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RESUMO

Sakamoto Jr, AS. Avaliacido da estabilidade de cor de laminados ceramicos apos
cimentacio adesiva. [Tese — Doutorado em Odontologia — Area de Concentragio em

Dentistica Restauradora — Universidade Estadual de Ponta Grossa; 2015].

A modalidade indireta de restauracdo denominada laminado cerdmico, vem sendo vastamente
solicitada pelos pacientes, por se tratar de um procedimento confidvel, estavel, conservador, estético e
apresenta longevidade aceitavel. Sabe-se que a alteragcdo de cor do cimento localizado abaixo destas
restauracdes delgadas pode influenciar negativamente no aspecto estético final. Desta forma, o
proposito do presente estudo in vitro foi avaliar a concordancia da coloracdo da pasta de prova e seu
respectivo cimento resinoso, verificar o grau de conversdo deste pelo método Micro-Raman e sua
estabilidade de cor apds envelhecimento artificial acelerado (EAA) por 300 horas. Foram
confeccionados 84 discos cerdmicos com sistema IPS e.maxPress HT (Ivoclar Vivadent) na cor A2
com 3 espessuras (0.3 mm, 0.5 mm, 1.0 mm) cuja coloragdo foi mensurada com espectrofotometria de
refletdncia (grupo controle). Em seguida, foi realizada a simulagdo da selecdo da cor do cimento
Variolink II (¢ry in Transparente, Opaco, A3) e mensurada a cor do conjunto nas coordenadas CIE-
L*a*b*. Depois foi realizada a cimentacdo adesiva (mesmos discos cerdmicos utilizados com try in)
com trés cores de cimentos resinosos (Base: Transparente, Opaco, A3), sobre uma matriz de silicone
transparente com cavidade de espessura de 0,1 mm (n=7), sem qualquer substrato. Apoés
armazenamento com agua destilada, protegido da luz, em estufa a 37°C por 24h, os corpos de prova
(cp) foram submetidos novamente ao teste de espectrofotometria e ao teste grau de conversdo (GC)
pelo método FT-Raman. Em seguida, foram submetidos ao EAA por 300 horas e mensurada a
coloracgdo para verificar se houve alteragdo (AE). Os dados coletados foram submetidos 8 ANOVA 2
fatores, seguido pelo pos-teste de Tukey e pelo teste de correlagdo de Spearman (¢=0,05). Nao houve
concordancia entre o try in e respectivo cimento, os valores de L* e b* aumentaram, tornando mais
luminosa/opaca e amarelada. Todos grupos apresentaram valores superiores de AE=3,3, exceto o
grupo do cimento cor A3 (ceramica espessura de 1,0 mm) e as espessuras ceramicas de 0,3 e 0,5 mm
ndo influenciaram o GC, onde apresentaram valores sem diferenga significativa (p>0,05) comparada
ao grupo controle. Assim, o GC foi influenciado pela cor do cimento, onde o mais saturado apresentou
maior taxa de conversdo, ao passo que o valor de GC diminuiu quando a espessura do disco cerdmico

interposto aumentou. Nao houve relacgdo entre o GC e AE.

Palavras-chave: Materiais dentarios, Cor, Espectrofotometria, Anélise Espectral Raman, Cimentos de

resina, Ceramica.



ABSTRACT

Sakamoto Jr, AS. Evaluation of color stability of ceramic veneers after adhesive
cementation. [Tese — Doutorado em Odontologia — Area de Concentragio em Dentistica

Restauradora — Universidade Estadual de Ponta Grossa; 2015].

Thin ceramic laminates have been widely requested by patients because it’s a reliable conservative
aesthetic procedure, stable and presents adequate longevity. It is known that the color change of the
cement below these thin restorations may result inappropriate final color. Thus, the purpose of this in
vitro study was to evaluate the color agreement between pressable lithium disilicate ceramics with try-
in pastes and corresponding resin cements, determination of the degree of conversion of resin cements
using FT-Raman spectroscopic and color stability after artificial accelerated aging (AAA) for 300
hours. Eighty-four ceramic discs (0.3 mm, 0.5 mm, 1.0 mm thick) were prepared (IPS e.maxPress HT
A2 — Ivoclar Vivadent) to simulate veneers. Evaluation the baseline color was done in the CIE-L*a*b*
color space with reflectance spectrophotometer (control group). The try-in pastes were applied into the
interlayer of the ceramic (simulation of selection color procedure) above silicon transparent matrix
(0.1 mm thick) and the color complex were measured using a spectrophotometer (n=7), with no
substrate. The same ceramic discs were used for cementation procedure with Variolink II (only base),
after storage in distilled water, protected from light, at 37°C for 24 hours, the specimens were
mensured the color and submitted to FT-Raman spectroscopy to determinate the degree of conversion
(DC). After that, the specimens were AAA for 300 hours and measured by spectrophotometer to
calculate AE. Two-way ANOVA was used to analyze the data. Tukey’s post hoc for multiple
comparisons and Spearman correlation test were performed (o = 0.05). There was no agreement
between the try-in with resin cements, L* and b* values increased, increasing the value/opacity,
yellowish of the complex. All groups exhibited values of AE>3.3, except resin color A3 group (1.0
mm ceramic thickness). Ceramic thicknesses (0.3 mm and 0.5 mm) did not affect the DC compared to
the control (p> 0.05). Thus, DC was influenced by the color of cement, where the over saturated color
showed higher conversion rate, DC decreased when ceramic disc thickness increased. No correlation

between DC and AE was observed.

Keywords: Dental Materials; Color; Spectrophotometry; Spectrum Analysis, Raman; Resin Cements;

Ceramics.
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1 INTRODUCAO

O sorriso ¢ a expressdo do ser humano, que revela bem estar e alegria. A busca por
materiais restauradores com aparéncia natural sempre foi e serd uns dos grandes desafios da
Odontologia. O propdsito da Odontologia Restauradora Estética ¢ devolver auto estima, satide
e funcdo através de procedimentos que visam restabelecer o sorriso com dentes em harmonia
com todo o conjunto: gengiva, ldbio e face do paciente (Goldstein®* 2000).

Os procedimentos restauradores diretos localizados somente em esmalte dental, tais
como restauracdo de lateral conoide e fechamento de diastema com resina composta, sempre
foram bem aceitos pelos clinicos, no entanto para a realizacdo de laminados ceramicos, existia
resisténcia devido ao grande potencial de desgaste que os procedimentos indiretos
proporcionavam (Fradeani, Redemagni, Corrado’' 2005).

A evolucdo na técnica restauradora e nos materiais dentdrios nas ultimas décadas,
destacando-se as ceramicas odontoldgicas e a cimentagcdo adesiva, o aperfeicoamento dos
sistemas ceramicos principalmente nas propriedades fisicas, associado a diferentes técnicas de
preparos dentais, inclusive a auséncia destes, possibilitaram a redu¢@o na espessura das pecas
protéticas (Christensen®® 2008). Desta forma, os procedimentos indiretos com cerimicas
ganharam espago em tratamentos que antes s6 poderiam ser realizados com procedimentos
restauradores diretos (Spear, Holloway’’ 2008).

As modalidades de restauracdes indiretas denominadas laminados ceramicos vém
sendo vastamente executadas e solicitadas pelos pacientes, por serem procedimentos
confidveis, estaveis, estéticos e apresentarem longevidade aceitavel, possuindo taxa de
sobrevida satisfatoria. Em estudos de acompanhamento clinico, a taxa de sucesso ¢ de 96%
apos 5 anos (Layton, Walton™ 2007), 94,4% ap6s 12 anos (Fradeani, Redemagni, Corrado’'
2005) e 82,93% apbs 20 anos (Beier et al."> 2012). Porém, quando ha problema no tratamento
restaurador indireto a alteracdo na cor ¢ um dos principais fatores para a insatisfagdo dos
pacientes (Alhekeir et al.> 2014).

Vale salientar que estas modalidades de restauracdo indireta com espessura delgada
apresentam alta translucidez, sendo restritamente indicadas para reanatomizagdo de dentes
sem escurecimento e auséncia de habitos parafuncionais, pois sofrem interferéncia da cor do
substrato sobre o qual ser4 fixado (Spear, Holloway’’ 2008).

Os laminados ceramicos possuem modulo de elasticidade mais proximo ao esmalte do

que a dentina. Assim, os cimentos resinosos sdo os materiais de eleicdo para a fixagdo
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definitiva destas pecas protéticas, pois possuem moddulo de elasticidade proximo ao da
dentina, desta forma minimizam a forga dos impactos decorrentes da mastiga¢io (Giirel™
2007).

Acompanhando a demanda por resultados estéticos, os fabricantes de cimentos
resinosos desenvolveram cimentos com diversas coloragdes para que o clinico possa
selecionar a tonalidade adequada e obter um resultado estético mais favoravel (Xu et al.*’
2014). A cor é uma propriedade 6ptica dindmica, onde deve-se conhecer e compreender tanto
as caracteristicas dos materiais restauradores quanto das estruturas dentais para se obter éxito
nos procedimentos estéticos (Melo, Kano, Araujo Junior’> 2005). Entretanto, o efeito da
interacdo das diferentes tonalidades de cimento resinoso sob as restauragdes ceramicas
permanece controverso (AlQahtani, Aljurais, Alshaafi’ 2012). Neste sentido, alguns
pesquisadores investigaram a interacdo da coloracdo de diferentes cimentos e substratos na

cor final dos espécimes ceramicos (Barath et al.'?

2003) e a estabilidade da cor de alguns
cimentos resinosos estéticos (Kilinc et al.** 2011). Outros estudos avaliaram a concorddncia
das coloragdes das pastas de prova (fry in) e seus respectivos cimentos resinosos na coloragao
final das restauragdes indiretas (ALGhazali et al.” 2010, Xing et al.*® 2010).

As propriedades fisico-mecanicas dos materiais poliméricos fotopolimerizaveis sdo
diretamente influenciadas pela porcentagem de conversdo obtida durante a fotopolimerizagao.
Assim, uma polimeriza¢do inadequada proporciona baixa conversdo do polimero, reduzindo
as propriedades mecanicas (Archegas et al.” 2012), resultando em maior degradagio e
descoloragdo do material resinoso (Silva et al.”* 2013).

Sabe-se que apo6s envelhecimento hd uma alteragdo na coloragdo dos cimentos
resinosos sob as restauracdes estéticas ceramicas podendo influenciar negativamente o
aspecto estético (Kilinc et al.* 2011, Turgut, Bagis” 2011). A descoloragdo dos polimeros é
associada a degradacdo da matriz polimérica, aos mondmeros residuais e as manchas
extrinsecas (Albuquerque et al.' 2013). Os cimentos resinosos duais normalmente apresentam
menor estabilidade de cor comparados aos cimentos resinosos fisicos (fotopolimerizaveis)
pois apresentam peroxido de benzoila ndo reagido. Por conta disto, os cimentos duais ndo sao
indicados para a cimenta¢do adesiva de laminados cerdmicos com espessuras delgadas e
translucidas (Almeida JR et al.* 2015).

Desta forma, o objetivo do presente estudo in vitro foi avaliar se a coloragdo da pasta
de prova (try in) coincide com a respectiva cor de cimento resinoso fotopolimerizado sob
diferentes espessuras de discos ceramicos, bem como sua estabilidade apos envelhecimento

artificial acelerado por 300 horas e investigar o grau de conversdo através de espectroscopia
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Raman. As hipoteses nulas sdo de que ha concordancia na cor entre as pastas de prova Try in
e os cimentos resinosos correspondentes, de que ndo héd diferenca na coloracdo das
restauragdes ceramicas apos o envelhecimento artificial acelerado e de que h4 uma relagdo no

grau de conversdo com a estabilidade de cor (AE).



2 REVISAO DE LITERATURA
A revisdo de literatura sera subdivida em topicos para melhor entendimento.

2.1.1 Fundamentos da ()ptica

Para compreender o comportamento dos materiais restauradores dentarios ¢ necessario
que o clinico relembre alguns fundamentos e fendmenos 6pticos. Optica é a parte da Fisica
que trata do fendmenos que tém causa como determinante a energia radiante, em particular a
luz. Onde esta energia ¢ propagada por ondas eletromagnéticas. O espectro da luz visivel

compreende a faixa entre 400 ¢ 700 nm (figura 1) (Anter’ 2015).

Figura 1: Comprimento de onda da luz visivel.
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Na Natureza existem meios transparentes, translucidos e opacos. Os meios
transparentes sdo definidos como aqueles que permitem que a luz os atravessem descrevendo
trajetorias bem definidas e regulares. Ja nos translucidos, a luz sofre uma difusdo provocada
pelas particulas deste meio, descrevendo uma trajetéria bem irregular. Nos meios opacos, a
luz ndo se propaga, parte da luz ¢ refletida e outra absorvida e esta ultima ¢ convertida em
energia térmica (Halliday, Resnick, Walker®> 2009).

Desta forma, a luz em sua propagacdo pode sofrer dois fenomenos fisicos: reflexdo e
refracdo. A reflexdo consiste no fato de a luz voltar a se propagar no meio de origem, apos

incidir na superficie de separacao deste com outro meio. Ja a refracdo consiste no fato de a luz
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passar por uma superficie (ou interface) que separa dois meios distintos. A menos que o raio
incidente seja perpendicular a interface, a refragdo muda a direcdo de propagagdo da luz
(Halliday, Resnick, Walker’ 2009).

O indice de refracdo para a luz em qualquer meio, exceto no vacuo, depende do
comprimento de onda (figura 2). Isto significa que quando um feixe luminoso ¢ formado por
raios de luz de diferentes comprimentos de onda o angulo de refracdo ¢ diferente para cada
raio (cor), este fendmeno é conhecido como dispersdo cromatica (Halliday, Resnick, Walker

2009).

Figura 2: Indice de refragdo representativo de materiais e elementos naturais

| Material || n |
| Ar seco (0°C, 1atm) I = 1 (1,000292) |
’ Gés carbbnico (0°C, 1atm) H ~ 1 (1,00045) ‘
| Gelo (-8°C) | 1,310 |
| Agua (20°C) | 1,333 |
| Etanol (20°C) | 1,362 |
| Tetracloreto de carbono || 1,466 |
| Glicerina | 1,470 |
| Monoclorobenzeno | 1,527 |
| Vidros | de1,4al,7 |
| Diamante | 2,417 |
| Sulfeto de antiménio | 2,7 |

Fonte: Halliday D, Resnick R, Walker J. Ondas eletromagnéticas. In: Fundamentos de Fisica, volume 4: dptica e

fisica moderna. Rio de Janeiro: LTC, 2009

2.1.2 Cor e luz

O mecanismo visual (olho ¢ o cérebro) ¢, com raras excec¢des, anatomicamente e
funcionalmente idénticos entre as pessoas, mas devido a fatores como experiéncia individual
de vida, diferentes motivagdes e expectativas, as pessoas enxergam o mundo de maneiras
diferentes. Tanto a cor quanto a luz, ou qualquer outra qualidade visual ndo podem ser vistos
e experimentados isoladamente, como um fendmeno Unico e sem relagdo. Ao contrario, cor e
luz interagem com outros fendmenos ndo-visuais, na construgdo de nossa experiéncia visual
(Anter’ 2015).

A cor ndo existe materialmente, mas sim como uma resposta do cérebro a um estimulo
luminoso captado por nossos olhos, pois 0s objetos apresentam estruturas moleculares que
absorvem e outras que refletem determinada luz e ¢ através desta reflexdo, seguida da
percepgdo por células especificas na retina humana, cones e bastonetes, que os sinais sao

emitidos ao cérebro e interpretados sensitivamente e observamos as cores. Um mesmo objeto
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observado em diferentes condi¢des de iluminagdo parecera diferente em cada fonte de luz,
assim a correta percepcdo e visualizagdo de cores s6 ¢ possivel na presenga de uma
iluminacao controlada e equilibrada (Melo, Kano, Araujo Junior™ 2005, Arnkil'° 2015).

Ha vérios sistemas de organizacdo de cores, no entanto o sistema criado pelo fisico
Albert Henry Munsell, em 1915 ¢ considerado o melhor sistema para ser utilizado na
Odontologia (Goldstein®* 2000).

No sistema de Munsell, a cor ¢ representada por trés dimensdes, referentes a matiz,
valor e croma, onde matiz ¢ a caracteristica que permite ao observador distinguir uma
determinada cor, dentro de diferentes familias de cores. O valor determina a luminosidade de
uma cor, ou seja, a quantidade de cinza, variando da faixa do preto ao braco. O croma

determina a intensidade (saturagdo) de uma cor (figura 3) (Arnkil'® 2015).

Figura 3: Sistema de cor de Munsell.
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Virios fatores estdo envolvidos na determinagdo da cor de um objeto, como as
caracteristicas da fonte de luz sob a qual o objeto ¢ observado; a forma como as ondas de luz
incidentes sdo absorvidas, transmitidas ou refletidas e os efeitos do ambiente sobre o

observador (Janda et al.*?

2005). Portanto, conhecer a interagdo da luz com os objetos auxilia
o cirurgido-dentista a selecionar adequadamente a cor dos materiais para realizacdo de um
procedimento onde a estética ¢ imprescindivel.

O Sistema de determinagdo de cor CIE-Lab (Commission Internationale 1’Eclairage,
1976) ¢ um sistema de coordenadas composto pelos eixos L* a* b*, onde L* - Luminosidade
(escala de cinza), cujos valores numéricos variam de 0 (preto) a 100 (branco). Os eixos a* e
b*, sdo coordenadas de cromaticidade e variam de -128 a +128. Onde, a coordenada a*
designa o eixo vermelho — verde, quando o valor de a* for positivo (+) mostrara desvio no
sentido da tonalidade vermelha, quando o valor for negativo (-) mostrara desvio no sentido do
verde. Para a coordenada b*, o valor positivo ¢ fornecido para o objeto da tonalidade amarela
e negativo para a tonalidade azul (CIE Technical Report™ 2004).

Devido as diferencas inter-humanas na percep¢ao da cor, a avaliagao visual da cor dos
dentes carece de padronizacdo e reproducdo que pode ser melhorada pelo uso de um
espectrofotdmetro. Paul e colaboradores®® em 2002 realizaram um estudo, onde testaram a
hipotese de que a avaliagdo espectrofotométrica da cor do dente ¢ comparavel com a
determinagdo visual humana. Trinta pacientes foram recrutados que apresentassem pelo
menos um incisivo central sem nenhuma restauragao e foi seguido o protocolo de comissdo de
ética para o experimento. Trés cirurgides dentistas sem nenhuma deficiéncia visual de cor
foram selecionados, avaliaram o ter¢o médio dos incisivos centrais superiores nao
restaurados, utilizando um guia de cores Vita classica. Os mesmos dentes foram medidos por
meio de um espectrofotometro de refletdncia. No grupo humano, as 3 selecdes de cores
coincidiram em apenas 26,6%. No grupo de espectrofotometria, as trés selecdes de cores
coincidiram em 83,3%. Em 93,3%, os valores de AE dos dentes avaliados por humanos foram
superiores em comparagdo aos avaliados pelo espectrofotdmetro (p<0,0001). Os resultados
sugerem que a andlise espectrofotométrica da cor ¢ 33% mais precisa e mais reprodutivel em

comparagdo a avalia¢do visual humana.

Com intuito de se determinar de forma precisa as propriedades Opticas dos materiais
restauradores, como cor, opacidade e brilho, colorimetros e espectrofotdometros tém sido

utilizados para mensuragdo desses pardmetros (Arnkil'® 2015). Estes equipamentos
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apresentam melhor desempenho e precisdo quando comparados a avaliagdo visual humana

(Chu et al.?! 2010).

Douglas, Brewer”’ 1998 avaliaram a tolerancia da aceitabilidade e perceptibilidade dos
cirurgides dentistas com relacdo a incompatibilidade de cor na clinica diaria utilizando
espectro radidmetro. Para isto foi confeccionada uma prétese total teste que permitia a
substituicdo do incisivo central esquerdo, assim 10 incisivos de diferentes tons foram
encaixados na base da prétese para realizar o teste de compatibilidade de cor. Foi usado um
espectro radiometro para determinar as coordenadas L*a*b* e as diferencas de cor (AE) entre
o incisivo central direito e dos 10 incisivos centrais esquerdos intercambiaveis. Os dentes da
dentadura intercambidveis variou uniformemente a partir de AE=1 (visualmente indetectavel)
até¢ mais de AE=10 (discrepancia nitida da coloragdo). A prétese de teste com cada um dos 10
dentes cambiaveis foram codificados por um investigador e 28 dentistas avaliaram a cor (sem
saber a cor de cada dente). Para cada um dos dentes intercambiaveis, os dentistas avaliadores
foram questionados se eles conseguiam observar diferenca entre os incisivos centrais e, em
caso afirmativo, se a diferenca era aceitdvel. Uma andlise de regressdo foi utilizada com
indice de confianca de 95%. 50% dos observadores perceberam uma diferenca de cor (50/50
perceptibilidade) com valor de AE= 2,6. E o limite de aceitabilidade para 50% dos individuos
foi de AE= 5,5 onde gostariam de refazer a restauracdo devido a incompatibilidade de cor e
para 95% dos observadores foi de AE= 4,0. Os limites de tolerancia de aceitabilidade e
perceptibilidade (AE=5,5 e AE=2,6 respectivamente) da cor para o nivel 50/50 foram
significativamente diferentes (p<0,05). O limite para a perceptibilidade foi significativamente
menor do que a de aceitabilidade para a incompatibilidade de cores entre dois incisivos

centrais da dentadura.

Chu et al.*' 2010, revisaram a literatura para verificar o estagio atual dos sistemas
manuais de leitura de cor dental e suas correspondentes investigagdes. Eles realizaram uma
busca eletronica na base de dados “Medline” e filtraram a pesquisa no periodo entre 1981 a
2010, utilizando as palavras-chave: dente, dentes, cor e odontologia. Observaram que ha
diversos estudos que utilizam diferentes equipamentos como: espectrofotdmetro, colorimetro
e sistemas de imagens, onde cada um apresentam vantagens e desvantagens, sendo
ferramentas uteis para a mensura¢do da cor dental, comunicacdo e no controle de qualidade na
reproducdo das cores para restauragdes diretas e indiretas. Os espectrofotometros sao

instrumentos mais precisos e comparados aos olhos humanos ou técnicas convencionais
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apresentam 33% maior precisdo e mais objetivo em 93,3% dos casos. Ja os colorimetros
utilizam filtros de luz para o vermelho, verde e azul do espectro da luz visivel, onde o
envelhecimento destes filtros podem influenciar na precisdo das mensuragdes. Sempre que
possivel, ambos métodos convencional e com auxilio de equipamento devem ser utilizados
em associacdo para a complementacdo de cada um, para desta forma obter um resultado

estético previsivel e satisfatorio.

2.2 Cimentacao adesiva e pasta Try-in

Atualmente ha a tendéncia de utilizar a cimentagdo adesiva para os procedimentos de
fixacdo de proteses fixas. A escolha do agente cimentante depende do planejamento clinico
como por exemplo o tipo do material restaurador e substrato dental. Assim o cimento
selecionado deve fornecer adesdo adequada e duradvel, boas propriedades fisico-mecanicas
como adequado grau de conversdo, baixa solubilidade ao meio bucal e bom tempo de trabalho
(Kumbuloglu et al.*’ 2004).

Os cimentos resinosos ganharam notoriedade na Odontologia contemporanea devido a
sua capacidade de unido entre as superficies das restauragdes indiretas e estruturas dentais

(Peumans et al.*’

2000). Eles foram inicialmente formulados na quimica da resina acrilica e
apos evolucido e aperfeicoamento tém se baseado na quimica das resinas compostas e sistemas
adesivos (Christensen'” 1993). Desta forma, os cimentos resinosos sio essencialmente resinas
compostas com baixa viscosidade ¢ com menor quantidade de carga (Shen”” 2005, Haddad et
al.>* 2011).

Existe uma variedade de cimentos resinosos disponiveis no mercado com diferentes
mecanismos de polimerizagdo, ativagdo e indicagdes. Assim, o cimento resinoso contém duas
fases distintas, sendo uma (1) organica e outra (2) fase inorganica:

(1) A matriz resinosa ¢ composta pela mistura de monomeros dimetacrilatos
aromaticos e/ou alifaticos, como o Bis-GMA (Bis-Fenol A-Glicidil Metacrilato), TEGDMA
(trietilenoglicol dimetacrilato) e UDMA (uretano dimetacrilato) (Rawls, Esquivel-Upshaw®®
2005). A molécula de Bis-GMA por apresentar dois grupos OH™ formam pontes de hidrogénio
entre os mondmeros, apresenta uma elevada viscosidade, sendo necessario a combinacdo de
um mondmero diluente, 0o TEGDMA, pois este apresenta baixa viscosidade (Rawls®” 2005,
Rawls, Esquivel-Upshaw® 2005). Ainda que este mondmero seja o composto mais

comumente usado para controlar a viscosidade, ha outros mondmeros que podem ser
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incorporados ao material com o mesmo proposito, como o MMA (metacrilato de metila) e o
EGDMA (dimetacrilato de etileno glicol) (Imai, Ikeda* 1997).

(2) Ja a porcao inorganica ¢ composta por particulas inorganicas de vidro ou silica
e/ou silica coloidal (Shen” 2005). Estas particulas sdo produzidas pelo processo de moagem
ou fresagem do quartzo ou vidro, resultando em particulas com tamanhos de 0,1 a 100 pm.
Microparticulas de silica de tamanho coloidal (~0,04 pm) sdo obtidas por um processo de
precipitagdo ou pirolitico, em ambos o composto de silica ¢ queimado em uma atmosfera de
O, e Hj, para formar cadeias de macromoléculas de SiO, (didxido de silicio) (Rawls,
Esquivel-Upshaw® 2005). Estas particulas promovem a resisténcia mecénica do material e
reduz a quantidade de matriz resinosa. Varias propriedades sdo melhoradas pelo aumento na
quantidade de carga, como: aumento na dureza e redu¢do do desgaste; redu¢do na contragdo
de polimerizagdo; reducdo da expansdo e contragdo térmica; redu¢do de sor¢do de agua,
amolecimento e manchamento e aumento de radiopacidade (Rawls, Esquivel-Upshaw®®
2005).

A incorporagdo de particulas de carga na matriz resinosa melhora as propriedades do
material, no entanto o conjunto entre particulas e matriz devem estar bem unidas, caso
contrario, podem enfraquecer o material (Rawls, Esquivel-Upshaw® 2005). Esta unido é
promovida pelos agentes de unido, como titanatos, zirconatos e organossilanos, sendo este
ultimo mais utilizado. O organossilano mais usado ¢ o y-metacriloxipropil trimetoxissilano,
este ¢ uma molécula bifuncional que em uma extremidade possui caracteristicas de um radical
metacrilato, enquanto que na outra possui o grupo silanol que ¢ capaz de se unir as superficies
cerdmicas (Rawls, Esquivel-Upshaw® 2005).

Os cimentos podem ser divididos em trés categorias de acordo com a forma de
ativagio: A) fisica (fotoativado); B) quimica e C) dual (fisica e quimica) (Hofmann et al.*®
2001, Jivraj et al.** 2006).

A) Os cimentos resinosos fotoativados sdo sistemas de componente Unico, como as
resinas compostas (Shen” 2005). Possuem vantagens como: maior tempo de trabalho, menos
porosidade, pelo fato de ndo precisar misturar, consequentemente ndo ha incorporagao de
bolhas de ar ao cimento, facilidade de remocao do excesso de cimento e estabilidade de cor,
pois ndo possui amina tercidria em sua composicdo (Peumans et al.”> 2000, Haddad et al.**
2011, Manso et al.>* 2011). Sdo indicados para cimentagio de restauracdes estéticas como
laminados e inlays delgadas, pois a espessura e cor da restauracdo pode interferir na
capacidade de transmissdo da luz, afetando a adequada polimerizacdo do cimento resinoso

(Peumans et al.”> 2000, Rasetto et al.®® 2004, Pick et al.** 2010).
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B) Os cimentos quimicamente ativados sdo fornecidos em sistemas de dois
componentes (base e catalisador) ou p6 e liquido (Shen” 2005), sendo indicado para
cimentacdo de pinos, nucleos e coroas totais com sub-estruturas opacas, onde ha pouca ou
nenhuma passagem de luz. Nesta modalidade de cimento, o clinico ndo possui o controle
sobre o tempo de trabalho, pois no momento que ambos componentes sdo misturados inicia-se
a reagdo de polimerizagdo e o tempo de presa é longo (el-Badrawy, el-Mowafy.”® 1995),
necessitando estabilizar a restauracdo de forma adequada para que ndo se movimente e fique
desadaptada. Apesar de apresentarem uma polimerizacdo uniforme, deve-se atentar a
manipulacdo das pastas para evitar a incorporacdo de bolhas de ar que podem ficar na
interface adesiva, podendo prejudicar sua perfomance (Bernardo, Obici, Sinhoreti'® 2008). O
exemplo de cimento quimico ¢ o Panavia 21 (Kuraray, Osaka, Japdo) composto por: bis-
GMA, MDP (10-metacriloiloxidecil dihidrogenofosfato), quartzo, peréxido de benzoila,
fosfato, iniciadores, mondmeros, amina, sulfato e estabilizador. O adesivo ED Primer do
sistema Panavia possui: HEMA (2-hidroxietil metacrilato), 5-MASA (N-metacriloil-5-
aminossalicilico), MDP, dgua, catalisador (Uludag et al.¥* 2009).

C) Os cimentos resinosos duais sdo sistemas de dois componentes e necessitam de
mistura similar ao cimento quimico. Uma das pastas contém uma amina de redugdo e um
fotoiniciador e outra contém perdxido de benzoila (Manso et al.>* 2011). Estes possuem a
associagdo das vantagens dos cimentos fotoativados e quimicos (El-Mowafy, Rubo™ 2000).
Oferecem melhor controle durante o procedimento de cimentacdo e promovem melhor
polimerizacdo em dareas mais profundas onde a luz ndo atinge adequadamente o cimento
(Hofmann et al.®® 2001). Desta forma, sdo indicados para cimentagio de restauragdes que
possuam caracteristicas que possam inibir a transmissdo de luz suficiente para polimerizar o

cimento (Rasetto et al.*

2004). Assim, restauragdes que possuam espessura superior a 2,5
mm devem ser cimentadas com cimentos quimicamente ativados (Shen”” 2005).

O emprego dos cimentos resinosos cresceu concomitantemente com o aumento da
demanda de restauragdes ceramicas livre de metal, estes materiais t€ém sido atribuido as
excelentes propriedades estéticas, fluorescéncia, biocompatibilidade, durabilidade,

estabilidade quimica, alta resisténcia a compressao e expansao térmica semelhante a estrutura

dental (Lawn et al.* 2004).

Balderamos et al.'' 1997, avaliaram a precisdo entre a cor do cimento resinoso e sua
pasta try-in correspondente. Trés cores de trés marcas (Colorgic — Ceramco: Neutral, Yellow,

Translucent; Universal Luting System — Kerr: White, Yellow, Clear; Optec — Jeneric Pentron:
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A2, A3, transparente) foram comparadas usando os cimentos (somente a base) com um disco
de ceramica com 1 mm de espessura (Ceramco II Al) e fotopolimerizados por 40 segundos
com luz halégena (Coltolux 4, Coltene) (n=5). O sistema CIE L*a*b* foi utilizado para
mensurar os espécimes através de um espectrofotometro de refletincia. Houve diferencas
significativas na cor entre cimentos resinosos e seus correspondentes #7y-in. A interposi¢cdo do
disco de ceramica diminuiu as diferengas de cor entre os cimentos e seus #ry-in. A cor do
cimento resinoso mudou ao longo do tempo, mas ndo de forma significativa. Medigdes de
referéncia de cores cimento resinoso foram comparados com as aferidas ap6s 24 horas de
armazenamento. A cor do cimento resinoso polimerizado alterou com o tempo, em
comparagdo ao tempo imediato e apds 24 horas, todas as amostras tornaram-se mais escura,
mas nenhuma alteragao foi perceptivel ao olho humano (AE<3).

1.2 2005, avaliaram a influéncia da técnica de aplicagio de adesivo

Coelho Santos et a
na dentina (pré-polimerizagdo x sem pré-polimerizagdo) na resisténcia a microtragdo (LWTBS)
e a espessura da camada adesiva em restauracdes de resina indiretas. Sete sistemas adesivos
foram testados: Excite DSC (Ivoclar Vivadent); IntegraBond (Premier Dental Products);
OptiBond Solo Plus (Kerr); OptiBond Solo Plus Self-etch (Kerr); Scotchbond Multipurpose
Plus (3M ESPE); Adper Single Bond (3M ESPE) e Syntac Classic (Ivoclar Vivadent). Os
grupos experimentais pré-polimerizacdo do adesivo (PC = pre-curing) com uma fonte de luz
halégena (Optilux 501) e sem pré-polimerizacdo (NPC = no pre-curing) antes da insercdo do
cimento resinoso. Quarenta molares higidos (livre de carie) receberam uma preparacao tipo
inlay (mésio-oclusal - MO). As restauragdes inlays foram confeccionadas com a resina
composta Tetric Ceram (Ivoclar Vivadent) e foram cimentadas usando um cimento resinoso
dual Variolink IT (Ivoclar Vivadent). Antes da acomodacao do cimento, cada dente foi tratado
com o sistema adesivo, conforme instrucdo do fabricante e utilizando a técnica pré-
polimerizacdo (PC) ou sem pré-polimerizacao (NPC), totalizando 10 grupos (n=4). Apos
armazenamento em agua destilada a 37°C por 24 horas, os dentes foram seccionados no longo
eixo para produzir palitos e serem submetidos ao teste de resisténcia a microtragdo a 0,5
mm/minuto. Os resultados foram submetidos a analise de varidancia (ANOVA) ¢ teste de
Tukey (0=0,05). Para a avaliagdo da espessura da camada adesiva, 10 dentes adicionais foram
restaurados e seccionados no sentido mésio-distal para serem avaliadas no MEV com
ampliacdo 1000x em areas pré-seleccionadas. O adesivo Single Bond apresentou o maior
valor de uTBS 43,449,8 MPa e o Syntac o menor 11,7+4,5 MPa. O efeito da pré-

polimerizacdo do adesivo foi material-dependente. A técnica (PC) aumentou os valores de
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uTBS para o adesivo Excite DSC, enquanto que para o OptiBond Solo Plus e Integra Bond
ndo foi observado diferenga significativa. Nenhuma camada adesiva foi visualizada para dos
grupos sem a pré-polimerizagdo. A espessura da camada do adesivo para os grupos pré-

polimerizacao variou de acordo com as diferentes areas analisadas.

Kucukesmen et al.*® 2008, realizaram um estudo in vitro para analisar o efeito da
alteracdo de cor do cimento resinoso (Variolink II - Ivoclar Vivadent) polimerizado sob uma
simula¢do de restauracdo ceramica (IPS Empress II — Ivoclar Vivadent) por duas unidades de
polimerizagdo de luz diferentes: luz haldgena convencional (Hilux 550, 550 mW/cm® por 40
segundos) e uma unidade de LED (Elipar Freelight II, 1200 mW/cm® por 20 segundos) foram
usadas para polimerizar cimento resinoso com catalisador. Um disco de cerdmica (10 mm de
didmetro, 2 ou 1 mm de espessura, sendo metade da espessura, o coping) foi interposto entre a
a luz e o cimento resinoso (n=10). Valores colorimétricos das amostras antes e depois da
polimerizacdao foram mensuradas usando um espectrofotometro (Easy Shade, Vita) utilizando
o sistema de cor CIE L*a*b*. As diferencas entre as medi¢des foram calculadas como AE. Os
dados foram submetidos a ANOVA (polimerizagdo do cimento resinoso, tipo de luz e
espessura de ceramica) e ao teste de Tukey para multiplas comparagdes (0=0,05). Os valores
L*a*b* foram afetados pela polimerizagdo de cimento de resina (antes e depois) (p<0,01). O
valor de a* foi afetado pelo tipo de luz (p<0,05), no entanto L* e b* ndo foram afetados
(»>0,05). O valor de b* foi afetado pela espessura de cerdmica (1 ou 2 mm) (p<0,05), mas os
valores de L* e a* ndo foram afetados pela espessura de cerdmica (p>0,05). Os espécimes
polimerizados sob espessura de 1 mm de cerdmica com luz halégena convencional tendem a
maiores mudangas de cores do que qualquer outro espécime (p<0,05). Os resultados deste
estudo in vitro sugerem que a fotopolimerizagdo do cimento resinoso utilizada neste estudo ¢
um fator importante para a cor da restauracdo definitiva e deve ser considerada durante a

selecao de cor.

ALGhazali et al.®> 2010, avaliaram como as diferentes cores das pastas fry-in e
cimentos resinosos polimerizados e ndo-polimerizados influenciam na coloracdo final dos
laminados cerdmicos. Foram confeccionados laminados cerdmicos com a ceramica Vitadur
Alpha cor IM1 VM7, com espessura de 1 mm. As pecas foram provadas e cimentadas sobre
dentes bovinos com trés cores de trés cimentos resinosos (Calibra: light, dark e transparente;
Nexus 3: light, dark e neutral; RelyX Veneer: White opaque, A3, transparente) (n=15). Foi

usado o espectrofotometro Easy Shade (Vita) para mensurar a diferenca de cor (AE) e os
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valores foram submetidos a ANOVA e ao teste de Tukey (a=0,05). Houve diferenca
estatisticamente significativa na coloracdo dos laminados quando foram utilizados diferentes
cores dos cimentos Calibra e Nexus (p<0,05). Também foi observado diferenca quando foram
utilizados diferentes cores de try-in do RelyX Veneer e Nexus (p<0,05). A diferenca de cor
produzida entre as pastas fry-in com o cimento fotopolimerizado correspondente variou de AE
1.05 a 3.34. As diferencas de cor entre os cimentos ndo polimerizados e polimerizados da
mesma cor variou de AE 0.78 a 1.41. As pastas try-in e cimentos resinosos de diferentes cores
produzem uma alteragdo na cor final do laminado ceramico que pode ser clinicamente util
para correcdo da cor da restauracdo para chegar ao tom do dente adjacente. Foi identificado
uma pequena diferenca na cor da pasta #y-in e do cimento polimerizado da mesma cor,
também foi observada uma pequena diferenca na coloragdo entre o cimento ndo-polimerizado

com o polimerizado.

Rigoni et al.”’ 2012, realizaram um estudo in vitro para avaliar a concordancia da cor
das pastas try-in e cimentos resinosos sob discos ceramicos de nanofluorapatita e conferir a
estabilidade de cor dos discos cerdmicos com cimentos resinosos. Foram confeccionados 30
discos ceramicos com o sistema IPS e.max Ceram cor A2 (12 mm de didmetro x 0.5 mm) e a
mesma quantidade de discos com resina composta A2 com 12 mm de diametro x 5.0 mm
(Lliss, FGM). Foram selecionados trés cimentos com suas respectivas pastas fry in dos
sistemas: Vitique A2” (DMG), Choice 2 A2 (Bisco) e Variolink II Al (Ivoclar Vivadent)
(n=10). O conjunto dos discos com o try-in € cimentos resinosos foram avaliados de acordo
com a escala VITA Classica através do espectrofotometro digital (Micro EspectroShade), a
mensuracdo foi realizada apds a cimentacdo e nos periodos apds 2, 5 e 6 dias. Todas pastas
try-in aplicadas sob os discos cerdmicos apresentaram a cor determinada pelo fabricante, no
entanto os trés cimentos estudados apos a fotopolimerizagdo sob as ceramicas apresentaram
coloracdo A3, sem diferenca significativa entre os intervalos de tempo, desta forma ndo
havendo a similaridade entre a pasta de prova com o cimento fotopolimerizado. A

estabilidade de cor foi observada em todos cimentos no intervalo de tempo avaliado.

Ishikiriama et al.** 2013, avaliaram a influéncia do volume e do modo de
polimerizacdo sobre as forcas geradas durante a polimerizagdo (FGPS) dos cimentos
resinosos. Dois cimentos de ativacdo dual: Variolink II (VL - Ivoclar Vivadent) e Nexus 3
(NX - Kerr) e dois de ativacdao quimica: Multilink (ML - Ivoclar Vivadent) e Cement Post (CP

- Angelus) foram inseridos entre as duas bases de aco retangulares (6x2 mm) com a distdncia
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ajustada em 0,1, 0,3 e 0,5 mm, estabelecendo uma variacdo no volume (n=5). Estas bases de
aco foram fixadas a uma maquina de teste universal (Emic DL 500, com célula de carga de 50
kg) e as forcas (N) foram registradas por 10 min. Os valores maximos de tensoes geradas por
cada material foram registradas no momento da fotopolimerizagdo com equipamento de luz
LED por 20 segundos com poténcia de 1.100 mW/cm® (Blue Star 3, Microdont). O menor
valor de contragdo de polimerizacdo foi encontrado no grupo do cimento Variolink II com
espessura de 0,1 mm (7,85+0,50) e o maior valor foi do cimento Multilink com espessura de
0,1 mm (21,91£1,00). Todos os cimentos estudados desenvolveram maiores FGPS quando o
volume de material aumentou, enquanto ML apresentou o comportamento inverso. Maiores
volumes aumentam as FGPS mesmo com reducdo concomitante do Fator-C, a menos que o
cimento resinoso apresente uma baixa taxa de geragao de forca em func¢do do tempo associado
a um baixo Fator-C, o que resulta em alivio das tensdes e consequentemente menores valores

de FGPS.

Turgut, Bagis®® 2013, avaliaram o efeito de diferentes tipos e cores de cimentos
resinosos sob diferentes espessuras e cores de ceramica IPS Empress Esthetic no resultado
final da cor dos laminados cerdmicos. Foram confeccionados 392 discos ceramicos nas cores:
Al, A3, EO, e ET com 0,5 mm e 1,0 mm de espessura. Foram selecionados para a cimentagao
dois sistemas de cimento resinoso dual (Maxcem Elite — Kerr, Variolink II — Ivoclar
Vivadent) e dois fotopolimerizaveis (RelyX Veneer — 3M ESPE, Variolink Veneer — Ivoclar
Vivadent), totalizando 13 cores (n=7). As cores selecionadas dos cimentos foram: Al, A3,
TR, WO (RelyX Veneer); +3, MO, -3 (Variolink Veneer); Clear, WO, Yellow, White
(Maxcem Elite); TR, WO (Variolink II). Foi realizado o protocolo de cimentagdo com
condicionamento da ceramica com &cido fluoridrico por 60 segundos, apos lavar e secar foi
aplicado silano (Monobond S para os cimentos da Ivoclar e o silano Ceramic Primer para os
cimentos da 3M) depois foi aplicado o sistema adesivo correspondente de cada fabricante
(Heliobond, Ivoclar e Adper Single Bond 2, 3M ESPE) o cimento foi aplicado direto
(fotopolimerizavel) ou apds misturar em um bloco de papel (dual) sobre a superficie tratada
da ceramica e o conjunto foi acomodado sobre uma placa de vidro limpa e uma forca de 9,8 N
foi aplicada por 20 segundos, em seguida foi fotopolimerizado por 40 segundos (Elipar
Freelight 2 — 3M ESPE). As alteragdes de cor das cerdmicas apds a cimentagdo foram
examinadas com um colorimetro (Shade Eye, Shofu) através das coordenadas L*, a* e b* e as
diferengas de cor (AE) foram calculadas. Os resultados foram submetidos ao teste Wilcoxon e

ao teste de Kruskal-Wallis para multiplas comparagdes (a=0,05). A coloragdo final da
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ceramica foi alterada apos a cimentacdo (p<0,001). A maioria das alteragdes de cor foram
visiveis ap0s a cimentagdo com Variolink Veneer -3 em todas as tonalidades de ceramica
avaliadas. A menor alteragao de cor foi observada no grupo do cimento Variolink II TR sob a
ceramica cor EO. Apesar dos sistemas de cimentos apresentarem as mesmas coloragdes foram
observadas diferentes coordenadas de cor CIE L*a*b*, ndo havendo semelhanca entre eles. A
diferenga de cor final (AE) dos laminados cimentados diminuiu quando a espessura de
ceramica foi aumentada. Assim, todas as variaveis estudadas como o tipo e a cor do cimento
resinoso e a espessura e a cor da ceramica influenciaram a cor final das restauracdes

ceramicas.

Niu, Agustin, Douglas5 8 2014, avaliaram os efeitos da cor e espessura de cimentos
resinosos na cor das restauragdes ceramicas cimentadas sobre bases de prata-paladio (Ag-Pd).
Foram confeccionados quinze discos ceramicos com 1.5 mm de espessura (IPS e.max CAD
LT Al — Ivoclar Vivadent). Cinco cimentos resinosos com diferentes cores e opacidades
(Multilink Automix branco opaco, Multilink Automix amarelo, Nexus-3 branco opaco,
Nexus-3 branco, Nexus-3 amarelo) com trés espessuras (300 pum, 100 pm, 50 um) foram
cimentados sequencialmente a uma base de liga metalica Ag-Pd. Cinco medi¢des de cor
foram realizadas com espectrofotometro portatil (Easy Shade, Vita). As diferencas de cor
(AE) entre cada conjunto de amostras e o bloco foram registrados com o sistema de cor CIE
L*a*b* e os valores foram comparados entre as diferengas de cor, limiares de perceptibilidade
e aceitabilidade com o Teste 7 (0=0,05). Ambas varidveis cor e espessura do cimento afetaram
significativamente os valores médios da diferenca de cor (AE) da ceramica de dissilicato de
litio sobre o bloco metélico (p<0,001). Entre os cinco cimentos testados, a menor média AE
foi observada para cimento Nexus 3 branco opaco. Em geral, a combinagao de cimento Nexus
3 branco opaco e espessura de 100 um levou a menor média de AE. As médias de AE ficaram
abaixo do nivel clinicamente perceptivel (AE<2,6) para as combinagdes de Nexus 3 branco
opaco de 100 pm e 300 pm espessuras (p<0,001 e p=0,022, respectivamente). As médias de
AE ficaram abaixo do nivel clinicamente aceitavel (AE<5.5) para as seguintes combinagdes:
Nexus 3 branco opaco de espessura de 50 um, Nexus-3 branco, amarelo para todas as
espessuras de cimentos avaliados e Multilink amarelo, branco opaco com 50 um ou 100 pm
de espessura (p<0,001). As médias de AE ficaram acima do nivel clinicamente aceitavel
(AE>5,5) para Multilink amarelo, branco opaco e¢ Multilink com 300 pm de espessura de
cimento. A cor da restauracdo de dissilicato de litio fixado sobre o bloco de Ag-Pd foi afetado

tanto pela cor e espessura dos cimentos estudados. Entre os cinco cimentos testados, Nexus3
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branco opaco de 100 pm ou 300 pum apresentaram alteragdo de cor abaixo do limiar

perceptivel clinicamente (AE<2,6).

Xu et al.*” 2014, avaliaram a influéncia dos cimentos resinosos na coloracio final dos
laminados ceramicos e investigaram se as cores das pastas try-in correspondem com os
respectivos cimentos. Foram confeccionados discos cerdmicos com o sistema IPS e.max Press
cor A3 (Ivoclar Vivadent) com espessura de 1.0 mm e discos em resina composta (Amelogen
Plus cor A3 — Ultradent) com 4.0 mm de espessura para servirem de background (n=10).
Foram utilizados 5 cores dos cimentos RelyX Veneer e pasta try-in, nas cores: TR, B0.5, Al,
A3, WO. Inicialmente as pastas de prova foram acomodadas entre os discos ceramicos e de
resina e foram mensurados no espectrofotdmetro (PR-650 Spectra Scan, equipado com MS-75
e SL - lente de 0.5X) e os valores foram convertidos no parametro CIE-L*a*b*. As ceramicas
foram fixadas aos discos de resinas, fotopolimerizadas por 40 segundos, no entanto nao foram
condicionadas para facilitar a separacdo dos discos e reutilizar o disco ceramico. Foram
realizadas as mensuragdes no espectrofotometro com os mesmos parametros, finalizado o
grupo com esta espessura, os discos ceramicos foram desgastados até ficarem com 0.7 mm e
0.5 mm onde foram repetidos as mensuracgdes do #y-in e do cimento. As médias dos valores
de AE (entre o grupo controle e o grupo com cimento polimerizado) foram de 0.69+0.21,
1.27+0.48 e 1.40+£0.57 (1.0, 0.7 e 0.5 mm de espessura da ceramica, respectivamente). E os
valores de AE (entre a pasta #ry-in e cimento polimerizado) foram significativamente afetados
pela cor dos cimentos e espessuras das ceramicas (p<0.001). As cores mais claras
apresentaram menor influencia nos valores de AE. Cimentos resinosos podem modificar
ligeiramente a cor final dos laminados cerdmicos. As cores da pasta fry-in nem sempre
coincidem com o cimento correspondente nas espessuras de 0.7 ou 0.5 mm.

Chen et al.'®

2015, avaliaram o efeito de trés fabricantes de cimentos resinosos sobre a
cor final de laminados ceramicos. Foram confeccionados cinquenta discos ceramicos com 8
mm de didmetro e 0,6 mm de espessura (IPS e.max Press LT A3 — Ivoclar Vivadent) e a
mesma quantidade de discos com resina composta (DC CORE PLUS — Kuraray) na coloragao
de dentina (8 mm de didmetro e 4 mm de espessura) para o background. Os discos ceramicos
foram cimentados sobre o disco de resina com dez cores de cimentos (Variolink Veneer nas
cores: LV-3, LV-2, MV, HV+2, HV+3; Panavia F nas cores: marrom e light; RelyX Veneer

nas cores: WO, TR e A3, desta forma foram divididos em 10 grupos (n=5). Foi usado o

espectrofotometro Easyshade (VITA) para mensurar os parametros de cor CIE-L*a*b* dos
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corpos de prova antes e depois da cimentacdo. A diferenca de cor (AE) apds a cimentagdo foi
calculado e submetido 8 ANOVA de 1 fator (p<0.05). Observaram que apos a cimentacao os
valores de L* (luminosidade) aumentaram e o de C*,, (croma/saturacdo) diminuiram. Os
valores de AE foi de 1.38 a 7.16. A maioria dos cimentos apresentaram os valores de AE<3.3,
somente os grupos do cimento HV+3 e WO (4.90 e 7.16, respectivamente) ficaram acima.
Concluiram através deste estudo que os cimentos resinosos podem afetar a coloragdo final das

restauragdes ceramicas e este efeito varia de acordo com a coloragdo do cimento.

2.3 Translucidez e espessuras das ceramicas

Diversos tipos de sistemas ceramicos estdo disponiveis no mercado. Eles possuem
diferentes composi¢cdes e porcentagens do conteudo cristalino, que podem impedir a
passagem de luz durante a fotoativacdo de cimentos resinosos. Sendo assim, quanto mais
opaca ou espessa ¢ a cerdmica, menor a transmissio da luz através da mesma (Borges et al.'’
2008). Abaixo estdo descritos trabalhos que avaliaram a translucidez de alguns sistemas

ceramicos com relagdo a estas variaveis.

Dias et al.”® 2008, avaliaram a irradiancia de fotopolimerizadores (halogeno e LED)
através de ceramicas para infra-estrutura com e sem cobertura, ¢ a transmitincia desses
materiais. Discos de 0,7; 1,4 e 2,0 mm de espessura de Empress (EMP) e Empress Esthetic
(EST), e de 0,8 mm (n=5) e 1,1 mm (n=5) de espessura de Empress 2 (E2) foram obtidos para
copings. Para E2, dois discos de 0,8 mm foram cobertos com 0,4 e 0,6 mm de ceramica de
dentina (1,2 e 1,4 mm de espessura total) e dois com 0,4 ¢ 0,6 mm de dentina + 0,3 ¢ 0,1 mm
de esmalte (1,5 mm de espessura total). Os discos de 1,1 mm de espessura de coping foram
submetidos aos mesmos procedimentos de cobertura com as mesmas espessuras de ceramicas
de cobertura totalizando grupos com espessuras totais de 1,6; 1,9 ¢ 2,0 mm. Os espécimes
foram avaliados por analise de transmitancia UV-Vis e o percentual de transmitancia foi
registrado. A irradiancia através dos discos foi avaliada com fonte de luz de lampada
halégena de quartzo-tungsténio (QTH), utilizada nos modos continuo ou intermitente, e diodo
emissor de luz (LED). Os dados foram analisados com testes de Dunnett, ANOVA e Tukey
com nivel de significancia de 5%. A exposicao através da ceramica reduziu a irradiancia para
todas as ceramicas. A irradiancia através de EST foi maior que EMP. Para E2, a reducao
dependeu da espessura da subestrutura e/ou cobertura. Assim a ceramica influenciou

significativamente a irradiancia e transmitancia, que diminuiram com o aumento da espessura.
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Ilie, Hickel® 2008, avaliaram a relagdo da translucidez da ceramica sobre a
polimerizacdo do cimento resinoso, variando-se o tempo de fotoativacao, tipo e espessuras de
ceramica. Inicialmente, foram confeccionadas amostras finas (200um) somente da base do
cimento Variolink II (Ivoclar Vivadent) e fotoativados com o LED Bluephase 16i (1600
mW/cm® - Ivoclar Vivadent) por trés diferentes tempos: 5, 10, 15 segundos, a ponta do
equipamento foi posicionado diretamente sobre a superficie da amostra para assegurar que
toda poténcia da luz atingisse a amostra. Em seguida foram armazenados em agua destilada
por 24h a 37°C. Posteriormente, foram confeccionadas amostras do cimento resinoso base e
catalisador misturados seguindo o protocolo acima, interpondo quatro discos de ceramicas
diferentes (ProCAD E100, ProCAD bleach, e.maxCAD MO1, e.maxCAD MO4) com quatro
espessuras (0,5; 1,0; 2,0 e 3,0 mm). A combinagdo destes parametros resultaram em 48
grupos (n=6). Apds tempo de armazenamento, as amostras foram submetidas ao teste de
microdureza Vickers, foram realizadas seis indentagdes por amostra. A cor e refletancia das
ceramicas foram mensuradas de acordo com a escala de cores CIE-L*a*b* em rela¢do ao
padrao D-65 no espectrofotometro de reflexdo. Os dados obtidos foram submetidos a analise
de variancia e pos teste de Tukey (0=0,05). Em todos os grupos, a dureza aumentou
significantemente quando houve aumento do tempo de fotoativagdo de 5 para 10 e 15
segundos. Foi observado que os fatores (tempo de fotoativacdo, tipo de ceramica, espessura
da ceramica e translucidez) sdo altamente significativos sobre a dureza do cimento resinoso.
Onde o maior efeito foi do tempo de fotoativagao, seguido da translucidez, tipo de ceramica e
espessura da cerdmica. Desta forma, concluiram através dos dados coletados que mesmo
possuindo um fotoativador com alta poténcia, este ndo foi capaz de obter uma polimerizagao
adequada com 5 segundos, sendo necessario fotoativar por 15 segundos para atingir maiores
valores de dureza superficial. Além disso, o fotoativador foi eficaz sem reduzir os valores de
dureza em ceramicas de até 2 mm de espessura.

Liu et al.>?

2010, avaliaram a relag¢@o entre as medidas por equipamentos e avaliagao
visual subjetiva de humanos de diferencgas translucidez de ceramicas dentais. Porcelana
feldspatica incolor (Ceramco 3, Dentsply) foi usada com quantidades controladas de ¢xido de
estanho para criar dois grupos de discos de diametro de 12 mm e 1 mm de espessura com
alteracdes de opacidade. Razdo de contraste (CR= Yb/Yw) foi determinada com um
espectrofotometro e utilizado como uma medida de translucidez da porcelana (Grupo A =
0,20 - 0,40; Grupo B = 0,6 - 0,8). Cada grupo continha 14 amostras com 11 CR’s (n=4). Trés

grupos de observadores (estudantes de odontologia do primeiro ano, residentes, professores
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com mais de 10 anos de experiéncia) foram recrutados para avaliar a translucidez entre os
discos de porcelana sob duas condi¢des de iluminagdo (luz refletida e luz transmitida).
Capacidade de cada individuo de fazer a distingdo entre amostras de diferentes translucidez
estava determinado. Os dados foram submetidos a ANOVA de 3 fatores e teste de Tukey-
Kramer (a = 0,05). A média geral TPT (limiar de percepgdo da translucidez) (AC) foi de 0,07,
enquanto que 50% dos individuos podiam perceber uma diferenga de CR 0,06 entre os
espécimes de porcelana. ANOVA revelou uma diferenca significativa na percep¢do da
translucidez entre os grupos de observadores (p<0,0001), enquanto que os principais efeitos
de opacidade porcelana (p=0,3038) e condicdo de iluminacdo (p=0,0645) ndo foram
significativas, e sem interagdes entre os fatores. O teste de Tukey-Kramer indicou que o TPT
foi significativo no grupo dos professores (AC=0,04) sendo menor do que os observados em
estudante (AC=0,09) e os grupos dos residentes (AC=0,08), sem diferenca significativa entre
os ultimos grupos citados. A média geral TPT de todos os sujeitos avaliados foi de 0,07 e
50% da populagdo do estudo percebeu uma diferenca de 0,06 da translucidez. A experiéncia
(>10 anos) melhorou significativamente a capacidade de perceber as diferencas de
translucidez. No entanto, nem a condi¢do de visualizagdo, nem a opacidade porcelana afetou o

limiar de percep¢do de translucidez.

Barizon et al.”’ 2013, avaliaram a correlacdo entre a razdo de contraste (CR) e
parametro de translucidez (TP) de diferentes tipos de sistemas ceramicos. Discos de 13 mm
de diametro e 0,7 mm de espessura foram confeccionados com os seguintes materiais (n=5):
VITA VM9 (Neutral), VITA PM9 (ENL P-HT), IPS Empress CAD (Al), IPS e.max CAD
(HT A1/C14), IPS e.maxPress (HT Al), e Lava Zirconia (N/A). O grupo VITA VM9 foi o
controle positivo, enquanto Lava Zirconia o controle negativo. A refletancia luminosa (Y) e
coordenadas de cor (CIE-L* a* b*) das amostras foram medidas com analise colorimétrica. O
CR (CR =Yb/Yw) foi calculada a partir da refletancia da luz do material em um suporte preto
(Yb) para a refletancia sobre um suporte branco (Yw). O TP (TP = [(Lp* -Ly*)* + (ap* -a,*)*
+ (*by -*by)*]"?) foi calculado a partir da diferenca de cor do material em um fundo preto
contra um branco. Os valores foram submetidos a ANOVA de 1 fator e aos testes de
correlacdo de Pearson e Spearman (o = 0,05). O valor de TP para o controle positivo (VITA
VM) foi de 46,13 e o negativo (Lava Zirconia) = 10,43 e o grupo e.max Press = 26,59. A
classificagdo das ceramicas estudadas de acordo com a translucidez: VITA VM9 > VITA
PM9 > IPS Empress CAD > IPS e.max CAD > IPS e.max Press > Lava Zirconia. A

correlacdo entre CR e TP foi significativa quando todos os espécimes foram incluidos
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(»<0,001). O coeficiente r=-0,99 indicou uma forte relagdo decrescente entre as varidveis.
Tanto CR quanto TP pode ser utilizada para avaliar a translucidez relativa dos sistemas

ceramicos.

Spink et al.’® 2013, compararam translucidez absoluta com uma técnica de
mensuracdo frequentemente usada de transparéncia relativa (relacdo de contraste) de 14
ceramicas com uma vasta gama de translucidez. Foram fabricados discos padronizados,
variando-se a espessura (0,3 mm, 0,5 mm, 1,0 mm e 1,5 mm) e o croma/saturag¢do (alto e
baixo). Translucidez absoluta (porcentagem de transmissdo) foi medida utilizando um
espectro radidmetro com uma esfera integradora. Translucidez relativa foi medida utilizando
um espectrofotometro (relacdo de contraste; razao entre os valores L* mensurados em fundos
preto e branco). A andlise de regressdo nao-linear foi utilizada para comparar as medigdes de
valores de translucidez absoluta versus a translucidez relativa. A Relagdo de contraste nao foi
capaz de caracterizar a translucidez em todos materiais avaliados e tornou-se menos sensivel
com o aumento da opacidade. Foi encontrada uma correlagdo ndo-linear entre a porcentagem
de transmissdo e relacio de contraste de até 50% de transmissdo (r°=0,97) e relacio de
contraste era insensivel as diferengas de transmissdo abaixo de 50%. Desta forma a relacao de
contraste ndo ¢ uma medida direta da translucidez e ndo pode ser usado abaixo de transmissao

de 50%.

Wang, Takahashi, Iwasaki®® 2013, investigaram a relagdo entre translucidez e a
espessura de diferentes ceramicas dentdrias. Seis espécimes de oito ceramicas de vidro foram
selecionadas (IPS e.max Press HO, MO, LT, HT, IPS e.max CAD LT, MO, AvanteZ dentina,
e Trans) e cinco tipos de cerdmica de zirconia (Cercon Base, Zenotec Zr Ponte, Lava
Standard, Lava Standard FS3, e Lava Plus High Translucency) foram preparados seguindo as
instru¢des dos fabricantes. Um espectrofotometro (Crystal Eye, Olympus) foi usado para
medir os parametros de translucidez (TP) das cerdmicas de vidro, que variou de 2,0 a 0,6 mm,
a cada mensuragao o espécime foi lixado e polido 0,2 mm até a espessura chegar em 1,0 mm e
depois foi desgastado 0,1 mm até chegar em 0,6 mm. J4 a zirconia, que variou 1,0 a 0,4 mm,
foi desgastado 0,1 mm apo6s cada mensuragdo. A relacdo entre a espessura ¢ TP de cada
material foi avaliada utilizando uma andlise de regressdo (0=0,05). Os valores TP das
ceramicas de vidro variou de 2,2 a 25,3 ¢ as ceramicas de zirconia de 5,5 a 15,1. Houve um
aumento no TP com a diminui¢do da espessura, mas a mudanca era material dependente. Uma

relagdo exponencial com significancia estatistica (p<0,05) entre o TP e espessura foi
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encontrada para ambas as ceramicas de vidro e zirconia. A translucidez da ceramica dentaria
foi significativamente influenciada pelo material e espessura. A translucidez de todos os
materiais aumentou exponencialmente a medida que a espessura diminuiu. Todos as
ceramicas de zirconia avaliadas neste estudo mostraram algum grau de translucidez, que era

menos sensivel a espessura em comparacao com a das cerdmicas de vidro.

Barizon et al.'* 2014, compararam a translucidez relativa dos diferentes tipos de
sistemas ceramicos indicado para facetas de porcelana e avaliaram o efeito da cor e espessura
sobre a translucidez. Foram confeccionados discos com 13 mm de didmetro e 0,7 mm de
espessura com 9 ceramicas (n=5): VITA VM9 (VM), IPS Empress Esthetic (EE), VITA PM9
(VP), Vitablocks Mark II (MK), Kavo Everest G-blanc (KE), IPS Empress CAD (EC), IPS
e.max CAD (IC), IPS e.maxPress (EP), e Lava Zirconia (LZ). VITA VM9 foi o controle
positivo e Lava controle negativo. Os discos foram confeccionados na cor Al. Para IPS
e.maxPress, discos adicionais foram feitos com diferentes tons (BL2, BL4, Al, B1, O1, 02,
V1, V2, V3), espessura (0,3 mm), e translucidez (HT- alta translucidez, LT- baixa
translucidez). Coordenadas de cor (CIE-L*a*b*) foram medidos com um colorimetro com o
parametro iluminante D-65. O parametro translucidez foi calculada a partir da diferenca de
cor do material em um fundo preto contra um branco. Os dados foram submetidos 8 ANOVA
de 1 fator e teste de Tukey, e o teste de Ryan-Einot-Gabriel-Welsch (a=0,05). Diferengas
estatisticamente significativas no parametro de translucidez foram identificados entre as
ceramicas (p<0,001), de acordo com a seguinte classificagdo na ordem decrescente: VM>VP,
EE>EC>MK, KE, IC>EP>LZ. Também foram observadas diferencas significativas quando
diferentes tons e espessura foram comparadas (p<0,001). Foram observados valores negativos
para Aa e positivos para Ab, que indicam a alteragdo de cor para o tom verde e amarelo,
respectivamente. Diferentes sistemas cerdmicos indicados para facetas de porcelanas
apresentam diferentes graus de translucidez. A espessura e cor da cerdmica a base de
dissilicato de litio afetam a translucidez, porém a cor tem menos influéncia na translucidez do

que a espessura.
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2.4 Testes realizados para determinar a estabilidade de cor dos

cimentos resinosos e ceramicas

As restauragdes ceramicas ficaram populares nos ultimos anos, gragas ao
aperfeicoamento da adesdo somadas as vantagens como excelente biocompatibilidade,
aparéncia natural e desempenho clinico confidvel. Desta forma tanto os profissionais quanto
os pacientes buscam procedimentos que preservem as estruturas dentdrias sadias, como
resultado observa-se que hd uma tendéncia na diminui¢do das espessuras das restauragdes
indiretas e preparos cada vez menos invasivos e at¢ mesmo sem desgaste algum, assim a cor
final da restauracdo pode sofrer interferéncia da coloragdo do cimento resinoso. Sendo assim,

diversos estudiosos investigam a estabilidade da cor dos agentes cimentantes.

Ruyter, Nilner, Moller’ 1987, Investigaram a estabilidade de cor de trés materiais
fotopolimerizaveis com trés para facetas convencionais (sendo uma resina auto-polimerizavel
e dual por calor). Trés corpos de prova foram expostos a uma fonte de luz-xenon e
armazenados em agua destilada a 37°C (n=3). Outras trés amostras foram mantidas no escuro
em agua destilada a 37°C. As caracteristicas de cor de todas as amostras foram mensuradas
por um espectrofotdmetro (Model PMQ 3 Carl Zeis, FRG) utilizando pardmetro iluminante
D-65. As coordenadas L*, a* e b* do espaco de cor (CIE-Lab) e a diferenca de cor total (AE)
foram calculadas. Um dos discos foi utilizado como controle, e o segundo disco de cada par
foi exposto a fonte de luz xenon para estudar alteracdes na aparéncia com o tempo (1440
horas). Os pares de amostras expostas e ndo expostas foram observadas na caixa de
visualiza¢do sob luz artificial (D-65) em um fundo branco por 12 observadores, sendo 6
dentistas e 6 quimicos. Esses observadores foram questionados se o par de discos
encontravam-se com colaragdo aceitavel ou com diferenca de cor inaceitavel. A diferenca foi
considerada inaceitavel quando o observador subjetivamente ndo aceitaria uma tal diferenca
de cor entre as facetas nos dentes em uma situagdo clinica. A observagdo foi feita trés vezes
em trés dias diferentes, nas mesmas condigdes de observagao. Todos os discos também foram
medidos fotometricamente. O tempo estudado (2 meses) provavelmente correspondem a
varios anos de uso clinico. Com a observagdo visual da mudanga da cor em amostras de teste
semelhantes indicam que a alteracdo de cor correspondente aos valores de AE<3,3 sdo
aceitaveis. O estudo mostrou que a diferenga média de cor CIE-Lab para perceptibilidade e

aceitabilidade (50%) ¢ aproximadamente uma unidade. No entanto, a perceptibilidade de uma
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diferenga de cor ¢ estritamente considerada um julgamento visual, ao passo que a

aceitabilidade considera a aplicag@o a que se destina.

Noie, O’Keefe, Powers’’ 1995, avaliaram a estabilidade de cor de trés cimentos
resinosos nos dois modos de ativagao (fisica e dual) de trés cores diferentes de cada marca.
Foram utilizados os cimentos (Optec-Jeneric Pentron: transparente, A2, A3.5; Porcelite-Kerr:
untinted, universal, gray/brown; Indirect Porcelain System Dentist Bonding Kit-3M: Cool,
clear, warm) e o fotopolimerizador Optilux 400 para confeccdo dos corpos de prova (cp) com
10 mm de didmetro com 1 mm de espessura (n=3), estes foram armazenados em estufa por 1
semana a 37°C com 100% de umidade. Em seguida foram submetidos ao teste de
envelhecimento artificial (Ci35 Weather-O-meter, Atlas Electronic Devices) por 179 horas.
Foi utilizado o sistema CIE-L*a*b* para mensurar a cor dos cp com o espectrofotometro de
reflexdo (MacBeth 7000), os valores de AE foram submetidos 8 ANOVA e ao teste de Tukey-
Kramer (0=0.05). O cimento Porcelite apresentou maior estabilidade de cor, seguido por
Optec e em seguida, o da 3M. Foi observado alteragdo na cor dos cimentos Optec e Porcelite
apos envelhecimento acelerado. O Cimento da 3M teve mudanca de cor perceptiveis apds
envelhecimento acelerado, tornando-se mais escuro ¢ mais amarelo. Os dois tons mais claros

de Optec e 3M mudaram de cor mais do que o tom mais escuro.

Heydecke, Zhang, Razzoog®’ 2001, avaliaram as alteracdes nas coordenadas da cor
CIE-L*a*b* de laminados confeccionados com cerdmica feldspatica sobre coping de 6xido de
aluminio (Procera) ap6s 300 horas de envelhecimento acelerado. Quinze discos de 6xido de
aluminio (Procera) com 0,2 mm de espessura foram divididos em trés grupos. Cada um dos
cinco discos foi revestido com ceramica de cobertura All-Ceram (Ducera) cor Al e B4, com
0,4 mm de espessura. Cinco discos permaneceram sem ceramica de cobertura como controle
(n=5). Os discos foram cimentados com o cimento Nexus (Kerr) cor neutra com espessura de
0,5 mm e fotopolimerizado por 120 segundos ao substrato composto da mistura de resina
acrilica e p6 de amalgama, que simulam os dentes manchados, previamente confeccionados
em uma matriz de aluminio. A cor das amostras foram mensuradas por um colorimetro. Todos
os espécimes foram submetidos a 300 horas de envelhecimento acelerado sob exposicao a luz
e ciclos térmicos. Os dados foram submetidos 8 ANOVA e ao Teste-t. As alteragdes de cor
nos grupos experimentais envolveu um aumento na luminosidade e uma diminui¢do no
croma. As diferencas de cor ndo foram estatisticamente significativas em compara¢do ao

limite de AE=3. O fabricante do equipamento Weather-O-Meter utilizado neste estudo



42

comentou que 300 horas de envelhecimento acelerado ¢ equivalente a 1 ano de servigo
clinico, no entanto a validagcdo clinica para esta alegacdo ndo estava disponivel. Esta
simula¢do de laminados parece demonstrar a estabilidade de cor aceitavel para este tipo de
restauracdo indireta. Porém, pesquisa clinica se faz necessaria para fundamentar estes

resultados in vitro.

Pires de Souza et al.®® 2009, avaliaram os efeitos que o numero de sinterizagdo da
ceramica e tipo de infra-estrutura t€ém na estabilidade de cor da ceramica submetidos ao
envelhecimento artificial acelerado. Sessenta espécimes foram confeccionados: 30 de metalo-
ceramica (MC) (Verabond II + IPS d.SIGN) e 30 de ceramica livre de metal (IPS d.SIGN). As
amostras foram divididas em 3 grupos (n=10) e submetidos a 2, 3, ou 4 queimas (+/- 900 °C),
de acordo com a sequencia de estratificacdo seguindo as instru¢des do fabricante. Leituras de
cor foram realizadas com um espectrofotdometro antes e apos o envelhecimento artificial
acelerado de 384 horas e as coordenadas L*, a* e b* e variacao de cor (AE) foram submetidos
a ANOVA 2 fatores e teste de Bonferroni (0=0,05). Para o grupo das MC, as diferengas nas
coordenadas L* foram significativas (p<0,05), apenas para o grupo submetido a trés queimas.
Com relagdo ao grupo das cerdmicas livre de metal, menores valores de L* foram obtidos e
maiores nas coordenadas a* e b*, indicando que quanto maior o nimero de queimas, mais
escura e avermelhada/amarelada a ceramica se torna. Todos os valores de AE, para todos os
grupos, foram inferiores a 1,0. As cerdmicas livre de metal submetidas a 3 e 4 queimas
apresentaram diferencas significativas nos valores de AE (p<0,05) comparados aos grupos de
MC. O tipo de infra-estrutura e o nimero de queimas afetaram a estabilidade da cor do
material ceramico avaliado. Envelhecimento acelerado artificial ndo produziu alteragdes de

estabilidade de cor perceptiveis (AE<1,0).

Kilinc et al.** 2011, avaliaram se a alteragdo de cor do cimento resinoso afeta o
resultado final da restauragdo cerdmica. Trés cimentos resinoso com ambos modo de ativagao
fisica (fotopolimerizavel) e dual foram incluidos no estudo: Nexus-2, Kerr; Appeal, Ivoclar
Vivadent; Calibra, Dentsply. Foram confeccionados discos cerdmicos com o sistema IPS
Empress Esthetic (Ivoclar Vivadent), cor ETC1 com 20 mm de didmetro com 1 mm de
espessura, estes foram cimentados sobre fundo branco (Delrin®), a fotopolimerizacdo foi
realizada de acordo com as normas ISO com LED (FlashLite 1401, Discus Dental) por 20
segundos e um grupo foi polimerizado sem a interposi¢ao da ceramica, somente uma tira de

poliéster foi acomodada sobre o cimento para deixar a superficie plana e lisa (n=10). As
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amostras foram armazenadas em recipiente escuro com agua destilada em estufa a 37°C. A
mensuracdo da cor inicial foi realizada com o Espectrofotometro (Color Eye 7000A)
configurado com iluminante D-65, nas coordenadas de cor CIE-Lab, em seguida as amostras
foram submetidas ao envelhecimento acelerado por 65 horas (Atlas Ci4000). Depois deste
periodo, foi realizado nova mensuracdo de cor das mesmas areas registradas inicialmente
onde foi calculado o AE. Os dados foram submetidos a andlise estatistica com modelo de
efeitos aleatorios e ao pds teste de Tukey (0=0,05). Os grupos dos cimentos
fotopolimerizaveis dos 3 fabricantes avaliados apresentaram melhor estabilidade de cor, mas
apenas o cimento Appeal, no grupo de polimerizacdo dual apresentou uma descoloracdo
significativamente maior (p<0,001). Maior descoloracdo foi observado nos grupos com
cimentos expostos. Nao houve nenhuma alteracdo visivel de cor (AE<3) através da superficie
de ceramica. Todos os cimentos resinosos mostraram diferentes graus de descoloragdo ap6s o
envelhecimento acelerado, no entanto esta mudanca de cor foi parcialmente mascarado pela
ceramica. Cimentos resinosos duais podem afetar a estética da restauracdo quando as margens

estdo expostas.

AlQahtani, Aljurais, Alshaafi® 2012, avaliaram a diferenca de cor de cimentos
resinosos sob ceramicas com 0,5 e 0,7 mm de espessuras de 3 sistemas ceramicos (Esthetic,
e.max e Zirpress — Ivoclar Vivadent). Os discos ceramicos foram cimentados com cimento
RelyX Veneer cores: TR, WO, B0.5, A1, A3 sobre disco de resina composta (Supreme XT —
3M ESPE) com 10 mm de espessura sendo 9 mm de resina de dentina ¢ 1 mm de resina de
esmalte, os espécimes foram fotopolimerizados (Elipar 400-500 mW/cm?) por 40 segundos.
Em seguida, as coordenadas de cor L* a* e b* foram coletadas através do espectrofotometro
(Color Eye 7000A) e os valores de AE foram submetidos 8 ANOVA de 3 fatores e pos teste
de Tukey (0=0,05). O tipo de ceramica afetou o valor de AE, a ceramica reforcada por leucita
(Esthetic) apresentou maior valor de AE seguida pela Zirpress e e.max. A espessura de 0.7
mm apresentou menor AE comparado a grupo de 0.5 mm. As cores Al, TR e B0.5 deixaram a
ceramica mais escura (menos luminosa) do que o grupo controle, ja as cores A3 ¢ WO

deixaram mais luminosas.

25 . . N .

de Azevedo Cubas et al.”” 2011, avaliaram a influéncia de diferentes espessuras de
ceramica e cimentos na variagdo da cor em cinco sistemas ceramicos. Foram confeccionados
discos ceramicos com 1,0; 1,5; ou 2,0 mm de espessura (n=5) utilizando 6 diferentes sistemas

ceramicos: Vitadur-Alpha (Vita); Noritake Super Porcelain EX-3 (Noritake); Vision-Esthetic
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(Servo dental), IPS Classic (Ivoclar Vivadent), All Ceram (Ducera) e Vintage Halo (Shofu).
Discos de resina composta (Z-250, cor C4) foram utilizados como bases para simular um
substrato cromatico. A cimentagdo dos discos ceramicos foram realizadas com cimento
resinoso opaco Enforce (cor C40), Enforce cor A3, ou sem cimento (grupo controle). Os
valores de cor CIE-Lab e diferengas de cor (AE) foram determinados utilizando um
colorimetro ¢ os dados foram submetidos 8 ANOVA de 3 fatores e pos-teste de Tukey
(0=0,05). Os valores L* a* b* das ceramicas foram afetados tanto pelo cimento resinoso
quanto pela espessura (p<0,05). Em geral, ndo houve diferenca entre o grupo controle e o
grupo utilizando cimento. A utilizagdo do cimento opaco resultou em um aumento da cor nas
coordenadas L*, a*, b*, produzindo diferencas nos valores de AE* para todas as ceramicas
testadas, independentemente da espessura (p<0,05). Para os discos com espessura de 2 mm,
valores mais altos nos pardmetros de cor foram obtidos para todas as ceramicas independentes
do agente de cimentagdo utilizado. A associacdo de 2 mm de espessura com cimento opaco
apresentou maior capacidade de mascaramento de um substrato de cor escura, quando

comparado com um agente de cimentagdo transliicido e as outras espessuras avaliadas.

Falkensammer et al’® 2013, avaliaram o impacto de diferentes solugdes de
armazenamento sobre a estabilidade de cor de diferentes materiais resinosos. Diferentes
espécimes (cimento resinoso dual: Variolink II; auto-adesivo: RelyX Unicem; quimico:
Multilink; resina composta nanohibrida: Tetric Evo Ceram e resina composta microhibrida:
Gradia) foram confeccionados (n=12) com 12 mm de didmetro com 2 mm de altura e
armazenados no vinho tinto, cha preto, clorexidina, fluoreto de sdédio, 6leo ou agua destilada
durante 4 semanas a 37°C. Os parametros de cor foram medidas com um colorimetro antes e
apos o armazenamento. As diferencas de cores e coordenadas especificas foram expressados
como AE, AL, Aa, e Ab. Estes dados foram submetidos a ANOVA de 1 e 2 fatores e ao Teste
de Bonferroni (0=0,05). Vinho Tinto causou a maior descolora¢do (AE>10), seguido de cha
preto (AE>2.6) para descoloracdo clinicamente inaceitdvel (AE>5.5). Enxaguante bucal
colorido apresentaram menor altera¢do de cor, com valores clinicamente aceitaveis. Materiais
de ativagdo dual mostraram maiores valores de descoloragdo. Materiais resinosos avaliados
descolorem ao longo do tempo sob a influéncia de diferentes solucdes de armazenamento. A

composi¢ao relacionado ao modo de polimerizagdo parece ser um fator determinante.

Kiirklii et al.*® 2013, avaliaram a alteracio de cor ¢ o pardmetro de translucidez

relativo das cerdmicas feldspaticas e cimentos resinosos, através da combinagdo de diferentes
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espessuras da ceramicas e cores do cimentos. Discos de ceramica cor Al com espessuras de
0,5 e 1,0 mm foram cimentados com cimento resinoso Clearfil EX (Kuraray) de trés cores:
croma, Clear e White Opaque com 0,2 mm de espessura (n=6). As cores foram mensuradas
nas coordenadas CIE-Lab e em fundos preto, cinza e branco com espectro radidmetro. A
diferenga de cor (AE) foi calculada das varidveis estudadas (espessura ceramica e cor de
cimento). Os dados coletados foram submetidos a ANOVA de 2 fatores ¢ teste de Bonferroni
(0=0,05). Todos os valores de AE médios foram perceptiveis e a maioria foi maior do que o
limite de aceitabilidade clinica, com exce¢do do grupo do cimento Clear. A diminui¢do da
espessura da cerdmica fez aumentar significativamente o pardmetro de translucidez relativo
quando fixados com os cimentos resinosos avaliados. As alteragdes na espessura da cerdmica
ou cor do cimento (croma e White opaque) podem afetar negativamente as propriedades

estéticas basicas destes materiais.

Silami et al.” 2013, avaliaram a estabilidade de cor de resinas compostas
experimentais contendo diferentes fotoiniciadores quando submetidos ao envelhecimento
artificial acelerado. Foram confeccionados 30 corpos de prova (cp) com auxilio de uma matriz
de teflon (8 mm x 2 mm) utilizando resinas compostas experimentais com mesmo mondmero
e tamanho de particula na composi¢do, mas variando o fotoiniciador: grupo CQ (0.4%
canforoquinona), grupo PPD (0.4% 1-Phenyl-1,2 Propanodione) e o grupo CQ+PPD (0.2%
CQ + 0.2% PPD). Os espécimes foram fotopolimerizados por 40 segundos (Ultralux, Dabi
Atlante — QTH) e polidos com lixa d’agua com granulag¢do 320, 600 e 1200 em seguida foram
armazenados em recipiente protegido da luz em estufa a 37°C até o momento da analise de
cor. A leitura inicial da cor foi realizada com espectrofotometro Easyshade (VITA) e depois
os cp foram submetidos ao envelhecimento acelerado por 300 horas, apds este processo foram
realizadas novas leituras de cor. O estudo demonstrou que todos os grupos apresentaram
alteracdo de cor acima do nivel clinicamente aceitdvel AE>3.3, porém nao houve diferenca
significativa entre eles (p>0.05), foi observado que houve um aumento nos valores de Ab,
indicando amarelamento em todos os grupos. Conclui-se que o tipo de fotoiniciador ndo
interfere na estabilidade de cor das resinas submetidas ao envelhecimento acelerado. Além

disso as resinas tendem a amarelar com o passar do tempo.

Silva et al.”* 2013, investigaram se o modo de ativa¢do dos cimentos influenciam a
degradacdo de quatro cimentos resinosos apds imersdo em agua destilada, acido lactico e

saliva artificial. Foram selecionados quatro cimentos resinosos duais: RelyX ARC, Variolink
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II, Enforce e AllCem. Foram confeccionados discos ceramicos com sistema IPS Empress 2
com espessura de 2 mm (1 mm de coping e 1 mm de ceramica de cobertura) para simular a
cimentacdo. Foram avaliados dois modos de polimerizagdo: quimico e dual, para este ultimo
modo os corpos de prova foram confeccionados utilizando o fotopolimerizador com luz
haldgena (Optilux 501, Demetron. 650 mW/cm? por 40 segundos). Os espécimes (n=5) foram
dessecados até alcangar uma massa constante de menos de 0.1 mg em um periodo de 24
horas. Depois foram imersas em agua destilada, saliva artificial e 4cido lactico a 0,1 M a 37°C
durante 180 dias, foram pesados diariamente durante os primeiros 7 dias, e depois apds 14,
21, 28, 90 e 180 dias e depois foram dessecadas novamente. Sor¢io e solubilidade (ng/mm’),
foram calculados com base na norma ISO 4049. A sorcao foi mais elevada ap6s imersdo em
acido lactico (p<0,05) e aumentou significativamente com o tempo (p<0,05). A sor¢do foi
influenciada pelo modo de ativagdo: Quimica>Dual (p<0,05). A ativacio com a luz,

contribuiu para uma baixa degradagdo dos cimentos resinosos.

Alhekeir et al.® 2014, investigaram a associagdo da falha de laminados cerdmicos com
fatores relacionados ao paciente, material, e operador. O estudo clinico envolveu 29 pacientes
(19 mulheres e 10 homens) e dentistas, incluindo estudantes de graduagdo e pos-graduacao e
estagiarios em Odontologia. Dois questionarios foram distribuidos para coletar informagdes
dos participantes. Todos os pacientes foram clinicamente examinados e apresentavam idade
entre 21 a 49 anos (média de 26 anos). Critérios para o insucesso dos laminados cerdmicos
foram: mudanca de cor, rachaduras, fraturas, e/ou descolagem. Total de 205 laminados foram
avaliados. Todas as restauragcdes foram confeccionadas com o sistema IPS e.max Press e
cimentados com Variolink Veneer (Ivoclar Vivadent) ou RelyX Veneer (3M ESPE). O
término dos preparos foram, geralmente localizado em esmalte (58,6%), em dentina (10,3%) e
em ambas estruturas (31%), ¢ a maioria dos laminados tiveram envolvimento da incisal
(89,7%) (overlapped design). Dez pacientes (34,48%) apresentaram falhas nos laminados, na
maioria das vezes em termos de alteracdo de cor (60%). No geral, 82,8% dos pacientes
estavam satisfeitos com suas restauragdes. A falta de habilidade ou experiéncia do operador
resultou em insucesso das restauragdes em um ter¢o dos pacientes avaliados.

Magalhdes et al.>

2014, realizaram um estudo para avaliar a influéncia do modo de
ativagdo do cimento resinoso na cor final das facetas de porcelana apos envelhecimento
artificial acelerado (EAA). Foram confeccionadas facetas laminadas (IPS Empress Esthetic —

Ivoclar Vivadent) na cor ET1 e com espessura de 0,6 mm. Vinte dentes bovinos foram
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coletados, preparados e divididos em dois grupos (n=10): grupo I (fotopolimerizavel): apenas
a pasta base foi aplicada as facetas; Grupo II (Dual): a mesma pasta de base utilizada no
grupo I e um catalisador transparente foram proporcionalmente misturados durante 20
segundos e em seguida aplicada as facetas. Os espécimes foram fotopolimerizados (Radii-cal
- SDI) por 60 segundos cada e foram submetidos ao envelhecimento artificial acelerado por
400 horas. Em seguida, foram realizadas as leituras de cor com um espectrofotdmetro (Easy
Shade, Vita) da superficie do dente (apenas substrato), apds a cimentagdo e polimerizagdo das
facetas, e depois do EAA. Os valores de L *, a * e b * foram obtidos e a alteracdo total da cor
foi calculado (AE). Os valores obtidos foram submetidos a analise estatistica, com nivel de
significancia de 5%. Nao houve diferencas significativas entre os modos de ativagdo dual e
fisico (fotopolimerizavel) considerando AE, L*, a* e b* obtidos apds o envelhecimento
(»>0,05). Nao foram encontradas diferencas relevantes entre os dois modos de ativagdo na
mudancga de cor. Quando submetidos ao envelhecimento, os modos de ativagao dual e foto

apresentaram AE>1.0, no entanto dentro do limite de aceitacdo clinica (AE>3.3).

Turgut et al.*' 2014a, realizaram um estudo in vitro ¢ avaliaram a translucidez de
laminados cerdmicos cimentados com cimentos resinosos fisicos e duais apds envelhecimento
acelerado. Foram confeccionados discos ceramicos com 10 mm de didmetro com duas
espessuras 0.5 mm e 1.0 mm com o sistema IPS e.max Press (Ivoclar Vivadent) cor Al
conforme instrugdes do fabricante (n=7). Foram selecionados 3 cimentos resinosos, sendo um
fotopolimerizavel (RelyX Veneer) e dois duais (Maxcem Elite e Variolink II) nas coloracdes
transparente e opaco branco de cada sistema. Foi realizado o protocolo de cimentagdo adesiva
confeccionando os corpos de prova (cp) com uma espessura de 0.1 mm de cimento, os cp
foram fotopolimerizados por 40 segundos com o fotopolimerizador Elipar Freelight 2 (3M
ESPE). A coloragdo dos cp foram mensurados em triplicata sobre o fundo branco e preto com
sistema CIE-lab com o colorimetro ShadeEye Ex (Shofu) com o padrao iluminante D-65 para
a determinacdo da translucidez. Os cp foram submetidos ao envelhecimento acelerado
artificial no equipamento Atlas UV 2000 por 300 horas, totalizando uma exposi¢ao de 150
kJ/m* de energia, onde nestas condigdes equivale a 1 ano de uso clinico. Apés o processo de
envelhecimento foi realizado nova mensuracgdo da translucidez. Os dados foram submetidos a
ANOVA e teste de Tukey e Teste-¢ pareado (p<0.05). Todos cimentos afetaram os valores de
translucidez para as ceramicas com 0.5 mm, enquanto que nos grupos da cerdmica com 1 mm

de espessura com os trés cimentos testados na cor transparente ndo afetaram. Assim a
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translucidez da mesma cor de cimento diferem de acordo com a marca comercial ¢ o

envelhecimento aumenta a opacidade tanto da ceramica quanto do cimento resinoso.

Turgut et al.*® 2014b, avaliaram se o tipo de tratamento de superficie afeta a
translucidez dos laminados cerdmicos com diferentes cores e espessuras. Foram
confeccionados discos ceramicos com 0.5 e 1.0 mm de espessura nas cores Al, A3, HT (alta
translucidez) e HO (alta opacidade) com o sistema IPS e.max Press (Ivoclar Vivadent). As
ceramicas foram dividas em 4 grupos de tratamento de superficie: grupo C (controle); grupo
HF (4cido hidrofluoridrico); grupo SB (jateamento com 6xido de aluminio 50 pm); grupo L
(laser Er;YAG). Todas ceramicas foram cimentadas, seguindo mesmo protocolo € com o
mesmo cimento RelyX Veneer TR (3M ESPE) com espessura de 0.1 mm e foram
fotopolimerizados por 40 segundos (Elipar Freelight 2, 3M ESPE). Os valores CIE L*a*b* de
cor foram mensurados com o colorimetro ShadeEye EX (Shofu) e o pardmetro de translucidez
foi calculado. Observaram que houve uma interacdo significativa entre as superficies de
tratamento, cor da cerdmica e espessura (p=0.01). Para os espécimes com espessura de 0.5
mm foi identificado diferenga significante apos o tratamento com jateamento e Laser. Para o
grupo condicionado com &cido hidrofluoridrico houve um leve aumento na translucidez,
porém sem diferenga significativa comparado ao controle. Desta forma o jateamento e
tratamento com Laser tornam as ceramicas mais opacas e quando os laminados ceramicos sao
finos, ambas varidveis como a cor da cerdmica e os tratamentos de superficie: jateamento e

laser apresentam efeito sobre os valores de translucidez.

Almeida JR et al.* 2015, investigaram a estabilidade de cor de materiais a base de
resina na fixacdo de discos ceramicos em esmalte bovino. Os discos foram confeccionados
com a ceramica Super Porcelain EX 3 (Noritake) na cor Incisal E1 com espessura de 1.05 mm
e cimentados com: cimento resinoso dual (RelyX ARC), cimento fotopolimerizavel (RelyX
Veneer), resina flow (Filtek Z350 flow) e resina composta pré-aquecida (Filtek Z350 XT)
todos na cor Al. Apds 24 horas foram mensuradas as cores nas coordenadas CIE-Lab através
do espectrofotometro Easyshade (Vita) e remensuradas apods termociclagem de 10.000 e
20.000 ciclos, onde cada ciclo térmico consistia em imersdo em agua destilada a 5+£5°C e
55+£5°C por 30 segundos. A variagdo da cor foi calculada utilizando os métodos CIE-Lab
(AE*,,) e CIE-DE2000 (AEq). Foi calculado a média da variagdao de cor entre o baseline e
ciclo térmico de 10.000 e entre os ciclos térmicos de 10.000 e 20.000 com intervalo de

confianc¢a de 95%, também foram calculados as médias das coordenadas individuais (L*, a* e
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b*). O Cimento resinoso dual apresentou a maior variagdo de cor comparado aos outros
materiais estudados. Os materiais resinosos fotopolimerizaveis ndo apresentaram variagdo de
cor significativa entre eles. Todos materiais resinosos apresentaram AE*,,>3.46 e AEy>2.25
apos ciclagem térmica de 20.000 ciclos. O cimento dual se tornou mais amarelado e
avermelhado apos o envelhecimento. J4 a resina flow e resina composta pré-aquecida

obtiveram a estabilidade de cor semelhante.

2.5 Testes realizados para determinacio do Grau de conversao dos
materiais resinosos

Todo material polimérico apresentam duplas ligagdes de carbono e quando ¢ realizado
a polimerizagdo estas ligacdes sdo convertidas em liga¢des simples de carbono formando uma
cadeia polimérica, assim o grau de conversdao ¢ uma medida do percentual de duplas ligacdes
de carbono que foram convertidas em ligagdes simples de carbono. As resinas compostas
possuem de 50% a 60% de grau de conversdo, porém isto ndo implica que 40% a 50% das
moléculas de mondémeros ndo foram convertidas em polimeros, pois um dos dois
grupamentos metacrilatos por molécula de dimetacrilato pode ainda ter reagido e se ligado de
forma covalente com a estrutura do polimero. Assim o grau de conversdo depende de varios
fatores como a composicao da resina, a transmissao de luz através do material restaurador e a
concentragdo de fotoiniciador, iniciador e inibidor. Desta forma, quanto maior a taxa de
conversdo, melhores sdo as propriedades mecanicas, refletindo na performance do material
(Rawls®” 2005).

As resinas compostas quimicamente ativadas ou fotoativadas, que contém a mesma
formulagdo de mondmeros, possuem o grau de conversdo total semelhante, desde que sejam
submetidas a uma fotoativacdo adequada. Os valores de conversdo sao de 50% a 70% em
temperatura ambiente para ambos os sistemas ( Rawls®’ 2005).

Logo, o grau de conversdo dos cimentos resinosos podem ser mensurados por meio de
ensaios laboratoriais diretos, que utilizam equipamentos especificos (espectroscopio infra-
vermelho [IR] ou Raman, método ndo destrutivo da amostra) e indiretos, que relacionam
ensaios laboratoriais mecanicos com o grau de conversao.

O Raman foi demonstrado pela primeira vez em 1928 por um cientista Indiano. A
Espectroscopia Raman saiu dos laboratérios especializados e se tornou uma técnica de

caracterizagdo rapida e facil para amostras solidas ou liquidas ou para controle de qualidade,
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onde ¢ aplicado em diversos setores como a area farmacéutica e odontologia, ciéncia forense,
astrobiologia, arqueometria (Vandenabeele®* 2010).

Para o método direto FT-Raman, a determinagdo do grau de conversdo ¢ realizado
pela interpretacao do espectro gerado pela mensuragdo na regido de interesse compreendida
entre 1500 cm™ ¢ 1800 cm™, onde ficam localizadas as bandas das freqiiéncias dos grupos
alifatico (C=C e C=0) e aromatico (®) dos mondmeros ¢ das cadeias de ligagdes cruzadas,
estas bandas que irdo fornecer as referéncias para o calculo do grau de conversao do polimero
em estudo. Desta forma, a vibragio C=C sempre serd observada na freqiiéncia 1640 cm™ ¢ a
C=0 geralmente em torno de 1720 cm™'. Para os sistemas resinosos que contém vibragdes de
ligagdes aromaticas, duas bandas sio observadas: um menos intenso em 1582 cm’ e outro

mais intenso a 1610 cm™ (Shin et al.”® 1993).

Imazato et al.*' 1995, investigaram a relagio entre o grau de conversio e descoloragio
interna de resinas compostas ativadas pela luz, quatro compositos experimentais foram
preparadas contendo quantidades diferentes de Bis-GMA e TEGDMA, e o grau de conversao
e de descoloragdo de cada composto, com ou sem aquecimento (100°C por 15 min e
temperatura ambiente, respectivamente) (n=5). O grau de conversdo foi medida por
espectroscopia FT-IR e a mudanga de cor foi determinada ap6s 1, 2, 3 e 4 semanas de imersao
em agua a 60°C. Os dados foram submetidos a analise de variancia, ao teste de Fisher’s PLSD
e correlacdo de Pearson. Os compdsitos ndo aquecidos demonstraram um maior grau de
conversao e¢ menos descoloragdo quando a quantidade de TEGDMA foi aumentada.
Compositos aquecidos demonstraram maior valor no grau de conversao e menos descoloragao
em compara¢do com os compdsitos nao aquecidos. Os resultados indicam que, quanto maior
o grau de conversdo, menor a descoloracdo da resina composta e a correlagdo entre os dois

fatores foi significativa para compdsito ativado pela luz.

Lee, Cha, Lee’! 2011, avaliaram a polimerizacdo de vérios materiais a base de resina
através de trés espessuras de ceramicas e tempo de fotopolimerizagdo. Foram selecionados os
seguintes materiais para o estudo: resina composta Z350 cor A2, Z250 cor A2, Base
transparente do cimento Variolink II, Base e catalisador de baixa viscosidade transparente do
Variolink II. Foram confeccionados discos ceramicos com 0.5, 1.0 e 2.0 mm de espessura
com sistema IPS e.max, os discos com 0.5 e 1.0 foram confeccionados com a inje¢cdo da
pastilha MO-0 e na espessura de 2.0 mm foi confeccionado o coping de 1.0 mm e aplicado a

ceramica de cobertura e.max Ceram BL-2 (n=5). Os materiais resinosos foram fotoativados
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sob os discos cerdmicos com um equipamento de luz LED (WBL-100 Santafe DLX 936
mW/cm® S-Denti) por 20 e 40 segundos. Os corpos de prova confeccionados com auxilio de
um molde para padronizar a espessura de 1 mm. Apds armazenamento por 24 horas em
temperatura ambiente em recipientes com agua destilada protegidas da luz, estes foram
submetidos ao teste de microdureza Vickers com 4 indentagdes com carga de 25 g por 10
segundos. Os dados foram submetidos a analise ANOVA 3 fatores (04=0,05). Com o aumento
da espessura da ceramica os valores de dureza de todos materiais estudados diminuiram
(»<0.05). Os valores de dureza dos grupos fotopolimerizados por 40 segundos foram
significativamente maiores comparados aos que foram fotopolimerizados por 20 segundos. O
uso do catalisador resultou em maiores valores de dureza comparado ao grupo sem. As

resinas compostas apresentaram maior valores de dureza do que os cimentos resinosos.

Archegas et al.” 2012, avaliaram o grau de conversdo (GC), dureza (H), e o médulo de
elasticidade (E) dos materiais: RelyX ARC (dual), RelyX Veneer (fotopolimerizavel), e resina
Filtek Z350 Flow, os espécimes foram confeccionados com 0,5 mm de espessura e foram
fotopolimerizados com luz halogena (Optilux 501, 550 mW/cm?) por 40, 80 e 120 segundos,
através de discos ceramicos de Noritake EX-3 translicidas ou opacas com 1 mm de espessura
(n=10). As amostras foram armazenadas em recipiente protegidos da luz a 37°C durante 24
horas. Metade de cada amostra foi utilizada para testar a GC pelo método FT-IR e a outra
metade para testar Dureza e modulo de elasticidade no microdurdmetro (XP Nanoindenter). O
GC foi determinado analisando os picos de absorbancia a 1.638 cm™ ¢ 1.610 cm™. A dureza e
Modulo de elasticidade foram determinados através da média de 9 endentacdes com carga de
400 mN, com a ponta Berkovich. Os dados foram analisados com ANOVA de trés fatores e o
teste de correlacdo de Pearson (a=0.05). Foram identificadas diferencas estatisticamente
significativas para todos as trés varidveis estudadas (material, opacidade e tempo de
exposicao), bem como a interagdo entre eles. A ceramica opaca resultou em menor GC, H, e E
comparada a ceramica transliicida para um tempo de exposi¢do de 40 segundos. A exposicao
de luz por 120 segundos resultou em um GC semelhante para todos os materiais,
independentemente da opacidade da cerdmica. Os materiais fotopolimerizados por 120
segundos tiveram maiores valores de H e E do que o grupo que foram expostos por 40
segundos. O tempo de exposicao e opacidade da ceramica influenciaram sobre os valores de

GC, H, E dos materiais avaliados.
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Miletic, Santini’® 2012, avaliaram o grau de conversdo (GC) de misturas de resina
contendo trimetilbenzoil-6xido de difenilfosfina (TPO) iniciador fotopolimerizado por um
equipamento LED polywave ou monowave no periodo de 48 horas. Foram adicionados a
resina diferentes fotoiniciadores com a mesma porcentagem em peso de BisGMA TEGDMA,
dividindo em 3 grupos: (Grupo 1) 0,2% em peso de canforquinona (CQ) + 0,8% de etil-4-
dimetilaminobenzoato (EDMAB); 1% em peso de TPO (Grupo 2) e 0,1% em peso CQ +
0,4% em peso de EDMAB + 0,5% em peso de TPO (Grupo 3). Metade das amostras de cada
grupo (n = 5) foram fotopolimerizados com usando Bluephase G2 (polywave) ou Bluephase
(monowave). O GC foi medido utilizando espectroscopia de micro-Raman dentro de 5
minutos, em seguida 1, 3, 6, 24 e 48 horas apds a irradiagdo. Os valores GC manteve-se
semelhante ao longo do periodo de 48 h. Bluephase G2 produziu a maior GC no Grupo 2,
seguido pelo Grupo 3 e Grupo 1. Ja o Bluephase apresentou maior GC no Grupo 1, seguido
pelo Grupo 2 e Grupo 3 (p<0,05). Materiais resinosos que contém tanto o fotoiniciador TPO e
CQ sao eficazmente polimerizados pelo Bluephase G2 (polywave). Apos a fotoativagdo
inicial, ndo foi detectado conversdo adicional dos monomeros nio polimerizados ao longo de

48 ha37°C.

Ribeiro et al.®” 2012, avaliaram o grau de conversio (GC) de quatro resinas compostas
A2, sendo uma nanoparticulada (Filtek Z350) e 3 microhibridas (Amelogen Plus, Vit-l-
escence, Opallis) utilizando fotopolimerizadores de luz LED de segunda e terceira geragao.
As resinas foram fotopolimerizados com dois LEDs de segunda gerag¢do (Radii-cal e Elipar
Free Light 2) e um de terceira geracao (Ultra-Lume LED 5) no modo de luz continua e um
fotopolimerizador com lampada de haldgena Ultralux (QHT, controle). Apos 24 horas de
armazenamento, as amostras foram pulverizados em poé fino e 5 mg de cada material foram
misturados com 100 mg de brometo de potassio (KBr). Apdés a homogeneiza¢do, foram
prensados, o que resultou em um pastilha que foi submetida a espectroscopia por
infravermelho FT-IR (Nexus 470, Thermo Nicolet). Houve interacdo entre as unidades de
fotoativagdo (fontes de luz) e as resinas compostas (p<0,001). A resina Filtek Z350 e Opallis
quando fotoativada pela lampada halogena (QTH) obtiveram menor GC em comparacdo com
as outras resinas compostas microhibridas. Os maiores valores de GC foram obtidos
utilizando a terceira geracdo de LED e um dos LEDs de segunda geragdo (Elipar Free Light
2).
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AlQahtani, AlShaafi, Price® 2013, avaliaram se o comprimento de onda da luz LED
(monowave/azul ou polywave/azul e violeta) influenciam no grau de conversdo (GC) e
microdureza Knoop (KHN) de cimentos resinosos fotopolimerizados sob disco de ceramica.
As cores Al e A4 do cimento resinoso (Variolink II) foram acomodados em um anel de 0,5
mm de espessura. As superficies foram cobertas com uma tira de poliéster e sobre o conjunto
foi colocado o disco cerdmico de Empress Esthetic, cor A2 com 1 mm de espessura. Os
espécimes foram fotopolimerizados com Elipar-S10 (3M ESPE, LED azul) ou Bluephase-G2
(Ivoclar Vivadent, LED azul/violeta), ambos por 20 segundos, diretamente sobre a superficie
da placa do FT-IR a 30°C. O GC do cimento foi calculado depois de 100 segundos. Em
seguida foi realizado o teste de microdureza Knoop imediatamente e apos 24h de
armazenamento no escuro a 37°C e 100% de umidade (n=5). Os resultados de KHN e GC ¢
foram submetidos 8 ANOVA e Fisher PLSD (0=0.05). A diferenca do comprimento de onda
da luz ndo teve efeito significativo sobre a GC e apenas um pequeno efeito sobre os valores
de KHN imediatos e 24h. A cor A4 do cimento resinoso apresentou maiores valores de dureza
e GC comparado a cor Al, isto pode ser devido a presenca de uma maior concentragao de
foto-iniciador (canforoquinona) no tom (A4) do que no tom mais claro (Al). Assim o cimento
Variolink II apresenta boa propriedade fisica quando fotopolimerizado tanto pela luz com um
comprimento de onda azul ou azul/violeta.

Passos et al.®°

2013a, avaliaram o grau de conversdo de diferentes cores de cimentos
resinosos quando fotoativados sob diferentes cores de ceramicas feldspaticas. O tempo de
fotopolimerizagao foi também avaliada, bem como a translucidez de cada cor de ceramica.
Trés cores da cerdmica VITA VM7 (Dentina 0M1, Dentina 2M2 e Dentina 5M3) foram
utilizadas e através do espectrofotdmetro MiniScan foi mensurado a percentagem de
translucidez de cada disco ceramico (2 mm de espessura). Para mensurar o grau de conversao
(GC) do cimento resinoso Variolink II (cores: A3 e transparente), a mesma quantidade de
base e catalisador foram manipulados e acomodado em um molde para padronizar a espessura
de 100 pm), onde foram fotopolimerizados sob um disco cerdmico por 20 ou 40 segundos,
totalizando 16 grupos (n=3). O grupo controle foi fotopolimerizado sem a interposi¢cao da
ceramica. Apds 24 horas os espécimes foram submetidos a espectroscopia FT-IR para
calcular o GC%. As ceramicas O0M1, 2M2 e 5M3 apresentaram as seguintes taxas de
translucidez 12,41 (1,02)%, 5,75 (1,91) e 1,07% (0,03)%, respectivamente. O GC% de todas
cores dos cimentos fotopolimerizados sob a ceramica SM3 foram significativamente menores

do que os outros grupos (p<0,05). Nao houve nenhuma diferenca significativa em relagdo aos
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grupos com as ceramicas OM1 e 2M2 (p>0,05), com a exce¢do do cimento transparente
fotoativado durante 40 segundos. Assim o aumento da saturacdo da ceramica afetou

negativamente a transmissdo da luz e o GC% dos cimentos resinosos estudados.

Passos et al.’’ 2013b, avaliaram os efeitos de diferentes tipos de luz de
fotopolimerizador e cimentos resinosos sobre a durabilidade de adesdo entre a cerdmica
feldspatica e a dentina. As coroas de 40 molares humanos foram seccionados no ter¢o médio,
expondo a dentina. Quarenta blocos ceramicos de VITA VM7 foram confeccionados com 2,5
mm de espessura (n=10). A superficie da ceramica foi condicionada com acido fluoridrico
10% por 60 segundos e apos lavar foi silanizada. A dentina foi tratada com acido fosforico
37% por 15 segundos, em seguida o adesivo foi aplicado. Os 40 blocos ceramicos foram
cimentados a dentina com o cimento resinoso Variolink II (dual e fotopolimerizavel) e foram
fotopolimerizados com dois tipo de luz (halogena/QTH [XL 3000] e LED [SmartLite]), e
armazenados em duas condi¢des (seco e armazenamento em agua por 150 dias + ciclagem
térmica com 12.000 ciclos). Todos os blocos foram armazenados em &gua destilada
(37°C/24h) e seccionados em palitos com area de adesdo de 1 mm” e foram divididos em 8
subgrupos: G1 - QTH + cimento foto, G2 - QTH + cimento dual, G3 - LED + cimento foto,
G4 - LED + cimento dual, onde foram submetidos imediatamente ao teste de microtragdo. Ja
os grupos G5, G6, G7, G8 foram obtidos exatamente como G1 a G4, respectivamente, €, em
seguida, foram armazenados em dagua e ciclagem térmica por 150 dias antes do teste de
microtracdo. Os dados foram submetidos a andlise de variadncia de trés fatores e teste de
Tukey (com nivel de significancia de 5%). Os valores de resisténcia de unido (MPa) foram:
G1-12,95; G2 - 12,02; G3 - 13,09; G4 - 15,96; G5 - 6,22; G6 - 9,48; G7 - 12,78; e G8 - 8,34.
O tipo de luz afetou a resisténcia de unido entre ceramica e a dentina nos grupos do cimento
fotopolimerizavel apos a termociclagem (LED>QTH). Neste estudo ndo houve diferenga na

resisténcia de unido entre o modo de ativagao do Variolink II (foto ou dual).

Runnacles et al.”' 2014, avaliaram o efeito de diferentes tipos e espessuras de facetas
ceramicas sobre o grau de conversdo de um cimento resinoso fotopolimerizdvel (RelyX
Veneer). O cimento foi fotoativado ap6s a interposicao de facetas ceramicas [IPS InLine, IPS
Empress Esthetic, IPS e.max LT (baixa translucidez) e IPS e.max HT (alta translucidez) -
Ivoclar Vivadent] de quatro espessuras (0,5 mm; 1,0 mm; 1,5 mm e 2,0 mm). Como controle,
o cimento foi polimerizado sem interposi¢ao de ceramica. O grau de conversao foi avaliado

por espectroscopia FT-IR (n=5). Os dados foram analisados através de ANOVA de 1 fator e
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teste de Tukey (0=0,05). Foram observadas diferencas significativas entre os grupos
(»<0,001). O grau de conversdo foi semelhante ao do controle para todos os grupos
polimerizados com interposi¢@o de ceramicas de 0,5 mm e 1,0 mm (p>0,05). Entre as facetas
de 1,5 mm de espessura, IPS e.max LT foi a unica que apresentou resultados diferentes do
controle (p<0,05). Com a espessura de 2,0 mm, apenas IPS e.max LT e HT foram capazes de
produzir valores de grau de conversdo semelhantes aos do controle (p>0,05). O grau de
conversdao do cimento resinoso fotopolimerizavel avaliado depende da espessura e do tipo de

ceramica utilizados quando facetas mais espessas do que 1,5 mm sdo cimentadas.



3 PROPOSICAO

3.1 Proposi¢ao Geral:

O proposito deste estudo in vitro foi o de comparar se a coloragdo de trés das pastas de
prova (try-in) coincidem com os respectivos cimentos resinosos fotopolimerizados e avaliar a
estabilidade de cor e o grau de conversdo destes cimentos resinosos fotopolimerizados sob

discos ceramicos livre de metal.

3.2 Proposicoes especificas:

- Avaliar se as cores da pastas de prova do Variolink II (Transparente, Opaco e A3)
coincidem com as respectivas cores dos cimentos resinosos fotopolimerizados (somente a
base) sob as trés espessuras dos discos ceramicos (0.3 mm, 0.5 mm e 1.0 mm), simulando a
selecdo da cor do cimento e depois com o cimento fotopolimerizado;

- Avaliar a cor imediata (ap6s armazenamento em agua destilada em estufa a 37°C por
24 horas) dos cimentos resinosos Variolink II (somente base) ap6s simulagdo de cimentagdo
adesiva sob trés diferentes espessuras de ceramica por meio de espectrofotometria de
refletancia UV-Vis;

- Avaliar a cor dos cimentos resinosos fotopolimerizados sob trés diferentes espessuras
de ceramica apo6s envelhecimento artificial acelerado por 300 horas, através da
espectrofotometria de refletancia, para avaliar a estabilidade de cor;

- Mensurar o grau de conversdo dos cimentos resinosos fotopolimerizados sob trés

diferentes espessuras de ceramica através do método de espectroscopia micro-Raman.



4 MATERIAL E METODOS

Trés coloracdes (Transparente, Opaco e A3) do cimento resinoso Variolink II (Ivoclar
Vivadent, Schaan, Liechtenstein) (figura 4A) e suas respectivas pastas de prova (Variolink
Try-in - Ivoclar Vivadent, Schaan, Liechtenstein) (figuras 4B e 4C) foram avaliadas por
espectrofotometria de refletdncia (Espectrofotdometro UV-Vis Varian Cary 50, Santa Clara,
CA, EUA) (figura 5) em uma simulacdo de selecdo de cor do cimento seguido pela
cimentacdo de discos ceramicos com o sistema IPS e.maxPress HT A2 (Ivoclar Vivadent,
Schaan, Liechtenstein) com trés espessuras 0,3 mm, 0,5 mm e 1,0 mm (quadro 1) sobre uma
matriz de silicone transparente, sem nenhum substrato. Em seguida, os mesmos corpos de
prova (cp) (conjunto cimento resinoso + disco ceramico) foram submetidos a espectroscopia
em micro-Raman (Bruker Optik GmbH, Ettlingen, Baden-Wiirttemberg, Alemanha) para
determinar o grau de conversdo. E apos envelhecimento artificial acelerado por 300 horas
todos espécimes foram novamente submetidos a andlise de cor por espectrofotometria de

refletancia.

Figuras 4A—4C: 4A — Cimentos resinosos Base Variolink II. 4B e 4C — Pastas Try-in dos
respectivos cimentos.

Fonte: O autor
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Figura 5: Fluxograma da sequéncia metodologica

Fluxograma
(n=7)
‘@+ D> emE oy [
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A3
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FT-Raman <:I UV-Vis imediato| < ::I | Cimentagé&o adesiva

e

Envelhecimento Atrtificial ——
Acelerado (EAA) por 300 h E:> UV-Vis p6s EAA

Fonte: O autor

Transparente
A3
Opaco

A confeccdo dos espécimes e fase experimental de espectrofotometria de refletancia
UV-Vis e espectroscopia micro-Raman foram realizadas no Complexo de Laboratérios
Multiusuarios do CIPP — UEPG, Ponta Grossa - PR e a fase de envelhecimento artificial

acelerado foi realizada no Instituto LACTEC, Curitiba — PR.



Quadro 1: Materiais, marca comercial, fabricante, composi¢ao e numero do lote.

Marca

Material comercial Fabricante Composigao Lote
. i IPS Ivoclar Vivadent, & o
Revestimento (pd) PressVest Schaan, 10-<25 A)Al\fl%o, 3-<10% SL3086
Speed Liechtenstein 23
Revestimento IPS Ivoclar Vivadent, _
(liquido) PressVest Schaan, H.0, Silica coloidal SL3109
Speed Liquid Liechtenstein
. . >57% SiO,, Li,0, K,0,
Ceramica a base Ivoclar Vivadent,
de Dissilicato de 'Pi;'gax Schaan, P205Mzr82’é”g : (’:'203’ S44427
litio cor A2 Liechtenstein g, Lazts
pigmentos
Acido em solugéo IPS Emax  Ivoclar Vivadent, 1-<2.5% Acido Sulfurico,
aquosa Press Invex Schaan, 0.1-<1% Acido PL0254
Liquid Liechtenstein Hidrofluoridrico
Acido ordrico ngcrﬁ:rfa FGS'Vé’Jgr'Q;’;:'e’ Acido fluoridrico 10% 031214
Adper
Sistema adesivo - Scotchbond 3M ESPE, St HEMA 30-40 %, Bis- N465871
Adesivo hidréfobo  Multipurpose  Paul, MN, EUA GMA 60-70% em peso
Plus
ot acers,  $TSOOEL e
Silano Monobond S . Schaan, . e etanol 99%, 4cido P70737
Liechtenstein "
acético
Variolink Try- Ivoclar Vivadent, Glicerina, carga de TR-R82974
Pasta de prova in Schaan, substancias minerais e A3-S00153
Liechtenstein corantes OP-R85527
Monémero: Bis-GMA,
UDMA, TEGDMA
ci . Ivoclar Vivadent,  Carga: 75.3 (% peso), TR-S39795
imento resinoso - o L A3-S20333
Base Variolink [l . Schaan, . tarpanho médio dgs OP-S30855
Liechtenstein particulas 0.7 ym, vidro
de Ba, YTF, vidro de Ba-
Al-F-Si
Ivoclar Vivadent, . .
Fotopolimerizador B'“eé’gase Schaan, LED JZtggim?:mdze luz 214770

Liechtenstein

Fonte: Informagdes do Fabricante

4.1 Calculo amostral

Para a determinacdo tamanho da amostra foi utilizada a seguinte equacao, previamente

a realizagdo do estudo:

Onde:

Zq» = Valor critico que corresponde ao grau de confianga desejado, neste caso 95%

(0=0,05) equivalente a 1,96.

n = (Za/ZO')Z

E
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o = Desvio padrdo da variavel estudada, a média dos estudos prévios na literatura foi
de dp = 2,70.

E = Margem de erro ou ERRO MAXIMO DE ESTIMATIVA, valor observado de 2,
onde identifica a diferenca maxima entre a média amostral e a verdadeira média.

Resultando em n = 7,001

4.2 Confeccao dos discos ceramicos para simulacio dos laminados

ceramicos

Foram confeccionados 84 discos ceramicos com 10 mm de diametro com trés
espessuras diferentes (0,3 £ 0,01 mm; 0,5 + 0,01 mm; 1,0 = 0,01 mm) na cor A2 do sistema
ceramico IPS e.max Press HT (Ivoclar Vivadent, Schaan, Liechtenstein) para simulag¢do das
restauragdes ceramicas com a técnica da cera perdida (figuras 6A — 6C). Previamente, foram
confeccionadas réplicas em resina composta dos discos cerdmicos com auxilio de fios
ortodonticos (0,3 e 0,5 mm de espessura) e um clipe de metal (1,0 mm), onde foram cortados
e conformados em circulos. Sobre uma placa de vidro foi acomodado um incremento de
resina composta (dentro do circulo), na qual foi prensada com outra placa de vidro em seguida
foi fotopolimerizado (figuras 7A - 7D). Apods confeccionar as trés replicas foram
confeccionadas matrizes com silicone de condensacao (Zetalabor, Zhermack, Rovigo, Italia).
Para isso, o elastdmero depois de manipulado e homogéneo foi acomodado sobre os discos
dispostos sobre uma placa de vidro. Apds a presa as réplicas foram removidas com auxilio de

uma espatula (figura 8A).

Figuras 6A-6C: Conferéncia das espessuras dos discos cerdmicos com paquimetro digital.
Em 6A disco ceramico com 0,3 + 0,01 mm. Em 6B disco cerdmico com 0,5 = 0,01 mm e em
6C disco ceramico com 1,0 + 0,01 mm.

Fonte: O autor
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Figuras 7A-7D: Em 7A fios ortodonticos (0,3 ¢ 0,5 mm) e
clipe metalico (1,0 mm) cortados e conformados em circulos.
7B: incremento de resina composta acomodado sobre uma
placa de vidro. 7C: Resina composta sendo prensada por duas
placas de vidro. 7D: Réplicas prontas nas trés espessuras.

7D

Fonte: O autor

Figuras 8A-8C: Em 8A matriz de silicone de condensagdo ap6s a remocao das réplicas dos
discos em resina composta nas trés espessuras (0,3 mm, 0,5 mm e 1,0 mm, esquerda para
direita). Em 8B e 8C: Padroes de cera nas trés espessuras.

Fonte: O autor

Posteriormente, a cera (Renfert, OdontoMega Import, Ribeirdo Preto, Sdo Paulo,
Brasil) foi aquecida com uma lamparina a alcool e espalhada na cavidade do molde de
silicone previamente confeccionado. Apos o resfriamento, os excessos foram removidos com
auxilio de uma espatula LeCron (figuras 8B e 8C) e o padrdo de cera foi conectado ao canal
de alimentacgdo de cera (sprues). Em seguida, este foi fixado em uma base plastica, de forma
cilindrica, formadora do conduto de alimentacdo padronizado para a acomodagdo das
pastilhas ceramicas e da pungdo (figuras 9A-9C). O anel de silicone foi acomodado a base
plastica, formando um cilindro estabilizado inferiormente pela base, em seguida foi
manipulado o revestimento IPS PressVEST Speed (Ivoclar Vivadent, Schaan, Liechtenstein) a

vacuo por 1 minuto e preenchido o cilindro sobre uma plataforma vibratdria para evitar a
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incorporagdo de bolhas. Apos a presa do revestimento o conjunto foi levado ao forno (700-5P;
EDG Equipamentos Ltda, Sdo Carlos, Brasil) para volatilizar a cera e em seguida todo
conjunto, cilindro de revestimento, haste do émbolo e pastilha IPS e-max Press (Ivoclar
Vivadent, Schaan, Liechtenstein) foram transferidos para o forno (EP500, Ivoclar Vivadent,
Schaan, Liechtenstein) e injetado automaticamente conforme as instrugdes do fabricante.
Ap6s o resfriamento a temperatura ambiente, os discos foram desincluidos com auxilio de
brocas montadas em motor elétrico e de jateamento com 6xido de aluminio de 50 um (figura
9D). Para padronizagdo, os discos foram regularizados com kit de brocas Shofu Dentomax
(Shofu Dental Corporation, Sao Marcos, Califérnia, EUA) seguindo a sequéncia de
granulacdo estipulada pelo fabricante e em seguida foi realizado o polimento com lixas
d’4gua de granulagdo 600 e 800. Posteriormente foram lavados em cuba ultrassonica com
liquido IPS e.max Press Invex (Ivoclar Vivadent, Schaan, Liechtenstein) por 10 minutos e
seco. Ao final os discos foram mensurados com auxilio de um paquimetro digital (100.170,

Digimess Instrumentos de Precisdo Ltda, Sao Paulo, Brasil).

Figuras 9A-9C: Padrodes de cera fixados na base do conduto de alimentacdo, previamente ao
revestimento e inje¢ao ceramica.

9A
-
Fonte: O autor

Fonte: O autor
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4.3 Comparaciao da cor do try-in com o0 respectivo cimento resinoso
sob trés espessuras de cerimica e avaliacdo da coloracio do cimento

resinoso apos envelhecimento artificial acelerado

Inicialmente foi confeccionada uma matriz com silicone transparente (Elite,
Zhermack, Rovigo, Itdlia) com cavidade de 9 mm de didmetro com 0,1 mm de profundidade,

a partir de uma réplica em resina composta com 0,1 mm de espessura (figuras 10A—10H).

Figuras 10A-10F: 10A e 10B - Disco em resina composta com 9 mm de didmetro e 0,1 mm
de espessura. 10C - Espatulas de madeira foram acomodadas nas extremidades da placa de
vidro para a espessura do silicone ficar homogénea e paralela.

Fonte: O autor

Figuras 10D-10F: Silicone transparente foi aplicado sobre o disco de resina e outra placa de
vidro foi acomodada sobre o conjunto para que as superficies ficassem paralelas.

Fonte: O autor

Figuras 10G-10H: Aspecto da matriz apds a presa, em
seguida o disco de resina composta foi removido com
cuidado

10G

Fonte: O autor

Foram selecionadas trés cores da pasta de prova e do cimento resinoso (Transparente,
A3, Opaco) para comparacao da cor entre os respectivos materiais, sob os discos cerdmicos de

trés espessuras e avaliagdo da estabilidade de cor do cimento resinoso (n=7). Desta forma,
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foram mensurados previamente os discos cerdmicos (grupo controle, somente o disco
ceramico) com espectrofotometria de refletdncia (Espectrofotometro UV-Vis Varian Cary 50,
Santa Clara, CA, EUA) (figuras 11A — 11D), selecionando-se o pardmetro iluminante D-65
(Ruyter, Nilner, Moller”? 1987, Ilie, Hickel*® 2008, Kilinc et al.* 2011, Barizon et al."* 2014,

1. 2014a), com espectro entre 360 ¢ 750 nm, espago de cor CIE-L*a*b*, com

Turgut et a
angulo de observador de 10° (Paravina, Ontiveros, Powers”’ 2002). Inicialmente o
equipamento foi calibrado utilizando o padrdo branco disponibilizado pelo fabricante (placa
branca, L*=91.29, a*=-0.04, b*=-0.18). As mensuragdes foram realizadas em triplicatas
(Hekimoglu, Anil, Etikan® 2000)

Em seguida foi realizada a simulagdo da sele¢do da cor do cimento utilizando os try-in
nas trés coloragdes selecionadas com as trés espessuras (0,3 mm, 0,5 mm e 1,0 mm) dos

discos ceramicos sobre a matriz de silicone transparente. Depois estes discos foram lavados

abundantemente com agua e foi realizada a cimentacao dos discos cerdmicos.

Figuras 11A — 11D: 11A - Disco ceramico acomodado sobre a
matriz, 11B e 11C — Suporte e méscara para padronizar o feixe
do Espectrofotometro UV-Vis. 11D — Vista de todo conjunto
sobreposto para realizar a mensuragdo das coordenadas CIE-
Lab.

oL

Fonte: O autor

Os discos ceramicos de cada grupo experimental foram acomodados sobre uma placa
de cera utilidade (figura 12A), onde cada disco cerdmico foi condicionado com &cido
fluoridrico 10% Condac Porcelana (FGM, Joinville, SC, Brasil) por 20 segundos (figura
12B). Em seguida foram lavados abundantemente com agua por 10 segundos e depois de seco

(figuras 12C e 12D) foi aplicado o silano Monobond S (Ivoclar Vivadent, Schaan,



65

Liechtenstein) por 60 segundos com auxilio de um Microbrush (Original, Microbrush
International, Grafton, EUA) (figura 12E). Apds aplicar jato de ar por 10 segundos foi
aplicado o adesivo hidréfobo dos sistema Adper Scotchbond Multipurpose Plus (3M ESPE, St
Paul, Minessota. EUA) e em seguida foi aplicado um leve jato de ar para deixar a camada de
adesivo bem delgada (figuras 12F e 12G). Sem fotopolimerizar o disco, foi acomodada a base
do cimento resinoso Variolink II cor A3 na cavidade do molde de silicone transparente, para
padronizar a espessura de 0,1 mm do cimento resinoso (figuras 12H e 12I). O disco ceramico
de 0,3 mm preparado foi acomodado sobre o cimento resinoso e pressionado com uma placa
de vidro por 10 segundos (ALGhazali et al.* 2010, Turgut, Bagis” 2011). Posteriormente, a
placa foi removida e fotopolimerizou-se por 40 segundos na fun¢do “High” com Bluephase
G2 (Ivoclar Vivadent, Schaan, Liechtenstein), com a ponta do equipamento encostada sobre o
disco ceramico (figuras 12J e 12K). Em seguida foi repetido o protocolo de cimentagdo para
os discos ceramicos com 0,5 ¢ 1,0 mm de espessura para a confec¢do dos corpos de prova do
grupo cimento resinoso A3.

Os espécimes dos grupos dos cimentos das cores Transparente e Opaco foram
confeccionados com o mesmo protocolo citado previamente e depois todos espécimes foram
armazenados em recipientes com dgua destilada (figura 12L), protegidos da luz em estufa a
37°C por 24h (Ruyter, Nilner, Moller” 1987, Tlie, Hickel*® 2008, Archegas et al.® 2011,
Kilinc et al.* 2011, Turgut, Bagis79 2011, Archegas et al.”’ 2012, Passos et al.®! 2013b, Silami
et al.”? 2013).

Figuras 12A-12L: 12A — 12C - Discos ceramicos de cada grupo (n=7) acomodados sobre
uma placa de cera utilidade, onde foram condicionados com &cido fluoridrico 10% por 20
segundos, em seguida foram lavados com jato de agua/ar por 10 segundos. 12D -12F — Apds
secar bem, foi aplicado silano por 60 segundos.
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Figuras 12G — 12I: No momento da cimentacao, foi aplicado o adesivo hidrofobo em cada
disco ceramico, em seguida foi aplicado jato de ar, uma pequena quantidade de cimento foi
despejado na cavidade da matriz e o disco foi acomodado sobre este. 12J - 12K -
Posteriormente foi acomodado a placa de vidro e pressionado por 10 segundos, removeu-se a
placa e realizou-se a fotopolimerizagdo com a ponta sobre a ceramica por 40 segundos. 12L -
Cada grupo experimental foi armazenado com agua destilada em potes separados.

Fonte: O autor

Ap0s periodo de armazenamento os corpos de prova foram submetidos a trés leituras
da cor de cada amostra através da espectrofotometria de refletincia com os mesmos
parametros utilizados no grupo controle (ceramicas sem cimentos) e das pastas try-in.

Na sequéncia, os cp e discos ceramicos sem cimento (grupo controle) foram fixados
em um painel de acrilico, com cianocrilato (Super Bonder, Loctite, EUA) com superficie da
ceramica voltada para o acrilico (figuras 13A — 13C) e foram submetidos ao processo de
envelhecimento artificial acelerado (Ci4000 Weather-O-meter, Atlas Electronic Devices,
Chicago, IL, USA) por 300 horas. Este equipamento emite uma irradiagdo constante de luz
xenon com filtro de vidro de borossilicato a 0,35 W/m*/nm com comprimento de onda em 340
nm. A temperatura do painel foi de 63 + 2°C e os ciclos de luz mais 50% de umidade e de luz
com spray de dgua. Apos o periodo de envelhecimento os cp foram submetidos a mensuracao

da coloragdo com espectrofotometria de refletdncia (Hekimoglu, Anil, Etikan>®2000).
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Figuras 13A-13C: Placa de acrilico acoplado ao suporte metalico onde os cp foram fixados
com cianocrilato.

Fonte: O autor

As médias dos valores CIE-L*a*b* das diferentes coloracdes de #ry in sob cada
espessura do disco ceramico foram registradas e comparadas com os grupos respectivos da
cor de cimento resinoso polimerizado imediatamente (24h) e apos o envelhecimento.

A estabilidade de cor foi determinada pela diferenca das cores (AE) das coordenadas
L* a*e b* do baseline (b) e ap6s o envelhecimento artificial acelerado (a), conforme equagao
abaixo: (Heydecke, Zhang, Razzoog3 72001, Kucukesmen et al.*® 2008, Pires de Souza et al.*’
2009, ALGhazali et al.> 2010, Archegas et al.® 2011, Kilinc et al.** 2011, AlQahtani, Aljurais,
Alshaafi® 2012, Falkensammer et al.*® 2013, Kiirklii et al.*® 2013, Silami et al.”> 2013,
Magalhaes et al.> 2014, Almeida JR et al.* 2015, Chen et al."® 2015)

AE = [(AL*)* + (4a*)? + (4b*)°]"?

Onde,
AL* = L*, — L%,
Aa*=a*,—a*,

Ab* = b*, — b%,

4.4 Ensaio laboratorial de Grau de conversio pelo método micro-
Raman

Apds os corpos de prova serem submetidos a andlise de espectrofotometria de
refletancia e antes do envelhecimento artificial acelerado foi avaliado o grau de conversao
(GC%) de todos espécimes pelo método de espectroscopia micro-Raman. Para o grupo
controle (somente o cimento) (figura 14A), sete espécimes de cada cor de cimento resinoso
foram confeccionados seguindo o mesmo protocolo para o teste de estabilidade de cor,
utilizando a mesma matriz de silicone transparente, porém no momento da fotopolimerizagao

ao invés de interpor o disco cerdmico, foi acomodado uma tira de poliéster e a placa de vidro
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foi acomodada sobre o conjunto para uniformizar o cimento na cavidade da matriz e o
excesso extravasar (figuras 14B — 14D), desta forma padronizando a espessura de 0,1 mm do
cimento resinoso, em seguida a placa foi removida e foi realizada a fotopolimerizagdo sobre a
tira de poliéster por 40 segundos (figuras 14E — 14F). Os cp foram armazenados em

recipientes separados com agua destilada e protegidos da luz e em estufa a 37°C por 24 horas.

Figuras 14A—14F: Em 14A — 14C: Aplica¢dao do cimento resinoso diretamente na cavidade
da matriz de silicone transparente, em seguida uma tira de poliéster foi acomodado sobre o
cimento. 14D — 14E: A placa de vidro foi acomodada sobre o conjunto, depois esta foi
removida e realizou-se a fotopolimerizagao por 40 segundos com a ponta encostada na tira de
poliéster. 14F — Espécimes de cada cor de cimento resinoso Variolink II (Da esquerda para
direita: Transparente, A3 e Opaco).

Fonte: O autor

Apos este periodo, os cp dos grupos experimentais e controle foram submetidos a
andlise de grau de conversio no espectrofotdometro de Raman (Bruker Optik GmbH,
Ettlingen, Baden-Wiirttemberg, Alemanha), os cp foram acomodados com a face do cimento
voltado para cima e foram analisados com os seguintes parametros: laser de Neonio com 532
nm de comprimento de onda a 20 mW de poténcia, resolucio espacial de = 3 um, resolugdo
espectral de = 5 cm”, com 30 segundos de tempo de acumula¢io e 6 co-adigdes em
magnificacdo de 100X (Olympus UK, London, UK) para um laser de = 1 um de diametro. A
leitura de cada amostra foi realizada em triplicata.

Para calcular o grau de conversdo em porcentagem foi necessdria a obten¢do do
espectro do cimento resinoso nao polimerizado, para desta forma efetuar a relacdo dos
espectros do cimento polimerizado sobre o ndo polimerizado, pela determinagdo das areas sob

os picos alifaticos e aromaticos (1638 cm™ e 1608 cm’', respectivamente), conforme a
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equagdo abaixo (Shin et al.”® 1993, Imazato et al.*' 1995, Kumbuloglu et al.*’ 2004, Archegas
et al.” 2012, Miletic, Santini’® 2012, Ribeiro et al.*’ 2012, Albuquerque et al.! 2013, Passos et
al.®? 2013a, Runnacles et al.”' 2014):

GC=[1-(R polimerizado / R ndo polimerizado)]100

Para o calculo destas areas foi utilizado software Opus Spectroscopy (version 6.5,
Alemanha), tragando uma linha na base dos dois picos (1638 cm’ e 1608 cm™)

separadamente (Collares et al.** 2014).

4.5 Analise Estatistica

Os valores L*, a*, b* da cor das pastas de prova try-in e cimentos resinosos
polimerizados imediatos (24h) e envelhecidos que foram obtidos pelo sistema CIE L*a*b*,
GC% e AE entre try-in e respectivos cimentos polimerizados (24h) e o AE dos cimentos
resinosos (nos dois periodos: 24h e apés EAA) foram submetidos a analise de Variancia de 2
fatores (espessura da ceramica e cor do cimento), seguido pelo pos-teste de Tukey com nivel
de significancia de 5%. Os valores de GC e AE das trés coloracdes dos cimentos resinosos
foram submetidos a Correlacdo de Spearman (0=0,05). Toda a analise estatistica foi realizada

no software GraphPad Prism 6.0d.



S RESULTADOS

5.1 Resultados dos valores do sistema de cor CIE-Lab e AE

A Tabela 1 apresenta os valores médios de L*, a* e b* da escala de cor CIE-Lab e os
respectivos desvios-padrdo. Observou-se que os grupos do try-in (Transparente, A3 e Opaco)
comportaram-se diferentemente em comparagdo aos respectivos cimentos polimerizados nas
duas condigdes (24h e apés EAA), onde os valores de L* e b* do #ry-in tenderam ao aumento
no sentido (+) positivo, ao contrario do valor de a* que apresentou ligeira reducdo com o
aumento da espessura da cerdmica. Ja os cimentos resinosos das trés coloracdes avaliadas
apresentaram a mesma tendéncia nas duas condicdes avaliadas (24h e apds EAA), onde os
valores de L* diminuiram ao passo que a ceramica ficava mais espessa e o oposto foi
observado aos valores de a* e b*, que aumentaram. No entanto a analise de variancia de 2
fatores (cor do cimento e espessura ceramica) demonstrou que apesar dos valores de L*, a* e
b* do try-in e cimentos resinosos polimerizados das trés coloracdes apresentarem alteragdes,
ndo houve diferenga estatistica (p=0,99) para a variavel espessura ceramica.

Houve discordancia nos valores de L* entre o try-in e o respectivo cimento recém
polimerizado 24h e envelhecido (p<0,0001) para o Variolink II Transparente e A3, nas
espessuras de ceramica 0,3 e 0,5 mm e para o grupo do Opaco somente na espessura 0,3 mm.
O disco ceramico com espessura de 1,0 mm interposto apresentou a capacidade de bloquear a
passagem da luz o suficiente para os valores de L* ndo apresentarem diferenca
estatisticamente significativa para as trés cores avaliadas, nas condi¢des estudadas (#ry-in,
cimento polimerizado 24 h e cimento envelhecido) (»>0,99), exceto o grupo do cimento
Opaco, onde o valor de L* apresentou diferenca quando o cimento foi envelhecido comparado
ao grupo do try-in (p<0,0001). Apds o envelhecimento artificial acelerado os valores de L*
das trés coloragdes dos cimentos resinosos polimerizados ndo apresentaram diferenga
estatistica (p>0,05).

Os valores de a* ndo apresentaram diferenca significativa entre o fry-in e cimentos
polimerizados, exceto cimento Transparente € A3 com ceramica de 0,3 mm. Ja os valores de
b* ndo apresentaram concordancia entre o fry-in € respectivos cimentos, exceto cimento
Transparente (0,3 mm) e Opaco (1,0 mm), porém quando foram envelhecidos os valores b*

aumentaram e apresentaram diferencas estatisticamente significativas (p<0,05).
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A tabela 2 dispde os valores das médias e (dp) de AE entre o try-in e respectivo
cimento resinoso. As variaveis estudadas espessura ceramica e cor do try-in/cimento resinoso
foram significantes (p<0,0001) e houve interacdo entre ambas (p<0,0001). Para as trés cores
avaliadas os valores de AE diminuiram quando a espessura ceramica aumentou. Nao foi
observada diferenga significativa nas cores transparente (p=0,084) e A3 (p=0,733) entre a

espessura de 0,3 e 0,5 mm.

Tabela 2. Valores das médias (dp) de AE entre o try-in e respectivos cimentos
resinosos Variolink II (Ivoclar Vivadent) polimerizados (periodo imediato —
24h) sob trés diferentes espessuras de ceramica (HT A2 e.maxPress, Ivoclar
Vivadent) (n=7).

Espessura da Cores try-in e cimento resinoso
ceramica Transparente A3 Opaco
0,3 mm 19,66 (+2,57)"® 23,91 (£3,43)*C 18,74 (+9,63)*®
0,5 mm 16,76 (+5,61)"® 22,89 (+1,24)*° 6,60 (+2,56)**
1,0 mm 8,15 (+4,52)*B 10,39 (£4,14)® 12,50 (£6,99)

ANOVA 2 fatores e teste de Tukey (0=0,05). Letras minusculas diferentes (analise por coluna) indicam
diferencga estatistica. Letras MAIUSCULAS diferentes (analise por linha) indicam diferenga estatistica entre os
valores das variaveis estudadas, p<0,05.

No grafico 1 estdo dispostos os valores da média de AE entre o try-in e respectivo
cimento resinoso e o grupo controle (somente ceramica), onde ¢ possivel observar que houve

alteracdo na coloracdo acima do limite de perceptibilidade (AE=3,3).

Grafico 1: Valores de AE do #ry-in e respectivos
cimentos  polimerizados (24h)  Variolink 1I
(Transparente, A3, Opaco) sob trés espessuras
diferentes da ceramica e.maxPress HT A2 (Ivoclar
Vivadent) (n=7).

AE try in e cimentos polimerizados 24h

Il 03mm
0,5 mm
M 1,0mm

Cores try in e respectivo cimento

ANOVA 2 fatores (0=0,05). Variavel (cor) (p<0,0001), espessura
ceramica (p<0,0001) e interagdo (p<0,0001). Valores de AE>3,3 a
alteragdo da cor é perceptivel.
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Na Tabela 3 estdo expostos os valores de AE apds o envelhecimento artificial
acelerado (EAA) por 300 horas, onde observou-se que todos os grupos experimentais
sofreram alteracdo na sua coloracdo inicial, variando de AE=3,07+1,57 a AE=7,49+1,30.
Desta forma, todos os espécimes ficaram com valores de AE acima do limite de percepgao
(AE=3,3), exceto o grupo do cimento A3 com disco cerdmico de 1,0 mm interposto
(AE=3,07).

Nos grupos com 0,3 mm de espessura ceramica, somente o cimento resinoso Opaco
apresentou diferenca significativa com relag¢do ao controle (p<0,05).

Os grupos com disco cerdmico de 0,5 mm de espessura, apresentaram valores de AE
superiores ao limite de percepcao (3,3) (grafico 2), no entanto ndo apresentaram diferenca
estatistica significativa entre as trés coloracdes dos cimentos resinosos avaliados quando

comparadas ao grupo controle (»p>0,05).

Tabela 3. Valores das médias (dp) de AE dos cimentos resinosos Variolink II (Ivoclar
Vivadent) entre os dois periodos (24 h e apés 300h EAA) nas trés diferentes espessuras
de ceramica (HT A2 e.maxPress, Ivoclar Vivadent) (n=7).

Espessura da Cimentos resinosos
ceramica Controle Transparente A3 Opaco
0,3 mm 4,41 (0,82)"* 4,74 (£1,16)* 4,92 (+2,15)"* 6,83 (+4,10)"
0,5 mm 431 (2,82)** 4,90 (£2,00)** 3,93 (+1,25)"* 3,49 (+3,71)*
1,0 mm 537 (3,39 4,07 (2,62)"*® 3,07 (+1,57)® 7,49 (+1,30)*°

ANOVA 2 fatores ¢ teste de Tukey (0=0,05). Letras minusculas diferentes (andlise por coluna) indicam diferenca estatistica. Letras
MAIUSCULAS diferentes (analise por linha) indicam diferenga estatistica entre os valores das variaveis estudadas, p<0,05.

Com a interposi¢do do disco cerdmico de 1,0 mm, somente o grupo do cimento
resinoso A3 obteve valor (AE=3,07) abaixo do limite de percepg¢do e os outros cimentos
Transparente ¢ Opaco apresentaram valores superiores (AE=4,07+£2,62 ¢ AE=7,49+1,30,
respectivamente).

A variavel espessura ceramica foi significativa para os cimentos resinosos A3 e Opaco
(»=0,003) quando comparado a espessura 0,5 ¢ 1,0 mm e o cimento Transparente ndo
apresentou diferenca estatistica significativa entres as espessuras (p>0,05).

Os grupos controle (somente cerdmica) e cimento resinoso Transparente ndo

apresentaram diferenca significativa nos valores de AE nas trés espessuras estudadas.
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Grafico 2: Estabilidade de cor dos cimentos resinosos Variolink II
(base: Transparente, A3, Opaco) sob trés espessuras diferentes da
ceramica e.maxPress HT A2 (Ivoclar Vivadent) apds
envelhecimento artificial acelerado por 300 horas (n=7).
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ANOVA 2 fatores (0=0,05). Variavel cimento resinoso (cor) (p<0,0001), espessura cerdmica

(»p=0,0089) e interagdo (p<0,0001). Valores de AE>3,3 a alteracdo da cor é perceptivel.

5.2 Resultados dos valores de Grau de Conversao (GC%) pelo

método micro-Raman

A Tabela 4 apresenta os valores das médias (dp) do GC dos grupos experimentais. O
cimento resinoso A3 apresentou o maior valor de GC=51,65% com a interposi¢cao do disco
ceramico de 0,3 mm e o menor valor foi encontrado no grupo do cimento transparente com
disco ceramico com 1,0 mm de espessura (GC=39,66%).

A andlise de varidncia de 2 fatores (cor do cimento e espessura da ceramica)
demonstrou que as duas varidveis avaliadas foram significativas (p<0,0001), e houve

interagdo entre ambas (p=0,0398) (grafico 3).
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Tabela 4. Valores das médias (dp) de grau de conversiao % dos cimentos resinosos
Variolink II (Ivoclar Vivadent) nas trés diferentes espessuras de cerimica (HT A2
e.maxPress, Ivoclar Vivadent) (n=7).

Espessura da Cimentos resinosos
ceramica Transparente A3 Opaco
Controle (0 mm) 44,52 (+1,62)** 47,29 (+1,78)"* 46,16 (+1,30)**
0,3 mm 45,73 (+5,75)* 51,65 (+4,75)" 49,19 (+3,99)*B
0,5 mm 45,19 (+7,80)** 49,02 (£5,24)* 46,53 (+4,41)*
1,0 mm 39,66 (+£5,88)" 49,37 (£3,37)" 42,46 (£9,02)**

ANOVA 2 fatores e teste de Tukey (¢=0,05). Letras minusculas diferentes (andlise por coluna) indicam diferenga estatistica. Letras
MAIUSCULAS diferentes (analise por linha) indicam diferenga estatistica entre os valores das variaveis estudadas, p<0,05.

As trés coloragdes dos cimentos resinosos apresentaram pequenas diferencas entre os
valores de GC, no entanto sem diferenca estatisticamente significativa (p>0,05).

A atenuacdo causada pela interposicdo da cerdmica com 1,0 mm de espessura
interferiu negativamente a polimerizagdo dos cimentos resinosos Transparente e Opaco
resultando em valores reduzidos no GC 39,66% e 42,46%, respectivamente. Ja nas espessuras
de 0,3 ¢ 0,5 mm ndo foi identificado diferenga estatisticamente significativa (p>0,05) em
ambas cores. Para o cimento resinoso A3 a varidvel espessura cerdmica ndo influenciou o GC,
onde os valores ndo apresentaram diferenca estatistica significativa entre as trés espessuras
avaliadas (p>0,05), exceto com o grupo controle.

Considerando a varidvel espessura ceramica, os grupos experimentais de 0,5 mm de
espessura, os trés cimentos resinosos avaliados ndo apresentaram diferenca estatistica
significativa (p>0,05) apesar da coloracdo A3 apresentar maior valor de GC 49,02%, seguido

do Opaco (46,53%) e o Transparente (45,19%).
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Grafico 3: Grau de conversao dos cimentos resinosos Variolink II (base:
Transparente, A3 e Opaco) sob trés espessuras do disco cerimico e.maxPress

HT A2 (Ivoclar Vivadent) (n=7).
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ANOVA 2 fatores (a=0,05). As duas variaveis avaliadas (cor do cimento e espessura da ceramica)
foram significativas (p<0,0001), e houve interagdo entre ambas (p=0,0398).

Na espessura 0,3 mm o cimento A3 obteve o maior valor de GC (51,65%) seguido
pelo cimento Opaco (49,19%) e Transparente (45,73%), onde entre os dois ultimos grupos
ndo houve diferenca estatistica significativa (p>0,05). Mesma situagdo foi encontrada na
espessura de 1,0 mm, cimento A3 apresentou maior GC e os cimentos Opaco e Transparente

ficaram no mesmo rank da espessura de 0,3 mm (GC% A3 > Opaco > Transparente).

5.3 Analise de Correlacio de Spearman dos trés cimentos resinosos
Variolink 11

Os valores de GC e AE de cada cor de cimento foram submetidos a Correlagdao de
Spearman, com nivel de significdncia de 5%. A correlagdo foi negativa para todos os
cimentos resinosos estudados (p>0,05).

Onde ¢ possivel observar nos graficos 4, 5 e 6 que os valores ficaram dispersos com
valores de r= - 0,053, r=0,084 e r=0,097 (Variolink II base: Transparente, A3 e Opaco,

respectivamente).



Grafico 4: Correlacao de
Spearman do cimento resinoso
Variolink I Transparente
(Ivoclar Vivadent) (n=7).
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Grafico 5: Correlacao de
Spearman do cimento resinoso
Variolink IT A3 (n=7).
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6: Correlacao de

Spearman do cimento resinoso
Variolink II Opaco (n=7).
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6 DISCUSSAO

A primeira hipétese de que ndo ha diferenca na cor entre a pasta try-in e o cimento
resinoso correspondente foi parcialmente rejeitado, pois somente a coordenada de a* do
cimento resinoso Variolink IT Opaco ndo houve diferenca entre a pasta try-in e os cimentos
polimerizados (24 h) e envelhecidos nas trés espessuras de cerdmica avaliadas (p>0,05),
porém para as coordenadas L* e b* apresentaram diferencas significativas. Para os outros
cimentos (Transparente e A3) as coordenadas L* a* b* apresentaram diferengas quando
comparados com os respectivos fry-in. No presente estudo, os valores de AE entre o try-in e
respectivos cimentos resinosos polimerizados (24 h) foram superiores ao limite de
perceptibilidade (AE=3,3), estando de acordo com trabalhos disponiveis na literatura que nao
encontraram similaridade entre a pasta #ry-in e os respectivos cimentos polimerizados
(Balderamos et al.'' 1997; ALGhazali et al.”> 2010; Rigoni et al.”’ 2012; Xu et al.”’ 2014, ja
Xing e colaboradores®® em 2010 encontraram alta concordancia na coloragdo entre ambos,
porém avaliaram o cimento e pasta de prova sob discos de resina composta.

Para o cimento Variolink II Transparente o valor de L* ndo apresentou diferenga entre
o cimento polimerizado (24h) e apds envelhecimento artificial acelerado (nas espessuras
ceramicas de 0,3 e 0,5 mm), mas em comparagdo ao respectivo try-in houve diferenca
estatisticamente significativa, onde os valores de L* ficaram abaixo de 50 e os valores dos
cimentos polimerizados acima de 50, demonstrando a tendéncia do aumento na luminosidade
comparado ao try-in, situagdo semelhante observada no cimento cor A3. Desta forma, este
comportamento pode induzir ao erro clinico na selegdo do cimento resinoso.

No cimento Variolink II Opaco, com relagdao aos valores de L* somente o grupo com
ceramica de 0,5 mm ndo houve diferenca estatistica significativa entre o #ry-in e cimentos
polimerizados (24 h e envelhecido), ja os grupos com 0,3 e 1,0 mm foi possivel observar uma
diferenga significativa entre o try-in e cimento polimerizado (24 h) e sem diferenca estatistica
entre os cimentos polimerizados nos dois periodos, onde foi observado que o cimento opaco
tornou a cerdmica mais luminosa, estando de acordo com o trabalho de Chen et al.'® 2015.

Com relagdo a concordancia da pasta fry-in e seu respectivo cimento, os cimentos
polimerizados tornaram-se mais luminosos (aumentando o valor de L*) como observado nos
estudos de Heydecke, Zhang, Razzoog®’ 2001, Chen et al.'"® 2015 e tendendo ao amarelo,
corroborando com os resultados encontrados pelos estudos de Noie, O’Keefe, Powers’’ 1995;
Turgut, Bagis® 2013 ¢ Silami et al.”> 2013 onde também observaram variagdo na coloragio

tendendo para o sentido (+b*). Apesar da cor do cimento polimerizado apresentar alteragao
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em comparagdo ao respectivo try-in, as espessuras mais delgadas das cerdmicas como 0,3 e
0,5 mm sofreram maior influéncia nas coordenadas de cor CIE-Lab.

Esta discordancia entre a pasta de prova try-in e o cimento resinoso pode ser dada pelo
fato de apresentarem diferengas nos indices de refra¢do, pois um material ¢ a base de glicerina
(try-in) e o outro a base de monomeros + particulas de carga (cimento resinoso).

A segunda hipdtese de que ndo haveria alteragao perceptivel do cimento resinoso apos
o envelhecimento artificial acelerado por 300 horas foi rejeitada, pois os grupos experimentais
apresentaram altera¢des nas coordenadas de cor CIE-Lab acima de AE=3,3, exceto o grupo do
cimento A3 com espessura ceramica de 1,0 mm (AE=3,07). O grupo que apresentou a maior
alteracdo na coloracdo foi o cimento opaco com ceramica de 1 mm (AE=7,49).

Este periodo de envelhecimento artificial acelerado de 300 horas foi selecionado com
base no estudo de Hekimoglu e colaboradores®® 2000, que realizaram mensuragdes da cor das
amostras em trés periodos distintos de envelhecimento artificial (300h, 600h e 900h) e
observaram que ndo houve diferenca significativa entres os periodos avaliados. Ha na
literatura trabalhos que utilizaram o mesmo periodo de 300 horas de envelhecimento (Turgut,
Bagis” 2011; Silami et al.” 2013; Turgut et al.®' 2014a) que segundo o fabricante do
equipamento Weather-O-Meter (Atlas Electronic Devices, Chicago, IL, USA) ¢ equivalente a
1 ano de servigo clinico (Heydecke, Zhang, Razzoog®’ 2001). Mas ha outros trabalhos que
utilizaram periodos de 65 horas a 179 horas (Noie, O’Keefe, Powers’’ 1995; Archegas et al®
2011; Kilinc et al.* 2011) e periodos de 384 horas a 900 horas (Hekimoglu et al.*® 2000;
Pires de Souza et al.®> 2009; Magalhdes et al.”® 2014).

O grupo controle (cerdmica sem cimento resinoso) apresentou redug¢do no valor da
coordenada L* ap6s o envelhecimento artificial acelerado, estando de acordo com o trabalho
de Pires de Souza et al.®® 2009, onde observaram que as cerimicas avaliadas se tornaram mais
escuras (diminui¢do do L*) apods envelhecimento de 384 horas, alteragcdo esta que ndo foi
perceptivel clinicamente (AE<1,0). J4 no estudo de Turgut, Bagis® 2013, observou-se que as
ceramicas se tornaram mais opacas/luminosas apds o envelhecimento.

Neste estudo, foi realizada a simulacdo dos passos clinicos da cimentacdo adesiva,
sem no entanto, utilizar-se qualquer substrato como disco de resina composta, simulando a
estrutura dental (de Azevedo Cubas et al.* 2011; AlQahtani, Aljurais, Alshaafi’ 2012; Rigoni
et al.”’, 2012; Xu et al.*’ 2014; Chen et al.'® 2015) ou dente bovino (ALGhazali et al.? 2010;
Magalhdes et al.”> 2013; Almeida JR et al.* 2015), pois o intuito foi padronizar e avaliar a
coloracdo do cimento resinoso € a ceramica (controle), pois sabe-se que o substrato possui

grande influéncia na coloragio final da restauragio cerdmica (de Azevedo Cubas et al.”
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2011). Desta forma, o cimento resinoso ficou com toda superficie exposta ao envelhecimento
artificial acelerado, como observado em um dos grupos do trabalho realizado por Kilinc e
colaboradores® em 2011, sendo a possivel explicagdo para a alteragio da coloragdo dos
cimentos avaliados e resultando em valores superiores a AE=3,3.

Nota-se que ndo ha um consenso com relacao ao limite de percepgdo e o valor de AE
para o clinicamente inaceitavel, onde varios estudos da literatura consideram o limite de
perceptibilidade AE=3,3 (Ruyter, Nilner, Moller” 1987; Noie, O’Keefe, Powers®’ 1995;
Balderamos et al.'', 1997; Archegas et al.® 2011; Magalhaes et al.” 2014), porém um estudo
in vivo realizado em 1998 por Douglas e Brewer’ observaram que o limite de percepcio
ficou em AE=2,6 e AE=5,5 para clinicamente inaceitavel. Ja os pesquisadores ALGhazali et
al.”> 2010 consideram o limite AE=2,5. E existem outros estudos (Turgut, Bagis’® 2011;
Turgut, Bagis®® 2013; AlQahtani, Aljurais, Alshaafi’ 2012) que consideram o limite de
AE=3.5.

Diante desta divergéncia no consenso do limite de perceptibilidade e aceitabilidade na
coloragio das restauracdes Paul et al.**, 2002 observaram que o olho humano é 33 % menos
preciso do que o espectrofotometro. Apesar do espectrofotometro identificar alteracdo na
coloracdo algumas pessoas ndo conseguem identifica-las, pois a interpretacdo da cor ¢
subjetiva para o ser humano e envolve todos os sentidos, ndo somente o da visdo, onde a
emocao e experiéncia clinica de cada individuo pode influenciar na interpretacdo da cor final

(Liu et al.>*

2010). Sendo assim, a decisdo se a coloragdo da protese ceramica esta satisfatoria
deve ser tomada conjuntamente entre o clinico e o paciente.

Com relacdo ao Grau de conversdo ¢ possivel avaliar esta varidvel de forma direta
(pelo método FT-IR e Raman) ou indireto (microdureza). Foi selecionado o método direto
FT-Raman, pelo fato de ndo haver necessidade de preparagdo prévia da amostra, sem a
destruicio da mesma, ao contrario do método FT-IR (Shin et al.”® 1993; Vandenabeele®
2010) assim possibilitou a utilizagdo das mesmas amostras submetidas a analise de cor inicial
no espectrofotdmetro de ser mensurado o GC pelo método de espectroscopia micro-Raman e
depois ser submetida ao envelhecimento artificial acelerado e ao final deste periodo ser
avaliado novamente pelo espectrofotometro para calcular a alteragdo da cor (AE).

Nos trés cimentos resinosos avaliados (base do Variolink II: Transparente, A3 e
Opaco) observou-se que o GC diminuiu ao passo que a espessura da ceramica aumentou.
Estando de acordo com a literatura onde os trabalhos demonstraram que o valor de GC
diminui pela interposi¢do de cerdmicas mais espessas, por causa da diminuicdo da

translucidez e transmissao da luz (Dias et al.?, 2008; Ilie, Hickel*® 2008; Wang, Takahashi,



81

Iwasaki® 2013; Barizon et al.'* 2014), sendo o valor de GC inversamente proporcional a
espessura da cerdmica interposta (Lee, Cha, Lee’' 2011; Runnacles et al.”' 2014). Spink’™® e
colaboradores (2013) observaram que a transmissdo de luz na ceramica e.max HT reduziu
9,05% quando sua espessura dobrou (de 0,5 mm para 1,0 mm) e no presente estudo observou-
se que a taxa de conversdo diminuiu 12,24% e 8,75% para o cimento Variolink II
Transparente e Opaco, respectivamente, quando a ceramica passou de 0,5 mm para 1,0 mm de

14 A
1. 2014 observaram em seu estudo que a espessura da ceramica a base

espessura. Barizon et a
de dissilicato de litio afeta mais a translucidez do que a cor (matiz da ceramica) e a mesma
equipe (Barizon et al."” 2013) demonstrou que o pardmetro de translucidez e razdo de
contraste podem ser utilizados para avaliar a translucidez relativa dos sistemas ceramicos,
desta forma podendo relacionar os estudos que utilizam parametros diferentes para mensurar a
translucidez das ceramicas.

O maior valor de GC foi observado no grupo do cimento A3 com espessura ceramica
de 0,3 mm (51,65%), j& o menor valor foi do cimento transparente com 1,0 mm de espessura
ceramica (39,66%). Trabalhos realizados em 2013 pelos pesquisadores AlQahtani, AlShaafi,
Price® e Passos et al.°” 2013a demonstraram que o GC ¢ influenciada pela cor do cimento,
onde o cimento mais saturado, que apresenta maior concentracdo de foto-iniciador (por
exemplo canforoquinona), apresentou maior GC em comparagdo ao cimento menos saturado,
estando de acordo com o presente estudo. Nao houve diferenca estatisticamente significativa
entres os valores de GC do grupo controle (sem interposi¢do de ceramica) dos trés cimentos
resinosos avaliados, porém o valor de GC do cimento A3 foi superior ao Opaco seguido do
Transparente (47,29%, 46,16% e 44,52%, respectivamente). Onde estes valores foram
semelhantes aos grupos polimerizados com interposi¢ao de ceramicas de 0,5 mm (para as trés
coloragoes de cimentos resinosos avaliados), estando de acordo com o trabalho realizado
pelos pesquisadores Runnacles e colaboradores’' em 2014.

No presente trabalho, apesar de ndo haver correlagdo entre o grau de conversdo e
estabilidade de cor, houve a diminui¢do do GC% quando a espessura da cerdmica aumentou e
o valor de AE aumentou no grupo do cimento Variolink II Opaco. Logo, o cimento resinoso
com baixa taxa de conversdo ¢ mais suscetivel a absor¢ao de dgua, pois ha a liberagdo de
mondmeros ndo reagidos ou subprodutos da degradacao hidrolitica da matriz de resina, o que
afetam ndo somente suas propriedades mecanicas e fisicas, como também sua durabilidade
(Manso et al.>* 2011). No grupo do cimento A3 houve uma diminuigdo significativa no valor
de AE e para o cimento Transparente houve uma ligeira diminui¢do no AE, mas sem diferenca

.. . . 41
significativa, estando parcialmente de acordo com os achados de Imazato e colaboradores
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em 1995 onde os dados coletados indicaram que o grau de conversdo foi inversamente
proporcional a descolaragdo, observando que quanto maior o grau de conversao menor foi a
descoloragao.

Para a simulacdo da cimentagdo adesiva optou-se em seguir o protocolo clinico para
fixagdo de pecas ceramica delgadas, onde apés o condicionamento da superficie cerdmica
com acido fluoridrico por 20 segundos, pode ter influenciado na coordenada L*, pois Turgut
et al.¥> 2014b observaram que o tipo de tratamento da superficie cerdmica pode influenciar a
translucidez da ceramica, e aplicagdo do silano, foi aplicado uma fina camada de adesivo
hidréfobo e sem polimerizar esta camada foi realizado o processo de cimentagdo,
fotopolimerizando todo conjunto, peca cerdmica + adesivo + cimento resinoso, pois se
fotopolimerizar previamente o sistema adesivo na peg¢a e no substrato dentdrio (situacdo
clinica), ha risco de ficar uma camada espessa em alguma regido que pode comprometer a
adaptacdo da peca quando for acomoda-la sobre o preparo. O estudo realizado por Coelho
Santos e colaboradores™ em 2005 observaram que alguns sistemas adesivos avaliados
obtiveram valores de resisténcia de unido a microtragdo similar entre os grupos que foram
fotopolimerizados previamente por 20 segundos com os grupos que nao foram
fotopolimerizados e foi observado que a espessura da camada de adesivo ficou entre 3,4 a
51,3 um, dependendo da area avaliada.

Quanto a espessura do cimento resinoso no presente estudo, foi padronizada através de
uma matriz de silicone com uma cavidade de 0,1 mm (100 um) profundidade, estando de
acordo com trabalhos que utilizaram a mesma espessura de cimento (Turgut, Bagis” 2011;
AlQahtani, Aljurais, Alshaafi’ 2012; Turgut, Bagis80 2013; Niu, Agustin, Douglassg; Turgut et
al.®! 2014a; Turgut et al. 2014b; Chen et al.'® 2015) ¢ no estudo conduzido pelos
pesquisadores Ishikiriama e colaboradores™ em 2013 observaram que as forgas geradas
durante a contragdo de polimerizagdo de cimentos resinosos foi menor para o grupo com
espessura de 0,1 mm comparado aos outros grupos experimentais com espessuras de 0,3 ¢ 0,5
mm. No entanto, hé alguns trabalhos que utilizaram 0,2 mm de espessura (Archegas et al.®
2011; de Azevedo Cubas et al.”® 2011; Kiirklii et al.** 2013), 0,3 mm (Hekimoglu et al.*
2000; Niu, Agustin, Douglas58 2014), 0,5 mm (Heydecke, Zhang, Razzoog37 2001;
Kucukesmen et al.*° 2008), 1,0 mm de espessura (Noie, O’Keefe, Powers>’ 1995, Kilinc et

al.** 2011) e até 2,0 mm (Falkensammer et al.*

2013), onde este volume de cimento resinoso
ndo representa a situagao clinica.
No presente estudo foi utilizado o fotopolimerizador Bluephase G2 (Ivoclar Vivadent)

com intensidade de luz de 1200 mW/cm’, pois no estudo realizado pelos pesquisadores
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Ribeiro et al.” em 2012 relataram que o LED de ultima geracio (polywave) geraram maiores
valores de grau de conversdo comparados a outros equipamento LED de segunda geracdo e
halégenos. E no estudo conduzido pelos autores Miletic, Santini’® em 2012, observaram que
0os materiais resinosos que contém tanto o fotoiniciador TPO e CQ sdo eficazmente
polimerizados pelo LED (polywave). Em 2013b em um estudo realizados pelos pesquisadores
Passos ¢ colaboradores®’, observaram que o tipo de luz afetou a resisténcia de unido entre
ceramica e dentina apds a termociclagem de 12.000 ciclos (LED > QTH).

O tempo de fotopolimerizagdo utilizado foi de 40 segundos (Balderamos et al.'', 1997;
Lee, Cha, Lee' 2011; Turgut, Bagis79 2011; Archegas et al.” 2012; AlQahtani, Aljurais,
Alshaafi’ 2012; Passos et al.®® 2013a; Silami et al.”* 2013; Silva et al.” 2013; Turgut, Bagis80
2013; Turgut et al.*! 2014a; Chen et al.'® 2015), mesmo tempo de exposi¢io e equipamento
fotopolimerizador utilizado no estudo de Archegas et al.} 2011. Em outros estudos Lee, Cha,
Lee’' 2011; Archegas et al.” 2012 avaliaram as propriedades mecénicas de cimentos resinosos
fotopolimerizavel e dual e relataram que o tempo de fotoativagdo influencia o grau de
conversao, dureza e modulo de elasticidade e concluiram que a exposi¢do de luz por tempo
prolongado resultaram em valores superiores nas propriedades avaliadas em comparacdo ao
grupo que foi exposto por menos tempo. Apesar de utilizarem cimentos de fabricantes
diferentes, eles possuem componentes similares como Bis-GMA, TEGDMA e peso de carga
inorganica, corroborando com o estudo de Ilie, Hickel” 2008 observaram que os fatores
(tempo de fotoativagdo, tipo de ceramica, espessura da ceramica e translucidez) sdo altamente
significativos sobre a dureza do cimento resinoso Variolink II, onde o maior efeito foi do
tempo de fotoativacdo, seguido da translucidez, tipo de cerdmica e espessura da ceramica.
Logo, estes dados coletados laboratorialmente podem ser utilizados clinicamente, assim
recomenda-se a fotopolimerizagdo por um tempo maior ao recomendado pelo fabricante para
aumentar o desempenho do material resinoso, independente do fabricante e tipo de luz e
ativagdo do cimento resinoso.

Desta forma, os agentes cimentantes apresentam um fator determinante no resultado
estético final dos trabalhos com ceramicas delgadas e as propriedades fisico-mecanicas, bem
como estabilidade de cor destes materiais expostos as intempéries da cavidade oral geram
preocupagdes € assim sugere-se mais estudos com outros materiais e testes in vitro e in vivo

para complementar os recentes achados.



7 CONCLUSAO

Dentro das limitagdes deste estudo in vitro, as seguintes conclusdes foram tiradas.

As pastas de prova try-in avaliadas ndo apresentaram concordancia com seus
respectivos cimentos resinosos.

Os cimentos resinosos polimerizados (24h) e apds envelhecimento artificial acelerado
apresentaram as coordenadas de cor L* e a* semelhantes e a coordenada b* que apresentou
diferenga tendendo ao amarelo. No entanto, ndo houve estabilidade de cor dos cimentos
resinosos avaliados pois houve alteracdo na coloragdo apos as 300 horas de envelhecimento
artificial acelerado, onde os valores de AE foram acima de 3,3 exceto para o grupo do cimento
cor A3 com espessura de cerdmica de 1,0 mm.

O Grau de conversdo foi influenciado pela cor do cimento, onde o mais saturado
apresentou maior taxa de conversdo, ao passo que o valor de GC diminuiu quando a espessura

do disco ceramico interposto aumentou. Nao houve relagao entre o0 GC e AE.
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Relatério
REL DVEE 2828/2014

1 INTRODUGAO

O objetivo deste relatdrio é apresentar a metodologia de ensaio de intemperismo artificial a qual amostras

de resina foram submetidas.

2 AMOSTRA

Amostras de resina acopladas em placas de acrilico (Figura 1) recebidas em 16/07/2014 (primeira remessa) e

01/09/2014 (segunda remessa).

Figura 1: Imagem com modelo das amostras recebidas para ensaio.

Reprodugdes deste doc s6 tém validade se forem integrais e autorizadas pelos Institutos Lactec.

DOC-36 Data: Mzi/2014 Revis3o: 00
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3 METODO DE ENSAIO

3.1 Normas
e ASTM G155:2013, Cycle 1: Standard Test Method for Operating Xenon Arc Apparatus for Exposure of Non

Metallic Materials. USA.

3.2 Equipamentos e Materiais

. Camara Weather-Ometer, fabricante ATLAS,
modelo Ci4000, n? série 22565, patrimdnio 04170,
Figura 2.

Figura 2: Imagem da cdmara de intemperismo
artificial.

3.3 Procedimento de ensaio

O ensaio de intemperismo artificial foi realizado em amostras descritas no item 2, em cdmara Weather-
Ometer Ci4000, com base na norma ASTM G155 — Ciclo 1. Os periodos de exposi¢do foram de 120 (cento e vinte)
horas para a primeira placa entregue e 300 (trezentas) horas para a segunda placa entregue. As condi¢oes

operacionais de exposi¢do estdo descritas na Tabela 1.

Reprodugdes deste doc to 50 tém se forem integrais e autorizadas pelos Institutos Lactec.

DOoC-36 Data: Mzi/2014 Revis3o: 00
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Tabela 1: CondigBes operacionais de exposigdo.

Condicdo Ciclo de Luz
Irradidncia Automaética 0.35+0.05 W/m?a 340 nm
Temperatura Painel Preto 63+2°C
102 min. de luz
Ciclo i
18 min. de luz + aspersdo
Sistema de filtros Interno e externo de borosilicato

4 RESULTADOS

Apo6s o término do ensaio as amostras foram entregues ao solicitante sem a realizagdo de inspegdo visual

e/ou ensaio posterior.

5 COMENTARIOS

A andlise conclusiva dos resultados apresentados sera de responsabilidade do solicitante.

* * *

Reprodugdes deste documento s6 tém validade se forem integrais e autorizadas pelos Institutos Lactec.

DOC-36 Data: Mai/2014 Revisdo: 00




APENDICE A

Valores de AE submetidos a Andlise de Variancia de 2 fatores e pos-teste de Tukey com nivel

de significancia de 5%
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Andlise estatistica dos valores de AE entre try in e respectivos cimentos resinosos

polimerizados (24h)
2way ANOVA

Tabular results

Table Analyzed DeltaE try e cimentos 24h

Two-way ANOVA Ordinary

Alpha 0.05

Source of Variation % of total variation P value P value summary | Significant?
Interaction 17.86 <0.0001 e Yes
Cordo try in e cimento 4049 <0.0001 e Yes
Espessura ceramica 14.23 <0.0001 e Yes

ANOVA table SS DF MS F (DFn, DFd) P value
Interaction 3028 504.6 F (6,240)=26.06 |P <0.0001
Cordo try in e cimento 6863 2288 F(3,240)=118.1 (P <0.0001
Espessura ceramica 2412 2 1206 F(2,240)=62.28 |P<0.0001
Residual 4648 240 19.37

Number of missing values |0

Andlise estatistica dos valores de AE entre cimentos resinosos polimerizados nos dois

peridodos (24 h e ap6s EAA).

2way ANOVA

Tabular results
Table Analyzed DeltaE cimentos
Two-way ANOVA Ordinary
Alpha 0.05

Source of Variation
Interaction
Cimento resinoso

Espessura da ceramica

ANOQVA table
Interaction
Cimento resinoso
Espessura da ceramica

Residual

Number of missing values

% of total variation
11.47
7511
3.168

Ss

196.4
1286
54.23
1333

P value
<0.0001
<0.0001
0.0083

DF
6

3

2
240

P value summary

wann

wawn

.

MS

3273
42.86
27.11
5553

Significant?
Yes
Yes

Yes

F (DFn, DFd)

F (6,240) = 5.895
F (3,240)=7.719
F (2,240)=4.883

P value

P <0.0001
P <0.0001
P =0.0083




APENDICE B

Valores de grau de conversdo submetidos a Analise de Variancia de 2 fatores e pos-teste de

Tukey com nivel de significancia de 5%



2way ANOVA
Tabular results
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Table Analyzed GC% FT-Raman

Two-way ANOVA Ordinary

Alpha 0.05

Source of Variation % of total variation | P value P value summary | Significant?
Interaction 4.019 0.0398 * Yes
Cimento resinoso 14.94 <0.0001 bl Yes
Espessura da ceramica | 9.401 <0.0001 HREE Yes

ANOVA table SS DF MS F (DFn, DFd) P value
Interaction 3524 58.73 F (6,240)=2.244 |P=0.0398
Cimento resinoso 1310 655.0 F (2,240)=25.03 |P <0.0001
Espessura da ceramica | 824.3 2748 F (3,240)=10.50 |P <0.0001
Residual 6281 240 26.17

Number of missing values |0




APENDICE C

Valores de GC% e AE das trés coloragdes de cimentos resinosos avaliados submetidos a

Correlagdo de Spearman com nivel de significancia de 5%



GC% TR vs. AE TR

Vs.
AE TR"

Spearman r

T -0,05325

95% confidence interval -0,4846 to 0,3989
P value

P (two-tailed) 0,8187

P value summary ns

Exact or approximate P value? Approximate
Significant? (alpha = 0.05) No

GC% A3 vs. AE A3

Vs.
AE A3"

Spearman r

T 0,08444

95% confidence interval -0,3722 to 0,5082
P value

P (two-tailed) 0,7159

P value summary ns

Exact or approximate P value? Approximate
Significant? (alpha = 0.05) No

GC% Opaco vs. AE Opaco

Vs.
AE Opaco"

Spearman r

T 0,09743

95% confidence interval -0,3609 to 0,5178
P value

P (two-tailed) 0,6744

P value summary ns

Exact or approximate P value? Approximate
Significant? (alpha = 0.05) No
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