
aumentar a resisténcia de unido ao microcisalhamento de resinas, ainda existem poucos estudos (TIAN et al., 2014; KERMANSHAH,
BOROUGENI, BITARAF, 2011).

Existem ainda poucos estudos sobre a utilizagdo de resinas compostas com alto contetido de carga inorganica como agentes cimentantes.
Dessa forma, o objetivo deste estudo foi avaliar o efeito de diferentes agentes cimentantes no grau de conversao e espessura de pelicula. A

hipotese nula é que ndo existe diferenca nas propriedades de grau de conversdo e espessura de pelicula entre os materiais testados.

2. METODOLOGIA

Este estudo investigou o efeito de resinas compostas pré-aquecidas utilizadas como agentes cimentantes no grau de conversao, espessura
de pelicula, estabilidade de cor e resisténcia de unido de laminados ceramicos. Trés resinas compostas foram selecionadas de acordo com sua
composicdo, classificacdo e fabricantes e comparadas com uma resina flow ¢ um cimento resinoso (Tabela 1).

As resinas compostas foram aquecidas em um dispositivo comercial (HotSet, Technolife, Fortaleza, CE, Brasil) na temperatura de 69°C
por 15 min. A polimerizagio foi realizada com aparelho de intensidade de 800 mW/cm? (DEEMILED Curing light; Kerr, C.A. EUA) aferida
por radidmetro (Demetron LC Curing Light; Kerr, CA, EUA). A resina flow e o cimento resinoso foram utilizados em temperatura ambiente

conforme as instrugdes do fabricante.

Tabela 1 — Materiais utilizados neste estudo.

Material/Fabricante Classificacao Composicao Lote
7100 / SMESPE Microhibrida Bis-GMA, TEGDMA, zirconia/silica
Opus Bulk Fill APS/ Bulk fill Mondmeros uretanadimetacrilicos, 130121
FGM estabilizantes, fotoiniciadores,

co-iniciadores, cargas inorganicas de
diéxido de silicio (silica) silanizado
(79%), estabilizantes e pigmentos

VisCalor Bulk / Voco Bulk fill Matriz: Bis-GMA, aliphatic
termoviscosa dimethacrylate Fillers:
83% em cargas inorgénicas peso

Opus Bulk Fill Flow Bulk fill flow Mondmeros uretanadimetacrilicos, 161120
APS / FGM estabilizantes, canforoquinona,
co-iniciador, cargas inorganicas de
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didxido de silicio (silica) silanizado
(68%), estabilizantes ¢ pigmentos.

RelyX Veneer / 3M Cimento Matriz resinosa composta por NA64306
ESPE fotopolimerizavel TEGDMA/BisGMA e carga de
zircOnia/silica com tamanho de particula
entre 0,2-3,0 micrometros e
aproximadamente 47% em volume.

Bis-GMA, Bisfenol-A-glicidilmetacrilato, TEGDMA trietilenoglicoldimetacrilato

2.2 Grau de conversiao

Os espécimes foram confeccionados (n=6), polimerizados por 40 s e armazenados secos ¢ sob auséncia de luz por um periodo de 1h a
25°C. Depois disso, foram pulverizados e misturados com brometo de potassio (KBr), prensados até obter uma pastilha, que foi levada ao
espectrometro (IR-Prestige-21, Shimadzu Corp., Kyoto, Japan) para analise por Espectroscopia de Infravermelho com Transformada de
Fourier (FTIR). Da mesma forma foi feito para as amostras nio-polimerizadas (TAUBOCK et al., 2015). Os espectros foram coletados no
intervalo de 400 a 4000 cm™ com resolucdo de 4 cm™ e 40 varreduras.

Para o célculo do grau de conversdo (GC), foi calculada a diferenga na razdo da intensidade de absorbancia (Al) de duplas ligagdes
carbdnicas alifaticas (1638 cm™) e aromadticas (1608 cm™) nos estados nio-polimerizado e polimerizado, pela seguinte equacdo: (1) GC

%=1-[AI (1638 cm™)/AI (1608 cm™)] polimerizado/[Al (1638 cm™)/AI (1608 cm™)] ndo-polimerizadox100.

2.3 Espessura de pelicula

A espessura de pelicula (n=3) foi realizada de acordo com a norma ISO 4049:2009. Duas placas de vidro com 200 mm? de superficie de
contato foram usadas. A espessura das duas placas em contato foi avaliada com paquimetro digital com 1 pm de precisdo (Mitutoyo Corp,
Tokyo, Japao). Um volume padronizado de 0.1 mL do material foi dispensado no centro da placa e a outra placa foi posicionada por cima.
Uma forca de 150 N foi aplicada sobre o conjunto. Ap6s 180 s, o sistema de carga foi removido e a espessura das duas placas foi mensurada

novamente. A espessura de pelicula foi calculada como a diferenca entre as duas leituras.

2.4 Analise Estatistica

A andlise estatistica foi realizada através do software SigmaPlot (SigmaPlot 13.0, Systat Software Inc.). A normalidade dos dados (teste
Shapiro-Wilk's, P>.05) e igualdade de variancias (teste Brown-Forsythe, P>.05) foram verificadas. Os dados de grau de conversdo e
espessura de pelicula foram analisados por ANOVA a 1 fator. Os dados foram submetidos a teste post hoc de compara¢des multiplas de

médias Holm-Sidak (0=.05).

3. RESULTADOS

Para o grau de conversdo, houve diferenca significante entre os grupos (p<0,001). As resinas Opus Flow e Opus apresentaram maior grau
de conversdo em comparagdo as resinas Z100 e VisCalor (p<0,05).

Em relagdo a espessura de pelicula, houve diferenga estatisticamente significante entre os grupos (p<0,001). A espessura de pelicula foi

maior para a resina Opus ¢ menor para a resina Opus flow e cimento Veneer (p<0,001). Como pode ser visto na Tabela 2.

Tabela 2 - Valores de grau de conversdo (%) e espessura de pelicula (mm) dos grupos testados.

Materiais Grau de conversao (%) Espessura de pelicula (mm)
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7100 59.8+892¢ 0.1£0.005b
Opus 72.1+£5.77b 0.3+0.016a
Opus Flow 74.1 £6.80 ab 0.01 £0.008 ¢
VisCalor 57.7+425¢ 0.1£0.04b
Veneer 66.2 + 7.5 abc 0.02+0.01 ¢

4. DISCUSSAO

Este estudo comparou o grau de conversdo e espessura de pelicula de diferentes agentes cimentantes. Os resultados mostraram que houve
diferenca entre os materiais.

As resinas bulk fill Opus tanto na consisténcia regular quanto na fluida apresentaram maior grau de conversdo comparada a resina
microhibrida Z100, entretanto, o0 mesmo nao foi observado para a resina bulk fill Viscalor. As resinas bulk fill surgiram com a proposta de
utilizar incrementos de maior espessura sem comprometer a conversdo ¢ demais propriedades mecanicas. Isso foi possivel devido a um
menor contetido de carga inorgénica, sistemas de polimerizacdo mais eficientes e materiais com maior translucidez (BOARO et al., 2019).
Segundo o fabricante, as resinas Opus possuem menor quantidade de canforoquinona e foi adicionado um “Sistema de Polimerizagdo
Avancada (APS)”, que interage com o sistema tradicional e amplia a capacidade de polimerizagdo dessas resinas (MODENA et al., 2021).
Além disso, o mondmero UDMA tem maior flexibilidade e reatividade durante a polimerizagdo por causa da fraca liga¢do de hidrogénio de
seu grupo amina (NH) em comparagdo com os grupos hidroxila (OH) do Bis-GMA (ALSHALI; SILIKAS; SATTERTHWAITE, 2013).

A resina VisCalor apresenta alto contetido de carga inorganica, 83% de carga inorganica em peso (BILGILI CAN; OZARSLAN, 2022),
que pode contribuir para diminui¢do no grau de conversdo devido ao efeito de dispersdo da luz promovido pelas particulas inorganicas
(SCHNEIDER et al., 2020). Na compara¢ao do grau de conversdo das resinas e o cimento resinoso Veneer, ndo houve diferenca entre os
materiais, corroborando com o estudo de Coelho et al. (2019).

Por outro lado, em relagdo a espessura de pelicula dos materiais, a resina flow e o cimento resinoso apresentaram menor espessura de
pelicula, sendo mais apropriadas para a cimentacao do que as resinas pré-aquecidas, corroborando com outros estudos (TOMASELLI et al.,
2019; GOULART et al., 2018; SAMPAIO et al., 2017, FALACHO et al., 2022). Entretanto, o uso de resinas flow apresenta a limitacdo de
ndo possuir pastas try-in e dificuldade na remogao dos excessos (SAMPAIO et al., 2017).

A espessura de pelicula ¢ um importante fator para o sucesso de restauragdes indiretas, uma vez que contribui para sua adaptacdo
marginal, sendo influenciada diretamente pelo conteido de carga inorganica dos materiais (SAMPAIO et al., 2017; LEE, UM, LEE, 2006).
Um agente cimentante mais espesso expde mais material de cimentacdo ao ambiente bucal, aumentando assim sua suscetibilidade a
degradagao (TOMASELLI et al., 2019; SAMPAIO et al., 2017) além de necessitar de maior pressdo para assentamento da peca o que pode
levar & fratura dos laminados de reduzida espessura (GUGELMIN et al., 2020). A norma ISO 4049:2000 estabelece que um material de
cimentagdo deve possuir uma espessura de pelicula inferior a 50 um. Caso a espessura de pelicula seja muito alta, pode resultar em recidiva
de carie e/ou deslocamento e remocdo da pega cimentada (Beloti et al., 2000). Além disso, uma camada muito espessa de cimento pode
acarretar a dois possiveis problemas: a protese pode ficar em hiperoclusdo e o grande espaco da espessura de cimento pode aumentar o risco
de microinfiltragio marginal (ANUSAVICE, 2005). E oportuno lembrar que a metodologia aplicada avaliou os materiais nio-polimerizados e
que a espessura de pelicula tende a diminuir apds a polimerizagdo (MARCONDES et al., 2020).

Existe uma controvérsia sobre a espessura ser um fator decisivo na escolha do agente cimentante, pois autores argumentam que mais
importante seria a resisténcia ao desgaste e a estabilidade de cor que o material pode apresentar no meio oral (MARCONDES et al., 2020).
Uma revisdo sistematica recente mostrou que héa evidéncia de que o uso de resinas pré-aquecidas como agentes cimentantes pode afetar
negativamente a adaptacdo de proteses fixas, apesar de ndo ser conclusiva devido as diferengas metodoldgicas entre os estudos (DE SOUZA
et al., 2022). Porém, quanto a degradagdo marginal, uma maior espessura de pelicula das resinas compostas pré-aquecidas pode ndo ser um

problema clinico, uma vez que esse material possui estabilidade de cor e resisténcia a abrasdo, de acordo com estudos (MARCONDES et al.,



20

2020). Apesar de todas as evidéncias citadas, sdo necessarios mais estudos nos quais haja aplicabilidade do uso dos materiais diretamente em

quadro clinico, para que os aspectos sejam examinados in vivo.

5. CONCLUSAO

As resinas pré-aquecidas apresentaram grau de conversdao semelhante ao cimento resinoso. As resinas pré-aquecidas testadas
apresentaram espessura de pelicula maior que o cimento e resina flow.
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3. CONSIDERACOES FINAIS

O interesse pelo uso de resinas compostas pré-aquecidas como agente de
cimentacdo de restauracdes ceramicas vem crescendo ao longo dos anos, uma vez que
alguns estudos ja comprovaram os beneficios dessa técnica. Entre muitos desses
beneficios estdo a diminuicdo da viscosidade, aumento do grau de conversdo dos
mondémeros, melhor adaptacdo marginal, de maneira que as propriedades mecanicas e
fisicas desses materiais nao sejam alteradas.

A utilizacdo dessa técnica seria de significativo interesse, pois pode ampliar o uso
da resina composta, para ser utilizada tanto como material restaurador direto, quanto
como agente cimentante de restauragdes indiretas, diminuindo, dessa forma, os custos
elevados da aquisicdo de kits especificos para cimentacdo. Assim, a busca por
comprovagdes cientificas que comprovem que o desempenho desses materiais seja
similar ao dos cimentos resinosos € importante.

Este estudo comparou o grau de conversao e espessura de pelicula de diferentes
agentes cimentantes. Os resultados mostraram que houve diferenca entre os materiais.
As resinas bulk fill Opus tanto na consisténcia regular quanto na fluida apresentaram
maior grau de conversdo comparada a resina microhibrida Z100, entretanto, 0 mesmo n&o
foi observado para a resina bul kfill VisCalor. Na comparacédo do grau de conversao das
resinas e o cimento resinoso Veneer, nao houve diferenga entre os materiais. Em relagcao
a espessura de pelicula dos materiais, a resina flow e o cimento resinoso apresentaram
menor espessura de pelicula, sendo mais apropriada para a cimentagcdo do que as

resinas pré-aquecidas.
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