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RESUMO

VIEIRA, JMCS. Avaliagdo da Microdureza de Trés Cimentos Resinosos
Fotopolimerizados por LED com a Interposicdo de Barreiras de Diferentes
Espessuras. Campo Grande; 2013. [Dissertacdo — Programa de Pés-Graduagdo em
Odontologia, da Faculdade de Odontologia Prof. Albino Coimbra Filho, da
Universidade Federal de Mato Grosso do Sull.

Neste trabalho de pesquisa avaliou-se através de testes o grau de microdureza de
trés cimentos resinosos: C1-Variolink™ Veneer; C2-Variolink™ 1l e; C3-Relyx™
ARC, fotopolimerizados através da interposicdo de barreiras confeccionadas com
diferentes espessuras, utilizados em restauracfes estéticas indiretas. Foram
confeccionados vinte e quatro corpos-de-provas para cada marca de cimento,
divididos em quatro grupos, segundo o tipo de barreira utilizada na interposicao
durante a sua fotopolimerizacédo: SB-Sem barreira; B1 / Ceramica e.max CAD/CAM
1,2mm; B2 / Ceramica e.max CAD/CAM 1,0mm e; B3 / Ceramica e.max CAD/CAM
0,7/mm. A fotopolimerizacdo foi realizada com luz LED Bluephase e as medidas
foram realizadadas em dois periodos: imediato e sete dias ap0s a polimerizacao,
com um Microdurdmetro HMV-2000 Shimadzu-Japan, sob cargas de 50gf durante
15s, cujos valores de microdureza foram obtidos em HV. Foram realizadas quatro
leituras de cada ensaio, num total de 144 ensaios e, no final, foram calculadas as
médias das mesmas. As médias restantes foram submetidas a ANOVA Fatorial e
teste de Tukey HSD. Os valores médios das microdurezas sete dias apls a
polimerizacdo foram superiores aos valores médios das microdurezas
imediatamente apds a polimerizacdo. O cimento RelyX ARC teve os maiores valores
de microdureza nos dois periodos de avaliagdo, com maior valor absoluto sem a
interposicdo de barreira. O cimento Variolink Veneer obteve o menor valor da
microdureza com a interposicao das barreiras, com medicdo imediatamente apds a
polimerizagdo. Os instantes de medicdo e o tipo de cimento interferiram nos valores
das microdurezas, ja a interposicdo de barreiras dos diversos materiais disponiveis
durante a fotopolimerizacdo de cimentos resinosos ndo interferiram
significativamente nos valores das microdurezas dos mesmaos.

Palavras-chave: Cimento resinoso, Ceramica dentaria, Microdureza.



ABSTRACT

VIEIRA, JMCS. Microhardness Evoluation of three Resin Cements Photoactived
Dual With Different Different Thicknesses Interposer Barriers. Campo Grande;
2013. [Dissertacdo — Programa de Pés-Graduacdo em Odontologia, da Faculdade
de Odontologia Prof. Albino Coimbra Filho, da Universidade Federal de Mato Grosso
do Sul].

This research evaluated testing the degree of hardness of three curing resin
cements: C1 — Variolink™ Veneer, C2 — Variolink™ II; C3-RelyX™ ARC, light cured
by interposing barriers made from different materials used in indirect restorations.
Twenty-four test samples for each brand of cement was mode divided into four
groups according to the type of barrier used in lodging during their curing: SB-No
barrier; B1- e.max CAD/CAM ceramic 1,2mm; e.max CAD/CAM ceramic 1,0mm and
B2-, B3 - e.max CAD/CAM ceramic 0,7mm. The polymerization was carried out with
LED light bluephase and measurements were taken in two periods: immediate and
seven days after polymerization with a microdurometer HMV-2000 Shimadzu-Japan
under loads 50gf over 15s whose microhardness values were obtained in HV. Four
readings were performed, a total of 144 trials and, in the end, we calculated the
average of the same. The average remaining were subjected to factorial ANOVA and
Tukey HSD test. The average values of microhardness seven days after
polymerization were higher than the average of microhardness immediately after
polymerization. The RelyX™ ARC showed higher values of microhardness in both
evaluation periods, with greater absolute value without interposing barrier. The
cement Variolink™ Veneer had the lowest value of microhardness with the
interposition of the barrier resin composite with measurement immediately after
polymerization. The instants of measurement and type of cement affect the values of
microhardness, since the filing of barriers of various materials available during the
curing resin cements dual no significant influence on the microhardness values of the
same.

Keywords: Resin cement, Dental ceramic, Microhardness.
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1 INTRODUCAO

As restauragfes estéticas indiretas tém sido utilizadas no sentido de sanar
problemas decorrentes de restauracbes diretas utilizando resinas compostas
apresentarem desgastes excessivos, infiltracbes, contracdo de polimerizacdo e
microinfiltracdo, podendo comprometer de sobremaneira a longevidade da
restauracdo, e ainda provocar uma grande sensibilidade pds-operatoria. O interesse
dos pacientes por restauracdes estéticas indiretas tanto de dentes anteriores quanto
posteriores tem gerado uma atencdo especial por novas técnicas e de materiais
restauradores (VARJAO et al., 2004).

Assim, novas técnicas para as restauracfes estéticas indiretas foram
introduzidas no mercado. Os cimentos resinosos vém se aprimorando com esse
desenvolvimento de cimentacdo resinosa adesiva para restauracfes estéticas.
Esses cimentos, em associacdo com outros materiais restauradores estéticos
indiretos, como a ceramica de diferentes cores e a resina contribuiram muito para a
evolucdo de restauracbes dentarias permitindo reproduzir a cor e a translucidez
original do dente restaurado (MESQUITA et al., 2013).

E de fundamental importancia que os cimentos resinosos utilizados para a
fixacdo de restauracdes indiretas alcancem o maior grau de polimerizacao possivel,
pois isso determinard seu sucesso e longevidade clinica. A polimerizacédo
inadequada pode levar a microinfiltracdo marginal em virtude de falhas adesivas e
reducado nas propriedades fisicas e mecanicas.

As porcelanas sao conhecidas pelo poder de reproduzir caracteristicas que
melhoram a estética das restauracdes dentarias, e vém sendo modificadas
estruturalmente ao longo dos anos para adquirir resisténcia mecanica oferecendo a
possibilidade de serem utilizadas livres de metal. As facetas laminadas de porcelana
sdo préteses com indicacdo para dentes com apelos estéticos, podendo devolver
forma e funcdo através do recobrimento com material estético de dentes com
alteracdo de forma, cor ou posicdo. Esse material permite, além da adesdo ao
esmalte e a dentina, facilidade de manipulagéo, e uma alta performance estética. Em
relacdo a durabilidade da porcelana, esse fator vai depender de propriedades
intrinsecas do material, e mesmo, da habilidade técnica na sua manipulacéao
(VASCONCELOS et al., 2008).
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A cimentacdo de restauracdes indiretas representa uma etapa de grande
importancia clinica, pois os agentes cimentantes sao responsaveis pela unido entre
o material restaurador indireto e a estrutura dental, sendo que sua escolha depende
da situacao clinica e do material a ser cimentado. Para Bernardo et al. (2008), os
cimentos a base de resina tém demonstrado propriedades superiores, 0 que resultou
em significativo aumento do sucesso clinico na fixacdo de inlays, onlays e préteses
metal-free.

Segundo Prakki e Carvalho (2001), os cimentos resinosos devem apresentar
valores adequados de dureza, resisténcia a fratura, compressédo e a flexdo, bem
como as forcas de cisalhamento, qualidades fisicas essenciais para uma
restauracdo odontologica, sendo indicados para a cimentacdo de restauracdes
metalicas, ceramicas e pinos intracanais dos mais variados tipos.

Os pesquisadores em materiais odontolégicos procuram associar em um
mesmo material a estética, a durabilidade e as qualidades fisicas enumeradas no
paragrafo anterior, destacando a porcelana como um material promissor que
apresenta boas perspectivas nesse sentido. Com isso propicia uma série de
pesquisas visando o melhoramento das restauracdes odontoldgicas, para serem
divulgadas nas revistas cientificas da area (FONSECA et al., 2004). A demanda de
pacientes em busca da estética nas restauracdes fez com que os fabricantes
desenvolvessem novas tecnologias adesivas e materiais estéticos mais resistentes,
incluindo a porcelana, bastante utilizada em tratamento estético quanto para
reabilitacéo oral.

Os cimentos resinosos séo classificados em relagéo a sua ativagao, podendo
ser autopolimerizavel (quimico), fotopolimerizavel (fisico) e dual (ativacdo fisica e
guimica). Desses, os cimentos de dupla polimerizagdo parecem ser, atualmente, o0s
mais populares, devido a sua capacidade de polimerizar tanto na presenga como na
auséncia de luz, aliando, assim, vantagens inerentes tanto aos cimentos de
polimerizacdo quimica como aos fotopolimerizaveis. A extensdo de reacdo de
polimerizacdo conhecida como grau ou efetividade de polimerizacéo, é crucial por
ditar muitas das propriedades fisicas e mecéanicas dos materiais resinosos
(HILGERT et al., 2004).

Em restauracbes dentarias, utilizando o cimento resinoso dual, uma parte da

7

luz emitida pela fotopolimerizagcdo é absorvida pelo material restaurador, ndo
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atingindo integralmente o material utilizado nas cimentacbes de pecas protéticas.
Nessas situagles, areas de cimento que receberam a intensidade da luz insuficiente
para ativar as substancias foto-sensiveis dependem de ativacfes quimicas para
garantir a polimerizacdo, visto que uma polimerizacdo eficiente de cimentos
resinosos é essencial para a forga, a retencdo e a longevidade das restauracdes
(VALENTINO et al., 2010).

Portanto, para que estes materiais atinjam o0s objetivos para os quais foram
desenvolvidos é fundamental que tanto a fotoativacdo, quanto a polimerizacao
quimica, sejam efetivas. Por outro lado, estudos indicam que a ativagdo quimica por
si s6 é insuficiente para cura dual de cimentos resinosos para alcangar conversao
maxima em dureza, para desempenhar as suas propriedades mecanicas e
bioldgicas de cimentos (BERNARDO et al., 2008).

A extensdo da reacdo de polimerizagdo, também conhecido como grau ou
efetividade de polimerizacdo, é muito importante para contribuir com importantes
propriedades fisicas e mecéanicas dos materiais ceramicos resinosos, como também,
a composicao, a espessura, a opacidade, e sombra da ceramica pode atenuar a luz
a partir da unidade de cura usados para polimerizar o cimento resinoso sob a
restauracdo ceramica (VALENTINO et al., 2010).

A polimerizagdo fotoativada s6 foi possivel com o advento de novos e
potentes aparelhos que permitem a emissao de feixes de luzes com comprimentos
de ondas ideais para favorecer a fotopolimerizacdo, incluindo a distribuicdo do
espectro, intensidade, tempo de exposicao e distancia do feixe de luz ao material
resinoso (HILGERT et al., 2004).

O grau de polimerizacdo dos materiais resinosos tem sido estudado por meio
de diferentes técnicas, e esta intimamente relacionado a dureza do material
aplicado, sendo utilizado na avaliagdo testes de microdureza realizados em
profundidades especificas, muitos pesquisadores utilizam o teste de dureza Vickers,
para avaliar o grau de polimerizacdo de materiais resinosos (PIRES et al., 2007).

Uma maneira efetiva e amplamente utilizada para estimar e avaliar o grau de
polimerizagcdo é a mensuracdo da dureza superficial através de testes de
microdureza (RUEGGEBERG e CRAIG, 1988 apud HILGERT, 2004).

Preocupacdes com a intensidade e poténcia dos aparelhos surgiram através

de pesquisas que demonstraram a necessidade de maiores densidades de energia
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luminosa para favorecer a qualidade e uma completa polimerizacéo.

Dentre as tecnologias mais recentes estdo aparelhos fotopolimerizadores a
LED, um aparelho portatil, duravel, ndo gera calor e dispensa o uso de filtros. E um
diodo emissor de luz fria, tendo os de terceira geracao feixes de luz de diversos
comprimentos, ideal para a canforoquinoma, pois, quando esta € excitada, uma
reacdo em cadeia se estabelece e o endurecimento do material ocorre, conferindo
as resinas compostas as caracteristicas mecanicas desejaveis.

Segundo Hilgert et al. (2004), a ideia da polimerizacdo fotoativada sé foi
possivel gracas a incorporacdo de fotoativadores como a canforoquinona nas
resinas que sO é efetivamente ativada por emissdo de feixes de luz com
comprimento de onda ideal em torno de 468 nm.

Frente a introducdo de novas tecnologias, tais como aparelhos
fotopolimerizadores (LEDs), cimentos resinosos e ceramicas, torna-se necessario
verificar suas interacBes, seus desempenhos fisico, mecéanico (microdureza
superficial) e quimico, e com isso proporcionar subsidios para aplicacdo clinica
(TANGO et al., 2007)

Para dar respostas a alguns questionamentos, e levando-se em conta a
simulacéo e a alta importancia de uma efetiva cimentacéo, pensando na longevidade
do tratamento restaurador associada a vasta quantidade de materiais restauradores
existentes, este trabalho de pesquisa teve como objetivo principal avaliar a
microdureza superficial de cimentos resinosos, polimerizados por LED, sob
diferentes espessuras de ceramicas. Como objetivos especificos, avaliar a dureza
superficial de dois cimentos resinosos duais e um apenas fotopolimerizavel, sob
ceramica odontolégica de diferentes espessuras, simulando a polimerizacdo de

pecas protéticas com a unidade LED.



2 REVISAO DE LITERATURA

Segundo Prakki e Carvalho (2001), desde os primordios da “era adesiva” em
1955, é notado um constante aprimoramento das resinas compostas e dos materiais
de adesado as estruturas dentais. Desse modo, juntamente com o desenvolvimento
das resinas compostas, os materiais de fixagdo também evoluiram e, com o advento
dos cimentos a base de resina, problemas como resisténcia de unido, resisténcia ao
desgaste e outros, puderam ser contornados proporcionando adequada resisténcia
mecanica.

Ainda, para Prakki e Carvalho (2001) a composi¢do dos cimentos resinosos
dual, que associa a fotoativacdo e a polimerizacdo quimica, proporcionam
propriedades fisicas e mecéanicas como a forca de unido, resisténcia ao desgaste e
resisténcia a compressao superiores aos demais materiais de cimentacao.
Entretanto, como todo o material restaurador, este também apresenta alguns
inconvenientes, como o crucial controle da umidade no ato da cimentacdo, a
realizacdo de uma fotopolimerizacdo adequada e problemas relacionados a
contracao de polimerizacdo, sdo alguns deles.

Pinto et al. (2002) afirma que a evolugdo dos materiais resinosos e dos
sistemas adesivos odontologicos proporcionaram uma grande evolucdo da dentistica
restauradora, principalmente, aos aspectos ligados a estética. Desse modo, a
melhoria da saude bucal, dos materiais restauradores e das técnicas empregadas na
Odontologia permitiram o desenvolvimento de melhores procedimentos estéticos
adesivos, tanto para dentes anteriores quanto posteriores.

Nenhum dos cimentos resinosos disponiveis no mercado estdo livres de
alguma deficiéncia clinica. Mesmo estando dentro das caracteristicas requisitadas
para uso clinico, como biocompatibilidade, facilidade na manipulacdo, selamento
satisfatorio, propriedades retentivas e estabilidade clinica, as falhas séo inevitaveis.
No entanto, isso pode ser minimizado durante o procedimento de selecdo e
manipulagdo dos cimentos, seguindo critérios como: cuidados ao dispensar 0s
componentes do cimento, promover uma mistura rapida e uniforme do cimento,
evitar a contaminagdo do cimento, ndo movimentar a protese durante o ato de

fixacdo e cuidado com a remocéo de excessos (FRANCA, 2002).
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Segundo Maia e Vieira (2003), os cimentos resin0sos possuem Ccomo
vantagens a alta resisténcia, dureza, baixa solubilidade em fluido oral e excelente
unido micromecéanica ao esmalte e dentina. Como desvantagens estdo: a alta
sensibilidade térmica, o curto tempo de manipulacdo depois de aplicado numa
restauracdo e dificuldades nas remocdes dos excessos do entorno da restauracao.
Afirma, ainda, que nao existe no mercado um material que satisfagca todos os
requisitos necessarios a um agente cimentante ideal e que todos os materiais
cimentantes disponiveis apresentam algum tipo de limitacdo que deve ser levado em
conta na hora da escolha do material.

Weidgenant (2004) citou que, junto ao desenvolvimento das restauracdes
estéticas indiretas, surgiram os cimentos resinosos de ativacdo quimica, fotoquimica
e fotoativada, cuja constituicdo assemelha-se a das resinas restauradoras, porém,
em propor¢cdes diferentes para preencher o0s requisitos necessarios aos
procedimentos de cimentacado, ou seja, consisténcia e resisténcia adequadas.

Nyman (1905 apud WEIDGENANT, 2004) ja relatava que a falta de um
agente cimentante eficiente e as caracteristicas das porcelanas que apresentavam
baixa resisténcia, no inicio do século XX tornaram o ouro e o amalgama materiais
restauradores padrdes para uso em restauracdes dos dentes posteriores. O mais
significante evento desta época, em relacdo a evolucdo dos materiais estéticos,
provavelmente tenha sido o desenvolvimento da resina epodxica.

Hilgert et al. (2004) estudaram o grau de dureza de um cimento resinoso dual
cure (RelyX ARC-3M ESPE) quando polimerizado em contato com a luz quando
fotoativado sob diferentes materiais restauradores indiretos (Solidex-Shofu,
Empress-lvoclar, sistema In Ceram Alumina - Vita), com dois tipos de
fotopolimerizadores: luz halégena (XL 1500 — 3M) e LED - light emiting diode —
(UltraLed — Dabi Atlante). Foram criados sete grupos experimentais: grupo SH
(Solidex Halégeno), grupo SL (Solidex LED), grupo EH (Empress Hal6geno), grupo
EL (Empress LED), grupo IH (InCeram Alumina Hal6geno), grupo IL (InCeram
Alumina LED) e grupo CSL (sem contato com a luz). Para cada grupo foram
confeccionados quatro discos de cimento resinoso dual fotopolimerizados por 40
segundos, sob material restaurador indireto, exceto para o grupo CSL onde a
polimerizagdo se deu na auséncia de luz. Apdés uma semana, imersos em agua

destilada a 37°C, os discos foram submetidos ao teste de microdureza, em
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microdurbmetro Shimadzu, com carga de 100g, por 15 segundos para a obtencao
da dureza Vickers (VHN). Os resultados foram submetidos aos testes estatisticos de
ANOVA de um critério e Tukey HSD que demonstraram uma maior dureza
superficial do grupo SH em relacdo a todos os outros. Os grupos SL, EH e EL néo
tiveram diferencas estatisticamente significativas entre si, porém, obtiveram valores
de durezas superiores aos dos grupos IH, IL e CSL que também ndo mostraram
diferencas estatisticamente significativas entre si.

Alencar Junior (2005) utilizou, em sua pesquisa, trés unidades fotoativadoras
na polimerizacdo de uma marca comercial de cimento resinoso de dupla ativagéo,
com a interposicdo de uma lamina de ceromero e de porcelana, para avaliar a
microdureza superficial do cimento resinoso, considerando sua superficie do topo e
da base.

Os corpos-de-prova foram confeccionados utilizando-se matrizes metalicas
com 2mm de espessura e 16mm de didmetro, com o orificio central medindo 8mm
de diametro, coincidindo com o diametro da ponta dos aparelhos de luz. Como
espacadores foram utilizados anéis metalicos com 2mm e 4mm de altura
confeccionados de ceramica e cerOmero, na tentativa de se reproduzir as
espessuras meédias das restauracdes indiretas realizadas clinicamente. Foram
realizados quatro corpos-de-prova para cada grupo, com os trés aparelhos
fotoativadores e para cada grupo do material intermediario.

A insercao da resina no orificio central da matriz foi realizada em uma Unica
porc¢do, utilizando-se de uma seringa Centrix. Apos a inser¢ao do cimento, obteve-se
um pequeno excesso do material. Sobre o cimento foi colocada uma tira de poliéster
e posicionado peso de um quilo para a homogeneizacéo e planificacdo da superficie.
Apds a remocado do peso, foi executada a ativacdo do cimento resinoso com a ponta
dos aparelhos de luz utilizados no experimento, posicionado diretamente sobre as
pastilhas de ceramica e cerébmero.

Os corpos-de-prova foram removidos da matriz metalica, acondicionados em
recipientes a prova de luz e mantidos a temperatura de 37°C durante 24 horas. As
superficies do topo e da base do corpo-de-prova foram polidas com lixas d’agua em
graus descendentes (800, 320 e 600 norton) de abrasividade e submetidas ao teste
de microdureza. Para a determinacdo da microdureza, foi utilizado o aparelho
Microdurémetro Digital MHT-110 MICROHARDNESS TESTER, (Anton Paar-Paar
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Physica, Graz, Austria), do Instituto de Quimica de Araraquara (UNESP), com carga
de 50N durante 30 segundos, acoplado a um microscopio 6ptico.

As superficies da base e do topo dos corpos-de-prova foram divididas em
quadrantes, e 5 edentacbes foram distribuidas. As leituras foram realizadas em
microscopio optico Carl Zeiss, Germany, com aumento de 20x. Apés 24 horas, 0s
corpos-de-prova foram coletados dos frascos a prova de luz e colocados em uma
placa metalica com cera, para fixacao e avaliacdo no microdurdémetro.

Os corpos-de-prova foram avaliados quanto a sua dureza tanto na superficie
da base como no topo das amostras. As superficies foram divididas em quadrantes
sendo marcadas com uma lamina de bisturi numero 11, com uma linha sendo
tracada no sentido horizontal e outra no sentido vertical do corpo-de-prova. Utilizou-
se uma carga de 50N por 30s.

Os dados foram obtidos e os resultados submetidos a analise estatistica.
Utilizou-se analise de variancia e aplicado teste Tukey HSD. A partir das analises
dos dados podemos concluir que, o aparelho KM 200R proporcionou os melhores
resultados em todas as situacBes analisadas. A interposicdo de uma pastilha tanto
de cerdomero quanto de porcelana reduziram os valores de dureza obtidos para
todos os corpos-de-prova.

Para Ribeiro et al. (2007), as principais fungdes de um agente cimentante s&o
preencher a interface da superficie interna da protese e a do dente preparado,
conferindo retencdo, resisténcia a restauracdo e ao remanescente dentario e
vedamento marginal, favorecendo a longevidade dos trabalhos protéticos. Devido a
possiveis questionamentos sobre qual o melhor material para cimentacdo de
préteses fixas, bem como a gama de procedimentos clinicos associados a esses
artefatos protéticos, apresenta uma revisdo da literatura sobre o0s cimentos
odontolégicos convencionais e resinosos com a finalidade de elucidar
guestionamentos a cerca da escolha dos materiais cimentantes que deverdao ser
empregados na cimentacdo final, importantissimo passo na reabilitacdo protética
fixa.

De acordo com Barbosa et al. (2007), os cimentos resinosos representam
atualmente o material de eleicdo para cimentacdo de restauracdes indiretas, em
resina composta ou ceramica, devido as suas propriedades de resisténcia de unido,

resisténcia ao desgaste, bom acabamento e ajuste das bordas, adesdo a estrutura
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protética e baixa solubilidade quando obtém adequada polimerizacdo, e, por
conseguinte, alto grau de polimerizagdo. Sao normalmente classificados, de acordo
com o modo de ativacdo quimica, fisica por luz halégena ou Diodo Emissor de Luz —
(LED) e de presa dual por polimerizacdo quimica e fisica. Frente a isto, realizou uma
revisdo daliteratura dos varios modosde ativacdo dos cimentos
resinosos, comparando as diferentes técnicas de ativagdo, a eficiéncia da
polimerizacdo e sua influéncia nas propriedades finais do material, além de
enfatizar as indicacfes para cada tipo de trabalho a ser realizado.

Segundo Pires et al. (2007), a dureza é um importante aspecto dentre as
caracteristicas dos materiais, sendo indicativa de algumas outras propriedades
mecanicas. Avaliaram a dureza Vickers de 29 compdsitos, nos quais a fotoativacao
sempre foi de 80 segundos. Em cada um dos 3 corpos-de-prova de cada material, a
dureza denominada inicial era aquela verificada em 15 minutos; a dureza final foi
determinada apés aquela mesma espécime ter sido armazenada em agua destilada,
a 37°C, durante 168 horas. O tratamento estatistico dos dados permitiu constatar
gue a dureza final foi maior que a inicial em 20 dos compdsitos analisados.

Umetsubo (2007) avaliou por testes de microdureza o grau de polimerizagcao
de quatro cimentos resinosos duais: Bistite Il, Enforce, RelyX ARC e Variolink II,
fotopolimerizados através da interposicdo de barreiras confeccionadas com
materiais utilizados em restauracdes estéticas indiretas. Foram confeccionados 72
espécimes para cada marca de cimento, divididos em 6 grupos, segundo o tipo de
barreira utilizada na interposicao, durante a sua fotopolimerizacdo: G1: sem barreira;
G2: Resina composta Cesead; G3: Inceram alumina/Allceram; G4: IPS Empress; G5:
Inceram zirconia/Allceram; G6: fragmento dental.

A fotopolimerizacdo foi realizada com luz halégena Optilux 401 (Demetron)
com 650 mW/cm? de poténcia e os ensaios foram realizados em trés periodos:
imediata, 24h e 7dias, em um Microhardness Tester FM 700, sob cargas de 50gf
durante 15s, cujos valores de microdureza foram obtidos em HV. As médias dos
valores em HV foram submetidas a ANOVA de um critério e teste de Tukey HSD. As
condi¢cbes de G3 e G5 resultaram em polimerizagcédo deficiente do cimento, que nao
permitiram a realizacdo dos ensaios. O cimento Bistite teve a maior dureza no grupo
controle e 0 menor com a interposi¢cao de resina composta. O RelyX ARC teve os

valores de microdureza mais estaveis nas condi¢cdes analisadas em todos os
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periodos de avaliagdo. O Enforce e o Variolink foram intermediarios e semelhantes
entre si. A interposicdo de materiais durante a fotopolimerizacdo de cimentos
resinosos duais interferem na microdureza dos mesmos. Quando da utilizacado de
alumina ou zirconia, outro modo de polimerizacdo ou tipo de cimento deve ser
utilizado. Com isso, concluiu-se que a distancia de fotopolimerizacdo e a cor do
composito sdo importantes fatores a serem considerados para se obter uma
adequada polimerizacgéao.

Guedes et al. (2008) avaliaram as propriedades mecanicas de quatro
cimentos resinosos de dupla ativacdo: dois convencionais (Enforce F, Dentsply e
RelyX ARC, 3M ESPE) e dois autocondicionantes (RelyX Unicem, 3M ESPE e
Maxcem, Kerr). As propriedades analisadas foram resisténcia a compressao, a
tracdo diametral e flexural. Os testes de resisténcia a compressdo e a tracéo
diametral foram realizados de acordo com o método descrito na especificacdo n°
96/1994-ADA. O teste de resisténcia flexural foi baseado na especificagcdo n°
4049/2000-ISO. Os resultados foram analisados por ANOVA de um critério e pelo
teste de Tukey HSD (p<0,05). Ndo houve diferenca significativa na resisténcia a
tracdo diametral entre os quatro cimentos testados. Para resisténcia compressiva e
flexural, RelyX ARC (3M ESPE) mostrou resultados superiores aos dois cimentos
autocondicionantes e similares ao do Enforce F (Dentsply).

Bernardo et al. (2008) realizaram ensaios de microdureza através de trés
tipos de cimentos resinosos duais. Para confeccionarem os corpos-de-prova foram
utilizados matrizes metalicas com 7mm de diametro e 1mm de espessura, colocadas
sobre uma tira de poliéster e uma placa de vidro de 20mm de espessura. Os
materiais foram manipulados num ambiente isento de luz e colocados no interior das
matrizes e cobertos com outra matriz de poliéster e uma lamina de vidro, onde foi
realizada pressdo para extravasar o excesso de material e obter uma superficie
plana. Foram separados em dois grupos, no G1 os corpos-de-prova foram
fotoativados por 40s com aparelho Ultralux (Dabi Atlante) e armazenados em
recipiente escuro. No G2 os corpos-de-prova foram mantidos em recipiente escuro
de forma que a luz ndo entrasse, permitindo a ativagdo quimica. Apos 1h foi
realizado o ensaio de microdureza Knoop no microdurdmetro Shimadzu e
submetidos a analise de variancia e teste Tukey (5%). Os resultados mostraram que

ndo houve diferenga estatistica entre os grupos de ativagdo quimica ou dual no
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cimento da marca RelyX, que obteve os maiores valores de microdureza em relacao
aos outros materiais testados. Os autores concluiram que ha diferengas nas
polimerizacdes entre os cimentos resinosos comercializados de dupla polimerizacéo,
a exemplo do Dual Cement, que ndo polimerizou quando o modo de ativacao
quimica foi utilizado.

Wingert e Reginatto (2010) fizeram um estudo in vitro com o objetivo de fazer
uma comparacdo entre a microdureza do cimento resinoso auto-adesivo e
autocondicionante RelyX Unicem apds sua presa inicial (10 min) e 24 horas. Foram
confeccionadas 24 amostras cilindricas de 6 mm de didmetro e 3mm de altura,
através da insercdo em unico incremento do cimento RelyX Unicem em placas de
PTFE (politetrafluoretileno), apds este ter sido espatulado durante 15s e sendo
fotopolimerizado durante 40s. As amostras foram divididas igualmente de forma
aleat6ria em dois grupos.

Doze amostras foram submetidas a microdureza Knoop com poténcia média
de 450 mW/cmz2 apés a presa inicial (10 min), sendo realizadas trés impressdes na
face exposta a luz de cada uma delas, com carga de 100g por 15s totalizando 36
impressfes por grupo. As demais amostras foram armazenadas em recipientes
fechados, ao abrigo da luz, com 100% de umidade relativa por 24h a 37°C em estufa
para culturas, e em seguida submetidas a andalise de microdureza seguindo o
mesmo protocolo ja descrito anteriormente.

Os valores de microdureza Knoop registrados foram submetidos ao teste de
normalidade Kolmogorov-Smirnov (alfa = 0,01) e comparados com o teste t-Student
(alfa = 0,05). As amostras do grupo presa inicial (10min) obtiveram média (KHN)
51,00 (x14,28) e as amostras do grupo de 24h, média (KHN) 66,85 (+9,38).
Aplicando sobre os dados o teste t-Student, houve uma diferenca significativa
estatistica entre os dois grupos. Para o uso clinico do cimento RelyX Unicem,
cuidados poés-operatérios, durante as primeiras 24h se fazem necessarios, por parte
do paciente, como escovacao e mastigacao do bolo alimentar.

Nogueira et al. (2010) avaliaram o efeito de materiais restauradores indiretos
e unidades de cura a luz, sobre a microdureza do cimento resinoso dual. Utilizaram
um total de 36 amostras cilindricas (2mm de espessura), que foram preparados com
cimento de resinoso dual (Relyx ARC) fotoativado com luz halégena (Optilight Plus),

e uma unidade de cura a luz LED para 65s ou 40s. Fotoativacéo foi realizada por
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meio do barreiras de 2mm de espessura e as amostras foram divididas em seis
grupos (n = 6) de acordo com a combinacao de revestimento materiais. No grupo
controle, as amostras foram polimerizados sem interposicdo de qualquer material
restaurador. Teste de microdureza Vickers foi realizado nas superficies superior e
inferior de cada amostra (carga de 50 g para 15 segundos).

Os dados foram analisados estatisticamente utilizando um three-way ANOVA
seguido de Tukey x teste post-hoc de s (p<0.05). Nao existiram diferencas
estatisticamente significativas sobre a superficie superior entre as unidades de cura
(p>0,05); no entanto, o LED obteve maior dureza na superficie inferior quando foi
utilizado um material ceramico (p<0,05). A dureza média nas amostras fotoativadas,
em que nao houve nenhuma interposicdo de materiais indiretos, foi
significativamente maior (p<0.01). Concluiram que a interposicdo de material
restaurador diminuiu a dureza do micro na camada mais profunda de cimento. Essa
diminuicdo, no entanto, foi menor quando a ceramica foi intermediaria e o cimento
curada de luz com LED.

Ribeiro (2010) afirmou que a evolugcdo dos materiais odontoldgicos, a
interagcdo de resinas compostas e aparelhos fotopolimerizadores motivaram a
realizacdo do estudo. Construiram-se corpos-de-prova 0s quais foram polimerizados
por diferentes aparelhos fotoativadores. Os corpos-de-prova foram submetidos ao
teste de microdureza, com auxilio do microdurbmetro, em dois tempos: imediato e
apos 24 horas. Obtidos os dados, foram encaminhados para analise estatistica.
Concluiu-se que: o dispositivo LED (de segunda geragao) permitiu polimerizacéo e
consequentes valores de dureza equivalentes ao do aparelho halégeno.

Valentino et al. (2010) avaliaram a dureza de um cimento resinoso
(Panavia F — Kurarai), ativado quimicamente (sem o uso de luz) e fotoativados (por
uma fonte de luz), através da interposicdo de discos fabricados por oito ceramicas
diferentes com espessura de 1,2 mm. A afericdo das medidas foi realizada em dois
tempos, imediatamente e 24 h apds, sendo realizado entre 10-20 minutos apds a
fotoativacdo e entre 20-30 minutos para 0s grupos quimicamente ativados. Os
corpos-de-provas foram armazenados sob condicbes secas, escuras a 37°C. As
ceramicas utilizadas foram: Duceram, Cergogold, IPS Empress, IPS Empress 2,
Procera, Cercon, In Ceram Alumina e In Ceram Zirconia. O microdurémetro utilizado

para afericdo foi HMV 2 (Shimadzu, Toquio, Japdo), com carga aplicada de 50 g por
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15s. Foram realizados 3 perfuragcbes em cada amostra e calculado pelo software
automaticamente e analisados por dois tipos de teste, ANOVA e teste de Tukey,
sendo todos realizados para analise estatistica (p<0,05) de nivel de significancia. Foi
possivel perceber que a dureza do cimento resinoso foi afetada ndo sO pela
composicdo da cerdmica, mas também pelo tempo poés-ativacdo. O modo de
ativacdo direta apresentou significativamente maior do que a ativacdo através da
ceramica utilizada como barreira, para ambos os tempos de teste. Ceramicas de
vidro e dissilicato apresentaram resultados superiores que ceramicas alumina e
zirconia, imediatamente e apds de 24h. As ceramicas mais reforcadas e opacas
apresentaram menor dureza.

E Kilinc et al. (2011) realizaram um estudo a fim de avaliar a microdureza de
trés marcas diferentes de cimentos resinosos (Appeal/lvoclar; Calibra/Dentsply;
Nexus 2/Kerr). As amostras foram preparadas em forma de disco (espessura 0.5mm
x 5mm de diametro) (n=15). Amostras do grupo de estudo foram fopolimerizados por
40 segundos (Flashlite 1401/Discus Dental) através de barreiras de ceramica com
quatro espessuras 1mm, 2mm, 3mm, 4mm (IPS Empress Esthetic/lvoclar). Como
grupo controle, foram fotopolimerizados sem a presenca de ceramica. A transmissao
da luz foi medida por um raddometro Hand-held (Demetron/Kerr). Foram realizadas
medicbes de microdureza Vickers (Micromet/Buehler) em 24h apés a
fotopolimerizacdo. As amostras foram mantidas em ambiente escuro
armazenamento em agua a 37°C. Os valores das medidas da microdureza foram
avaliados estatisticamente através de analise de variancia (p=0,05). Concluiram que
a espessura da ceramica tem um efeito significativo na fotopolimeriza¢do do cimento
resinoso, e que ceramicas com espessuras de 3mm ou acima, afetaram
negativamente a polimerizacdo de cimentos resinosos, portanto, a espessura de
3mm foi considerado o limite critico.

Zhang et al. (2011) avaliaram a dureza do cimento resinoso curado sob
diferentes espessuras de ceramica (1, 2 e 3mm) em momentos diferentes. A
eficiéncia de polimerizacdo do cimento resinoso foi expressa em dureza Vickers,
medido apds armazenamento de 24h. Testes de Tukey foram utilizados para
determinar as diferencas. Concluiram que a espessura da ceramica e tempo de luz

teve notdvel influéncia sobre a polimerizagdo do cimento resinoso dual, e que
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quando o cimento resinoso foi curado sob uma ceramica foi necessario prolongar o
tempo de cura para garantir a completa polimerizagao.

Ozturk et al. (2012) avaliaram as propriedades micromecanicas e o
desempenho de dois cimentos resinosos fotopolimerizaveis em restauracdo de
ceramica, em comparagao ao cimento resinoso dual. Duzentos e setenta corpos- de-
prova foram preparados utilizando dois cimentos resinosos fotopolimerizaveis
(Variolink Veneer, Ivoclar Vivadent; RelyX Veneer, 3M ESPE) e um cimento resinoso
de presa dual (Variolink Il,Ivoclar Vivadent). Os compdsitos foram fotopolimerizados
por meio de um LED (Bluephase®, Ivoclar Vivadent) com trés diferentes tempos de
cura (10, 20 e 30s), sob duas ceramicas (IPSe.max Press, lvoclar Vivadent; IPS
Empress® CAD, IvoclarVivadent) de diferentes espessuras (0; 0,75 e 2mm).

Quarenta e cinco grupos foram incluidos, contendo cada um seis corpos-de-
prova. As amostras foram armazenadas depois da cura durante 24h, a 37°C com
agua destilada. Propriedades micromecénicas dos compésitos foram medidos com
um  microdurébmetro automatico (Fisherscope H100C, Alemanha). Para cada
amostra, foram realizados recortes e num total de 10 penetracdes por amostra,
assim totalizando 60 medi¢cdes por grupo. As propriedades micromecanicas dos
cimentos resinosos foram estatisticamente analisadas. Foram observadas diferencas
significativas entre as propriedades micromecanicas dos cimentos resinosos (p
<0,05). O cimento resinoso dual, Variolink Il apresentou em todas as espessuras de
ceramicas os maiores valores de médulo de elasticidade (E = 11 + 0,5), e dureza
Vickers (HV = 48,2 £3,2), seguido por Veneer RelyX (E=6,9+0,3,HV =33+ 2,5) e
Veneer Variolink (E = 4,4 = 0,4,HV = 20,1 £+ 2,6). O cimento resinoso dual expressa
valores mais elevados nas propriedades micromecanicas em comparacao com 0sS
cimentos resinosos fotopolimerizaveis.

O aparelho fotopolimerizador escolhido para o estudo foi uma unidade de LED
com uma alta irradiancia (1.200 mW/cm?). Com isso, as propriedades
micromecanicas do material foram aumentadas para todos os grupos, quando o
tempo de cura mudou de 10 para 20s. Nenhuma diferenga significativa foi
encontrada entre 20 e 30s para as propriedades micromecanicas do cimento
resinoso dual. No entanto, 0 aumento da dureza entre 0s tempos de exposicédo de
20 a 30s foi relativamente menor, quando se comparam com as diferencas10-20s.

Isto significa que pelo menos, 20s de tempo de cura € necessaria para manter uma
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adequada polimerizacdo destes cimentos resinosos fotopolimerizdveis quando a
cura com unidades de saida for semelhante & luz de polimerizagdo utilizado. A
espessura da ceramica utilizada no trabalho afetou as propriedades micromecanicas

dos cimentos resinosos utilizados.



3 OBJETIVOS

3.1 Objetivo geral

Este trabalho de pesquisa avaliou a microdureza superficial de cimentos
resinosos, polimerizados por LED, quando interpostos entre a luz e o cimento

barreiras de ceramicas de diferentes espessuras.

3.2 Objetivo especifico

Avaliar a dureza superficial de dois cimentos resinosos duais e um apenas
fotopolimerizavel com a interposicdo de ceramicas odontologicas de diferentes
espessuras, em dois periodos de tempo, imediato e ap6s sete dias, simulando a
cimentacdo de pecas protéticas com a unidade LED - (Bluephase, Ivoclar —
Vivadent).



4 MATERIAIS E METODO

A parte experimental desse trabalho foi desenvolvida nos laboratérios dos
cursos de Odontologia e de Fisica da Universidade Federal de Mato Grosso do Sul
(UEMS), Campus de Campo Grande, MS.

4.1 Materiais

O material utilizado durante a pesquisa esta descrito a seguir:

4.1.1 Cimento resinoso

Durante a realizacdo do trabalho foram utilizadas trés marcas de cimentos

resinosos. O Quadro 1 apresenta as caracteristicas fisicas de cada um desses

cimentos.

Quadro 1 - Caracteristicas fisico-quimicas e fabricantes dos cimentos utilizados.

Material Composicéo Cor Fabricante

Dimetacrilatos Silica
Vidro de Bario
Variolink Trifluoreto de Itérbio

Foto _ Al Schaan,
Veneer Catalisadores

Ivoclar Vivadent,

. Liechtenstein
Estabilizadores

Pigmentos

Dimetacrilatos
Carga inorgéanica
Variolink Trifluoreto de Itérbio Ivoclar Vivadent,

] Catalisadores . '
Liechtenstein
Estabilizadores

Pigmentos

RelyX _ 3M ESP, Seefeld,
Dual BisGMA+TEGDMA U
ARC Germany
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Figura 1 — Cimentos resinosos utilizados

4.1.2 Aparelho fotoativador

Nessa pesquisa foi utilizado um dnico aparelho fotoativador, [cedido pela
representante da Ivoclar Vivadent em Cuiabd — MT], o Bluephase, IvoclarVivadent,
Schaan, Liechtenstein, que dispe de 3 programas de exposi¢céo que permitem fazer

aplicagOes diferentes, High Power, Low Power e Soft Power (Figuras 2 e 3).

DA

Figura 2 — Aparelho fotoativador Figura 3 — Programa High Power

O programa selecionado foi o High Power, onde a intensidade de luz é
permanentemente elevada, para polimerizacdo de materiais de fixacdo em caso de

restauragdes diretas e indiretas, com as seguintes caracteristicas (Quadro 2).
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Quadro 2 - Caracteristicas do aparelho fotoativador de acordo com o fabricante.

Marca Tenséo de Fonte de Intensidade | Comprimento | Tempo de
Operacao Luz dalLuz de Onda Exposicao
Bluephase )
1200mw/cm
Ivoclar- 110V LED 385-515nm 20s
_ +/- 10%
Vivadent

Para determinar a intensidade de luz emitida por este LED, foi utilizado o
radiometro Bluephase Mater (lvoclar — Vivadent), A sonda de luz foi colocada
exatamente sobre o sensor utilizando-se o calibrador central e na sequéncia o
dispositivo de fotopolimerizacédo é acionado. O sensor inteligente determina tanto a
energia emitida, como o diametro da janela de emissdo de luz. A intensidade é

exibida no monitor digital.

4.1.3 Barreiras

Foram utilizadas trés tipos de barreiras, de diferentes espessuras, interpostas
aos corpos-de-prova no momento da fotopolimerizacdo, simulando as condi¢cdes de

cimentacdo de pecas protéticas, com as seguintes caracteristicas (Quadro 3).

Quadro 3 - Caracteristicas fisico quimicas das barreiras interpostas a
fotopolimerizacgéo.

Material Espessura Fabricante
A Ivoclar Vivadent, Schaan,
Ceramica e.max CAD 1,2mm ) _
Liechtenstein
.. lvoclar Vivadent, Schaan,
Ceramica e.max CAD 1,0mm } _
Liechtenstein
A Ivoclar Vivadent, Schaan,
Ceramica e.max CAD 0,7mm ) _
Liechtenstein

As barreiras interpostas entre o cimento resinoso e a fonte de luz no momento
da fotopolimerizagdo dos corpos-de-prova foram confeccionadas no laboratério de
pesquisa da Faculdade de Odontologia da UFMS. Cortes de diferentes espessuras
foram feitos em blocos ceramico IPS e.max® CAD LT Al/ C14 (lvoclar Vivadent),

com auxilio a maquina de corte Isomet® 1000 Baixa velocidade Saw, Buehler®, IL,
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EUA), através de um disco de corte diamantado. Medi¢des dos discos foram

avaliadas com um paquimetro digital (Starret, MA, EUA).

Figura 5 - Paquimetro Digital

ApoOs realizados os cortes na ceramicas, as mesmas foram sinterizadas na
maquina CAD/CAM (IVOCLAR/NIVADENT) no IOPG - Po6s Graduacdo em
Odontologia/Campo Grande - MS, cujo processamento simulou a confec¢do de uma
restauragdo indireta. As dimensdes de cada barreira eram de 6mm x 6mm por trés

diferentes espessuras.
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Figura 7 — Programa e.max CAD/CAM

Figura 8 - Sinterizacao Figura 9 — Ceramica sinterizada

4.1.4 Microdurémetro digital

Para a determinacdo da microdureza de corpos-de-provas, foi utilizado o
aparelho microdurébmetro digital com as caracteristicas contidas no Quadro 4. O
valor da dureza (carga/area da superficie piramidal do endentador) é dado em HV.
Neste trabalho, foi aplicada uma carga de 50gf por 15s e os valores foram

convertidos e fornecidos em HV pelo proprio aparelho.

Quadro 4 - Caracteristicas dos aparelhos para a determinacéo da microdureza.

Modelo Produto Fabricante

HMV-2000 Shimadzu Microhardness Tester Kyoto-Japéao
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4.1.5 Obtencgéo dos corpos-de-provas

Neste trabalho foram utilizadas duas marcas comerciais de cimentos
resinosos duais: Variolink Il e; RelyX ARC, e um cimento fotolimerizavel, Variolink
Veneer, com os quais foram confeccionados um total de 72 corpos-de-prova, sendo
24 de cada marca de cimento.

Cada corpo-de-prova foi confeccionado utilizando-se matriz metélica de aco
inoxidavel com 1mm de espessura, um orificio central medindo 6mm de diametro,
discretamente menor do que o didmetro da ponta do aparelho de fotopolimerizacéo.
O feixe de luz ficou centralizado diretamente na superficie da amostra, para manter
0 maximo de energia sobre a superficie de medicao.

O interior da cavidade da matriz foi preenchido com uma porcéo de cimento
resinoso, sobre uma placa de vidro. Depois de preencher a matriz, em seguida, era
coberto com uma tira de poliéster, para separar as amostras do cimento resinoso
para o teste de microdureza. Por este motivo dispensa a utilizacdo do ataque acido e
silanizacdo da peca, pois ndo houve adesdo ao cimento. Uma laminula de vidro foi
colocada sobre a tira de poliéster e realizado uma ligeira pressdo para a
homogeneizacdo e planificagdo da superficie. Os excessos foram devidamente
removidos com auxilio da lamina de uma espatula 24F.

Os corpos-de-provas foram todos identificados, dando origem a 24 corpos-de-
provas para cada marca de cimento. Esses foram divididos em 4 grupos G1, G2, G3
e G4 e submetidos a diferentes condicbes experimentais para a fotopolimerizacao
do cimento resinoso atraves dos discos de ceramica.

No grupo G1, designado como controle, nenhuma barreira foi utilizada para a
fotopolimerizacédo. Do grupo G2 ao grupo G4 o cimento foi fotopolimerizado através
da interposicdo das respectivas barreiras: Ceramica e.max/CAD 1,2mm; Ceramica
e.max/CAD 1,0mm; Ceramica e.max/CAD 0,7mm. Com isso, 0 experimento
apresentou seis repeticdes (n = 6).

As superficies de topo de cada corpo-de-prova foram divididas em 4
quadrantes com auxilio de um bisturi com lamina nimero 15. Em cada quadrante foi

realizado 1 edentacao, totalizando 4 edentagcbes por corpo-de-prova.
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T

Figura 10- A-B-C — Confeccado dos corpos-de-prova.

Figura 11 — Edentagbes

Fonte: Umetsubo (2007).
Dois periodos foram utilizados para a realizacdo de testes de microdureza
superficial em cada corpo-de-prova. O primeiro periodo (periodo 1), foi
imediatamente a fotopolimerizagdo e, o segundo (periodo 2), 7 dias apds essa

polimerizacdo. Sendo que, nesse intervalo 0s corpos-de-prova foram
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acondicionados em recipientes a prova de luz e mantidos a uma temperatura
ambiente.
Os valores médios das 4 leituras de microdurezas superficiais (HV) para cada

corpo, nos dois periodos, foram analisados estatisticamente.

4.2 Método

Este trabalho pode ser classificado como pesquisa descritiva, porque aborda
descricdes de um determinado fendmeno, analisa e interpreta o problema,
objetivando o esclarecimento do mesmo; e exploratéria, porque visou a formulacéo
do problema, com a finalidade de desenvolver hipoteses, aumentar a familiaridade
com o fendbmeno e, abrir caminho para novas pesquisas sobre o0 mesmo.

A pesquisa bibliogréfica foi necesséria para identificar autores, métodos e
conhecimentos tedricos sobre 0 assunto em tela. A pesquisa bibliografica, de modo
geral, se volta a livros e artigos, com o objetivo de embasar e sustentar o referencial
teorico de trabalhos cientificos.

Hilgert et al. (2004) citaram que € licito afirmar que, tanto o tipo de
fotopolimerizador quanto o material restaurador indireto interferem na microdureza
do cimento resinoso dual utilizado, neste trabalho foi possivel verificar, mesmo que
nao muito significativo, o uso de barreiras de ceramicas interferiu ativamente nos

resultados de microdureza.

4.2.1 Delineamento experimental

Foram utilizados trés marcas de cimentos: Variolink Veneer; Variolink 1l e;
RelyX ARC, denominados, respectivamente, por C1, C2 e C3, barreiras de ceramica
e.max CAD/CAM de trés espessuras: 1,2mm; 1,0mm e 0,7mm denominadas,
respectivamente, por B1, B2 e B3, interpostas entre o fotoativador e o corpo-de-
prova, sendo que as medi¢cdes das microdurezas foram tomadas em dois periodos:
imediato a fotopolimerizacéo e; sete dias apos a fotopolimerizagdo, denominados,

respectivamente, P1 e P2.
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Foram confeccionados setenta e dois corpos-de-prova (vinte e quatro com
cada marca de cimento). Os corpos-de-prova foram fotopolimerizados com luz LED
Bluephase — Ivoclar Vivadent. A intensidade de luz do Bluephase® e do condutor de
luz 10mm de diametro fornecido foi controlada previamente com o radidmetro
Bluephase Meter. Os resultados foram obtidos por meio da analise dos valores de
microdureza utilizando o aparelho, Microhardness Tester Shimadzu HMV-2000, e
convertidos automaticamente as medidas em HV (Hardness Vickers) para o
computador, e calculados estatisticamente.

Considerou-se seis repeticbes (n = 6) e, para cada tipo de cimento, seis
corpos-de-provas foram testados sem a interposicdo de nenhuma barreira,
denominando-se como controle da experimentacdo. Os Quadros Al, A2 e A3, no
Apéndice A, apresentam o desenho de delineamento experimental no periodo 1.

Uma configuracdo semelhante foi obtida para as leituras no periodo 2. Para
facilidade dos registros das leituras das microdurezas (HV), de cada corpo-de-prova,
nas tomadas das quatro medidas pelo microdurémetro, elaborou-se os Quadro A4
para esse fim (Apéndice A).

4.3 Analise estatistica

Com a finalidade de analisar as influéncias das barreiras e dos tempos na
resisténcia do cimento resinoso foi delineado um experimento de andlise variancia
em esquema fatorial (3x4x2), totalizando 24 condigbes experimentais com 6
repeticoes.

Cada unidade experimental foi formada por um bloco de cimento resinoso,
denominado de corpo-de-prova, em que foram consideradas trés variaveis
independentes: cimento resinoso, barreira e tempo. O primeiro fator era relativo as
marcas dos cimentos apresenta trés tipos de categorias (niveis), que eram as
marcas dos materiais utilizadas: Variolink Veneer; Variolink 1l e; RelyX ARC. O
segundo fator era relativo as barreiras que apresentaram quatro niveis: Sem
barreira; espessura 1,2mm; 1,0mm e 0,7mm. Finalmente, o terceiro fator, relativo ao
tempo transcorrido apds a fotopolimerizagédo, apresentando dois niveis: imediato e

apos sete dias.
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A variavel dependente (ou resposta) foi a resisténcia a penetracdo, medida
por meio do teste microdureza superficial (HV). O valor de microdureza considerado
na analise estatistica foi o valor médio das quatro leituras na face de cada corpo-de-
prova. Obteve-se 144 dados que foram submetidos a analise estatistica através dos
programas computacionais SPSS 20.0 e Microsoft Excel.

Inicialmente, a estatistica descritiva consistiu no calculo de médias
aritméticas, desvio-padréo e coeficientes de variacdo dos valores das microdurezas
correspondentes as quatro leituras feitas em cada corpo-de-prova. Os calculos dos
coeficientes de variagcado serviram para aferir a qualidade das medidas realizadas
pelo pesquisador.

Jé a estatistica inferencial consistiu nos testes: analise de variancia fatorial de
medidas repetidas (a variavel tempo como fator repetido) e teste de comparacao
multipla de Tukey HSD. Os efeitos das interacdes foram determinados por meio dos
graficos de médias. O nivel de significAncia para cada andlise foi de 5%.

Uma maneira efetiva e amplamente utilizada para estimar e avaliar o grau de
polimerizacdo € a mensuracdo da dureza superficial através de testes de
microdureza (LAZZARI, 2003; RUEGGEBERG; CRAIG, 1988 apud HILGERT et al.,
2004).



5 RESULTADOS

Os dados obtidos nos ensaios de microdureza foram apresentados em duas
partes, Imediata e apds 7 dias, num total de 576 medidas de leituras de
microdurezas. Foram confeccionados 72 corpos-de-provas dos 3 tipos de cimentos,
Variolink Veneer, Variolink 1l e RelyX ARC, denominados de C1, C2, e C3,
respectivamente. Em cada corpo-de-prova foram realizadas 4 edentacbes em sua
superficie superior.

Cada cimento foi colocado num grupo de 24 corpos-de-provas, denominados
de C1, C2 e C3. Cada um desses grupos foi dividido em subgrupos de 6 corpos-de-
provas para a colocacdo de barreiras B1, B2 e B3, para a interposicdo da luz de
fotopolimerizacdo, sendo que no primeiro subgrupo de cada grupo de cimento néo
houve interposi¢céo de barreira. Esse subgrupo, para cada tipo de cimento, passou a
ser denominado de grupo testemunha ou grupo de controle.

Desse modo, obteve um total de 4 subgrupos formados combinando os trés
tipos de cimentos com os trés tipos de barreiras, somados ao grupo controle, sem
interposicado de barreira. Os trés cimentos Cl, C2 e C3, combinados com as
barreiras e SB (sem barreira), B1, B2 e B3, passaram a ser denominados de C1SB,
Ci1B1, C1B2, C1B3, C2SB, C2B1, C2B2, C2B3, C3SB, C3B1, C3B2 e C3B3. Cada
um desses arranjos foi repetido seis vezes, num total de setenta e dois arranjos.
Com as medidas das 4 leituras de todos os corpos-de-provas foram calculadas as
médias aritméticas, os desvios-padrao e os coeficientes de variagdo percentual.

Realizado cada ensaio, para cada periodo, foram tomadas quatro leituras
para cada um desses arranjos, denominados HV1, HV2, HV3 e HV4,
respectivamente. No final, foram calculados a média aritmética, o desvio padréo e o
coeficiente de variagdo das quatro leituras de cada arranjo. Os célculos desses
parametros estatisticos serviram para verificar se ndo houve discrepancias entre as

medidas que pudessem inviabilizar o ensaio.
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5.1 Analises estatisticas relativas ao periodo 1

O Quadro A5 (Apéndice A) apresenta, no periodo 1, os vinte e quatro arranjos
obtidos das combinacdes do cimento C1 com os trés tipos de barreiras B1, B2 e B3,
e com o grupo controle SB, bem como as quatro leituras das medidas HV1, HV2,
HV3 e HV4, com as respectivas médias aritméticas (MEDIA), desvios padréo (DP) e
coeficientes de variacao percentuais CV(%).

Observa-se, no Quadro A5, que os coeficientes de variacdes estdo de abaixo
de 15% dos valores das médias, valores esses muito bons, inferindo-se que as
quatro medidas das microdurezas estdo bastante homogéneas, sdo confiaveis e
propicias a estudos mais aprofundados.

Para verificar se houve ao menos uma diferenca significativa em relacdo as
durezas do cimento C1, relativas as interposi¢cdes de barreiras, no periodo 1,
imediato ao ensaio, aplicou-se o teste de Andlise de Variancia (ANOVA) de um
critério que verifica se existem diferencas significativas das meédias aritméticas dos
tratamentos, aqui representados pelas interposicbes de barreiras entre a luz
fotoativadora e o cimento C1l: C1SB, C1B1, C1B2 e C1B3. As médias desses
tratamentos estdo na Tabela 1.

Tabela 1. Valores das médias e dos Desvios-Padrao (DP) dos tratamentos C1SB,
C1B1, C1B2 e C1B3, no periodo 1

N Média DP
C1SB 6 15,7400 0,66987
C1B1 6 13,1133 0,93125
C1B2 6 13,3867 0,72753
C1B3 6 14,1533 1,17009
Total 24 14,0983

Observe, da Tabela 1, que a média aritmética da microdureza da aplicacédo do
cimento C1, sem barreira, € maior do que todas as outras médias das microdurezas
guando sao interpostas barreiras e que, os valores das médias com a interposicao
de barreiras ficaram em ordem crescentes a partir da barreira B1. A Figura 12
apresenta o gréafico dos valores das médias das microdurezas dos tratamentos
C1SB, C1B1, C1B2 e C1B3.
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Figura 12 - Gréfico dos valores das médias das microdurezas dos tratamentos
C1SB, C1B1, C1B2 e C1B3, no periodo 1.

Pela andlise da Figura 12 observa-se, visualmente, que a média aritmética
dos valores das microdurezas do tratamento C1SB é maior que as outras médias
dos outros tratamentos. Ja o tratamento C1B1, isto é, quando se interpde entre o
cimento C1 (Variolink Veneer) e a fonte de luz a barreira B1, da ceramica de
espessura 1,2mm, e tomam-se imediatamente as medidas das microdurezas, a
média dessas atinge o seu valor mais baixo.

Restou saber se as diferengcas eram significativas, com a aplicacdo do teste
da ANOVA de um critério, mas antes, com aplicacdo do teste de Levene para a
homogeneidade das variancias.

Foi realizado o teste de Levene para verificar a homogeneidade das
variancias, com significancia menor do 0,05, tendo-se obtido o valor p = 0, 376 >
0,05 indicando que as variancias sdo homogéneas entre os tratamentos, garantindo
a confiabilidade dos testes estatisticos aplicados. Com isso, aplicou o teste da

ANOVA de um critério, apresentado na Tabela 2, para testar a hipotese de que nao



44

existem diferencas significativas entre as médias dos valores das microdurezas dos
tratamentos C1SB, C1B1, C1B2 e C1B3.

Tabela 2 - Resultados do teste da ANOVA de um critério para os valores das micro-
durezas dos tratamentos C1SB, C1B1, C1B2 e C1B3, no periodo 1.

SQ gl QM F p
Entre grupos 25,049 3 8,350 10,390 0,000
Dentro dos grupos 16,072 20 0,804
Total 41,121 23

Como o valor de p=0, conclui-se que existem diferencas altamente
significativas entre, pelo menos, duas médias dos valores das microdurezas. Para
determinar quais dos tratamentos apresentam diferencas significativas nos valores
das suas médias de microdurezas, aplicou-se o teste Post Hoc de Tukey HSD, cujos

resultados estdo no Quadro 5.

Quadro 5 - Resultados do teste Post Hoc de Tukey HSD das diferencas entre as
médias das microdurezas dos tratamentos C1SB, C1B1, C1B2 e C1B3,

no periodo 1.
Diferenca entre as
(1) Cimento (J) Cimento médias (I-J) p
C1SB CiB1 2,62667 0,000
Ci1B2 2,35333" 0,001
C1B3 1,58667 0,029
CiB1 C1SB -2,62667 0,000
C1B2 -0,27333 0,951
C1B3 -1,04000 0,218
Ci1B2 C1SB -2,35333" 0,001
CiB1 0,27333 0,951
C1B3 -0,76667 0,467
Ci1B3 C1SB -1,58667 0,029
CiB1 1,04000 0,218
C1B2 0,76667 0,467

Em relacdo ao Quadro 5, observa-se alguns pares de cimentos com valores
de p<0,05 (em negrito), donde se conclui que sO existem diferencas significativas

entre os valores das medias das microdurezas entre o tratamento C1SB para o0s
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demais, isto €, quando ndo existia nenhuma interposicao de barreira entre a luz e o
cimento, o valor da média da microdureza foi significativamente maior do que as
demais onde existia a interposicao de barreira..

No Apéndice A6 sdo apresentados os mesmos dados discutidos para o
Apéndice A5, porém, utilizando o cimento C2.

Observa-se, no Apéndice A6 (Apéndice A) que os coeficientes de variagbes
estdo de abaixo de 15% dos valores das médias, valores esses muito bons,
inferindo-se que as quatro medidas das microdurezas estdo bastante homogéneas,
sdo confiaveis e propicias a estudos mais aprofundados.

Para verificar se existe ao menos uma diferenca significativa em relacao as
durezas do cimento C2, relativas as interposicdes de barreiras, no periodo 1,
aplicou-se o teste de Andlise de Variancia (ANOVA de um critério) de um critério que
verifica se existem diferencas significativas das médias aritméticas dos tratamentos,
aqui representados pelas interposicoes de barreiras entre a luz fotoativadora e C2:
C2SB, C2B1, C2B2 e C2B3. As médias e os desvios-padrdo desses tratamentos

estdo na Tabela 3.

Tabela 3 - Valores das médias e dos desvios-padréao dos tratamentos C2SB, C2B1,
C2B2 e C2B3, no periodo 1.

N Média DP
C2SB 6 27,1833 2,62398
C2B1 6 24,4267 1,91899
C2B2 6 25,3983 3,92058
C2B3 6 26,5067 3,54708
Total 24 25,8788 3,08725

Observe, da Tabela 3, que a média aritmética da microdureza da aplicacédo do
cimento C2, sem barreira, € maior do que todas as outras médias das microdurezas
guando sao interpostas barreiras e que, os valores das médias com a interposicao
de barreiras ficaram em ordem crescentes a partir da barreira B1. A Figura 13
apresenta o grafico dos valores das médias aritméticas das microdurezas dos
tratamentos C2SB, C2B1, C2B2 e C2B3.
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Figura 13 - Gréfico dos valores das médias das microdurezas
dos tratamentos C2SB, C2B1, C2B2 e C2B3.

Pela analise da Figura 13 observa-se, visualmente, que apesar da média
aritmética dos valores das microdurezas do tratamento C2SB parecer
significativamente maior do que as outras médias dos outros tratamentos, esse fato
ndo € verdadeiro, pois, o valor da ANOVA de um critério ndo foi significativo, visto
que p = 0,449. Esse fato ocorre devido a escala do grafico que esta bastante grande.

Resta saber se essas diferencas sao significativas com a aplicacao do teste
da ANOVA de um critério, antes, com aplicacdo do teste de Levene para a
homogeneidade das variancias. O teste de Levene para a homogeneidade das
variancias foi de p = 0,164, indicando que as variancias sdo homogéneas com nivel
de confianca de 95%, indicando que se podem aplicar os testes da Estatistica
Paramétrica, como o teste da ANOVA, por exemplo. Sendo assim, aplicou, entdo, o
teste da ANOVA de um critério para testar a hipotese de que nao existem diferencas
significativas entre as médias dos valores das microdurezas dos tratamentos C2SB,
C2B1, C2B2 e C2B3, cujos resultados estdo na Tabela 4.
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Tabela 4 - Resultados do teste da ANOVA de um critério para os valores das
microdurezas dos tratamentos C2SB, C2B1, C2B2 e C2B3, no periodo 1.

SQ Gl QM F p
Entre grupos 26,613 3 8,871 0,921 0,449
Dentro dos grupos 192,602 20 9,630
Total 219,216 23

Observa-se, da Tabela 4, que p=0,449, indicando que ndo se tem
argumentos para rejeitar a hipotese nula de que as médias das microdurezas dos
tratamentos com o cimento C2 (Variolink Il) séo iguais. Esse resultado, apesar das
diferencas ndo serem significativas, esta de acordo com o que se obteve para os
tratamentos que envolvia o cimento C1 (Variolink Veneer), em que este, sem a
interposicao de barreiras, apresentou a maior microdureza.

No Apéndice A7 (Apéndice A), sdo apresentados 0s mesmos dados
discutidos para os Apéndices A5 e A6, porém, utilizando o cimento C3 (RelyX ARC).

Novamente, para verificar se existe ao menos uma diferenca significativa em
relacdo as durezas do cimento C3 (RelyX ARC), relativas as interposicdes de
barreiras, no periodo 1, aplicou-se o teste de Andlise de Variancia (ANOVA de um
critério) entre os quatro tratamentos, aqui representados pelas interposicbes de
barreiras entre a luz fotoativadora e C3: C3SB, C3B1, C3B2 e C3B3. As médias e 0s

desvios-padréo desses tratamentos estdo na Tabela 5.

Tabela 5 - Valores das médias e dos Desvios-Padrao dos tratamentos C3SB, C3B1,
C3B2 e C3B3, no periodo 1.

N Média DP
C3SB 6 34,3817 2,53652
C3B1 6 32,6233 3,09338
C3B2 6 32,8133 3,00544
C3B3 6 33,6233 4,23178
Total 24 33,3604 3,13775

Observe, da Tabela 5, que a média aritmética da microdureza da aplicacéo do
cimento C3, sem barreira, € maior do que todas as outras médias das microdurezas
quando sdo interpostas barreiras e que, os valores das médias com a interposi¢ao
de barreiras ficaram em ordem crescentes a partir da barreira B1. A Figura 14
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apresenta o grafico dos valores das médias das microdurezas dos tratamentos
C3SB, C3B1, C3B2 e C3B3.

M 34,50

Q T Qa O

34,007

<

33,507

33,007

O N O T C Q0 - O T

32,507

C3SB C3B1 C3B2 C3B3
CIMENTO

Figura 14 - Gréfico dos valores das médias das microdurezas dos tratamentos
C3SB, C3B1, C3B2 e C3B3.

Analisando a Figura 14 observa-se, visualmente, que a média aritmética dos
valores das microdurezas dos tratamentos C3SB, C3B1, C3B2 e C3B3, levando-se
em conta a escala do grafico, podem ser consideradas iguais. Essa afirmacao deve
ser comprovada estatisticamente com a aplicacao do teste da ANOVA de um critério.

Para a aplicacdo do teste da ANOVA é recomendavel a verificagcdo da
homogeneidade das variancias pelo teste de Levene. Aplicado o teste de Levene
obteve-se o valor de p = 0,716, indicando que as variancias sdo homogéneas com
nivel de confianca de 95% indicando que o teste pode ser aplicado. Aplicou, entéo,

o teste da ANOVA de um critério para testar a hipotese de que nao existem



49

diferengas significativas entre as meédias dos valores das microdurezas dos
tratamentos C3SB, C3B1, C3B2 e C3B3, cujos resultados estdo na Tabela 6.

Tabela 6 - Resultados do teste da ANOVA de um critério para os valores das micro-
durezas dos tratamentos C3SB, C3B1, C3B2 e C3B3, no periodo 1.

SQ gl QM F P
Entre grupos 11,728 3 3,909 0,364 0,780
Dentro dos grupos 214,718 20 10,736
Total 226,446 23

Observa-se, da Tabela 6, que p = 0,780, indicando que ndo se tem
argumentos para rejeitar a hipotese nula de que as médias das microdurezas dos
tratamentos com o cimento C3 sao iguais. Como na anélise dos cimentos C1 e C2,
este também, apesar do valor da microdureza para o tratamento do cimento C2
sem Barreira (C2SB), ser maior que os valores das demais, essas diferencas néo
foram significativas. Isto €, com um nivel de confianca de 95% essas meédias de

microdurezas podem ser consideradas iguais.

5.2 Andlises estatisticas relativas ao periodo 2

No Apéndice A, no Quadro A8, sdo apresentados, para o periodo 2, 0s vinte e
quatro arranjos obtidos das combinacfes do cimento C1 com os quatro tipos de
barreiras SB, B1, B2 e B3, bem como as quatro leituras das medidas HV1, HV2,
HV3 e HV4, com as respectivas médias aritméticas (MEDIA), desvios padréo (DP) e
coeficientes de variagao percentuais CV(%).

No Quadro A8 observa-se que os coeficientes de variacdes estdo abaixo de
17%, mostrando, ainda, homogeneidade das medidas, assegurando confiabilidade
nas andlises mais aprofundadas que serédo processadas mais a frente.

Para verificar se houve ao menos uma diferenca significativa em relacdo as
durezas do cimento C1, relativas as interposi¢cdes de barreiras, no periodo 2, apos 7
dias de cura, aplicou-se o teste de Analise de Variancia (ANOVA) de um critério que
verifica se existem diferencas significativas entre as médias aritméticas dos

tratamentos, aqui representados pelas interposicbes de barreiras entre a luz
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fotoativadora e o cimento C1: C1SB, C1B1, C1B2 e C1B3. As médias aritméticas e
os desvios padréo desses tratamentos estdo na Tabela 7.

Tabela 7 - Valores das médias e dos Desvios-Padrao dos tratamentos C1SB, C1B1,
C1B2 e C1B3, no periodo 2.

N Média DP
C1SB 6 19,5567 0,94593
CiB1 6 17,6650 1,26185
C1B2 6 18,4950 1,26071
CiB3 6 18,6650 0,79465
Total 24 18,5954 1,22239

A Figura 15 apresenta o gréfico dos valores das médias das microdurezas
dos tratamentos C1SB, C1B1, C1B2 e C1B3.
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Figura 15 - Gréfico dos valores das médias das microdurezas dos
tratamentos C1SB, C1B1, C1B2 e C1B3, no periodo 2.
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Pela analise da Figura 15 observa-se, visualmente, que a média aritmética
dos valores das microdurezas do tratamento C1SB € bem maior que as outras
meédias dos outros tratamentos, restando saber se essa diferenca é significativa.

O teste de Levene para a homogeneidade das variancias foi de p = 0,881,
indicando que as variancias sdo homogéneas com nivel de confianca de 95%.
Aplicou, entdo, o teste da ANOVA de um critério para testar a hipotese de que néo
existem diferencas significativas entre as médias dos valores das microdurezas dos
tratamentos C1SB, C1B1, C1B2 e C1B3. Os resultados estéo na Tabela 8.

Tabela 8 - Resultados do teste da ANOVA de um critério para os valores das micro-
durezas dos tratamentos C1SB, C1B1, C1B2 e C1B3, no periodo 2.

SQ gl QM F p
Entre grupos 10,828 3 3,609 3,066 0,052
Dentro dos grupos 23,540 20 1,177
Total 34,367 23

Observa-se, da Tabela 8, que p=0,052, que pode considerado pouco
significativo, indicando que existem pelo menos duas médias com diferenca pouca
significativa entre elas, rejeitando-se a hipétese nula de que as médias das
microdurezas dos tratamentos iguais.

Para determinar quais os pares de tratamentos apresentam diferencas
significativas nos valores das suas médias de microdurezas, aplicou-se o teste Post

Hoc de Tukey HSD, cujos resultados estdo no Quadro 6.
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Quadro 6 - Resultados do teste Post Hoc de Tukey HSD das diferencas entre as
médias das microdurezas dos tratamentos C1SB, C1B1, C1B2 e C1B3

no periodo 2.
Diferenca entre as
(I) Cimento (J) Cimento médias (I-J) p
C1SB C1B1 1,89167 0,032
C1B2 1,06167 0,352
C1B3 0,89167 0,500
CiB1 C1SB -1,89167 0,032
C1B2 -0,83000 0,558
C1B3 -1,00000 0,403
CiB2 C1sB -1,06167 0,352
CiB1 0,83000 0,558
C1B3 -0,17000 0,993
CiB3 C1SB -0,89167 0,500
CiB1 1,00000 0,403
C1B2 0,17000 0,993

Do Quadro 6, observando-se os pares de tratamentos cujos valores de p <
0,05 (em negrito), conclui-se que s6 existem diferencas significativas entre os
valores das médias das microdurezas entre o tratamento C1SB e o tratamento C1B1
e vice-versa, em que p = 0,032. Nos outros casos, apesar do valor da microdureza
do tratamento C1SB ser maior que os valores dos outros tratamentos, as diferencas
ndo sdo significativas, podendo considerar iguais com um nivel de confianca de

95%.
No Apéndice A, o Quadro A9 apresenta os mesmos dados discutidos para o0

Quadro A5, porém, utilizando o cimento C2, no periodo 2, sete dias apés a
realizacdo do ensaio. No Quadro A9 observa-se, como ja discutidos nos outros
quadros anteriores, que o0s coeficientes de variacbes estdo abaixo de 17%,
demonstrando, ainda, homogeneidade das medidas, assegurando confiabilidade nas
analises mais aprofundadas que serdo processadas mais a frente. As médias e os

desvios-padréo desses tratamentos estdo na Tabela 9.
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Tabela 9 - Valores das médias e dos Desvios-Padrao dos tratamentos C2SB, C2B1,
C2B2 e C2B3, no periodo 2.

N Média DP
C2SB 6 47,7067 2,08158
C2B1 6 42,0283 11,18583
C2B2 6 46,3067 1,13225
C2B3 6 46,2933 1,91690
Total 24 45,5838 5,82761

Apesar de se observar que a média do valor da microdureza do tratamento
C2SB ser maior que todos os outros valores das microdurezas médias do outros
tratamentos, deve-se aplicar o teste da ANOVA para a verificacdo se essas
diferencas séo significativas. A Figura 16 apresenta o grafico dos valores das
médias das microdurezas dos tratamentos C2SB, C2B1, C2B2 e C2B3.
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Figura 16 - Gréfico dos valores das médias das microdurezas dos
tratamentos C2SB, C2B1, C2B2 e C2B3.
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Pela analise da Figura 16 observa-se, visualmente, que a média aritmética
dos valores das microdurezas do tratamento C2SB é, realmente, maior que as
outras meédias dos outros tratamentos. Resta saber se essas diferencas sao
significativas.

Antes, aplicou-se o teste de Levene para a homogeneidade das variancias,
resultando em o valor de p=0,030, indicando que as variancias ndo séo
homogéneas com nivel de confianca de 95%.

O teste de Levene € usado para testar se as amostras tem a mesma
variancia. Alguns testes estatisticos como, por exemplo, a andlise de variancia
(ANOVA), assumem que as variancias sao iguais dentro das categorias da variavel
independente ou amostras. O teste de Levene pode ser usado para verificar essa
suposicdo. Quando esse teste falha, ele deve ser substituido pelo teste néo
paramétrico de Kruskal-Wallis.

Assim, aplicou-se entdo o teste ndo paramétrico de Kruskal-Wallis para testar
a hipotese de que néo existem diferencas significativas entre as médias dos valores
das microdurezas dos tratamentos C2SB, C2B1, C2B2 e C2B3, obtendo um valor
de p = 0,379 indicando que nao se tem argumentos para rejeitar a hipétese nula de
que as medias das microdurezas dos tratamentos em tela séo iguais.

O Quadro A10, no Apéndice A, apresenta os mesmos dados discutidos para o
Quadro A9, porém, utilizando o cimento C3, no periodo 2, sete dias apés a
realizacdo do ensaio

No Quadro A10 observa-se, que os coeficientes de variagcdes estdo um pouco
maiores do que agueles dos quadros anteriores, mas mesmo assim, hao
ultrapassando 20%, podendo ser considerados bons para analises futuras.

Novamente, para verificar se existe ao menos um par de médias relativas a
microdurezas do cimento C3, no periodo 2, quando interpostas barreiras entre o
cimento e a luz fotoativadora, cuja diferenca entre elas seja significativa, aplicou-se o
teste de Analise de Variancia (ANOVA de um critério) entre 0os quatro tratamentos,
aqui representados pelas interposi¢coes de barreiras entre a luz foto ativadora e C3:
C3SB, C3B1, C3B2 e C3B3. As médias aritméticas e os desvios-padrédo desses

tratamentos estdo na Tabela 10.
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Tabela 10 - Valores das médias e dos Desvios-Padrao dos tratamentos C3SB,
C3B1, C3B2 e C3B3, no periodo 2.

N Média DP
C3SB 6 49,1250 2,30681
C3B1 6 46,7200 4,78807
C3B2 6 48,6017 2,77172
C3B3 6 49,0317 4,67668
Total 24 48,3696 3,68137

Na Tabela 10 pode-se observar que o valor da média da microdureza do
tratamento C3SB, isto €, valor da microdureza do cimento 3 sem a interposicéo de
barreira ser maior que todas as outras médias, é necessério observar se as
diferencas entre os valores das mesmas sao significativos. A Figura 17 apresenta o
grafico dos valores das médias das microdurezas dos tratamentos C3SB, C3B1,
C3B2 e C3B3.
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Figura 17 - Grafico dos valores das médias das microdurezas dos
tratamentos C3SB, C3B1, C3B2 e C3B3.
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Pela analise da Figura 17, também, observa-se que visualmente, a média
aritmética dos valores das microdurezas do tratamento C3SB €, realmente, maior
gue as outras meédias dos outros tratamentos, mas com diferencas nao significativas
entre essa e as demais. Para isso aplica-se o teste da ANOVA de um critério,
precedido do teste de Levene para a homogeneidade das variancias.

O teste de Levene para a homogeneidade das variancias foi de p = 0,327,
indicando que as variancias sdo homogéneas com nivel de confianca de 95%.
Aplicou, entdo, o teste da ANOVA de um critério para testar a hipétese de que néo
existem diferencas significativas entre as médias dos valores das microdurezas dos
tratamentos C3SB, C3B1, C3B2 e C3B3, obtendo um valor de p = 0,671 indicando
gue ndo se tem argumentos para rejeitar a hipétese nula de que as médias das

microdurezas dos tratamentos em tela sédo iguais.

5.3 Analises estatisticas relativas aos periodos 1 e 2

Com a finalidade de verificar se houve ou ndo aumento significativo do valor
de microdureza relacionado ao tempo de cura, de modo que no periodo 1 as
medidas foram tomadas imediatamente a realiza¢do do ensaio e, no periodo 2, sete
dias ap6s o mesmo, realizou o teste da ANOVA Fatorial, considerando como
variavel dependente a média aritmética dos valores das microdurezas nos dois
periodos considerados e, como variaveis independentes (fatores), os periodos de
medigdes, os cimentos utilizados e as barreiras interpostas.

Os Quadros All e Al12 (Apéndice A), apresentam os valores ordinais das
variaveis independentes e as médias aritméticas correspondentes da variavel
dependente, relativos aos periodo 1 e periodo 2, respectivamente.

O Quadro 7 apresenta a relagcdo dos fatores utilizados na pesquisa, sendo
dois periodos, trés cimentos e quatro barreiras, bem como o nimero N de medicbes

de microdurezas realizadas para cada um deles.
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Quadro 7 - Relacao de fatores e numero de medidas das microdurezas de cada um
dos trés cimentos analisados.

Fator Descricao N

Periodos de medicéo 1 periodo 1 72
2 periodo 2 72

Cimentos utilizados 1 Cimento 1 48
2 Cimento 2 48

3 Cimento 3 48

Barreiras interpostas 1 Sem Barreira 36
2 Barreira 1 36

3 Barreira_2 36

4 Barreira_3 36

Inicialmente, para testar a confiabilidade do teste da ANOVA Fatorial, aplicou-
se o teste de Levene para a verificacdo da hip6tese nula de que as diferencas das
variancias entre os grupos eram iguais. A Tabela 11 apresenta os resultados do

teste de Levene para a igualdade dos erros das variancias.

Tabela 11 - Resultados do teste de Levene para verificagdo das igualdades de
Variancias.

F gll gl2 p
3,301 23 120 0,060

Observa-se a Tabela 11, que no teste de Levene obteve-se p = 0,060, maior
do que 0,05, indicando que ndo temos argumentos para rejeitar a hipotese nula, de
qgue as variancias da variavel dependente microdureza sejam iguais. Com isso,
pode-se realizar o teste da ANOVA Fatorial.

Aplicou-se o teste da ANOVA Fatorial utilizando como variavel dependente
microdureza e, como variaveis independentes (fatores), as variaveis: periodo,
cimento e; barreira. Optou-se, inicialmente, pela realizagdo de um teste da ANOVA
Fatorial customizada, um pouco mais simples, que so verifica os efeitos principais
entre as variaveis especificadas, ndo medindo os efeitos das interacdes entre elas

(efeitos secundarios). A Tabela 12 apresenta os resultados da saida deste teste.
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Tabela 12 - Resultados da ANOVA Fatorial dos valores da microdureza (variavel
dependente) e dos fatores periodo, barreira e cimento (variaveis

independentes).
Fonte de Soma dos gl Média ao F p
Variacao Quadrados Tipo Il Quadrado
Modelo Corrigido 22317,181° 6 3719,530 172,493 0,000
Intercepto 138214,792 1 138214,792 6409,713 0,000
Periodo 6150,089 1 6150,089 285,210 0,000
Cimento 16051,965 2 8025,983 372,205 0,000
Barreira 115,127 3 38,376 1,780 0,154
Erro 2954,177 137 21,563
Total 163486,150 144
Total Corrigido 25271,358 143

Nos dados da Tabela 12, €& importante observar quais as variaveis
independentes produziu efeitos na variavel dependente microdureza. Desse modo,
deve-se analisar os valores da significancia (coluna p) dessas variaveis
independentes. Variaveis com valores de p menores do que 0,05 indicam que
provocaram efeitos significativos sobre a variavel dependente.

Desse modo, as variaveis independentes periodo e cimento, as duas com p =
0, tiveram efeitos significativos sobre a variavel dependente microdureza. Diz-se,
entdo, que a razao F, nesses dois casos, sdo altamente significativas, indicando que
o periodo de medicdo e o tipo de cimento afetaram significativamente o valor da
medida da dureza no experimento. J4, a variavel barreira, com valor de p = 0,154,
ndo produziu nenhum efeito significativo sobre a variavel dependente, néo
influenciando na medida da microdureza.

Como a variavel periodo s6 admite duas possibilidades, periodo 1 e periodo
2, ndo é necessario nenhum teste para descobrir qual alternativa mais influenciou a
variavel dependente microdureza, bastando observar a Tabela 13, de onde se
conclui que o periodo 2 influenciou mais a variavel dependente, pois tem média

maior do que o periodo 1.
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Tabela 13 - Médias aritméticas da microdureza nos
periodos 1 e 2.

Periodo Média
Periodo 1 24,45
Periodo 2 37,52

Na Tabela 14 estdo relacionadas as médias aritméticas dos trés cimentos

utilizados, nos periodos 1 e 2, com e sem a interposi¢éo de barreiras.

Tabela 14 - Médias aritméticas da microdureza relativas
aos trés cimentos utilizados, periodos 1 e 2
com e sem a interposicdo de barreiras.

Cimento Média
Cimento 1 16,35
Cimento 2 35,73
Cimento 3 40,88

J4, para descobrir em que condicbes a variavel independente cimento
influenciou a variavel dependente microdureza, realizou-se o teste post hoc (a

posteriori) de Tukey HSD cujos resultados estdo na Tabela 15.

Tabela 15 - Resultados do teste post hoc de Tukey HSD para a variavel cimento,
com efeitos sobre a varidvel dependente microdureza.

() (J) Cimento Diferenca p Intervalo de Confianga 95%
Cimento Média (I-J) Limite Limite
Inferior Superior
Cimento C1 Cimento C2 -18,5844 0,000 -20,9549 -16,2139
Cimento C3 -23,1092" 0,000 -25,5707 -20,6477
Cimento C2 cimento C1 18,5844 0,000 16,2139 20,9549
Cimento C3 -4,5248" 0,000 -6,8623 -2,1873
Cimento C3 cimento C1 23,1092 0,000 20,6477 25,5707
Cimento C2 45248 0,000 2,1873 6,8623

*. Diferenca significativa a nivel de 5%.

Observa-se da Tabela 15 que as diferencas das médias das microdurezas
para os trés cimentos considerados sdo diferentes entre si, mas todas elas
altamente significativas, pois p = 0 para todas.

Conclui-se, entdo, que existem efeitos principais significativos para as
variaveis independentes periodo e cimento, com influéncia sobre o comportamento
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das medidas das microdurezas durante o ensaio realizado. Ja com a variavel
independente barreira nenhum efeito principal foi constatado sobre a variavel
dependente microdureza.

Também, foi realizada uma analise sobre a existéncia de efeitos secundarios
sobre a variavel dependente microdureza provocados pelas interacdes entre as
variaveis independentes a saber:periodo*barreira, periodo*cimento, barreira*cimento
e periodo*cimento*barreira. Realizou-se, entdo, o teste da ANOVA Fatorial Total,

cujos resultados estdo na Tabela 16.

Tabela 16 - Resultados da ANOVA Fatorial Total dos valores da microdureza
(variavel dependente) e dos fatores periodo, cimento e barreira
(variaveis independentes).

Fonte de Variacéo Soma dos gl Média ao F p

Quadrados Quadrado

Tipo Il

Modelo correto 18801,024° 23 817,436 79,893 0,000
Intercepto 114408,939 1 114408,939 11181,935 0,000
Periodo 5003,990 1 5003,990 489,073 0,000
Barreira 30,795 3 10,265 1,003 0,395
Cimento 11491,811 2 5745,905 561,585 0,000
Periodo * barreira 20,631 3 6,877 0,672 0,571
Periodo * cimento 1127,459 2 563,729 55,097 0,000
Barreira * cimento 131,878 6 21,980 2,148 0,054
Periodo * cimento * barreira 55,156 6 9,193 0,898 0,499
Erro 1033,390 101 10,232
Total 141537,504 125
Total Corrigido 19834,415 124

Da andalise da Tabela 16 pode-se concluir que o efeito da interacao
periodo*cimento sobre a varidvel dependente microdureza é muito significativa, pois
p = 0. O efeito da interacdo barreira*cimento sobre a variavel dependente é pouco
significativa, pois p=0,054. J& as interacbes periodo*barreira e
periodo*cimento*barreira ndo apresentaram efeitos significativos sobre a variavel
dependente, pois apresentaram valores de p, respectivamente, 0,571 e 0,499, muito
maiores do que 0,05. Os efeitos principais ja foram analisados anteriormente, na
Tabela 12.



6 DISCUSSAO

Para as leituras feitas das medidas das microdurezas dos cimentos Variolink
Veneer, Variolink Il e RelyX ARC, nos dois periodos considerados, o primeiro
imediatamente apl0s a fotopolimerizacdo e, o segundo, sete dias apds a
fotopolimerizagdo, constatou-se que quando ndo havia a interposicdo de barreira
entre a luz e o cimento, os valores das médias das microdurezas foram maiores que
as demais medidas dos valores das microdurezas, sendo algumas diferencas
significativas e outras nao significativas. Sem as interposicdes de barreiras a
fotopolimerizagdo age com mais intensidade, concordando com E Kilinc et al., 2011,
onde o grupo controle (sem barreira), obteve valores significativamente mais
elevados de dureza em todos os grupos de cimentos. Havendo uma correlacéo
significativa entre a quantidade de luz transmitida e a dureza.

As medicdes realizadas no presente trabalho, logo apos a fotopolimerizagéo
(Pl/imediato), apresentaram menor dureza do que quando comparada aos valores
do tempo de teste apdés 7 dias em todos os cimentos testados nesta pesquisa.
Resultados similares foram observados em estudos anteriores que avaliaram
diferentes cimentos (Valentino et al.,, 2010). Restauracdes s&o instaveis
imediatamente apds a colocacdo e pode ser deslocado durante o processo de
mastigacdo. Recomenda-se assim um protocolo clinico que deve ser criado apés
cimentacdo de pecas protéticas, incluindo conselhos para 0s pacientes evitar
alimentos rigidos, procurando uma dieta mais pastosa, a fim de permitir um tempo
adicional e uma polimerizacdo mais adequada.

Com relacdo aos dois periodos do experimento, verificou-se que os valores
das microdurezas dos trés cimentos, com ou sem interposi¢cao de barreiras, foram
em ordem crescente de valores: Variolink Veneer, com 16,35, Variolink 1, com 35,73
e RelyX ARC, com 40,88.

Com este resultado pode-se deduzir que o material que apresentou maior
dureza, deve estar associado ao fato de estar disponivel em duas bisnagas que vem
acopladas em uma unica saida do material, onde é feita a mistura automatica da
pasta base e do catalisador, de forma uniforme, facilitando sua manipulagéo, tempo
e proporc¢des adequadas de cada pasta no momento da cimentagao, evitando com

iISso propor¢des inadequadas no momento da sua utilizagdo. Resultado semelhante
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ao de Bernardo et al. (2008), onde o estudo comparativo entre 0s cimento resinosos,
revelou diferencas estatisticas entre os trés materiais, sendo que o cimento RelyX
também obteve os maiores valores de microdureza superficial, assim como o estudo
de Umetsubo (2007).

Neste estudo, o comparativo entre 0s cimentos resinosos, revelou diferencas
estatisticas entre os materiais, sendo que o cimento Relyx obteve os maiores
valores de microdureza superficial, em concordancia com os trabalhos de
(UMETSUBO, 2007; BERNARDO et al., 2008; GUEDES et al., 2008).

Para uma maior efetividade de polimerizacdo dos cimentos resinosos sob
uma ceramica, pode-se ainda ser necessario prolongar o tempo luz conforme a sua
maior espessura. Segundo Alencar Junior (2005), um aumento no tempo de
exposicao sobre o cimento resinoso poderia promover um aumento da dureza deste
material, podendo suprir a deficiéncia destes aparelhos quanto a energia emitida.

Para Ozturk et al. (2010) pelo menos 20s sdo necessarios para polimerizar
cimentos resinosos com LED de alta intensidade, o mesmo tempo utilizado no
presente estudo, pois a polimerizacdo inadequada pode levar a microinfiltracdo
marginal em virtude de falhas adesivas e reducdo nas propriedades fisicas e
mecanicas.

Espessuras de ceramicas utilizadas como barreira de 3mm ou mais, afetam
significativamente a microdureza do cimento resinoso, sendo considerado como
limite critico uma espessura de 3mm (E KILINC et al., 2011).

Em relagédo ao grupo dos cimentos polimerizados sem barreiras, denominado
como grupo controle, o mesmo mostrou resultados superiores estatisticamente
significantes, em relacdo a todos os outros, tanto no teste imediato, como apds 7
dias, assim como demonstrou nos trabalhos de Hilgert et al., 2004; Valentino et al.,
2010; E Kilinc et al., 2011.

Os resultados neste trabalho, como também no estudo de Jung et al. (2006)
mostraram que aumentando a espessura de discos ceramicos teve um efeito
negativo sobre a profundidade de cura e dureza do cimento resinoso dual e
fotopolimerizavel.

No primeiro periodo, a média do valor da microdureza geral, levando-se em

conta os trés cimentos e as trés barreiras, bem como, sem a interposicdo de
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barreiras, ficou em 24,45HV, enquanto no segundo periodo foi de 37,52HV,
evidenciando que o tempo de cura tem influéncia positiva no valor da microdureza.

Os instantes de medicdo e o tipo de cimento interferiram nos valores das
microdurezas. Ja a interposicdo de barreiras dos diversos materiais disponiveis
durante a fotopolimerizacdo de cimentos resinosos duais nao influenciaram
significativamente nos valores das microdurezas dos mesmos. Para garantir uma
maior polimerizacdo ao cimento resinoso sob uma ceramica, pode ainda ser
necessario prolongar o tempo luz conforme maior sua espessura (ALENCAR
JUNIOR, 2006).

Diante dos resultados deste trabalho que envolveu cimentos resinosos da
categoria dual pode-se admitir que seu desempenho € extremamente promissor.
Entretanto, em estudos futuros, principalmente estudos clinicos de longo tempo,
ainda se fazem necesséarios para que se possa de fato consagra-los. Assim, o
profissional deve estar consciente das limitagées e indicagcdes desses materiais, a
fim de otimizar os seus procedimentos, uma vez que, nenhum material ainda é
capaz de satisfazer a todas as situacdes clinicas (FARIA e SILVA, 2008).

No entanto, ainda € indeterminado se as propriedades mecanicas da resina
de cimentacédo correlacionam-se com seu desempenho clinico. Além disso, além de
utilizar um cimento resinoso inadequado, existem outros fatores que podem ter
implicado no insucesso, a longo prazo de uma restauracdo, tais como oclusao
desfavoravel e articulagcdo, perda da aderéncia do tecido dental e dentes
despreparados.

Concluindo, dentro das limitacdes do presente estudo, pode-se concluir que a
polimerizacdo através da ceramica afetou a microdureza superficial dos cimentos
resinosos duais e o fotopolimerizavel, sendo que uma melhora na microdureza foi
encontrada no teste realizado ap6s 7 dias. A utilizacdo de uma fonte de luz com
elevada intensidade ou o aumento do tempo de exposicdo a luz é aconselhavel

guando realizada cimentacdo de ceramica



7 CONCLUSAO

Dentro das limitacdes da presente pesquisa, conclui-se:

- O cimento resinoso dual expressa valores mais elevados nas propriedades
micromecanicas em comparacao com 0s cimentos resinosos fotopolimerizaveis.

- Os valores obtidos da microdureza superficial dos cimentos resinosos duais
e o fotopolimerizavel quando polimerizado sem barreira, foi considerado maior.

- Houve maior dureza apos 7 dias em todos os cimentos testados.

- A interposicédo de barreiras com pequenas espessuras, utilizando LED de
alta intensidade, ndo afetou significativamente a dureza do cimento resinoso

utilizado.
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APENDICE A

Quadro Al - Leituras das microdurezas (HV) dos corpos-de-provas do cimento C1
sem barreira SB e com as trés barreiras B1, B2 e B3, no periodo 1.

Dados de microdureza (HV) a serem obtidos no experimento com o
cimento C1, periodo 1
Médias de quatro leituras imediatas a polimerizagao
Leitura Controle Bl B2 B3
1 C1SB CiB1 C1B2 C1B3
2 C1SB CiB1 C1B2 C1B3
3 C1SB CiB1 C1B2 C1B3
4 C1SB CiB1 C1B2 C1B3
5 C1SB CiB1 C1B2 C1B3
6 C1SB CiB1 CiB2 C1B3

Quadro A2 - Leituras das microdurezas (HV) dos corpos-de-provas do cimento C2
sem barreira SB e com as trés barreiras B1, B2 e B3, no periodo 1.

Dados de microdureza (HV) a serem obtidos no experimento com o
cimento C2, periodo 1

Médias de quatro leituras imediatas a polimerizacao

Leitura Controle Barreira 1 Barreira 2 Barreira 3
1 C2SB C2B1 C2B2 C2B3
2 C2SB C2B1 C2B2 C2B3
3 C2SB C2B1 C2B2 C2B3
4 C2SB C2B1 C2B2 C2B3
5 C2SB C2B1 C2B2 C2B3
6 C2SB C2B1 C2B2 C2B3
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Quadro A3 - Leituras das microdurezas (HV) dos corpos-de-provas do cimento C3
sem barreira SB e com as trés barreiras B1, B2 e B3, no periodo 1.

Dados de microdureza (HV) a serem obtidos no experimento com o
cimento C3, periodo 1

Médias de quatro leituras imediatas a polimerizacao

Leitura Controle Barreira 1 Barreira 2 Barreira 3
1 C3sB C3B1 C3B2 C3B3
2 C3SB C3B1 C3B2 C3B3
3 C3SB C3B1 C3B2 C3B3
4 C3SB C3B1 C3B2 C3B3
5 C3sB C3B1 C3B2 C3B3
6 C3sB C3B1 C3B2 C3B3

Quadro A4 - Resultados das médias e desvios-padrao relativos aos dois periodos
da experimentacéo aos trés cimentos utilizados, sem a utilizacéo de
barreiras e com as trés barreiras utilizadas.

periodo cimento barreira] Média DP periodo cimento barreira] Média DP
periodo1 cimentoCl1 SB ]15,7400| 0,66987 |periodo?2 cimentoCl SB 17,6650 1,26185
B1 ]13,1133] 0,93125 Bl 18,6650 0,79465
B2 ]13,3867| 0,72753 B2 18,4950 1,26071
B3 14,1533 1,17009 B3 19,5567 0,94593
Total 14,0983 1,33710 Total | 18,5954 1,22239
Cimento C2 SB [24,4267| 1,91899 Cimento C2 SB | 42,0283 11,18583
B1 |]26,5067| 3,54708 B1 47,7067 2,08158
B2 27,1833 2,62398 B2 46,3067 1,13225
B3 ]25,3983| 3,92058 B3 46,2933 1,91690
Total 25,8787 3,08725 Total | 45,5838 5,82761
Cimento C3 SB |32,8133| 3,00544 CimentoC3 SB 48,6433 2,36776
B1 34,3817 2,53652 Bl 46,7200 4,78807
B2 32,6233 3,09338 B2 48,6017 2,77172
B3 |33,6233| 4,23178 B3 49,6033 4,31784
Total |33,3604| 3,13775 Total | 48,3921 3,61465
Total SB |24,3267| 7,43761 Total SB 36,1122 15,05984
Bl 24,6672 9,35223 Bl 37,6972 14,14713
B2 24,3978 8,62588 B2 37,8011 14,19010
B3 24,3917 8,81043 B3 38,4844 14,08646
Total |24,4458| 8,40274 Total | 37,5237 14,09663
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Quadro A5 - Dados de microdurezas (HV) obtidos nos experimentos com o cimento
C1, com um grupo controle C1SB e trés barreiras C1B1, C1B2 e C1B3,
no periodo 1, Faculdade de Odontologia da UFMS, em 2013.

G CB' | HV1 | HV2 | HV3 | HV4 | MEDIA DP CV (%)
1 CiSB| 157 | 158 | 13,1 | 13,5 | 14,53 1,42 9,81
2 CisB| 143 | 16,7 | 17,3 | 155 | 15,95 1,33 8,34
3| p |C1SB| 173 | 150 | 15,7 | 16,7 | 16,18 1,02 6,33
4 | ¥ |CISB| 19,7 | 16,4 | 14,6 | 151 | 16,45 2,30 13,96
5 CiSB| 16,8 | 16,0 | 152 | 152 | 15,78 0,75 4,75
6 ClSB| 158 | 158 | 154 | 152 | 1555 0,30 1,90
7 CiBl1| 111 | 11,8 | 13,2 | 10,4 | 11,63 1,20 10,28
8 ClBl| 126 | 122 | 124 | 126 | 12,45 0,19 1,54
9 | o |C1Bl1| 125 | 143 | 135 | 140 | 1358 0,79 5,81
10| @ |CiB1| 146 | 12,4 | 146 | 135 | 13,78 1,05 7,65
11 CiBl1| 150 | 16,1 | 135 | 11,9 | 14,13 1,83 12,93
O |12 CiBl| 132 | 13,4 | 13,4 | 125 | 13,11 0,44 3,33
13 ClB2 | 132 | 13,1 | 12,4 | 143 | 13,25 0,79 5,93
14 ClB2 | 150 | 12,9 | 151 | 13,7 | 14,18 1,06 7,50
15|  |C1B2 | 167 | 12,9 | 13,1 | 13,2 | 13,98 1,82 13,03
16| @ |C1B2| 116 | 153 | 141 | 143 | 1383 1,57 11,38
17 ClB2 | 138 | 12,1 | 12,6 | 12,0 | 12,63 0,83 6,54
18 ClB2| 13,7 | 11,1 | 11,0 | 140 | 12,45 1,62 13,03
19 ClB3| 10,4 | 13,1 | 12,8 | 12,8 | 12,28 1,26 10,25
20 CiB3 | 151 | 151 | 150 | 15,3 | 15,13 0,13 0,83
21| « |C1B3| 134 | 153 | 13,8 | 159 | 14,60 1,19 8,16
22| @ |CiB3| 138 | 12,1 | 143 | 127 | 1323 1,00 7,60
23 CiB3 | 14,1 | 153 | 13,7 | 145 | 14,40 0,68 4,74
24 ClB3 | 145 | 155 | 14,8 | 16,3 | 15,28 0,80 5,25
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Quadro A6 - Dados de microdurezas (HV) obtidos nos experimentos o cimento C2,
0 grupo controle C2SB e trés barreiras C2B1, C2B2 e C2B3 no
periodol, Faculdade de Odontologia da UFMS, em 2013.

Cc2

G CB? HV1 | HV2 | HV3 Hv4 | MEDIA | DP CV (%)
25 C2SB | 205 | 22,0 26,2 24,6 23,33 2,56 10,97
26 C2SB | 246 | 233 | 250 26,6 24,88 1,36 5,47
27 | o | C2SB | 26,6 | 27,0 | 27,0 29,7 27,58 1,43 5,18
og | # | C2SB | 283 | 31,2 | 29,7 32,9 30,53 1,98 6,48
29 C2SB | 254 | 28,8 | 29,3 30,2 28,43 | 2,10 7,38
30 C2SB | 283 | 31,8 | 283 25,0 28,35 | 2,78 9,79
31 C2Bl1 | 229 | 219 | 266 30,2 2540 | 3,79 14,90
32 C2B1 | 192 | 213 | 239 20,7 21,28 1,96 9,21
33 | o4 | C2B1 | 214 | 213 | 24,7 25,0 23,10 2,02 8,77
34 | ® | C2B1 | 250 | 258 266 14,3 25,80 0,80 3,10
35 c2Bl | 243 | 27,0 | 208 26,2 24,58 2,76 11,23
36 C2Bl | 258 | 23,2 | 283 28,3 26,40 2,44 9,23
37 C2B2 | 175 | 19,1 | 19,7 21,6 19,48 1,69 8,70
38 C2B2 | 202 | 219 | 21,3 23,6 21,75 1,42 6,53
39 | | ©€2B2 | 274 | 279 | 297 29,7 28,68 1,20 4,19
40 | © | c2B2 | 266 | 287 307 29,3 28,83 1,70 5,91
41 C2B2 | 26,2 | 274 | 29,3 28,3 27,80 1,32 4,74
42 C2B2 | 2477 | 246 | 258 28,3 25,85 1,72 6,66
43 C2B3 | 239 | 226 | 239 25,4 23,95 1,14 4,78
44 C2B3 | 184 | 232 | 22,9 20,8 21,33 2,22 10,43
45 | « | C2B3 | 242 | 243 | 254 27,4 25,33 1,49 5,87
46 | © | C2B3 | 30,2 | 31,8 | 29,7 29,7 30,35 0,99 3,28
47 C2B3 | 250 | 27,0 | 30,2 31,8 28,50 3,07 10,77
48 C2B3 | 266 | 288 | 31,7 | 31,2 2958 | 2,35 7,96




Quadro A7 - Dados de microdurezas (HV) obtidos nos experimentos o cimento
C3, o grupo controle C3SB e trés barreiras C3B1, C3B2 e C3B3 no

periodo 1, Faculdade de Odontologia da UFMS, em 2013.

73

C3

G CB' | HV1 | HV2 | HV3 | HV4 | MEDIA DP CV (%)
49 C3SB | 353 | 40,9 | 36,6 | 32,3 | 36,28 3,57 9,84
50 C3SB | 125 | 353 | 32,3 | 32,3 | 33,30 1,73 5,20
51| m |C3SB| 31,2 | 349 | 340 | 31,8 | 32,98 1,76 5,34
52| | C3SB| 2858 | 31,2 | 40,2 | 29,2 | 32,35 5,34 16,50
53 C3SB | 283 | 346 | 30,7 | 37,2 | 32,70 3,97 12,13
54 C3SB| 394 | 365 | 38,7 | 40,1 | 38,68 1,56 4,03
55 C3Bl| 279 | 30,7 | 31,8 | 37,2 | 31,90 3,90 12,21
56 C3B1| 329 | 329 | 394 | 359 | 3528 3,09 8,77
57| o | C3B1| 229 | 30,2 | 293 | 26,2 | 27,15 3,31 12,20
58 | @ | C3B1l| 387 | 353 | 34,1 | 34,2 | 3558 2,15 6,05
59 C3B1| 31,8 | 30,7 | 31,8 | 340 | 32,08 1,38 4,32
60 C3B1| 335 | 31,3 | 323 | 37,9 | 3375 2,91 8,62
61 C3B2 | 30,7 | 353 | 34,0 | 334 | 3335 1,94 5,81
62 C3B2 | 229 | 30,2 | 28,3 | 31,8 | 28,30 3,87 13,69
63| @ | C3B2| 365 | 41,7 | 31,2 | 352 | 36,15 4,33 11,99
64 C3B2 | 353 | 31,8 | 353 | 37,3 | 34,93 2,29 6,55
65 C3B2 | 26,6 | 30,2 | 30,7 | 32,9 | 30,10 2,61 8,68
66 C3B2 | 329 | 346 | 34,0 | 34,7 | 34,05 0,83 2,43
67 C3B3 | 340 | 31,2 | 31,8 | 323 | 32,33 1,20 3,72
68 C3B3 | 30,2 | 353 | 346 | 36,6 | 34,18 2,78 8,12
69| o | C3B3 | 279 | 278 | 266 | 255 | 26,95 1,13 4,20
70| © |C3B3| 380 | 38,1 | 39,0 | 38,6 | 3843 0,46 1,21
71 C3B3 | 30,7 | 341 | 293 | 34,1 | 32,05 2,44 7,60
72 C3B3 | 394 | 366 | 36,6 | 386 | 37,80 1,42 3,77
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Quadro A8 - Dados de microdurezas (HV) obtidos nos experimentos o cimento
C1,0 grupo controle C1SB e trés barreiras C1B1, C1B2 e C1B3 no
periodo 2, Faculdade de Odontologia da UFMS, em 2013.

G CB' | HV1 | HV2 | HV3 | HV4 | MEDIA DP CV (%)
1 Cl | 202 | 220 | 208 | 17,9 | 20,23 1,72 8,51
2 Cl | 219 | 192 | 184 | 194 | 19,73 1,51 7,67
31 @ | CL | 190 | 194 | 20,7 | 19,7 | 19,70 0,73 3,68
4 Cl | 168 | 17,3 | 18,7 | 194 | 18,05 1,21 6,69
5 Cl | 247 | 210 | 175 | 19,6 | 20,70 3,03 14,64
6 Cl | 192 | 196 | 180 | 18,9 | 18,93 0,68 3,59
7 CiBl | 171 | 179 | 1655 | 16,7 | 17,05 0,62 3,63
8 CiB1 | 18,2 | 184 | 165 | 17,1 | 1755 0,90 5,15
9| 4 |C1B1| 151 | 150 | 159 | 175 | 15,88 1,16 7,28
10| ® |C1Bl| 194 | 180 | 19,7 | 21,6 | 19,68 1,48 7,53
11 CiBl| 171 | 21,3 | 151 | 16,9 | 17,60 2,63 14,92
o |12 CiBl | 17,7 | 171 | 187 | 194 | 1823 1,02 5,62
13 ClB2 | 1458 | 17,3 | 16,9 | 157 | 16,18 1,14 7,06
14 ClB2 | 226 | 188 | 165 | 17,6 | 18,88 2,66 14,07
15| | C1B2 | 184 | 196 | 187 | 16,8 | 18,38 1,17 6,35
16| @ |C1B2| 187 | 242 | 175 | 17,7 | 19,53 3,16 16,19
17 CiB2 | 171 | 172 | 194 | 19,7 | 18,35 1,39 7,58
18 CiB2 | 182 | 22,9 | 199 | 176 | 19,65 2,38 12,09
19 CiB3 | 173 | 18,2 | 17,7 | 19,6 | 18,20 1,00 5,51
20 ClB3 | 19,1 | 184 | 159 | 16,1 | 17,38 1,62 9,30
21| « |C1B3| 192 | 189 | 17,1 | 19,7 | 18,73 1,13 6,05
22| ® | C1B3| 213 | 186 | 184 | 17,5 | 18,95 1,64 8,64
23 ClB3 | 229 | 18,7 | 16,5 | 20,7 | 19,70 2,74 13,90
24 ClB3 | 197 | 186 | 18,7 | 19,1 | 19,03 0,50 2,62
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Quadro A9 - Dados de microdurezas (HV) obtidos nos experimentos o cimento C2, o
grupo controle C2SB e trés barreiras C2B1, C2B2 e C2B3 no periodo

2, Faculdade de Odontologia da UFMS, em 2013.

Cc2

G | CB'| HV1 | HV2 | HV3 | HV4 | MEDIA DP CV (%)
25 C2 | 443 | 470 | 51,2 | 47,0 | 47,38 2,85 6,02
26 C2 | 51,2 | 52,2 | 50,0 | 48,0 | 50,35 1,81 3,59
27| m | C2 | 480 | 425 | 452 | 453 | 45,25 2,25 4,96
28| | C2 | 434 | 541 | 50,0 | 434 | 47,73 5,27 11,04
29 C2 | 585 | 471 | 50,2 | 435 | 49,83 6,40 12,84
30 C2 | 442 | 47,0 | 480 | 436 | 45,70 2,13 4,67
31 C2Bl | 40,9 | 48,0 | 50,1 | 43,4 | 45,60 4,20 9,21
32 C2Bl | 17,7 | 194 | 23,2 | 18,8 | 19,78 2,39 12,08
33| o | C2B1 | 402 | 559 | 37,2 | 47,6 | 4523 8,35 18,47
34| © | C2B1| 470 | 52,2 | 380 | 50,1 | 4683 6,26 13,37
35 C2Bl | 434 | 50,1 | 58,4 | 52,4 | 51,08 6,20 12,14
36 C2B1 | 434 | 452 | 435 | 425 | 43,65 1,13 2,58
37 C2B2 | 49,0 | 46,2 | 47,9 | 47,6 | 47,68 1,15 2,42
38 C2B2 | 491 | 44,2 | 50,2 | 450 | 47,13 2,97 6,30
39| o | C2B2| 452 | 524 | 434 | 42,6 | 45,90 4,47 9,73
40| ® | c2B2| 461 | 421 | 37,2 | 52,4 | 4445 6,43 14,46
41 C2B2 | 513 | 51,1 | 41,0 | 43,3 | 46,68 5,31 11,38
42 C2B2 | 50,2 | 453 | 4255 | 46,0 | 46,00 3,18 6,92
43 C2B3 | 40,1 | 43,4 | 44,2 | 50,1 | 44,45 4,16 9,37
44 C2B3 | 41,7 | 46,1 | 44,3 | 49,7 | 4545 3,36 7,39
45| ~ | C2B3| 534 | 558 | 46,1 | 41,7 | 49,25 6,51 13,21
46| @ | C2B3 | 471 | 410 | 46,0 | 47,8 | 4548 3,07 6,76
47 C2B3 | 43,4 | 47,0 | 47,2 | 42,5 | 45,03 2,43 5,39
48 C2B3 | 394 | 426 | 54,7 | 557 | 48,10 8,31 17,28
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Quadro A10 - Dados de microdurezas (HV) obtidos nos experimentos o cimento C3,
0 Grupo controle C3SB e trés barreiras C3B1, C3B2 e C3B3, no

periodo 2, Faculdade de Odontologia da UFMS, em 2013.

C3

G CB" | HV1 | HV2 | HV3 | Hv4 | MEDIA DP CV (%)
49 C3 | 433 | 490 | 480 | 452 | 46,38 2,61 5,62
50 C3 | 535 | 480 | 434 | 51,1 | 49,00 4,36 8,90
51 | o | ©3 | 462 | 535 | 451 | 559 | 50,18 5,34 10,63
s2| | C3 | 482 | 553 | 47,1 | 547 | 51,33 2,14 4,16
53 C3 | 462 | 571 | 491 | 535 | 51,48 4,80 9,33
54 C3 | 433 | 490 | 480 | 452 | 46,38 2,61 5,62
55 C3Bl | 480 | 434 | 380 | 47,1 | 44,13 4,54 10,30
56 C3Bl | 401 | 37,2 | 409 | 41,9 | 40,03 2,02 5,05
57 | o | ©B1 | 614 | 500 | 50,1 | 540 | 53,88 5,35 9,93
58 | © | C3Bl | 5p4 | 461 | 480 | 491 | 4890 2,64 5,40
59 C3Bl | 40,9 | 59,8 | 434 | 502 | 4858 8,45 17,40
60 C3Bl | 41,7 | 452 | 451 | 47,2 | 4480 2,28 5,09
61 C3B2 | 481 | 452 | 47,6 | 465 | 4685 1,29 2,75
62 C3B2 | 434 | 451 | 434 | 496 | 4538 2,93 6,45
63 | o | ©3B2 | 501 | 559 | 50,2 | 535 | 5243 2,80 5,35
64 | © | C3B2 | 451 | 452 | 454 | 501 | 46.45 2,44 5,25
65 C3B2 | 534 | 501 | 481 | 480 | 49,90 2,53 5,06
66 C3B2 | 535 | 53,6 | 50,1 | 452 | 50,60 3,95 7,81
67 C3B3 | 501 | 442 | 461 | 491 | 47,38 2,71 5,73
68 C3B3 | 64,1 | 560 | 481 | 62,0 | 57,55 7,17 12,47
69 | o | ©3B3 | 51,3 | 501 | 490 | 535 | 50,98 1,93 3,78
70 | ™ | C3B3 | 470 | 461 | 547 | 434 | 47,80 4,85 10,14
71 C3B3 | 425 | 490 | 46,0 | 434 | 4523 2,92 6,46
72 C3B3 | 443 | 453 | 480 | 434 | 45025 1,99 4,40
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Quadro A1l - Numero de ordem, valores ordinais das variaveis periodo, cimento e

barreira e médias aritméticas correspondentes da variavel
dependente, relativo ao periodo 1.

N PER. CIM. BAR. MEDIA N PER. CIM. BAR. MEDIA
1 1 1 1 14,53 37 1 2 3 19,48
2 1 1 1 15,95 38 1 2 3 21,75
3 1 1 1 16,18 39 1 2 3 28,68
4 1 1 1 16,45 40 1 2 3 28,83
5 1 1 1 15,78 41 1 2 3 27,80
6 1 1 1 15,55 42 1 2 3 25,85
7 1 1 2 11,63 43 1 2 4 23,95
8 1 1 2 12,45 44 1 2 4 21,33
9 1 1 2 13,58 45 1 2 4 25,33
10 1 1 2 13,78 46 1 2 4 30,35
11 1 1 2 14,13 47 1 2 4 28,50
12 1 1 2 13,11 48 1 2 4 29,58
13 1 1 3 13,25 49 1 3 1 36,28
14 1 1 3 14,18 50 1 3 1 33,30
15 1 1 3 13,98 51 1 3 1 32,98
16 1 1 3 13,83 52 1 3 1 32,35
17 1 1 3 12,63 53 1 3 1 32,70
18 1 1 3 12,45 54 1 3 1 38,68
19 1 1 4 12,28 55 1 3 2 31,90
20 1 1 4 15,13 56 1 3 2 35,28
21 1 1 4 14,60 57 1 3 2 27,15
22 1 1 4 13,23 58 1 3 2 35,58
23 1 1 4 14,40 59 1 3 2 32,08
24 1 1 4 15,28 60 1 3 2 33,75
25 1 2 1 23,33 61 1 3 3 33,35
26 1 2 1 24,88 62 1 3 3 28,30
27 1 2 1 27,58 63 1 3 3 36,15
28 1 2 1 30,53 64 1 3 3 34,93
29 1 2 1 28,43 65 1 3 3 30,10
30 1 2 1 28,35 66 1 3 3 34,05
31 1 2 2 25,40 67 1 3 4 32,33
32 1 2 2 21,28 68 1 3 4 34,18
33 1 2 2 23,10 69 1 3 4 26,95
34 1 2 2 25,80 70 1 3 4 38,43
35 1 2 2 24,58 71 1 3 4 32,05
36 1 2 2 26,40 72 1 3 4 37,80
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Quadro A12 — Numero de ordem, valores ordinais das variaveis periodo, cimento

e barreira e médias aritméticas correspondentes da variavel
dependente, elativo ao periodo 2.

N PER. CIM. BAR. MEDIA N PER. CIM. BAR. MEDIA
73 2 1 1 20,23 109 2 2 3 47,68
74 2 1 1 19,73 110 2 2 3 47,13
75 2 1 1 19,70 111 2 2 3 45,90
76 2 1 1 18,05 112 2 2 3 44,45
77 2 1 1 20,70 113 2 2 3 46,68
78 2 1 1 18,93 114 2 2 3 46,00
79 2 1 2 17,05 115 2 2 4 44,45
80 2 1 2 17,55 116 2 2 4 45,45
81 2 1 2 15,88 117 2 2 4 49,25
82 2 1 2 19,68 118 2 2 4 45,48
83 2 1 2 17,60 119 2 2 4 45,03
84 2 1 2 18,23 120 2 2 4 48,10
85 2 1 3 16,18 121 2 3 1 47,38
86 2 1 3 18,88 122 2 3 1 57,55
87 2 1 3 18,38 123 2 3 1 50,98
88 2 1 3 19,53 124 2 3 1 47,80
89 2 1 3 18,35 125 2 3 1 45,23
90 2 1 3 19,65 126 2 3 1 45,25
91 2 1 4 18,20 127 2 3 2 44,13
92 2 1 4 17,38 128 2 3 2 40,03
93 2 1 4 18,73 129 2 3 2 53,88
94 2 1 4 18,95 130 2 3 2 48,90
95 2 1 4 19,70 131 2 3 2 48,58
96 2 1 4 19,03 132 2 3 2 44,80
97 2 2 1 47,38 133 2 3 3 46,85
98 2 2 1 50,35 134 2 3 3 45,38
99 2 2 1 45,25 135 2 3 3 52,43

100 2 2 1 47,73 136 2 3 3 46,45
101 2 2 1 49,83 137 2 3 3 49,90
102 2 2 1 45,70 138 2 3 3 50,60
103 2 2 2 45,60 139 2 3 4 46,38
104 2 2 2 19,78 140 2 3 4 49,00
105 2 2 2 45,23 141 2 3 4 50,18
106 2 2 2 46,83 142 2 3 4 51,33
107 2 2 2 51,08 143 2 3 4 51,48
108 2 2 2 43,65 144 2 3 4 46,38




