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Resumo 



  

Queiroz ME. Influência da espessura e diferentes graus de opacidade do dissilicato de lítio no 

grau de conversão e resistência de união de cimentos resinosos (dissertação). Araçatuba: 

Universidade Estadual Paulista; 2022. 

RESUMO 

O objetivo desse trabalho foi avaliar a influência de diferentes graus de opacidade e 

espessuras do dissilicato de lítio no grau de conversão de dois cimentos resinosos e na 

resistência de união dos mesmos à cerâmica. Duzentos e quarenta amostras cerâmicas de 

dissilicato de lítio (6x6 mm) foram obtidos a partir de blocos de IPS E-max CAD (Ivoclar 

Vivadent, Schaan, Liechtensten), nas opacidades HT (alta translucidez), LT (baixa 

translucidez) e MO (média opacidade), nas espessuras de 0,3 mm, 0,7 mm, 1,2mm, 1,7 mm, 

2,0 mm. Para as análises do grau de conversão (n=9) e resistência de união (n=8) foram 

utilizados um cimento de ativação física (Variolink Esthetic LC) e um cimento dual 

(Multilink N). Para análise do grau de conversão, as amostras de cimento foram fotoativadas 

sob as amostras de cerâmica e levadas a um espectrômetro Raman confocal. Para o teste de 

resistência de união foram confeccionados cilindros de cimento resinoso sobre as amostras 

cerâmicas e submetidos ao ensaio de microcisalhamento. Os resultados mostraram que o 

aumento das espessuras causou diminuição no grau de conversão dos dois cimentos em todas 

as condições estudadas, porém só influenciou negativamente a resistência de união do 

cimento Variolink Esthetic LC quando unido à cerâmica na opacidade MO. Na comparação 

entre as opacidades, de maneira geral, a cerâmica de maior translucidez HT apresentou 

maiores valores de grau de conversão em comparação às outras opacidades. Já para 

resistência de união, em algumas espessuras as cerâmicas LT e MO apresentaram os maiores 

valores. O cimento dual Multilink N apresentou os maiores valores nas duas análises 

comparado ao cimento fotoativado Variolink Esthetic LC. Portanto, o aumento da espessura e 

da opacidade do material cerâmico podem promover uma diminuição no grau de conversão do 

cimento. A resistência de união também sofre uma diminuição com o aumento da espessura 

de cerâmicas mais opacas. No entanto, a maior translucidez do material não garante valores 

mais altos dessa mesma propriedade.  

Palavras-chave: Materiais dentários. Cimentos de resina. Porcelana dental. Polimerização. 
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Queiroz ME. Influence of thickness and different degrees of opacity of lithium disilicate on 

the degree of conversion and bond strength of resin cements (dissertation). Araçatuba: State 

University of São Paulo; 2022. 

ABSTRACT 

This research aims to evaluate the influence of different degrees of opacity and thicknesses of 

lithium disilicate on the degree of conversion of two resin cements and on their bond strength 

to the ceramic. Two hundred and forty lithium disilicate ceramic samples (6x6 mm) were 

obtained from IPS E-max CAD (Ivoclar Vivadent, Schaan, Liechtensten), in HT, LT and MO 

opacities, with thicknesses of 0.3 mm, 0.7 mm, 1.2 mm, 1.7 mm, 2.0 mm. For degree of 

conversion (n=9) and bond strength analysis (n=8) a light cured (Variolink Esthetic LC) and a 

dual cured resin cement (Multilink N) were used. To analyze the degree of conversion, the 

cement samples were light cured under the ceramic samples and taken to a confocal Raman 

spectrometer. For the bond strength test, resin cement cylinders were made on the ceramic 

samples that were later subjected to a microshear. The results showed that the increase in 

thickness caused a decrease on degree of conversion of both cements in all the conditions 

studied, but it only had an influence on bond strength of Variolink LC cement for MO 

ceramic. Comparing the opacities, for the degree of conversion, the most translucent ceramics 

had higher conversion values compared to the less translucent ones in some thicknesses. As 

for bond strength, in some thicknesses the LT and MO ceramics showed the highest values. 

The dual cement Multilink showed the highest values of conversion degree and bond strength 

compared to Variolink Esthetic LC light-cured cement. The Multilink dual cement showed the 

highest values in both analyzes compared to the Variolink LC light-cured cement. Therefore, 

increasing the thickness and opacity of the ceramic material can promote a decrease in the 

degree of cement conversion. The bond strength also suffers a decrease with increasing 

thickness of more opaque ceramics and the greater translucency of the material does not 

guarantee higher values of this same property. 

Keywords: Dental materials. Resin cement. Dental porcelain. Polymerization. 

  



  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

           Listas e Sumário 
 

 



  

LISTA DE FIGURAS 

FIGURA 1 - Fluxograma 26 

FIGURA 2 - Desenho esquemático da obtenção das amostras 28 

FIGURA 3 - Desenho esquemático da análise do grau de conversão 28 

FIGURA 4 - Espectros Raman das amostras de Multilink N (M) e Variolink Esthetc 

LC (V) evidenciando os picos alifático (1639 cm-1) e aromático (1609 cm-1), antes e 

após a fotoativação utilizando os blocos cerâmicos de diferentes espessuras e 

opacidades 

30 

FIGURA 5 - Desenho esquemático da análise da resistência de união 32 

FIGURA 6 - Falha Mista 39 

FIGURA 7 - Falha adesiva 39 

FIGURA 8 - Falha coesiva no cimento 40 

 

  



  

LISTA DE TABELAS 

TABELA 1 - Materiais usados no estudo 27 

TABELA 2 - Grau de conversão (% ± desvio padrão) dos cimentos Variolink 

Esthetic LC e Multilink fotoativados através das diferentes espessuras e opacidades 

do dissilicato de lítio (e.max CAD) 

36 

TABELA 3 - Valores de resistência de união dos cimentos Variolink Esthetic LC e 

Multilink fotoativados através das diferentes espessuras e opacidades do dissilicato 

de lítio (e.max CAD) 

37 

 

  



  

LISTA DE GRÁFICOS 

GRÁFICO 1 - Classificação das falhas após a análise de resistência de união (%) 

para amostras do cimento Variolink Esthetic LC 

38 

GRÁFICO 2 - Classificação das falhas após a análise de resistência de união (%) 

para amostras do cimento Multilink 

38 

GRÁFICO 3 - Média da variação máxima de temperatura das amostras de Multilink 

N (M) e Variolink Esthetic LC (V) em função das espessuras dos blocos cerâmicos 

de HT, LT e MO. Cada ponto representa a média de 2 amostras por grupo 

41 

 

  



  

LISTA DE ABREVIATURAS 

A Área 

ANOVA Análise de Variância  
oC Grau Celsius 

CAD Projeto assistido por computador (Computer-aided design) 

cm2 Centímetro quadrado 

Dr. Doutor 

et al. Colaboradores 

F Força 

HT Alta translucidez 

LED Diodo Emissor de Luz 

LT Baixa translucidez 

Ltd Limitada 

MO Média Opacidade 

MPa Mega Pascal 

MT Média Translucidez 

mm Milímetro 

mW MiliWatt 

μm Micrômetro 

nm Nanômetro 

R Razão 

Ru Resistência de união 

s Segundos 

SP São Paulo 

USA Estados Unidos da América 

® Marca registrada 

α Alpha 

% Porcentagem 

 

 

  



  

SUMÁRIO 

1 INTRODUÇÃO 22 

2 MATERIAIS E MÉTODO 26 

2.1 Delineamento Experimental 26 

2.2 Preparo das amostras 27 

2.3 Análise do Grau de Conversão 28 

2.4 Análise da Resistência de União 30 

2.5 Análise da Variação Térmica 33 

2.6 Análise Estatística 33 

3 RESULTADOS 35 

4 DISCUSSÃO 43 

5 CONCLUSÃO 49 

REFERÊNCIAS 51 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Introdução 



 22 

1 INTRODUÇÃO 

A demanda por restaurações estéticas tem resultado em uma crescente busca por 

materiais que possuam a capacidade de mimetizar a estrutura dental, onde as cerâmicas 

odontológicas apresentam posição de destaque, em virtude de sua constante evolução nos 

últimos anos. Estas têm sido amplamente utilizadas na confecção de restaurações indiretas, 

uma vez que esse material possui propriedades como estabilidade de cor, resistência a 

abrasão, dureza e biocompatibilidade que proporcionam a produção de restaurações 

funcionais e esteticamente satisfatórias.1,2 

 O resultado final de reabilitações cerâmicas não depende apenas das propriedades 

relacionadas a este material, mas também das propriedades pertinentes aos agentes de união. 

Os cimentos resinosos, por exemplo, são os materiais mais utilizados para cimentação de 

restaurações cerâmicas por apresentarem melhor resistência adesiva, menor microinfiltração, 

menor solubilidade em meio aquoso e biocompatibilidade em comparação a outros tipos de 

cimentos. Qualquer fator que interfira nas propriedades desses agentes de união, também pode 

comprometer a longevidade das restaurações indiretas.3-6  

Os cimentos resinosos utilizados atualmente podem apresentar diferentes tipos de 

polimerização, sendo classificados em cimentos resinosos autopolimerizáveis, aqueles que 

possuem ativação química, cimentos resinosos fotoativados, os que apresentam ativação física 

através da luz e cimentos resinosos duais os que possuem ativação química e física.3,7,8 Tais 

tipos de cimento são indicados de acordo com suas características, dessa forma, os cimentos 

duais são mais indicados para casos onde a luz do aparelho fotopolimerizador não consegue 

atingir a camada de cimento com uma boa intensidade, onde a ativação química auxilia para 

que o cimento possa atingir uma boa polimerização.1-3,7 Já os cimentos fotoativados são 

indicados em casos de cimentação de peças que permitam uma maior passagem de luz, uma 

vez que a polimerização desses cimentos depende exclusivamente da ativação física. Também 

apresentam, em geral, maior estabilidade de cor dos cimentos e um tempo mais extenso de 

trabalho.2,7,9 Independente da indicação desses cimentos, é fundamental que esse material 

apresente uma adequada polimerização, para que dessa forma garanta boas propriedades que 

contribuirão para o sucesso das restaurações indiretas.10,11 

Durante o processo de fotoativação do cimento através da cerâmica, uma quantidade 

substancial de luz pode ser perdida por absorção ou dispersão, o que justifica a existência de 

aparelhos fotopolimerizadores com intensidade de luz cada vez mais alta.12 Algumas 
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pesquisas têm demonstrado que a quantidade dessa atenuação de luz depende diretamente da 

espessura, composição, opacidade e cor do material usado na restauração.2,12 Além desses, 

outros fatores podem influenciar na polimerização dos cimentos resinosos como a intensidade 

energética da fonte de luz, comprimento de onda, tempo de aplicação e distância da fonte de 

energia em relação ao cimento.1  

O avanço recente das técnicas restauradoras e dos protocolos de cimentação possibilitou 

preparos cada vez mais conservadores, além da confecção e cimentação de peças cerâmicas 

mais finas.13,14 Nesse contexto, a cor do substrato a ser restaurado passa a ser um importante 

quesito na seleção do tipo e no planejamento da espessura da cerâmica, interferindo na 

qualidade estética final da restauração.15 Apesar de alguns estudos já terem demonstrado que 

a diminuição de espessura da restauração favorece o processo de fotopolimerização e exerce 

menor influência nas propriedades do cimento resinoso13,16, do ponto de vista estético, peças 

cerâmicas mais delgadas podem prejudicar o mascaramento de um substrato de cor 

desfavorável.13 Nesses casos, a utilização de cerâmicas de maior opacidade e menor 

translucidez se torna uma opção para proporcionar resultados mais estéticos.13  

A translucidez é uma propriedade que representa a quantidade relativa de transmissão 

de luz ou a refletância difusa da superfície de um substrato através de um meio turvo.12 

Existem diferentes tipos de cerâmicas utilizadas na odontologia atualmente, com diferentes 

níveis de translucidez que podem ser alterados por meio da espessura da cerâmica, estrutura 

cristalina, saturação de cores, porosidade entre as camadas, número de ciclos de queima, 

tamanho das partículas cristalinas, pigmentos cerâmicos e pelo material de constituição da 

infraestrutura no caso de coroas.1,17  Um sistema de cerâmica reforçada por dissilicato de lítio 

(IPS e-max CAD, Ivoclar), por exemplo, apresenta quatro níveis de translucidez diferentes 

que são designados para diferentes finalidades: alta translucidez (HT) indicado para pequenas 

restaurações; média translucidez (MT) para restaurações que requerem mais brilho que as 

restaurações HT e mais translucidez que as restaurações LT; baixa translucidez (LT) para 

restaurações maiores como coroas posteriores e média opacidade (MO) para fabricação de 

estruturas para preparos levemente descoloridos.18  

A variação da translucidez é uma ferramenta útil na busca pela mimetização do 

elemento dental, principalmente em casos de preparos conservadores onde é necessário um 

mascaramento adequado do substrato. No entanto, é uma propriedade da cerâmica que merece 

atenção se uma cimentação adesiva com cimento resinoso fotopolimerizável é pretendida, 

uma vez que o nível de translucidez pode interferir na passagem de luz e consequentemente 
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na polimerização desse cimento.2,12,13,19 Entretanto, ainda não existe um consenso sobre o 

quanto a diminuição da transmissão de luz através das diferentes opacidades e espessuras da 

cerâmica pode impactar nas propriedades do agente cimentante.  

Dessa maneira, considerando a importância da polimerização adequada do cimento 

resinoso, bem como a relevância de se estabelecer um consenso quanto à influência da 

espessura e do nível de translucidez da cerâmica no processo de polimerização, o objetivo 

desse trabalho foi analisar a influência da variação de espessura e de diferentes graus de 

opacidade da cerâmica de dissilicato de lítio no grau de conversão e variação de temperatura 

de diferentes cimentos resinosos e na resistência de união desses cimentos à cerâmica. As 

hipóteses nulas testadas foram: (1) Diferentes espessuras da cerâmica de dissilicato de lítio 

não causariam alteração no grau de conversão do cimento resinoso e na resistência adesiva do 

mesmo; (2) Diferentes opacidades da cerâmica de dissilicato de lítio não causariam alteração 

nas mesmas propriedades analisadas e (3) Não haveria diferença no grau de conversão e na 

resistência de união ao microcisalhamento entre os cimentos resinosos fotoativado e de dupla 

ativação. 
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2 MATERIAIS E MÉTODO 

2.1 Delineamento Experimental 

 Neste estudo os fatores avaliados foram: opacidade da cerâmica de dissilicato de lítio 

em 3 níveis (HT, LT e MO), espessura em 5 níveis (0,3 mm, 0,7mm, 1,2 mm, 1,7 mm e 2,0 

mm) e tipo de cimento resinoso em dois níveis (fotoativado e dual). Para cada opacidade, 

espessura de material e cimento a ser utilizado, oito amostras na dimensão de 6x6 mm foram 

confeccionadas utilizando a cerâmica de dissilicato de lítio na cor A1 (IPS e-max CAD, 

Ivoclar Vivadent, Schaan, Liechtensten) (Tabela 1), obtidas em cortadeira de precisão Isomet 

1000 (Buehler Ltd., Lake Bluff, Illinois, USA). Para avaliação do grau de conversão (n=9), 

amostras de dois cimentos resinosos foram confeccionadas sob as diferentes cerâmicas e 

avaliadas em um espectrômetro Raman confocal. O teste de resistência de união (n=8) foi 

realizado através do ensaio de microcisalhamento (MPa). A avaliação da variação de 

temperatura dos cimentos resinosos foi realizada por meio de uma câmera termográfica 

durante a fotoativação dos mesmos através das diferentes espessuras e opacidades da 

cerâmica. Os três princípios básicos da experimentação foram respeitados (repetição, 

aleatorização e blocagem). Além disso, a microscopia eletrônica de varredura foi utilizada 

para análise da superfície da cerâmica após a fratura (Figura 1). 

FIGURA 1 - Fluxograma 

 
Fonte: Autor, 2022 
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TABELA 1 - Materiais usados no estudo 

Nome Material Fabricante Composição Lote 
Variolink 

Esthetic (LC) 
Cimento 

Fotoativado 
Ivoclar-

Vivadent 
Monômeros de 
dimetacrilato de 

uretano, partículas de 
carga, pigmentos, 

iniciadores e 
estabilizadores. 

Lot.Y3604
8 

Multilink N Cimento Dual Ivoclar-
Vivadent 

Dimetacrilato e 
HEMA, vidro de bário, 
trifluoreto de itérbio, 

óxidos mistos 
esferoidais, 

inicidadores, 
estabilizadores e 

pigmentos. 

Lot. 
X36488 

Lot. 
Z00WJG 

IPS e.max 
CAD  

HT/LT/MO 

Cerâmica 
Vítrea 

reforçada por 
dissilicato de 

lítio 

Ivoclar-
Vivadent 

Sílica, Óxido de Lítio, 
Óxido de Potássio, 

Dióxido de Zircônio e 
Óxido de Alumínio. 

Lot. 
X50772 
X15586 

Fonte: Autor, 2022 

 

2.2 Preparo das amostras 

Duzentos e quarenta amostras cerâmicas (6x6mm) de dissilicato de lítio foram obtidas a 

partir de blocos de IPS E-max CAD na cor A1 (Ivoclar Vivadent, Schaan, Liechtenstein) em 

cortadeira metalográfica Isomet 1000 (Buehler, Lake Bluff, Illinois, EUA) sob alta 

refrigeração. Foram confeccionadas oitenta amostras para cada opacidade da cerâmica de 

dissilicato de lítio (HT, LT, MO), sendo 16 para cada espessura (0,3 mm, 0,7 mm, 1,2 mm, 

1,7 mm, 2,0 mm). Após a obtenção das amostras, as mesmas foram sinterizados em forno 

específico (Programat EP 5000, Ivoclar Vivadent, Schaan, Liechtenstein) a 780oC por 1 hora. 

Posteriormente foram polidas com lixas de granulação #320, #600, #800 e #1200 (Buehler, 

Lake Bluff, Illinois, EUA), limpas em cuba ultrassônica (Cristófoli, Campo Mourão, PR, 

Brasil) por 8 minutos entre cada lixa e ao final do processo com água destilada. A espessura 

final das amostras cerâmicas foi aferida com paquímetro digital (Mitutoyo, Kawasaki, Japão) 

(Figura 2). 
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FIGURA 2 - Desenho esquemático da obtenção das amostras 

 
Fonte: Autor, 2022 

 

2.3 Análise do Grau de Conversão 

Para análise do grau de conversão, foram confeccionadas amostras dos cimentos 

resinosos fotoativado Variolink Esthetic LC cor Neutral (Ivoclar Vivadent, Schaan, 

Liechtenstein) e de dupla ativação Multilink N (Ivoclar Vivadent, Schaan, Liechtenstein) 

(n=9) utilizando uma matriz de silicone. A matriz foi confeccionada com um espaço de 0,1 

mm de profundidade, o qual foi preenchido com uma pequena quantidade de cada cimento 

resinoso. A amostra de cimento foi coberta por uma tira de poliéster seguido pelas amostras 

cerâmicas de diferentes espessuras e opacidades, e por fim foi feita a fotoativação do cimento 

através da cerâmica com o aparelho fotopolimerizador LED polywave Valo® (Ultradent, 

South Jordan, UT, EUA) durante 40 segundos na potência Standard com irradiância de 1000 

mW/cm2. As amostras de 0,1 mm de espessura de cimento foram removidas da matriz e 

armazenadas em recipiente escuro durante 24 horas. As amostras foram levadas até a base do 

microscópio com a face irradiada voltada para cima onde a análise do grau de conversão do 

cimento resinoso foi realizada por meio de um espectrômetro Raman confocal (Senterra, 

Bruker Optik GmbH) (Figura 3).  

FIGURA 3 - Desenho esquemático da análise do grau de conversão 

 
Fonte: Autor, 2022 

Cimentos resinosos 
Multilink e Variolink 

Esthetic LC 

Fotoativação do 
cimento sob a 

amostra de 
cerâmica 

Análise do grau de 
conversão será realizado em 

um espectrômetro Raman 
confocal 
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As medidas foram feitas na face irradiada da amostra de cimento, selecionando 3 

pontos. Foi utilizado laser de excitação em 532 nm e potência nominal de 20 mW, sendo 

focado na amostra por uma lente objetiva de magnitude de 20x. A abertura confocal 

selecionada foi uma fenda retangular de 50x1000 μm para obter maior contribuição da 

amostra. Cada espectro consistia de uma média de 20 varreduras com 3s de tempo de 

integração, resolução espectral de 3-5 cm-1 na região entre 1740 - 290 cm-1.  

Para calcular o grau de conversão, foi necessária a determinação das intensidades 

relativas do cimento não polimerizado. Para isso, amostras dos dois cimentos resinosos não 

polimerizados foram inseridas em uma matriz, para a realização da leitura do material 

resinoso no aparelho. O cálculo do grau de conversão foi feito avaliando a razão das áreas das 

bandas alifática (1639 cm-1) e aromática (1609 cm-1) dos cimentos não polimerizados e 

polimerizados (Figura 4). Os valores do grau de conversão foram obtidos através da seguinte 

equação matemática20: 

GC (%) = 100 . [ 1 – (R polimerizado / R não-polimerizado)] 

Onde R representa a razão entre os picos do cimento polimerizado e não polimerizado 

respectivamente. 
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FIGURA 4 - Espectros Raman das amostras de Multilink N (M) e Variolink Esthetc LC (V) 
evidenciando os picos alifático (1639 cm-1) e aromático (1609 cm-1), antes e após a fotoativação 
utilizando os blocos cerâmicos de diferentes espessuras nas opacidades HT, LT e MO 

 
Fonte: Autor, 2022 

 

 

2.4 Análise da resistência de união 

 Para o ensaio de resistência de união, as cerâmicas de dissilicato de lítio medindo 

6mm x 6mm com as diferentes espessuras e opacidades (n=16) foram selecionadas. A 

superfície das cerâmicas foi condicionada com ácido fluorídrico 5% (FGM, Joinville, SC, 
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Aromático 
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Aromático 
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Brasil) por um período de 20 segundos.21 Em seguida, a superfície condicionada foi lavada 

com jato de ar/água, para remoção dos resíduos resultantes do condicionamento ácido, e seca 

com jatos de ar. O agente silano Monobond Plus (Ivoclar Vivadent, Schann, Liechtenstein) foi 

aplicado na face interna da peça condicionada de forma ativa por 60 segundos. 

 As amostras cerâmicas foram então divididas em dois grupos, de acordo com o 

cimento resinoso utilizado (n=8). Uma matriz de silicone de condensação denso (Futura AD, 

DFL, Rio de Janeiro, Brasil), previamente confeccionada, contendo dois orifícios de diâmetro 

interno e altura de aproximadamente 1mm cada foi posicionada sobre cada amostra cerâmica 

e fixada com auxílio de uma fita dupla face. Seus orifícios foram preenchidos com os 

cimentos resinosos fotoativado Variolink Esthetic LC (Ivoclar Vivadent, Schann, 

Liechtenstein) e de dupla ativação Multilink N (Ivoclar Vivadent, Schann, Liechtenstein) com 

auxílio de uma ponta de aplicação. A amostra de cerâmica unida a matriz de silicone 

preenchida com o cimento foi levada à superfície de um dispositivo confeccionado por meio 

de um software digital e impresso em impressora 3D. Esse dispositivo possibilitou a 

fotoativação do cimento através da cerâmica, com uma distância padronizada entre a amostra 

e a ponta ativadora do fotopolimerizador. Em seguida, o conjunto foi fotoativado por 40 

segundos com o fotopolimerizador LED polywave Valo® (Ultradent, South Jordan, UT, 

EUA) na potência Standard com intensidade de luz de 1000mW/cm². A fotoativação foi 

realizada com a ponteira do fotopolimerizador em contato com o lado da superfície cerâmica 

oposto ao dos cilindros de cimento resinoso, em ambiente escuro, de maneira que a única luz 

a atingir o cimento resinoso, foi aquela proveniente do aparelho fotoativador. Foram 

confeccionados dois cilindros em cada bloco cerâmico com espaçamento de 1 mm entre eles. 

Posteriormente a matriz de silicone foi removida com auxílio de uma lâmina de bisturi de 

maneira cuidadosa e as amostras foram armazenadas em estufa a 37°C (modelo ECB-2. 

Adamo, Piracicaba, SP, Brasil) por 24 horas antes da realização do ensaio mecânico.  

 Para o teste de microcisalhamento,22-24 foram confeccionados cilindros de resina 

acrílica (JET Artigos Odontológicos Clássico Ltda, São Paulo, SP, Brasil) com espaços 

confeccionados nas espessuras de 0,3 mm, 0,7 mm, 1,2 mm, 1,7 mm, 2,0 mm para o encaixe 

das amostras cerâmicas, nos quais as mesmas eram presas por meio de fios ortodônticos 

(NiCr, Morelli, Sorocaba, SP, Brasil). Os cilindros de resina contendo as amostras de 

cerâmica foram então fixados em um dispositivo metálico do equipamento de ensaio 

mecânico (OM100, Odeme Dental Research, Luzerna, SC, Brasil) (Figura 4). Um fio 

ortodôntico de 0,2 mm de diâmetro (NiCr, Morelli, Sorocaba, SP, Brasil) foi utilizado para 
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aplicar tensão aos cilindros de cimento resinoso. O equipamento foi ajustado à velocidade de 

0.7 mm por minuto para avaliação da resistência de união (Figura 5). Os valores de resistência 

de união foram obtidos em MPa por meio da fórmula: 

Ru = (F/A) 

Onde Ru = resistência de união, F = força necessária para fraturar o espécime (N), A = área da 

interface de união em mm2. 

 
FIGURA 5 - Desenho esquemático da análise da resistência de união

 
Fonte: Autor, 2022 

 

Após a fratura das amostras, as superfícies de cerâmica foram analisadas em lupa 

estereoscópica (Stemi SV11, Zeiss, NY, USA) nos aumentos de 6 e 66 vezes, para análise do 

modo de fratura. As fraturas foram classificadas em quatro grupos: (1) falha adesiva; (2) falha 

coesiva em cerâmica; (3) falha coesiva em cimento resinoso; e (4) falha mista. Amostras 

representativas de cada grupo foram fixadas em stub metálico, metalizadas com ouro em 

metalizador (Balzers SCD-050 sputter coater, Alemanha), e levadas em microscopia 

eletrônica de varredura (JEOL. JSM 5600LV, Tóquio, Japão) para a ilustração dos padrões de 

fratura. 
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2.5 Análise da variação térmica   

Para análise da variação térmica (n=2), amostras de cada uma das espessuras e 

opacidades da cerâmica foram posicionadas sobre o orifício de um dispositivo previamente 

confeccionado para padronizar a distância entre fotopolimerizador e a amostra. Sobre a 

amostra de cerâmica foram colocadas uma tira de poliéster e amostras dos cimentos resinosos 

fotoativado Variolink Esthetic LC (Ivoclar Vivadent, Schann, Liechtenstein) e de dupla 

ativação Multilink N (Ivoclar Vivadent, Schann, Liechtenstein). Os cimentos foram cobertos 

por mais uma tira de poliéster e fotoativados através da cerâmica durante 40 segundos com o 

fotopolimerizador LED polywave Valo® (Ultradent, South Jordan, UT, EUA) na potência 

Standard. A avaliação da variação de temperatura dos cimentos resinosos durante a 

fotoativação foi feita utilizando uma câmera termográfica (7300, Infratec) que opera na faixa 

de comprimento de onda de 2 a 5,7 μm, variação de temperatura de -40 0C a 300 0C com 

resolução de ± 0,002 0C. A câmera foi montada na vertical e a amostra posicionada em sua 

lente focal a 25 cm para avaliação durante 300 s.  

 

2.6 Análise Estatística  

Os dados de grau de conversão e resistência de união dos cimentos resinosos à 

cerâmica foram submetidos ao teste estatístico de normalidade Shapiro-Wilk e 

homogeneidade de variâncias. As médias dos valores foram submetidas à ANOVA de três 

fatores (cimento, espessura e opacidade) e ao pós-teste de Tukey (α=0,05). 
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3 RESULTADOS 

A Tabela 2 mostra os resultados do grau de conversão dos cimentos fotoativados 

através das diferentes espessuras do dissilicato de lítio nas três opacidades estudadas. Na 

comparação entre os cimentos, o material Multilink N apresentou maiores valores de grau de 

conversão em comparação ao cimento Variolink Esthetic LC em todas as condições estudadas 

(p<0,05).  

Quando comparadas as espessuras, para todas as opacidades e para os dois cimentos 

(Tabela 2), as espessuras mais finas apresentaram maior valor de grau de conversão com 

diferença estatística para as espessuras maiores (p<0,05). 

Na comparação entre as opacidades do material cerâmico (Tabela 2), para o cimento 

Variolink Esthetic LC, as amostras de HT, LT e MO não apresentaram diferença estatística 

quando o cimento foi fotoativado através das espessuras de 0,3, 0,7 e 1,2 mm (p>0,05). Já 

para as espessuras de 1,7 e 2,0 mm, as opacidades HT e LT apresentaram maior valor de grau 

de conversão, com diferença estatística para a MO (p=0,0003 e p=0,0006, respectivamente). 

Para o cimento Multilink N, quando fotoativado nas espessuras de 0,7 e 1,2 mm, não houve 

diferença estatística entre as três opacidades (p>0.05). Nas demais espessuras, o cimento 

apresentou os maiores valores de grau de conversão quando a opacidade HT foi utilizada, com 

diferença estatística para as demais opacidades (p<0,05), exceto quanto fotoativado através da 

espessura de 1,7, onde não houve diferença estatística entre as opacidades HT e MO (p>0,05).  
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TABELA 2 - Grau de conversão (% ± desvio padrão) dos cimentos Variolink LC e Multilink N 
fotoativados através das diferentes espessuras e opacidades do dissilicato de lítio (e.max CAD). 

  HT LT MO 

Variolink 
Esthetic LC 

0,3 45,67 ± 1,40 Aa 44,13 ± 2,42 Aa 44,48 ± 2,30 Aa  

0,7 41,03 ± 4,62 Ab 44,84 ± 2,42 Aa 42,65 ± 4,03 Aa 

1,2 40,81 ± 3,76 Ab 43,58 ±1,74 Aa 41,10 ± 3,23 Aa 

1,7 39,87 ± 2,87 Ab 41,73 ± 2,36 Ab 35,83 ± 2,67 Bb 

2,0 41,35 ± 2,63 Ab 39,32 ± 3,11 Ab 34,73 ± 3,72 Bb 

Multilink N 

0,3 73,26 ± 3,70 Aa 67,82 ± 3,42 Ba 64,50 ± 2,41  Ba 

0,7 62,99 ± 1,53 Ab 62,97 ± 1,08 Aab 63,79 ± 2,88 Aa 

1,2 61,98 ± 3,05 Ab 60,77 ± 3,21 Ab 62,66 ± 1,84 Aa 

1,7 63,78 ± 2,02 Ab 58,97 ± 4,86 Bb 60,24 ± 1,80 ABa 

2,0 60,76 ± 2,52 Ab 53,76 ± 4,87 Bc 53,60 ± 6,56 Bb 

Médias seguidas por letras distintas, maiúsculas na linha e minúsculas na coluna para cada cimento, apresentam 
diferença estatisticamente significante (p<0,05). 

Fonte: Autor, 2022 

 

A Tabela 3 apresenta os valores de resistência de união dos cimentos Variolink 

Esthetic LC e Multilink N às diferentes espessuras e opacidades do dissilicato de lítio. Na 

comparação entre os cimentos, o Multilink N apresentou os maiores valores de resistência de 

união com diferença estatística para o Variolink Esthetic LC, exceto nas espessuras 0,3 e 1,7 

nas opacidades MO e LT respectivamente, onde não houve diferença estatística entre os 

cimentos (p>0,05).  

Comparando as diferentes espessuras (Tabela 3), o cimento Variolink Esthetic LC 

apresentou os maiores valores de resistência de união à cerâmica MO na espessura 0,3 com 

diferença estatística para as demais (p=0,0001). Para as outras condições estudadas não houve 

diferença estatística entre os valores de resistência de união entre as diferentes espessuras 

(p>0,05).  

Quando comparadas as três opacidades, para o cimento Variolink Esthetic LC a 

cerâmica LT apresentou maior valor de resistência de união com diferença estatística para a 

HT na espessura 1,2 e para a MO na espessura de 2,0 (p=0,0095 e p=0,0239, 

respectivamente). Nas demais espessuras, não houve diferença estatística entre os valores de 

resistência de união para esse cimento (p>0,05) (Tabela 3). Para o cimento Multilink N, a 

cerâmica MO apresentou maior valor de resistência de união comparada às demais opacidades 
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na espessura de 1,7 (p=0,0009). Para as demais espessuras, não houve diferença nos valores 

de resistência de união entre as opacidades para esse cimento (p>0,05).  

 

TABELA 3 - Valores de resistência de união dos cimentos Variolink Esthetic LC e Multilink N 
fotoativados através das diferentes espessuras e opacidades do dissilicato de lítio (e.max CAD) 

  HT LT MO 

Variolink 
Esthetic LC 

0,3 19,85 ± 2,76 Aa 24,36 ± 5,52 Aa 24,67 ± 5,99 Aa* 

0,7 18,49 ±  4,29 Aa 20,09 ± 6,45 Aa 18,12 ± 3,59 Ab 

1,2 15,25 ± 1,77 Ba 21,20 ± 3,85 Aa 18,25 ± 4,27 ABb 

1,7 16,47 ± 4,28 Aa 21,79 ± 5,75 Aa* 15,49 ± 5,06 Ab 

2,0 15,93 ± 2,39 ABa 18,53 ± 5,39 Aa 13,03 ± 2,37 Bb 

Multilink N 

0,3 27,63 ± 3,71 Aa 32,21 ± 4,87 Aa 28,69 ± 5,99 Aa* 

0,7 29,10 ± 4,12 Aa 31,44 ± 7,78 Aa 29,68 ± 6,34 Aa 

1,2 31,53 ± 3,43 Aa 34,48 ± 4,34 Aa 34,64 ± 5,45 Aa 

1,7 24,49 ± 2,94 Ba 27,10 ± 6,44 Ba* 33,37 ± 2,78 Aa 

2,0 26,39 ± 8,61 Aa 32, 56 ± 2,08 Aa 30,31 ± 6,32 Aa 

Médias seguidas por letras distintas, maiúsculas na linha e minúsculas na coluna para cada cimento, apresentam 

diferença estatisticamente significante (p<0,05). Os * indicam que não há diferença estatística entre os cimentos. 

Fonte: Autor, 2022 

 

Os gráficos 1 e 2 mostram a classificação dos modos de falha após a análise de 

resistência de união para os cimentos Variolink Esthetic LC e Multilink N, respectivamente. 

A falha mista (Figura 6) foi predominante para ambos os cimentos seguida pela falha adesiva 

(Figura 7). Já a falha coesiva no cimento (Figura 8) ocorreu em maior quantidade em grupos 

do cimento Multilink N em comparação ao Variolink. Não ocorreram falhas coesivas na 

cerâmica. 
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GRÁFICO 1 - Classificação das falhas após a análise de resistência de união (%) para amostras 
do cimento Variolink Esthetic LC 

 
Fonte: Autor, 2022 

 

GRÁFICO 2 - Classificação das falhas após a análise de resistência de união (%) para amostras 
do cimento Multilink N 

 
Fonte: Autor, 2022 
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FIGURA 6 - Falha Mista 

 
Fonte: Autor, 2022 

 
FIGURA 7 - Falha adesiva 

 
Fonte: Autor, 2022 
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FIGURA 8 - Falha coesiva no cimento 

 
Fonte: Autor, 2022 

 

O comportamento da variação máxima de temperatura em função das espessuras dos 

blocos cerâmicos utilizados para as amostras de Multilink N e Variolink Esthetc LC está 

ilustrado no gráfico 3. Todas as amostras se comportaram de maneira semelhante, sendo que 

conforme a espessura do bloco cerâmico aumentava, a temperatura da amostra diminuía. Nas 

espessuras de 0,3 e 0,7 mm de todos os blocos cerâmicos houve o maior aumento de 

temperatura, variando de aproximadamente 32 à 39 0C. Foi possível observar que as amostras 

de Multilink N e Variolink Esthetc LC fotoativadas sobre o bloco cerâmico HT nas espessuras 

de 1,2, 1,7 e 2,0 mm apresentaram um aumento menor de temperatura quando comparada aos 

outros blocos cerâmicos. 
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GRÁFICO 3- Média da variação máxima de temperatura das amostras de Multilink N (M) e 
Variolink Esthetc LC (V) em função das espessuras dos blocos cerâmicos de HT, LT e MO. 
Cada ponto representa a média de 2 amostras por grupo. 

 
Fonte: Autor, 2022 
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4 DISCUSSÃO 

A polimerização adequada dos cimentos resinosos é imprescindível para que o mesmo 

apresente um bom desempenho clínico, o que afeta diretamente o sucesso final de 

reabilitações com restaurações cerâmicas.10,11 É por isso que o processo de cimentação é uma 

etapa que exige muita cautela durante os tratamentos reabilitadores, onde o operador deve 

garantir que uma quantidade adequada de luz do fotopolimerizador atinja a camada de 

cimento. Fatores que possam de alguma forma prejudicar a passagem de luz, poderiam acabar 

impactando negativamente o processo de polimerização dos cimentos, especialmente daqueles 

que dependem exclusivamente da ativação física.8,11 O grau de conversão é um parâmetro 

muito utilizado para analisar a eficiência de polimerização dos materiais resinosos, por meio 

do qual é possível quantificar o percentual de duplas ligações de carbono convertidas em 

ligações simples para formar uma rede polimérica.7 Alguns autores consideram que esse 

parâmetro pode estar diretamente relacionado às propriedades apresentadas pelos materiais 

resinosos, como estabilidade de cor, resistência de união e dureza.7,10,25 Nesse estudo foi 

avaliada a influência de diferentes espessuras e opacidades da cerâmica de dissilicato de lítio 

no grau de conversão, resistência de união e variação de temperatura de um cimento resinoso 

fotoativado e um cimento resinoso dual.  

A diminuição da passagem de luz causada pelo material cerâmico têm sido 

evidenciada por muitos autores, sendo que, de maneira geral, essa atenuação torna-se mais 

acentuada com o aumento da espessura e da opacidade do material.4,11,26-30 A avaliação da 

variação de temperatura feita nesse estudo demonstrou uma redução da temperatura da 

amostra em função do aumento da espessura de todas as opacidades da cerâmica (Gráfico 3), 

o que poderia estar relacionada à diminuição da passagem de luz através das mesmas. No 

entanto, não existe um consenso na literatura quanto à capacidade dessa atenuação de luz, 

causada pelo aumento da espessura do material, influenciar as características dos cimentos 

resinosos. Enquanto alguns estudos apontam que o aumento da espessura da cerâmica leva a 

uma redução na conversão do cimento11,17,30-32 e a um impacto direto em suas propriedades, 

outros afirmam que esse fator não prejudica o bom desempenho desse material.2,8,33,34 Essa 

contradição deve-se à influência de diferentes condições e materiais utilizados em cada 

estudo, como diferentes materiais cerâmicos, cimentos resinosos, espessuras de cerâmica, 

aparelho fotopolimerizador e protocolos de fotoativação.11 
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No presente estudo, o aumento da espessura das três opacidades de cerâmica 

ocasionou uma redução na conversão dos dois cimentos utilizados, sendo que as espessuras 

mais finas apresentaram os maiores valores, com diferença estatística para as cerâmicas mais 

espessas (Tabela 2). Já para a resistência de união, a variação de espessura da cerâmica 

apresentou diferença estatística apenas entre a espessura de 0,3 para as demais espessuras de 

opacidade MO para o cimento Variolink Esthetic LC (Tabela 3), rejeitando-se, assim, a 

primeira hipótese nula testada nesse estudo. Essa redução, principalmente nos valores de grau 

de conversão, possivelmente deve-se ao fato de que a passagem de luz é reduzida conforme o 

aumento da espessura do material restaurador.26-30 Os resultados encontrados para o grau de 

conversão com o aumento da espessura corroboram com o estudo realizado por Oh et al.11 que 

avaliaram o efeito de diferentes espessuras, opacidades e tipos de cerâmica na polimerização 

de um cimento de ativação física. Os autores observaram que a interposição de cerâmicas de 

0,5, 1,0, 2,0 e 4,0 mm causaram diminuição significativa no grau de conversão do cimento, 

com diferença estatística significante entre as espessuras, independente do tipo ou opacidade 

do material cerâmico. Por outro lado, Runnacles et al.17 avaliaram o grau de conversão de 

cimentos de ativação física, fotoativados através de diferentes espessuras, opacidades e tipos 

de cerâmica e constataram que a redução no grau de conversão causada pelo aumento da 

espessura foi mais significativa para cerâmicas de menor translucidez. 

A translucidez é uma propriedade óptica dos materiais restauradores que remete à 

quantidade de luz capaz de ser transmitida através de sua estrutura, tendo uma grande 

influência no resultado estético final das restaurações.4,35 Sendo uma característica ligada à 

transmitância dos materiais cerâmicos, muitos estudos avaliam a passagem de luz através das 

diferentes opacidades27,28 e sua influência na polimerização dos materiais resinosos utilizados 

para cimentação.4,11 Durante a fotoativação através de um material cerâmico, uma quantidade 

de luz será refletida ou absorvida pelo material e a quantidade restante será transmitida 

através de sua estrutura até a camada de cimento.4 Autores reportam diferença na passagem de 

luz através de cerâmicas de opacidades diferentes, sendo que quanto mais translúcida, maior a 

passagem de luz através do material.4,27,36 Além disso, tem se tornado cada vez mais evidente 

a redução do grau de conversão de cimentos resinosos quando fotoativados através de 

cerâmicas de maior opacidade.4,8,11 

Nesse estudo foram utilizadas três opacidades da mesma cor da cerâmica de dissilicato 

de lítio IPS e.max CAD: HT (alta translucidez), LT (baixa translucidez) e MO (média 

opacidade). Para a análise do grau de conversão dos cimentos, houve diferença estatística 
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entre as opacidades apenas em algumas espessuras, sendo que as cerâmicas de maior 

translucidez apresentaram os maiores valores em comparação às cerâmicas menos 

translúcidas (Tabela 2). Já para a resistência de união também houve diferença entre as 

opacidades em algumas espessuras, porém nesses casos as cerâmicas LT e MO apresentaram 

os maiores valores (Tabela 3). Sendo assim, a segunda hipótese nula desse estudo de que os 

diferentes graus de opacidade do material cerâmico não influenciariam no grau de conversão e 

na resistência de união do cimento foi rejeitada. A diferença entre os valores de grau de 

conversão poderia ser justificada pela maior passagem de luz que as cerâmicas de maior 

translucidez permitem em comparação às cerâmicas menos translúcidas. Já para resistência de 

união, especula-se que a maior passagem de luz através da cerâmica de maior translucidez 

HT, embora tenha favorecido o grau de conversão dos cimentos, poderia ter aumentado a 

velocidade da reação de polimerização do cimento, dessa forma prejudicando a qualidade das 

ligações cruzadas desse material,8,37 o que justifica os menores valores de resistência de união 

do cimento à essa cerâmica. Além disso, o fator responsável pela alteração das opacidades 

desse sistema cerâmico, que provavelmente está relacionado à sua composição, poderia ter 

influenciado no processo de união do cimento à esse material restaurador indireto.   

Sendo fatores que interferem na passagem de luz, a relação entre a espessura e a 

translucidez do material deve ser levada em consideração em uma reabilitação. Em um 

trabalho realizado por De Jesus et al.10 os autores avaliaram a influência da translucidez do 

dissilicato de lítio no grau de conversão de cimentos resinosos e verificaram que as diferentes 

opacidades analisadas (HT, LT e MO) não promoveram diferença estatística entre os valores 

de grau de conversão dos cimentos. Os autores atribuíram tal resultado ao fato de terem 

utilizado uma espessura muito reduzida da cerâmica (1,5 mm) que não foi suficiente para 

promover diferença entre os diferentes graus de opacidade. Esses resultados corroboram 

parcialmente com os resultados desse estudo, uma vez que para o grau de conversão do 

cimento Variolink Esthetic LC, que é um cimento cuja polimerização depende 

exclusivamente da luz, a diferença entre as opacidades ocorreu apenas nas espessuras de 1,7 e 

2,0 mm (Tabela 2). Através desses resultados especula-se que a influência da opacidade do 

material cerâmico no grau de conversão dos cimentos pode depender de sua espessura.  

Na comparação entre os cimentos, o cimento resinoso Multilink N apresentou os 

maiores valores de grau de conversão e resistência de união à cerâmica comparado ao cimento 

Variolink Esthetic LC, rejeitando-se a terceira hipótese nula desse estudo (Tabelas 2 e 3). 

Essa diferença é justificada pelo fato do Multilink N se tratar de um cimento resinoso dual e 
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não depender exclusivamente da luz do aparelho fotoativador para sua polimerização, sendo 

que a polimerização através da reação química poderia garantir valores de conversão mais 

altos mesmo na fotoativação através de peças mais espessas. Esses resultados estão de acordo 

com resultados de estudos prévios9,10 que já haviam demonstrado valores de grau de 

conversão e resistência de união mais altos para cimentos resinosos duais em comparação à 

cimentos resinosos fotoativados. Os cimentos que possuem sistema de ativação dual contam 

com uma pasta catalisadora que possui um iniciador químico e uma pasta base contendo 

cimento resinoso fotopolimerizável e amina terciária responsável pela ativação química. A 

polimerização dessa material acontece por meio de ativação química através da mistura das 

duas pastas, e física mediante fotoativação.7 No entanto, a redução do grau de conversão do 

Multilink N com o aumento da espessura da cerâmica observada nesses estudo, expressa o 

quanto a fotoativação também é importante para esse tipo de cimento. Também foi possível 

notar que com o aumento das espessuras das cerâmicas de maior opacidade (MO), o cimento 

Variolink Esthetic LC sofreu redução na resistência de união (Tabela 3), o que indica que 

deve-se ter cautela ao usar cimentos fotoativados com restaurações de espessuras acima de 0,3 

mais opacas, sendo nesses casos mais indicado a utilização de um cimento dual. 

Ao analisar os padrões de falha encontrados nas amostras de cerâmica após a análise 

da resistência de união, foi possível constatar uma predominância de falhas mistas para os 

dois cimentos analisados, que é consequência de uma forte união entre o cimento e a 

cerâmica. Com o avanço das técnicas e materiais de cimentação adesiva, a união entre o 

cimento e o material restaurador tem se tornado cada vez mais resistente, sendo assim, falhas 

mistas e coesivas em cimento e substrato podem ser observadas com mais frequência do que 

falhas adesivas em cerâmica, como encontrado nos estudos de Novais et al.9 e Akgungor et 

al.2 Dessa forma, acredita-se que o método utilizado no ensaio de resistência de união tenha 

efetivamente promovido uma tensão na interface adesiva, sendo possível analisar com 

precisão as variáveis resposta do presente estudo.   

O grau de conversão é considerado por muitos autores um parâmetro que reflete 

diretamente as propriedades apresentadas pelo material resinoso,10,25 sendo que um baixo 

valor do grau de conversão do cimento poderia resultar em propriedades mecânicas inferiores 

e maior solubilidade de alguns componentes do cimento levando à degradação mais rápida da 

linha de cimentação, sensibilidade pulpar e diminuição da resistência de união entre o cimento 

e o substrato.7,9,10,12 Por outro lado, alguns estudos têm demonstrado que o grau de conversão 

possui pouca ou nenhuma relação com propriedades como o módulo de elasticidade, dureza38 
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e estabilidade de cor,39 uma vez que outros fatores além do grau de conversão também 

poderiam interferir nessas propriedades como a estrutura química dos monômeros, 

composição química do cimento e tipo e densidade das ligações cruzadas.33,40 Nesse estudo, 

ao comparar as análises de grau de conversão e resistência de união é possível observar que as 

mesmas não apresentam uma relação direta para todos os fatores analisados. Na comparação 

entre os cimentos, o cimento dual apresentou os maiores valores de grau de conversão e 

resistência de união. Porém, para os fatores espessura e opacidade as análises de grau de 

conversão e resistência de união não tiveram associação. Essa incompatibilidade sugere que a 

resistência de união pode depender de outros fatores além do grau de conversão como a 

composição da cerâmica, composição do cimento e qualidade da formação do polímero do 

material resinoso. 

Entre as limitações desse estudo destacam-se a não reprodutibilidade do que ocorre no 

meio bucal pois a presença da saliva e da variação de temperatura poderiam influenciar na 

resistência de união dos materiais resinosos, além da falta de avaliação do grau de conversão 

em outros tempos e da resistência de união dos cimentos ao substrato dental. Estudos futuros 

devem investigar se outras propriedades como estabilidade de cor e dureza possuem uma 

maior associação com o grau de conversão e se também sofrem influência da espessura e do 

grau de opacidade dos materiais cerâmicos. 
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5 CONCLUSÃO 

A espessura do material cerâmico influenciou o grau de conversão dos cimentos 

resinosos em todas as condições estudadas, sendo que as menores espessuras apresentaram 

valores de grau de conversão mais altos em comparação às espessuras maiores. Para a 

resistência de união do cimento Variolink Esthetic LC, a espessura de 0,3mm promoveu 

maior valor quando fotoativado através da opacidade MO. Os diferentes graus de opacidade 

também influenciaram o grau de conversão dos cimentos e a resistência de união, sendo que, 

de maneira geral, a cerâmica mais translúcida HT apresentou maiores valores de grau de 

conversão em comparação às outras opacidades. Para a resistência de união, em algumas 

espessuras, as cerâmicas LT e MO apresentaram os maiores valores. O cimento dual 

apresentou os maiores valores em ambas as análises em comparação ao cimento fotoativado. 

Portanto, é necessário que o cirurgião dentista tenha o conhecimento das características do 

material utilizado para restaurações indiretas, não somente por questões estéticas, mas 

também para que possa fazer a escolha do cimento resinoso mais indicado para cada situação. 
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