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Santos RF. Grau de conversdo polimérico e alteragbes colorimétricas apos
fotoativacdo adesivo/cimento por transiluminagdo de laminados ceramicos com
diferentes translucidez e espessura. Araraquara: Faculdade de Odontologia da
UNESP; 2025.

RESUMO

Este estudo avaliou o grau de conversdo polimérico e alteracdes colorimétricas apos
fotoativacdo do conjunto adesivo-cimento resinoso por transiluminagéo de laminados
ceramicos de dissilicato de litio com diferentes translucidez e espessura. Discos (7,75
x 1,0 mm; N=540) de IPS e.max CAD (lvoclar Vivadent) com dois niveis de
translucidez (HT e LT) e trés espessuras (0,5; 1,0 e 1.5 mm); e de esmalte (N=240) e
dentina de dentes bovinos (N=240) foram obtidos. Foram utilizados dois cimentos
resinosos, um dual (Variolink Esthetic DC, Ivoclar Vivadent) e um fotopolimerizavel
(Variolink Esthetic LC, Ivoclar Vivadent). Para andlise do grau de conversao, os discos
de IPS e.max CAD, de diferentes espessuras e translucidez, foram posicionados
sobre os cimentos (dual e fotopolimerizavel) com a utilizacdo de matriz e fotoativados.
Apos 24h de armazenamento a 37°C, o grau de conversdo de cada condicéo
experimental (n=5) foi mensurado com espectroscopia infravermelha por
transformadas de Fourier (FTIR). Para as andlises das alteracbes colorimétricas,
discos de IPS e.max CAD de diferentes espessuras e translucidez (n=10) foram
cimentados em esmalte ou dentina com os cimentos Variolink Esthetic DC ou LC, que
receberam fotoativacdo por transiluminacao (Valo Grand Cordless LED, Ultradent),
passando ou nado por fotopolimerizacdo prévia do sistema adesivo. Apds, 0S
espécimes foram envelhecidos por termociclagem (12.000 ciclos, 5°C -> 37°C -> 55°C,
banhos de 30 s/temperatura). As coordenadas de cor L*, a* e b* de cada espécime
foram mensuradas com espectrofotémetro (CM-2600d, Konica Minolta) em fundo
branco e fundo preto sob trés iluminantes (A, D65 ou F2). As diferengas de cor (AEoo)
e luminosidade (AEL) foram calculadas entre dados obtidos logo apds a cimentagéo e
apos envelhecimento hidrotérmico. Os dados quantitativos de AEoo e AEL foram
submetidos aos testes de normalidade e homocedasticidade, para em seguida serem
submetidos as 3-way ANOVAs, seguidas de pos testes de Tukey-HSD ou Games-
Howell (a=0,05). Os valores de AEoo e AEL também foram qualitativamente
interpretados com respectivos limiares de perceptibilidade e aceitabilidade. O grau de
conversao polimérico nao foi influenciado pelas variagdes de translucidez e espessura
dos discos ceramicos, assim como pelo cimento utilizado. Foram observadas
alteracdes de cor e aumento da luminosidade apds termociclagem para todos os
grupos amostrais. No geral, discos de 1,5 mm de espessura apresentaram valores de
alteracdes de cor e luminosidade considerados imperceptiveis (AE00<0,8 e AEL<1,04)
ou aceitaveis (0,8<AEo00<1,8 e 1,04<AE(<2,82). Os niveis de translucidez e espessura
avaliados nao influenciaram o grau de conversao polimérico de ambos 0s cimentos
resinosos. Em geral, maior espessura e menor translucidez de IPS e.max CAD
produziram menores valores de alteracao de cor e de luminosidade.

Palavras—chave: Facetas dentarias. Cimentacdo. Cimentos de resina. Cor.
Lampadas de polimerizagéo dentaria.



Santos RF. Degree of polymeric conversion and colorimetric changes after
adhesive/cement photoactivation by transillumination of ceramic veneers with different
translucency and thickness. Araraquara: Faculdade de Odontologia da UNESP; 2025.

ABSTRACT

The aim of this study was to evaluate the degree of polymeric conversion and
colorimetric changes after photoactivation of the adhesive-resin cement set by
transillumination of lithium disilicate ceramic veneers with different translucency and
thickness. Discs (7.75 x 1.0 mm; N=540) of IPS e.max CAD (lvoclar Vivadent) with two
levels of translucency (HT and LT) and three thicknesses (0.5; 1.0 and 1.5 mm); and
enamel (N=240) and dentin from bovine teeth (N=240) were obtained. Two resin
cements were used, one dual (Variolink Esthetic DC, Ivoclar Vivadent) and one light-
cured (Variolink Esthetic LC, Ivoclar Vivadent). To analyze the degree of conversion,
IPS e.max CAD discs of different thicknesses and translucency were positioned over
the different cements (dual and light-cured) using a matrix and photoactivated. After
24 hours of storage at 37°C, the degree of conversion of each experimental condition
(n=5) was measured using Fourier transform infrared spectroscopy (FTIR). For the
analysis of colorimetric changes, IPS e.max CAD discs of different thicknesses and
translucency (n=10) were cemented to enamel or dentin substrates with Variolink
Esthetic DC or LC cements, which received photoactivation by transillumination (Valo
Grand Cordless LED, Ultradent), with or without prior light-curing of the adhesive
system. The specimens were then thermocycled (12,000 cycles, 5°C -> 37°C -> 55°C,
30 s baths/temperature). The color coordinates L*, a* and b* of each specimen were
measured with a spectrophotometer (CM-2600d, Konica Minolta) on a white
background and a black background under three illuminants (A, D65 or F2). The
differences in color (AEoo) and luminosity (AEL) were calculated between data obtained
immediately after cementation and after hydrothermal aging. The quantitative AEoo and
AEL data were subjected to normality and homoscedasticity tests and then submitted
to 3-way ANOVAs, followed by Tukey-HSD or Games-Howell post-tests (a=0.05). The
AEoo and AEL values were also interpreted qualitatively with the respective
perceptibility and acceptability thresholds. The degree of polymeric conversion was not
influenced by changes in the translucency and thickness of the ceramic disks, nor by
the cement used. Changes in color and increased luminosity were observed after
thermocycling for all sample groups. In general, 1.5 mm thick discs showed color and
light change values considered imperceptible (AE00<0,8 e AEL<1,04) or acceptable
(0.8=AEp0<1.8 and 1.04<AE.<2.82). The levels of translucency and thickness
evaluated did not influence the degree of polymer conversion of both resin cements.
In general, higher thickness and lower translucency of IPS e.max CAD produced lower
values of color change and luminosity.

Keywords: Dental veneers. Cementation. Resin cements. Color. Curing lights, dental.
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1 INTRODUCAO

A tecnologia “Computer-aided design (CAD)” / “Computer-aided manufacturing
(CAM)” teve inicio no ano de 1985, quando Mérmann e Brandestini introduziram o
sistema Cerec. Desde entdo, ha um desenvolvimento e crescimento muito rapido de
tecnologias CAD/CAM laboratoriais e chairside?. O fluxo digital de trabalho tem ganho
grande espaco dentro da reabilitacéo oral devido a aceitacédo pelos pacientes?, além
de adaptacdo marginal e interna adequadas quando comparadas ao fluxo analégico
de Préteses Fixas e aos padrdes de exigéncia pré-estabelecidos®. As restauracdes
finais obtidas por fluxo CAD/CAM, quando comparadas com aquelas obtidas pelo
método tradicional laboratorial, podem apresentar menor quantidade de falhas e
porosidade®. Isso se deve ao fato de serem confeccionadas a partir de blocos ou
discos produzidos industrialmente com misturas homogéneas de seus materiais.

Na area de Protese Fixa, inumeros materiais CAD/CAM estao disponiveis no
mercado; entre eles: resinas compostas indiretas, ceramicas vitreas, ceramicas
cristalinas, ceramicas vitreas com refor¢co cristalino, vitrocerdmicas com reforco
cristalino e ceramicas hibridas com matriz resinosa incorporada®. As ceramicas vitreas
sdo 0s materiais que melhor mimetizam as propriedades 6pticas e colorimétricas do
esmalte e da dentina® devido a grande quantidade de feldspato/silica em sua
composicdo quimica, além de serem biocompativeis’. Contudo, as ceramicas vitreas
apresentam menor resisténcia a fratura em relacdo as cristalinas. Para melhora de
suas propriedades mecanicas, as ceramicas vitreas passaram a receber reforco com
a incorporacéo de particulas cristalinas®. Dentre esses materiais de reforco, temos o
dissilicato de litio, que aumentou consideravelmente a resisténcia a flexdo das
vitroceramicas®®. O dissilicato de litio é indicado para uso clinico em restauracdes
indiretas como laminados, inlays, onlays, overlays, coroas unitarias e préteses fixas
multiplas de até 3 elementos em regido anterior, podendo ser estendida até a regido
de segundo pré-molar?®.

O sistema IPS Empress 2 (lvoclar Vivadent, Schaan, Liechtenstein) foi langcado
em 1998, sendo a primeira ceramica com dissilicato de litio. Posteriormente, em 2005,
foi lancado o IPS e.max Press, que apresenta melhores propriedades de translucidez
devido a um diferente processo de queima em sua fabricagdo!!. Como alternativa ao

fluxo convencional, posteriormente foi lancada a vitroceramica IPS e.max CAD para
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processamentos em fluxo hibrido ou digital*?; material com grande versatilidade de
indicacdes clinicas que possibilita trabalhos em fluxo laboratorial e/ou chairside, além
de suas elevadas propriedades fisicas, mecanicas e estéticas's.

Esteticamente, o dissilicato de litio apresenta variedades de translucidez
disponiveis na forma de pastilhas para injecao (IPS e.max Press) e de blocos para
fresagem (IPS e.max CAD); sendo: alta translucidez (HT), média translucidez (MT) e
baixa translucidez (LT). Diante dessas caracteristicas, essa vitroceramica com
elevado conteudo de fase cristalina é amplamente utilizada na odontologia
contemporanea para confecgdo de laminados ceramicos'. A tendéncia dentro da
odontologia moderna em laminados ceramicos € preservar a0 maximo a estrutura
dentaria por meio da confecgdo de preparos minimamente invasivos (0,2 a 0,5 mm)?*°.
Porém, em alguns casos, se faz necessaria a realizacdo de desgastes menos
conservadores, como para correcdo de posicionamento dentario, em substratos
escurecidos e na presenca de restauracdes prévias deficientes nos dentes que
receberao as restauracdes indiretas.

Diante do crescimento na utilizacdo de materiais CAD/CAM e da demanda de
procedimentos estéticos envolvendo laminados cerédmicos, um ponto crucial do
sucesso clinico dessas reabilitac6es estético-funcionais recai sobre os materiais e
procedimentos adesivos para cimentacdo. Os cimentos resinosos sdo a escolha
clinica para cimentacao de laminados ceramicos devido as suas propriedades fisicas,
guimicas e mecanicas, e também por apresentarem ampla variedade de cores e
pastas “try-in” que favorecem os resultados estéticos!®. Além das caracteristicas
citadas, os cimentos resinosos com mecanismo de polimerizacao por fotoativacao, ou
duais sem amina terciaria na composicdo, possuem maior estabilidade de corl’8,
Para cimentacdo de laminados ceramicos, a escolha do agente de cimentagdo tem
relacdo direta com a espessura e translucidez das restauracdes indiretas, sendo
recomendados cimentos duais em situagcfes de maior espessura e menor
translucidez!’. A longevidade dos laminados ceramicos e seu sucesso clinico estdo
atrelados ao grau de conversédo polimérico dos cimentos resinosos, que vai impactar
diretamente na resisténcia flexural, dureza, médulo de elasticidade e eluicdo dos
materiais!®. A fotoativacdo por transiluminacdo de sistemas adesivos e agentes de
cimentacdo resinosos apO0s o0 assentamento de laminados cermicos aos seus
preparos dentarios é capaz de fotopolimerizar os comp6sitos?°, porém pode causar a

atenuacao e dispersédo da quantidade de irradiacdo que atinge a camada de cimento,
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levando & diminuicdo do grau de conversdo dos materiais. Ainda, o aumento de
espessura das ceramicas pode interferir com o grau de conversao, diminuindo-o
gradualmente?1??2, Além do efeito de diferentes espessuras das ceramicas sobre o
grau de conversdo dos compdsitos, outro fator importante a ser observado € a
translucidez dos materiais ceramicos. Autores?324 observaram que quanto menor a
translucidez do material, menor podera ser seu grau de conversao final. Estudos!6.2+
26 avaliaram o grau de converséo polimérico de cimentos resinosos, entretanto, ha
escassez significativa de pesquisas analisando o efeito da fotoativacdo por
transiluminagdo durante a cimentagdo resinosa de ceramicas com diferentes
espessuras e translucidez, comparando compdésitos fotopolimerizaveis e duais.

Estudos adicionais a respeito da adesao de laminados ceramicos, bem como
alteracdes colorimétricas e dpticas, sobre o substrato dentario devem ser realizados,
considerando as inUmeras variagfes técnicas no que tange aos diferentes sistemas
adesivos e cimentos resinosos, bem como os momentos de fotoativagdo dos mesmos
em relacdo as restauracées ceramicas com diferentes espessuras e translucidez. A
maioria dos sistemas adesivos disponiveis no mercado requer, idealmente, e de
acordo com as instrucdes de seus respectivos fabricantes, a fotoativacdo prévia a
cimentacao, independentemente do tipo de restauracdo. Porém, ha controvérsias a
respeito da necessidade ou ndo da fotoativacao prévia dos sistemas adesivos; tendo
estudos demonstrado ndo haver diferenca na adesdo sem a fotoativacéo prévia do
sistema adesivo ap0s a cimentacao de restauracdes indiretas extremamente delgadas
ao esmalte?’.

Apesar dos preparos para laminados ceramicos serem frequentemente
minimamente invasivos, em muitos casos se estendem além do esmalte e
inevitavelmente atingem a dentina?8-30, Dentre os fatores que podem levar a extenséo
do preparo de laminados em nivel dentinario estdo a anatomia dental (regides
cervicais apresentam esmalte em menor espessura), correcdo na poSiCao ou
mascaramento de substratos de coloracdo alterada. Autores®' demonstraram que
laminados ceramicos cimentados sobre dentina diminuiram significativamente suas
taxas de sucesso clinico quando comparados ao esmalte como substrato. No presente
estudo, o esmalte e a dentina foram utilizados como substratos para a cimentacéo do
material CAD/CAM com variadas espessuras e translucidez, buscando néo so avaliar
o efeito da fotoativacdo por transiluminagcdo de diferentes cimentos (dual e

fotopolimerizavel), bem como distintos momentos da fotoativacdo de sistemas



13

adesivos (pré ou pos cimentacdo) sobre as alteracdes colorimétricas do conjunto
cimentado.

A cor das restauracdes finais pode ser influenciada pela fonte de luz, variavel
em tipo, temperatura de cor, balanco de branco e intensidade3?. Para padronizacéo
das etapas de selecéo e analise instrumental da cor, a CIE (International Comission
on lllumination) classificou diferentes iluminantes, sendo que D65 e A representam,
respectivamente, o padréo de iluminacéo externa e interna e devem ser utilizados em
estudos in vitro®36, Além desses, existe a série F, que representa lampadas
fluorescentes®. A influéncia do metamerismo de iluminantes em propriedades Opticas
de materiais CAD/CAM ainda € pouco explorada na literatura.

Ao se tratar de laminados ceramicos, a selecdo correta da cor, do cimento e
longevidade sdo essenciais para atingir resultados clinicos estéticos e agradaveis ao
paciente. Com uma variedade de materiais disponiveis para confec¢éo e cimentacao
de laminados ceramicos, e também a ampla variedade de iluminantes que podem
influenciar a cor de restauracdes finais, faz-se necessario realizar investigacfes e
comparacdes sobre o grau de conversdo dos agentes cimentantes, com diferentes
protocolos de cimentacdo, e sob diferentes iluminantes nas propriedades
colorimétricas e Opticas de materiais CAD/CAM utilizados para confeccdo de

laminados ceramicos com diferentes translucidez e espessuras.
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7 CONCLUSOES

Diante dos objetivos, metodologia empregada e de acordo com os resultados e
limitacGes do estudo, € possivel concluir que:

1. O grau de converséo polimérico néo foi influenciado pelo nivel de translucidez e
espessura da ceramica de dissilicato de litio, nem pelos compdésitos resinosos,
fotopolimerizavel ou dual, de cimentacao;

2. Propriedades colorimétricas das restauracdes em dissilicato de litio podem ser
influenciadas pelo mecanismo de polimerizagdo do cimento resinoso, substrato
dentario (esmalte ou dentina) onde sdo cimentados, iluminantes aplicados, bem
como da sua espessura e translucidez;

3. Em geral, quanto maior a espessura e menor a translucidez, menores foram os
valores apresentados para alteracéo total de cor e luminosidade;

4. Via de regra, laminados ceramicos com 1,5 mm de espessura apresentaram
valores para alteracdo cor e luminosidade considerados imperceptiveis ou
aceitaveis, independentemente da translucidez do IPS e.max CAD e do cimento,

para todos os substratos, momentos da fotoativacdo do adesivo e iluminantes.
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